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ONSOZ

Vakum paketlenerek buzdolabinda depolanmis gokkusagi alabalik (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) filetolarinin kalitesine ¢orek otu (Nigella sativa L.) ve yesil cay
(Camellia sinensis L.) ekstraktlar1 ile yaglarinin etkilerinin arastirildigi bu calisma,
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Anabilim

Dali’nda “Yiiksek Lisans Tezi” olarak hazirlanmistir.

Calismanin planlanip yiiriitilmesinde bana her tiirli destegi saglayan ve
birikimlerini paylasan tez damgmanim Saymn Yrd. Dog. Dr. Emre CAGLAK’a

katkilarindan dolay1 tesekkiirlerimi arz ederim.

Calismam siiresince bilgilerinden faydalandigim, katki ve yardimlari ile beni
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esirgemeyen Saym Yrd. Dog¢. Dr. Serkan KORAL’a ve Saym. Ars. Gor. Baris
KARSLI’ya, ¢alismalarimda biiyiik bir 6zveri ile yardimci olan sevgili arkadasim Hava

AKARSU’ya tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatima girdigi andan itibaren ve tez ¢alismam asamasinda biitlin sevinglerimi
ve stresimi benimle paylasip, manevi destegini benden biran olsun esirgemeyen Mesut

TABAN’a sonsuz siikranlarimi sunarim.
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saglayan sevgili babam Nafiz KILIC’a, sevgili annem Neriman KILIC’a, bana bir
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Hiilya OZKAN’a ve Oznur Sahin’e ve biricik yegenlerime sonsuz sevgi ve

tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica Recep Tayyip Erdogan Universitesi'ne ve Su Uriinleri Fakiiltesi

akademik ve idari personellerine igten tegekkiirlerimi sunarim.
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OZET

VAKUM PAKETLENEREK BUZDOLABINDA DEPOLANMIS GOKKUSAGI
ALABALIK (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) FILETOLARININ KALITESINE
COREK OTU (Nigella sativa L.) VE YESIL CAY (Camellia sinensis L.) EKSTRAKTLARI
ILE YAGLARININ ETKIiLERI

Ozgiil KILIC

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Damsmani: Yrd. Dog. Dr. Emre CAGLAK

Bu calismada, c¢orek otu ve yesilgay katkilar1 ile vakum paketlenen gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) filtolarinda 16 giinliik depolama siiresince meydana
gelen kalite degisimleri incelenmistir. Calisma gruplar1 kontrol grubu (KO), % 10’luk ¢orek otu
destilasyonu (COD), % 10’luk ¢orek otu yagi (COY), % 10’luk yesilgay destilasyonu (YCD) ve
% 10’luk yesilgay yagi (YCY) olarak ayrilmis ve vakum paketlenerek +2+1 °C’de muhafaza
edilmistir. COD ve YCD gruplarinin besinsel igeriginde énemli bir degisme goriilmemis, COY
ve YCY gruplarinin % ham yag miktarinda 6nemli farkliliklar olusmustur. TVB-N miktar1 KO,
YCD ve YCY gruplarinda 11. giin, COD ve COY gruplarinda 16. giin tiiketilebilir sinir
degerlerini agmustir. Depolama siiresince TBA 0,12-0,48 mg MA/Kg, pH 6,34-6,03, su aktivitesi
0,9942-0,9863 degerleri arasinda tespit edilmistir. Tiim gruplarda depolama siiresince L* degeri
yiikselmis, b* degeri diismiis ve a* degeri belirli bir degisim gostermemistir. Duyusal ve
mikrobiyolojik degerlendirmeler sonucunda COD ve COY gruplar diger gruplara gore daha
kaliteli bulunmustur. COD ve COY gruplarinin toplam bakteri ve koliform sayis1 16. giin siir
degerleri agmistir. Bu ¢alisma sonucunda KO, YCD ve YCY gruplarinin 11. giinde, COD ve
COY gruplarinin 16. giinde kalite sinirlarini gectikleri belirlenmistir.

2016, 104 sayfa
Anahtar kelimeler: Gokkusag Alabahigi, Corek Otu, Yesil Cay, Vakum Paket, Raf Omrii



ABSTRACT

EFFECT OF EXTRACTS AND OILS OF BLACK CUMIN (Nigella sativa L.) AND GREN
TEA (Camellia sinensis L.) ON QUALITY OF VACUUM PACKAGED RAINBOW
TROUT (Oncorhynchus mykiss WALBAUM, 1792) FILLETS STORED IN
REFRIGERATOR CONDITION

Ozgiil KILIC

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Emre CAGLAK

In this study, quality changes of the vacuum packed rainbow trout (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) fillets with additives of black cumin and green tea during storage for 16 days
were examined. The study groups were created as control group (KO), 10% black cumin
distillation (COD), 10% black cumin oil (COY), 10% green tea distillation (YCD), and 10%
green tea oil (YCY). Then, they were vacuum packaged and stored at +2+1 °C. Significant
changes were not observed in the nutritional content of the COD and YCD groups, but sinificant
differences occurred in crude fat % of the COY and YCY groups. Total volatile basic nitrogen
(TVB-N) value exceeded the consumable limit values on 11" day of the KO, YCD ve YCY
groups, and on 16" day of the COD ve COY groups. During the storage, the values of
thiobarbituric acid (TBA), pH and water activity (aw) were determined between 0,12-0,48 mg
MA/kg, 6,34-6,03, and 0,9942-0,9863, respectively. In all groups during storage, L* value
increased, b* value decreased, and a* value did not show a certain change. According to
sensory and microbiological evaluations, the COD and COY groups were found more quality
than the other groups. Total bacteria and total coliform counts of the COD and COY groups
exceed the limit value on 16" day. As a result of this study, it was determined that the KO, YCD
and YCY groups on 11" day, the COD and COY groups on 16" day exceed the quality limits.

2016, 104 Pages

Key words: Rainbow Trout, Black Cumin, Green Tea, Vacuum Package, Shelf Life
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Giliniimiizde insanlarin sadece doymast degil ayn1 zamanda dengeli bir sekilde
beslenmesinin de dnemli bir konu oldugu anlasgilmistir. Gerek biliylime ve saglikli
yasama, gerekse hastaliklardan korunma i¢in nitelikli gidalarla beslenme, iizerinde

durulan 6nemli bir konu haline gelmistir (Duman vd., 2011).

Su {rtinleri, icerdigi besin bilesenleri yoniinden degerli besin kaynaklarindandir.
Onemli bir protein kaynagi olan su iiriinlerinin protein igerigi tiirlere gore degisiklik
gostermekte ve balik etindeki bu proteinler temel amino asitleri (anjinin, treonin, valin,
fenilalanin histidin, lizin, triptofan, isolsin, 16sin ve metiyonin) en uygun oranda
bilinyesinde bulundurmaktadir. Proteinlerin yapi tasini olusturan 20 ¢esit amino asitten
10 tanesi temel amino asitler olarak adlandirilmaktadir. Bu temel amino asitler insan
viicudu tarafindan ihtiyac1 karsilayacak diizeyde sentezlenemedikleri i¢in disaridan
beslenme yoluyla alinmasi gerekmektedir. Sistein, tirozin, histidin ve arjinin
cocuklar i¢in yar1 esansiyel aminoasitler olarak kabul edilmektedir. Ciinkii bunlarin
sentezlenmesini ylriiten metabolik faaliyetler c¢ocuklarin biinyesinde tam olarak
gelismemistir. Amino asitlerden histidin; kanda tamponlama gorevinde, tirozin;
viicudun rengini veren melanin pigmentinin yapiminda, triptofan; serotonin sentezinde,
aspartat; iire dongiisiinde Urenin azotlarindan birine kaynaklik etmede gorevleri
yuriitmektedirler (Imura ve Okada, 1998). Balik etinin yapisinda, proteinden ayri
protein olmayan azotlu maddeler de bulunmaktadir. Bu maddeler balik etinin lezzet ve

bozulmasindan sorumludur (Cakli, 2008).

Balik yaglari omega-3 bakimindan en zengin yag asidi kaynagidir. Yag asitlerini
biyokimyacilar, karbon atomlariyla bagli zincirdeki ilk ¢ift bagin durumuna gore
ayirirlar. Bundan dolayr metil grubundan itibaren ii¢lincii ve dordiincii karbon atomlart
arasinda olusan cift bag, omega-3 veya -3 (n-3) yag asitleri olarak adlandirilir. Altinci
ve yedinci karbon atomlar1 arasinda ¢ift bag bulunduranlar omega-6 veya ®-6 (n-6) yag

asitleri olarak adlandirilir (Karabulut ve Yandi, 2006).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Sistein
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tirozin
https://tr.wikipedia.org/wiki/Histidin
https://tr.wikipedia.org/wiki/Arjinin
https://tr.wikipedia.org/wiki/Melanin

Omega-3 yag asitleri insan viicudunda biyokimyasal ve fizyolojik aktivitelerde
onemli gorevler iistlenirler. Insan viicudunda goz, beyin, testis ve plasentada toplanip,
g6z ve beyin fonksiyonlarinin eksiksiz olarak yerine getirilmesini sagladig1 ve kandaki
yag konsantrasyonunu diizenledigi belirtilmektedir. Omega-3 yag asidinin, trigliserit
basta olmak tizere toplam kolesterol ve LDL-kolesterol (Disiik yogunluklu lipoprotein)
diizeylerini azalttigi, HDL (Yiiksek yogunluklu lipoproteinler ) diizeylerini de artirdig
tespit edilmistir. Yapilan caligmalar sonucunda yag asitleri ile kalp-damar rahatsizliklar
ve kalp krizi risklerinin azaltilmasi arasinda iliski oldugu belirtilmektedir (Canbulat ve
Ozcan, 2008). Omega-3 yag asitlerinin meme kanseri, prostat ve bagisiklik sistemi
rahatsizliklart tedavisinde, gorme yeteneginin arttirllmasinda, bebeklerin beyin
gelisiminde, yiiksek tansiyon, bagisiklik sistemi, alerji ve sinirsel bozukluklari
onledigine yonelik calismalar bulunmaktadir. Ayrica ciltte kuruma gibi bazi deri
hastaliklarini, astim, arthritis, biliylimede gerileme, seker ve kanserin bazi tiirleri,
ogrenme eksikligi, iltihaplanma, kandidiyaz (mantar enfeksiyonu), kardiyovaskiiler
hastaliklar, kepek, egzema, catlak tirnaklar, mat ve kirillgan saclar bagirsak sistemi
boyunca uzanan agri, siskinlik, bobrek rahatsizliklari, sindirim sistemi ve viicut

sicakligini diizenledigi bildirilmektedir (Eseceli vd., 2006).

Vitaminler organik maddedir ve metabolizmadaki fonksiyonlarin gerceklesmesi
i¢in gereklidirler. Insan organizmasi vitaminleri kendili§inden sentezleyemedigi igin
gidalar aracilifiyla temin etmek zorundadir. Vitaminler ya bitmis formlardaki vitamin
olarak ya da provitaminler (vitamin Oncii maddesi) olarak alinmalidir. Baligin
yenilebilen kisimlar1 insan beslenmesinde D ve Bi» vitaminleri agisindan ¢ok iyi bir
kaynaktir. Bazi balik tiirleri de E vitamini, niasin ve Bg vitamininin temini acisindan da
1yi kaynaktir. Baliklardaki vitamin igerigindeki degisimler yalnizca farkli balik tiirleri
arasinda olmayip ayni zamanda, tek bir tiir i¢in de olabilir. Vitaminler ¢oziiniirliiklerine
gore yagda ve suda ¢dzlinen vitaminler olarak siiflandirilirlar. A, D, E ve K vitaminleri
yagda ¢oziinenler, B1, B2, B6, B12 vitaminleri, biotin, folikasit, niasin, pantotenik asit
ve C vitamini de suda ¢oziinenler grubundadir. Balik eti fosfor, ¢inko ve magnezyum
minerallerini diger minerallere oranla daha fazla bulundurmaktadir. Balik eti esansiyel
elementlerden iyot ve selenyumun tek dogal kaynagi olup ayrica, biinyelerinde baska

esansiyel mineral maddeleri de icermektedir (Cakli, 2007).



Su iirtinleri kimyasal yapist nedeniyle bozulmaya kars1 hassas gidalar arasinda yer
almaktadir. Avcilik ve hasattan hemen sonra su iriinlerinin koku, lezzet ve tekstiir
yapisinda degisimler goriiliir, bu nedenle hasattan hemen sonra {iriiniin kalitesini
koruyacak onlemler alinmasi gerekmektedir. Bunun i¢inde avlamadan tiiketime kadar
baligin gida maddesi olarak kullanilmasi i¢in farkli isleme teknikleri gelistirilmis ve bu

sayede baligin tiikketim sekilleri ¢esitlilik kazanmistir (Gokoglu, 2002).

Su tiriinlerinin islenerek tiiketilmesi; lirliniin korunmasi ve saklanmasi, tiriinlerden
daha fazla yararlanilmasi, is olanaklarinin artirllmasi, artiklarin ekonomiye
kazandirilmas1 (yem, gilibre vb.) tiiketiciye kolaylik saglamasi, tirtine farkli bir damak
tad1 verilmesi ve su iriinlerinden daha kolay sekilde ekonomik acidan yararlanilmasi

icin gereklidir. (Oguzhan vd., 2006).

Coklu doymamis yag asitlerince zengin gidalar oksidatif bozulmalara maruz
kalabilmektedir (Coban ve Patir, 2010). Balikta lipit oksidasyonunun 6nlenmesi ya da
geciktirilmesinde, muhafaza sicakligmin  disiiriilmesi,  oksijenin  ortamdan
uzaklagtirilmasi amaciyla glazeleme, vakum paketleme veya antioksidanlarla muamele
en c¢ok kullanilan yontemler arasindadir. Bu yontemlerin birlikte veya tek basina
kullanilmas: ile baliklarda olusabilecek lipit oksidasyonunun 6nemli diizeyde kontrol
altina alindig1 ve geciktirildigi bildirilmektedir (Soyer ve Sahin, 1999). Besinlerin
muhafaza siiresini uzatmak amaciyla kullanilan sentetik antioksidanlarin son yillarda
kanserojenik ve teratojenik (dogustan olan kusur) etkiler dogurmasindan dolayi, dogal
antioksidanlar tiiketicilerin tercihinde 1ilk sirayr almistir. S6z konusu maddeler
oksidasyon iglemi baslamadan once gidalara ilave edildiginde oksidasyonun sekillenme
stiresini  geciktirmekte ya da engel olmaktadir (Almeida-Doria ve Regitano-D'arce,
2000).

Balik ve diger su iirlinlerinin bozulmasi esas olarak mikrobiyal yolla olmaktadir.
Bozulmaya cesitli mikroorganizmalar sebep olmakla birlikte ana etken bakterilerdir.
Psikrofilik ve mezofilik mikroorganizmalar ve genellikle bunlarin proteolitik karakterde
olanlart sorumludur. Balik etinde istenmeyen koku ve lezzet degisimlerine sebep
olurlar. Koku ve lezzet degisimleri disinda bakteriler balik etinin goriiniis ve fiziksel

ozelliklerinden de sorumludurlar (Gokoglu, 2002). Antioksidanlar hiicre kimyasina
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veya hiicrelerin fiziksel yapisina zarar veren serbest radikalleri zararsiz hale getiren
maddelerdir. Hemen hemen tiim bitkiler, mikroorganizmalar, funguslar ve hatta bazi
hayvansal dokular ¢esitli tiplerde antioksidan madde icermekte ve ¢ogu fenolik yapida
bilesiklerdir. Bitkilerin antimikrobiyal bilesikleri genellikle esansiyel yag kisminda
bulunmaktadir. Kendilerine 6zgii lezzet ve aromalari, antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikleri nedeniyle, daha genis bioaktivite profiline sahip olan bitki ve baharatlar gida
sektoriinde alternatif olarak kullanilabilecek dogal antioksidan maddelerdir. Baharatin
karakteristik aroma ve lezzetinden sorumlu olan bu bilesikler genellikle baharatin su
buhar1 destilasyonu yontemiyle elde edilirler. Antimikrobiyal aktivite; baharatin tiiriine,
kompozisyonuna ve konsantrasyonuna, hedef mikroorganizmanin tiiriine ve ylikiine,
gidanin kompozisyonuna, isleme ve depolama kosullarina baglidir (Vazgecer vd., 2005;

Toroglu ve Cenet, 2006; Coban ve Patir, 2010; Saracoglu, 2014).

Besin {irlinlerinin saklanmasini, korunmasini, taginmasini kolaylastirmak ve iyi
goriinmesini  saglamak icin onlarin dig ortamla ilisigini Onlemeye paketleme
denilmektedir. Cesitli paketleme yontemleri bulunmakla birlikte vakum paketleme et
endiistrisinde kalitenin korunmasi1 ve raf émriiniin uzatilmasi amaciyla en ¢ok kullanilan
paketleme c¢esitlerindendir. Vakum  paketlemede paket icindeki oksijenin
uzaklastirilmasi ile aerobik mikroorganizma gelisimi ve oksidasyon problemi en aza

indirilebilmektedir (Oguzhan ve Angis, 2008; Hecer, 2012; Mol ve Ozturan, 2009).

Son yillarda isleme sanayinde biiylik yatirimlar yapilmis ve iilkemiz tiiketicilerine
yeni olanaklar sunulmustur (Angis vd., 2006b). Ulkemizde gerek denizlerimizden,
gerekse yetistiricilikle elde edilen baliklarin neredeyse tamami taze olarak tiiketilmekte,
bunu dondurulmus ve diger isleme teknikleri ile islenmis {iriinler (konserve,
dumanlama, marinat, tuzlama vb.) izlemektedir (Oguzhan vd., 2006). Bu gelismeler
iilkemizde balik tiiketiminin artmasina katkida bulunmustur. Diinyada ve Tirkiye’de
yetistiriciligi en yaygin olan balik tiirii gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’dir.
Diinyanin birgok bdlgesine yayilan bu tiiriin yetistiricilikte tercih edilmesinin nedenleri;
yiiksek adaptasyon ve yemden yararlanma yetenegi, suni yontemlerle yumurta aliminin
kolayligi, kulugka siirelerinin kisalig1 ve hastaliklara kars1 dayanikli olmasidir (Angis
vd., 2006a).



1.2. Tibbi-Aromatik Bitkiler

Tibbi ve aromatik bitkiler, hastaliklar1 Onlemek, saghgi siirdiirmek veya
hastaliklari iyilestirmek i¢in ilag olarak kullanilmaktadir. Genel olarak aromatik bitkiler;
cogalmak, yasamlarini devam ettirmek ve birtakim zararlilara kars1 kendilerini korumak
amactyla bazi 6zler iiretmektedirler. Urettikleri bu maddelere; esansiyel yag, aromatik
yag, ucucu yag, eterik yag veya bitkisel 6z yaglar denilmektedir. Bitkinin aromasindan
sorumlu olan esansiyel yaglar dezenfektan madde olarak da kullanilmaktadir. Dogada
yetisen 300’e¢ yakin bitki familyasindan 1/3’i ugucu yag igermektedir. Aromatik
bitkilerin karakteristik kokusu ve olumlu etkileri yapisinda bulunan ugucu yaglardan

kaynaklanmaktadir (Adiyaman ve Ayhan, 2010; Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011).

Tiirkiye florasi olduk¢a zengin bir yapiya sahip olup 9000’e yakin bitki tiirliniin
3000 kadar ilag ve baharat bitkileri olarak kullanilmaktadir. Bitkilerin tasidigi ugucu
yag orani genis bir varyasyon araliinda olup % 0.01-10 arasinda degisiklik
gostermektedir. Aromatik bitkilerin kullanimi ¢ok eski ¢aglardan beri bilinmekte olup,
Antik Misir, Roma, Cin ve Yunanistan gibi iilkelerde; kanser, astim, agr1 kesici, {ilser
tedavisinde ve sindirim diizenleyicisi olarak uzun yillar kullanilmistir (Adiyaman ve

Ayhan, 2010).

Tibbi ve aromatik bitkilerin diinya ticaret hacmi ve degeri konusunda en saglikli
ve glivenilir veriler Cenevre’deki Uluslararas1 Ticaret Merkezi (UN Comtrade) bilgi
bankasindan elde edilebilmektedir. Diinyada tibbi ve aromatik bitki dis alimin1 yapan
iilkeler icerisinde ABD, Ingiltere, Almanya, Fransa, Hollanda, Cin ve Hindistan gibi
tilkeler ayni zamanda bir¢ok bitkinin de dig satimini yapan iilkeler arasinda yer
almaktadir. Tiirkiye diinya genelinde yaklasik 100 iilkeye tibbi ve aromatik bitki dig
sattimini gerceklestirmektedir. Dig satiminin 6nemli bir kismin1 Kuzey Amerika, Avrupa
Birligi, Latin Amerika, Uzak Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerine yapmaktadir. Bu
iilkelerden ABD, Almanya, Vietnam, Hollanda, Polonya, Brezilya, Kanada, Italya,
Belcika, Yunanistan, Fransa ve Japonya listenin basinda yer almaktadirlar. Tibbi-
aromatik bitkiler; bobrek hastaliklari, cinsel isteksizlik, hazimsizlik, hemoroit, kabizlik,
kalp rahatsizliklari, kanserden korunma, Karaciger rahatsizliklari, menopoz, mide

kanamasi, mide bulantis1 ve agrilari, prostat biiylimesi, romatizma agrilari, safra kesesi
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rahatsizliklar, soguk alginligi, Usiitme ve Oksiiriik, stres, depresyon ve endise,
unutkanlik ve hafiza zayifligi, uyku bozuklugu gibi hastaliklarin tedavisinde

kullanilmaktadir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011).

Bitki yaglar1 ve ekstraktlari alabalik (Mexis vd., 2009; Pezeshk vd., 2011),
palamut (Lin ve Lin, 2005), uskumru (Banerjee, 2006), sardalya (Kenar vd., 2010;
Ozyurt vd., 2012), karides (Cadun vd., 2008), kiligbalig1 (Kykkidou vd., 2009), ahtapot
(Atrea vd., 2009) sazan (Khalil ve Mansour, 1998; Mahmoud vd., 2004), ¢ipura
(Gimenez vd., 2004; Goulas ve Komtaminas, 2007), mavi ¢ag¢a (Seto vd., 2005), levrek
(Harpaz vd., 2003), yilan balig1 (Ozogul vd., 2005), kefal (Yasin ve Taleb, 2007),
istavrit (Sarkardei ve Howell, 2006), Afrika yayin balig1 (Anelich vd., 2001) gibi birgok
balik tiirlerinde antioksidan ve antimikrobiyal madde a¢isindan arastirmalarda

kullaniimastur.

1.3.  Corek Otu (Nigella sativa L.) Bitkisi

Corek otu (Nigella sativa L.), Ranunculaceae (diigiin ¢igegigiller) familyasindan
olup giliniimiizde basta Dogu Akdeniz tilkeleri olmak iizere bir¢ok iilkede yaygin olarak
tarimi yapilan yillik otsu bir bitki tiiriidiir. Tiirkiye’de bilinen 13 tiirii olup, tarimi
yapilan ve ticarete konu olan tek tiir black cumin (Nigella sativa L.)’dir. Tiirkiye’de
yaygin olarak Afyon, Isparta, Burdur ve Konya yoérelerinde tarimi yapilmaktadir.
Tiirkiye’de tarimi yapilan ve bir¢ok tilkede cesitli sektorlerde (kozmetik, gida ve ilag
vb.) yaygin olarak kullanilmasina ragmen Tiirkiye’de genellikle baharat amagli olarak
tilketilmekte olup, iiretimi ancak i¢ tiikketimin c¢ok az bir kismim karsilayacak

diizeydedir (Kar vd., 2007).

Corek otu tohumu ve bilesenleri, astim, oksiiriik, bas agrisi, romatizma, ates, grip,
hipertansiyon, merkezi sinir sistemi ve analjezik, anti-tiimor, intihistaminik,
antidiyabetik, antimikrobiyal gibi bir¢ok faydali farmakolojik etkiye sahiptir. Tiirkiye
kaynakli tohumlar ile yapilan ¢alismalar sabit yaglar ve yag asitleri kompozisyonu ile

ilgili olmustur (Kokdil ve Yilmaz, 2005).



Bazi gidalarda (ekmek, ¢orek, biskiivi) siis unsuru olarak kullanilan ¢érek otu,
aromatik (kokulu) oOzellikleri dolayisiyla bazi gidalarda da lezzet vesilesi olarak
kullanilir. Corek otu balla karistirilarak ¢ig tiiketilmesiyle kuvvetlendirici olarak da
kullanilmaktadir. Corek otunun tohum o6zsuyu ve yaginin; boceklere, virlislere ve
bakterilere karsi tesirli oldugu tespit edilmistir. Corek otu tohumunun farkli
yogunluklardaki (100, 200, 400 ug/disk) ekstraktlarinin, Klebsiella pneumoniae,
Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, E. coli, Candida
albicans, Staphylococcus aureus gibi hastalik amili (etken) mikroorganizmalar tizerinde
antimikrobiyal etkisi sonucu bu bakterilerin gelisimini engelledigi konusunda olumlu

sonuclar bulunmaktadir (Ugurlu, 2006).

Ulkemizde 2012-2015 yilinda elde edilen ¢rek otu verileri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Cérek otu’nun 2012-2015 yillar1 iiretim miktarlar: (TUIK-2015b)

Yillar Alan (Dekar) Uretim (Ton)
2012 2299 161
2013 3261 352
2014 1717 140
2015 4681 425

1.3.1. Corek Otu Bitkisinin Tarihgesi

Nigella sativa tohumlarma MO 1333-1323 yillar1 arasinda hiikiim siiren Misir’in
18. hanedan firavunu (19 yasinda 6len) Tutankamon’un krallar vadisinde bulunan
mezarinda rastlanmistir. Bu tohumlarin Tutankamon’un 6liimiinden sonraki yasaminda
iyl ve saglikli bir yasam dilemek amaciyla konuldugu diisliniilmektedir. Ayrica bu
bitkiden elde edilen yagin, Misir kralicesi Kleopatra tarafindan da saghk ve giizellik
saglamasi amaciyla kullanildig1 bilinmektedir. Modern tibbin kurucusu olarak kabul
edilen Hipokrat (MO 460-370) tarafindan karacigerin giiclendirilmesi ve sindirim
sistemi sikayetlerinin giderilmesi amaciyla kullanilmistir. Modern bitkibilimin kurucusu
kabul edilen ve MS 40-90 yillarinda yasamis olan Penedius Dioskorides
(Anavarzali/Adana-Kozan) bas agrisint ve dis agrisint dindirmede, burun tikaniklarini
acmada, barsak parazitlerini diisiirmede ¢orek otu yagini kullanmistir. Corek otunun

cesitli ozellikleri dini sdylemlerde de vurgulanmaktadir. Hz. Muhammed’in (S.A.V)
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Tibb-1 Nebevi’sinde (Nebevi tip, peygamber tibbi; Islam peygamberinin tip ile ilgili
hadislerini kaynak alan Islami tip bilimi) ¢érek otu tohumlarindan genel bir ilag olarak
tiim diinyada genis kullanim alan1 oldugundan s6z edilmektedir. Bu konuda bilinen en
eski yazil1 belge Eski Ahit’tir (Isaiah 28:25,27). Islam Peygamberi Hz Muhammed’in
(S.A.V) “Su kara taneyi (¢orek otu) kullanin, 6liimden baska her seye devadir” hadisi
¢orek otunun inangli bir bigimde ve kitlesel olarak kullanilmasini etkilemesi agisindan
anlamlidir. Ibni Sina’nin tip tarihi acisindan énemli bir kaynak olarak kabul goren eseri
“Kanun” da ¢orek otunun metabolizmay1 uyaran ve halsizlik-uyusukluk giderici etkisi

vurgulanmaktadir (Giin, 2012).

1.3.2. Corek Otu Bitkisinin Biyokimyasal yapisi

Corek otu tohumu igerisinde: Alanin (substrat taninmasinda ve enzim-substrat
iligkisinin 6zgiil olmasinda rol oynar), arginin (biiylime hormonunun sentezini uyarir),
askorbik-asit (viicudun dokusunun islenmesine katilir), asparagin (merkezi sinir
sisteminin dengesini korur), kampesterol, karvon, simen, sistin, dehidroaskorbik-asit,
eikosadienoik-asit, glukoz (hiicreler i¢in enerji kaynagi ve metabolik reaksiyonlarda bir
ara Uriin olarak kullanirlar), glutamik-asit, glisin (¢esitli kimyasal iiriinlerin sentezinde
kullanilan bir ara tiriindiir), demir (bazi minerallerin emilimi ve kanda oksijeni tagiyan
kirmiz1 kan hiicrelerinin ve ¢esitli enzimlerin liretimi i¢in gereklidir), izoldsin, 16sin
(viicutta kaslardaki ve karacigerdeki protein biyo sentezini destekleyerek kas
proteinlerinin yapimina ve hasar gormiislerin iyilesmesini saglamaktadir), d-limonen,
linoleik-asit (vicudumuzun  ¢esitli  fizyolojik  fonksiyonlarimi  diizgiin
gergeklestirebilmesi igin ihtiya¢ duyulan, esansiyel yag asitlerinden biridir), linolenik-
asit, lipaz (¢ogu canlida gidasal lipitlerin (yani trigliseritlerin) sindirimi, taginmasi ve
islenmesinde 6nemli rol oynarlar), lisin (kalsiyum emilimi, kas proteinlerinin insas,
ameliyat sonras1 ve spor yaralanmalar1 sonrasi iyilesme siirecinde, viicut tarafindan
hormonlarin, antikorlarin  ve  enzimlerin sentezlenisinde o6nemli role sahiptir),
metiyonin, miristik-asit, nigellin, nigellon, oleik-asit, palmitik-asit, fenilalanin,
pitosteroller, potasyum (viicuttaki sivi ve elektrolit dengesini saglamak i¢in 6nemlidir),
beta-sitosterol (kandaki kolesterol seviyesini indirir ve bazen hiperkolesterolemi
tedavisinde kullanilir), alfa-spinasterol, stearik-asit, stigmasterol, tanen (damarlar1 ve

mukozay1 biiziicii etkilerinden &tiirii bademcik, farenjit, basur ve bazi deri hastaliklar
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ilaglariin bilesimine girer), tireonin, timohidrokuinon, timokuinon (kanser hiicrelerine
ve bagisiklik sistemine etkisi), tiriptofan (viicut igin gerekli proteinlerin sentezi
sirasinda kullanilmaktadir), tirosin maddeleri tespit edilmistir (Singh vd., 2005). Corek

otunun biyokimyasal yapisinda bulunan baz1 maddeler Tablo 2‘de gosterilmistir.

Tablo 2. Corek oto tohumunun kimyasal bilesimi (Ozgelik ve Bayram, 2012)

Icerikleri Tiirleri
Karbonhidratlar (% 33,9) Glikoz, ramnoz, ksiloz, arabinoz, nisastasiz lifler
Yaglar (% 32-40 fikse yag), Linoleik, linolenik, oleik, palmitoleik, arasidonik,
Doymamis yag asitleri, eikosadienoik asitler
Doymus yag asitleri Palmitik, stearik, miristik asitler
Steroller Betasosterol, sykloeikolenol sykloartenol, sterol

esterler ve sterol glukosidler

Ugucu yaglar (% 0,4) Thymoquinon, dithymoquinon, thymohydroquinon,

nigellon, thymol, carvacrol, alfa ve beta pinen, d-
limonene, pcymen, d-cytronello

Proteinler (% 16-19,9) Aminoasitler (Arjinin, 16sin, treonin, glutamik asit,
lizin, prolin, tirozin, metiyonin) ve digerleri

Mineraller Kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, demir,
selenyum

Vitaminler A, B, C vitaminleri

Su (% 6)

Diger

Sabunlar Triterpenler (Alpha hedrin), steroidaller (acetyl steril
steril glikozidler)

Alkaloidler Nigellicine, nigellidine, nigellimine-N-oxide

Coumarinler 6-methoxyxycoumarine,7-hydroxy- coumarine, 7-X

oxycoumarine

1.3.3. Cérek Otu Bitkisinin Icerdigi Maddelerin Gosterdigi Farmakolojik Etkiler

Halk arasinda 2500 yildan beri bilinen ve kullanilan ¢orek otu (Nigella sativa L.)
tizerinde 1959 yilindan itibaren uluslararast diizeyde arastirma calismalar1 yapilmistir
(Singh vd., 2005). Corek otu yapisinda bulundurdugu bilesikler ile antibakteriyel
(bakteriyel iliremeye engel olma), antifungal (mantarlarin tliremesine engel olma),
antiviral (virtislerin zararli etkirlini 6nleyen), antiprotozoan, antihistaminik (histamin
etkisini Onleme), antioksidan (oksidasyonu oOnleyici), antienflamatuar ve analjezik
(iltthap ve agr Onleyici), antikanserojen ve mutajenik, antinefrotoksik (bobrek

tahribatin1 6nleme), solunum ve immiinolojik eylemler, antidiyabetik, antiiilser,



kardiyovaskiiler sistem, antiparazit (parazit Onleyici) ve immiinostimulant (bagisiklik

sistemi giliglendirici) 6zellikleri bulundurmaktadir (Ali ve Blunden, 2003).

Corek otu tohumu ve tohumundan elde edilen preparatlar eskiden oldugu gibi
giinimiizde de hala Ortadogu ve bazi Asya iilkelerinde halk hekimliginde, soguk
alginligi, bas agrisi, astim, gaz giderme, idrar soktiiriicli, sarilik, ¢esitli romatizma ve
iltihap hastaliklar1 ve bagisiklik sistemini kuvvetlendirici gibi bir¢ok hastaligin
tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kar vd., 2007).

Corek otunun ugucu yagmin cesitli reaksiyonlarda gorevleri oldugu tespit

edilmistir. Bu gorevler 7 madde altinda belirtilmistir. Bunlar;

e Antihistaminik (histamin etkisini 6nleme), antienflamatuvar (iltihap 6nleyici),
antienfektif (enfeksiyon Onleyici) 6zelliklere sahip oldugu ve bronko dilatasyon
(damar genigletme) yaptigi,

e Kristalize nigellon’un histamin salinimini tetikleyici madde olarak bilinen
protein kinaz C’yi inhibe ettigi,

e Esansiyel yaglarinin bagisiklik sistemini dengeledigi,

o Alerjik reaksiyonlar1 regule ettigi,

e Metabolizmay1 destekledigi, kolesterol ve sekeri diisiirdiigii,

e Kemik iligini uyararak interferon (viiciit hiicrelerinin ¢ogunda sentezlenen ve
bakterilere, parazitlere, virlislere ve urlara karsi etki gosteren bir protein)
dretimini artirdigt,

e Eser elementlerin enzim reaksiyonlar1 i¢in elzem kofaktorler igerdigidir

(Altinterim, 2010).

Corek otu tohumu yaginin anti-timor aktivitesi, antioksidan aktivitesi,
antienflamauar aktivitesi, antibakteriyal ve bagisiklik sistemi {izerinde etkisi oldugu
bildirilmistir. Bu yagin fizikokimyasal 0zelliklerinin incelendigi bir caligmada;
yapisinda bulunan yiiksek miktardaki dogal antioksidanlar ve diisiik miktardaki ¢oklu
doymamig yag asitlerinden kaynaklanan oksidatif stabilite 6zelligi ile birgcok bitkisel
yagin Oniine gegtigi belirtilmistir (Cheikh—Rouhou vd., 2007).
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1.4. Yesil Cay (Camellia sinensis L.) Bitkisi

Farkli yontemlerle iiretilen ¢ay, yesil, siyah ve oolong olarak 3 ana kategoriye

ayrilmaktadir.

e Yesil cay fermente edilmemis,
e Siyah cay tam fermente edilmis,

¢ Oolong cay, yar1 fermente edilmis bir 6zelliktedir (Koca ve Bostanci, 2014).

Latince’deki karsiligi Cin kamelyasi olan bu bitki bir kamelya tiirtidiir. Caygiller
(Theaceae) familyasina mensuptur (Camellia sinensis veya Thea sinensis). Camellia
cinsisinin isim babasi {inlii botanik¢i Georg Joseph Camel’dir. Diinyada ilk defa Cin ve
Hindistan’da yetistirilmeye baslanmis olup, anavatan1 Assam (Hindistan’in Cin’e bakan
i¢ taraflar1)’dir. Uzun Omiirlii ve soguk havaya dayanabilen bir yapiya sahip olup, kii¢iik

yapraklardan olusmaktadir (Aykagc vd., 2014; Ustiin ve Demirci, 2013).

Diinyada tiretilen tiim c¢aylarin % 78’1 siyah ¢ay olup genellikle iilkemiz de dahil
bat1 iilkelerinde tiiketilmektedir. Yesil ¢ay ise % 20’lik pay ile genellikle Asya
iilkelerinde, oolong cay da % 2 oranda ve esas itibariyle giiney Cin’de tiiketilmektedir

(Toprak ve Karaca, 2011).

Tiirkiye, Kolombiya, Kongo, Meksika, Korsika, Paraguay, Malaya, Burma,
Vietnam, Etiyopya, Kamerun, Nepal, Peru, Zaire, Mozambik, Formoza, Arjantin ve
Avustralya da ¢ay yetistirilen iilkeler arasinda bulunmaktadir. Tiirkiye’de cay bitkisi
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Giircistan smirindan baslayip ve batida Fatsa’ya kadar
uzanir. Sahilde Arakli-Kalkandere sinirina kadar uzanan alan (Sekil 1), cay
yetistiriciligi i¢in en elverigli bolgedir. Bundan dolay1 bu bolge birinci siif cay bolgesi
olarak kabul edilmektedir. Cayin iilkemizde iiretim miktarlar1 ve kisi basma diisen

tiikketim oranlar1 Tablo 3’te gosterilmistir (Ozyazici vd., 2013).
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Sekil 1. Tiirkiye’de ¢ay yetistirilen bolgeler (Ozyazici vd., 2013)

Tablo 3. Yillara gore cay iiretim miktar1 ve kisi basina diisen tiiketim miktar1 (TUIK,

2015a)
Yillar Uretim Miktari (Ton) Kisi Basina Diisen Tiiketim (kg)
2014/*15 1266 311 13,5
2013/'14 1180 000 12,7
2012/13 1 250 000 13,7
2011/'12 1231141 13,8
2010/"11 1 305 566 14,9
2009/'10 1103 340 12,8

Cay tohumundan diiretilen cay tohumu yagi, cesitli iilkelerde uzun yillardir
kullanilmaktadir. Cay tohumu yagr Hindistan, Endonezya, Sri Lanka, Cin ve
Japonya’da, yemeklik yag olarak kabul gormiis, yilda binlerce ton iiretimi yapilmakta
ve kullanilmaktadir. Cin ve Japonya’da, Camellia oleifera, Camellia sasanqua ve
Camellia japonica tiirleri igerdikleri yiiksek orandaki yag nedeniyle, ¢ay tohumu yagi

{iretmek amaciyla yetistiriciligi yapilmaktadir (ilhan, 2007).
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1.4.1. Yesil Cay Bitkisinin Tarihcesi

Yaklasik olarak 5000 yil 6nce yasadig1 tahmin edilen, Cin tarihinde, mitolojisinde
ve kiiltiiriinde 6nemli bir yeri olan ve klasik Cin tibbinin {i¢ efsanevi imparatorlarindan
Kizil Imparator olarak amlan Shen Nung, ilk tibbi sifali bitkiler kitabi olan Pen T-
Sao’yu (M.O. 2800) derlemis ve bu kitapta kisisel olarak denedigi 365 ilacin
etkilerinden bahsetmistir. Cay ilk defa M.O. 2737 yilinda Shen Nung’un, kaynayan suya
cay yapraklarmin diismesi sonucu, tesadiifen buldugu ifade edilmektedir. Diisen
yapraklarin kaynayan suda olusturdugu farkli renkteki karisimin aromasi ve tadi
begenilmis, ilk dnce Cin’e, Cin’den de tiim diinyaya yayilim gostermistir. Antik Cin’de
cay, yasamin yedi giinliik ihtiyaglarindan biri olarak kabul gordiigii ve ¢ayin igecek
smifinda sayilmadan dnce uzun zaman ilag olarak kullamldigi belirtilmektedir (Ustiin

ve Demirci, 2013).

Anadolu’nun cografi konumu ve Ipekyolu giizergdhimin iizerinde bulunmasindan
dolayl, Avrupa’dan Once cay ile tanigsmasina olanak saglamistir. Kayitlara gore
Tiirkiye’de ¢ay bitkisinin yetistirilmesine ait ilk ciddi girisim 1888 yilinda yapilmuistir.
Mekteb-i Miilkiye-i Sahane mezunlarindan Mudanya Kaymakami Hasan Fehmi
tarafindan Istanbul’da 1892 yilinda yaymlanan “Cografiyayr Sinai ve Ticari” isimli
kitabm 107. sayfasinda cay fidanlarinin, zamanimn Ticaret Nazir1 Esbaki Ismail Pasa
Hazretleri araciligiyla Cin’den getirildigi yazilmistir. Farkli literatiirlere gore,
Anadolu’da cay tiretimine 1878 yilinda Japonya’dan getirilen ¢ay tohumlarinin ekimi
ile baglanmissa da, bunda basar1 elde edilememistir. Cogu literatiirde Tiirklerin cay ile
tanigmalar1 Anadolu’ya girmeden Once Orta Asya’da gerceklestigi bilgisine yer
verilirken, Hoca Ahmet Yesevi (1093-1166)’nin ¢ay1 ilk kez icen Anadolu insaninin
oldugu aktarilmaktadir. Abdiil’l Kayyum Nasiri’nin (1825-1902), “Fevakihii’l-Ciilesa”
1simli eserinde Hoca Ahmet Yesevi’nin Tiirkmen komsunun evinde ilk kez ictigi sicak
caym sihhatine iyi gelmesi lizerine, bu icecegin sifa niyetine i¢ilmesi i¢in dua ettigi

sdylenilmektedir (Ustiin ve Demirci, 2013).

Ulasilan belgelere gore, 1I. Abdiilhamit zamaninda (1894) cay bir tarim bitkisi
olarak diigliniilmiistiir. 06.10.1894 tarihli ve 250 sayili Orman, Madenler ve Tarim

Bakanligi’'ndan (Orman, Maadin ve Ziraat Nezareti) sadrazama yazilan belgede, caym
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sifal1 ve besleyici oldugu dile getirilmekte, ticari anlamda 6nemli bir yere sahip oldugu
belirtilmekte ve tarimi i¢in uygundur onay1 istenmektedir. Konu hakkindaki olur onayz,
baskatipligin 21.10.1894 tarihli yazisi ile verilmistir. Japonya’dan tedarik edilen tohum
ve fideler Bursa iline ekilmis ve Bursa’nin iklim kosullarinin ¢ay iiretimine uygun
olmamasi nedeniyle basari elde edilememistir. Cayin iilkemizde yetistirilebilecegi fikri,
“Halkali Ziraat Mektebi Alisi” miidiir vekili ve botanik¢i olan Ali Riza Erten tarafindan
1917 yilinda ortaya atilmistir. Zirai incelemelerde bulunmak iizere Batum ve civarina
giden Ali Riza Erten, bu bolgede ¢ay ve narenciye yetistigini gérmiis, ayni toprak ve
iklim ozelliklerine sahip Rize bolgesinde de ¢ayin yetisebilecegi fikrini bir rapor haline
getirmis ve sunmustur. 1917 yilindaki bu rapor, bolgede goriilen yoksulluk, issizlik ve
gb¢ nedeniyle 16 Subat 1924 tarihinde TBMM tarafindan ele alinmis ve “Rize vilayeti
ile Bor¢ka kazasinda Findik, Portakal, Mandalina, Limon ve Cay yetistirilmesi” ad1 ile
407 sayil1 kanun kabul edilmistir ve ¢ay tarimi yasallastirilmistir. {1k cay fabrikasi, 1947
yilinda ile Rize Fener Mahallesinde “Merkez Cay Fabrikasi” adi altinda isletmeye
acilmistir. 1971 yilinda Cay Kurumu Genel Midiirliigii, (CAYKUR) kurulmustur. 1984
yilinda ¢ikarilan 3092 sayili yasayla cayda tekelin kaldirilmasi tizerine, 6zel sektor 1985

yilindan itibaren cay sanayine girerek iiretime gegmistir (Ustiin ve Demirci, 2013).

1.4.2. Yesil Cay Btikisinin Biyokimyasal Yapisi

Cayin kimyasal bilesenlerinde polifenoller, proteinler, klorofil, polisakkaritlar,
mineraller ve eser elementler, ugucu bilesikler, amino ve organik asitler, quercetin,
ligninlerin ve alkaloitler (kafein, teofilin, ve teobromin) kaempferol ve rutin gibi
flavanoller, kafein, fenolik asitler, theanine ve koku bilesikleri bulunmaktadir. Cay
yapisinda bulundurdugu flavonoidlerden dolay1 gii¢lii bir antioksidan 6zellige sahiptir.
Cay; (-)-epigallokatesin-3-gallat (EGCG) (insandaki kanser ¢esitlerinde sik¢a goriilen
tirokinazi etkisizlestirici etkisi), (-)-epigallokatesin (EGC) (kanser hiicrelerini hiicre
intiharina zorlar ve mesane kanserinden koruma saglar), (-)-epikatesin-3-gallat (ECG)
ve (-)-epikatesin (EC) (Sekil 2) olarak ifade edilen polifenolik bilesikleri igermektedir
ki, bunlarin genel ad1 katesinlerdir. Fermantasyon diizeyine gore ¢ayin katesin igerigi
degismektedir. Yesil cay, uygulanan 1sitma isleminden dolay1 daha az fermente olmakta

ve yliksek diizeyde katesin igermektedir (Sarica vd., 2008). Yesil ¢ayin yapraginda
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bulunan bilesimler Tablo 4’te ve baze 6nemli polifenolik katesinlerin yapilar1 Sekil 2°de

gosterilmistir.

OH OH OH OH

o o e e

OH
@ OH

(-) Epikatesin (EK) (-) Epikatesin gallat (EKG) (-) Epigallo katesin (EGK) (-) Epigallo katesin gallat (EGKG)

(+) Katesin (+) Gallokatesin (GK)

Sekil 2. Caydaki baz1 6nemli polifenolik katesinlerin yapilari (Zaveri, 2006)

Tablo 4. Yesil Cay (Camellia sinensis L.) Yapraginin Bilesimi (Sarica vd., 2008)

Bilesen Kuru Maddede Bilesen Kuru Maddede
(%) (%)
Flavanoller 17-30 Kafein 3-4
Epikatesin 1-3 Aminoasit ve Protein 15-19
Epikatesingalat 3-6 Basit Karbohidratlar 4
Epigallokatesin 3-6 Polisakkaritler 13
Epigallokatesingallat 9-13 Kiil 5
Katesin 1-2 Seliiloz 7
Gallokatesin 3-4 Lignin 6
Flavonoller, Flavonol Lipitler
Glikozitleri 34 23
Polifenolik Asitler 2-3 Organik Asitler 0.5-1.5
Leykoantosiyaninler 5 Pigmentler 0,5
Toplam polifenoller 30-36

1.4.3. Yesil Cay Bitkisinin Icerdigi Maddelerin Gosterdigi Farmakolojik Etkiler

Caymn insan saglig1 tizerine olumlu etkileri oldugu yapilan calismalar ile ortaya
konulmustur. Caydaki theaflavinler, thearubiginler gibi polifenoller ve 0zellikle
katesinler gibi bilesenler, antioksidan etkilerden sorumlu oldugu bilinmektedir. Yapilan

calismalarla cayin, antikarsinojenik (kanser hastaligini Onlemek), antianjiyojenik
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(kanser tedavisinde hafifletici etki), antioksidatif (oksit giderici), hipokolesterolemik
(kanda kolesterol diizeyinin normalin altina diismesi), antiobezite, antienflamatuar
(iltihap oOnleyici), antiaterosklerotik (kardiyovaskiiler komplikasyonlar1 Onlemek),
antimutajenik (genetik hastaliklarin1 6nlemek), apoptotik (hiicre 6liimii), antibakteriyal,
antiviral, antidiyabetik ve yaslanma geciktirici gibi degisik farmakolojik etkilere sahip

oldugu belirtilmektedir (Celik, 2006).

Cayda bulunan polifenollerin etkileri su sekilde siralanabilir;

e Timoér gelisimini ve yayillimini Onler (hiicre zar1 ¢oklu doymamis yag
asitlerinin peroksidasyona duyarlilifin1 azaltarak, serbest radikal olusumunda
gorev alan enzim sistemini inhibe eder),

e Vitamin P etkisi olarak bilinen, kilcal damarlarda ¢atlamalar1 ve kanamalar1
engelleyici etkileri vardir,

e Helicobacterpylori bakterisinin neden oldugu gastrik (midenin mukoza
tabakasinin iltithaplanmasi) hastaliklarin kontroliinde kullanilabilir,

e Human papilloma viriisiiniin (HPV) neden oldugu cervical lesion’larin (rahim
yolunda olusan anormal degisiklik) tedavisinde etki gosterebilmektedir,

e Kanserli hiicrelerin, normal hiicrelere yayilimini 6nleyebilmektedir,

e Giiclii bir antioksidant ve serbest radikal ¢giitiictidiir,

e Cilt i¢in bir antiinflamatuar gibi kullanilabilir (enfeksiyon sonucu olusan
iltihaplanmalara kars1),

e Meme kanseri, akciger kanseri, kolon (kalin bagirsak) kanseri riskini azaltir,

e Alkol kullananlarda, sigara i¢enlerde olusabilecek kanser riskini diisiiriir,

e PCP (pentaklorofenol) kirleticilerinin sebep oldugu kanser riskini azaltir,

e Rahim yolu kanseri tedavisinde kullanilmaktadir,

e Tiimor gelisimine kars1 prostati, mesaneyi korumaktadir,

e Aclik esnasinda olusan mide zafiyetinden korumaktadir,

¢ Beyinde lipit oksidasyonunu azaltmaktadir,

e Kemik iligi I6semili hiicrelerinin biiylimesini kontrol altinda tutmaktadir,

o Aterosklerosis’i (damar tikanikligi) 6nlemektedir,

e Parkinson ve Alzheimer hastaligin1 6nleyebilmektedir,
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e Cilt tiimorii, periodontal hastaliklar ve kellik tedavisinde kullanilabilmektedir,

e Meme kanseri tiimdrlerinin gelisimini durdurmaktadir,

e Katarakt1 6nlemeye yardimci olabilmektedir,

e Bozulmaya ugramis sinir hiicreleri hastaliklarinin  tedavisinde etkili
olabilmektedir,

e Diyabet tedavisinde yararhdir,

o Alkoliin karacigere verdigi zararlar1 6nleyebilmektedir,

e Bogaz kanserini 6nlemede etkilidir,

e Romatizma iltihaplanmalarini azaltmaktadir,

e Toplam kolesterol seviyelerini diislirmektedir,

e Iskemik (tikaniklik, pihtilasma vb. sonucu) kalp hasarlarin1 nlemektedir

(Graham, 1992; Demir, 2011).

1.5. Gokkusag Alabahg (Oncorhynchus mykiss)

1.5.1. Genel Ozellikleri

Kuzey Amerika’nin 6nemli bir alabalik tiiri olan gokkusagi alabaligi buradan
bircok kitaya yayilmistir. Avrupa’ya 1880, iilkemize ise 1970’11 yillarda getirilmistir.
Gokkusagmin taksonomik smiflandirilmas: ile ilgili olarak 30’dan fazla tiir ismi
tanimlanmistir. Uzun yillar Salmo gairdneri R. ismiyle bilinmistir. Ancak 1988’de
Amerika Balikgilik Dernegi Balik Isimlendirme Komitesi, biitiin Pasifik alabalik ve
salmonlar i¢in Oncorhynchus’un cins ismi olarak kullanilmasini ve bdylelikle, Atlantik
alabalik ve salmonlardan ayirt edilmesini kararlagtirmistir. Boylece gokkusagmin tir
ismi olarak bilinen Salmo gairdneri yerine Oncorhynchus mykiss tiir ismi olarak
kullanilmaya baslanmis ve bu isim degisikligi uluslararasi diizeyde de kabul gérmiistiir

(Emre, 2004).

Gokkusagr alabaligr ylizyillarca kdiltiirii yapilan en yaygin alabalik tiirlerindendir.
Gozli yumurta naklinin kolayligi nedeniyle diinyanin bir¢ok bolgesine yayilan bu tiiriin
yetistiricilikte tercih edilmesinin ¢ok sayida sebebi bulunmaktadir. Yiiksek adaptasyon
ve yemden yararlanma kabiliyeti, yapay yoOntemlerle yumurta alimmin kolayligi ile

kulugka siirelerinin kisaligt ve hastaliklara karsi dayanikliliklari gibi 6zelliklerden
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dolay, yetistiricilik tiirii olarak tercih edilmektedir. Gida olarak kaliteli gida sinifindadir
ve etleri diyetlerine bagli olarak beyaz (pigmentsiz) veya kirmizi (pigmentli)
olabilmektedir (Yanik, 2009).

Viicut, uzamis ve az basik olup sirtta bir yag ylizgeci mevcuttur. Sirt yiizgeci 10-
12, anal yiizgeci ise 8-12 yumusak 1sina sahiptir. Pullar, sikloit (yuvarlak sekilli) ve
kiiciiktiir. Yanal ¢izgi tam, az 6ne dogru 100-150 adet pulla kaplidir. Kafanin st kismi
ve arkasi ¢elik mavisi, mavi-yesil, sari-yesil ve hemen hemen kahverengidir. Viicut
kenarlar1 glimiisi, beyaz veya soluk sari-yesilden griye egilimli olan bir renktedir.
Ayrica viicut kenarlarinda bulanik pembe, mavimtirak veya genis acik bir pembe bant

ile cok sayida kiiciik lekeler mevcuttur. (Emre, 2004).

1.5.2. Gokkusagi Alabaliginin Diinyadaki ve Ulkemizdeki Dagihim

Gokkusagi alabaliginin diinya toplam tiretimi 812.939 ton olarak bildirilmektedir.
Diinyadaki biiyiik iiretici iilkeler arasinda Norveg, Fransa, Italya, Ispanya, Danimarka,
ABD, Almanya, Iran ve Ingiltere yer almaktadir (FAO, 2014). Gokkusag1 alabaligi
Kuzey Pasifik Okyanus civar1 bolgelerde Giiney Kaliforniya’dan Alaska’ya (Aleutians
Bolgesi, Kamchatka Yarimadasi’nin Bati Pasifik Bolgeleri ve Okhotska Denizi’ne
bosalma havza akintilarinda) kadar dogal olarak bulunmaktadir. Sekil 3’teki haritada
siyah ¢izgilerle tarali olan bolgeler gokkusagi alabaliginin dogal olarak bulundugu
yerler olup, kirmiz1 renkte olan bélgeler diinyaya yayildigi yerleri ifade etmektedir

(Crawford ve Muir, 2008).
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Sekil 3. Gokkusagi alabaliginin diinyadaki dagilimi (Crawford ve Muir, 2008)

Ulkemizde alabalik yetistiriciliginin tarihi 40 yildan daha azdir. Alabalik, 1969
yilinda Zonguldak-Yedi Goller Dogal Parki’na basarili bir sekilde asilanmis ve ilk
olarak 1970 yilinda yetistiriciligine baslanilmistir (Korkmaz vd., 2008). Gokkusagi
alabalig1 Tirkiye’de entansif yetistiriciligi yapilan ilk balik olup giiniimiizde en fazla
yetistirilen balik tiiriidiir. Tablo 5‘te alabalik tiretiminin 2006-2015 yillart arasindaki i¢

sulardaki ve denizlerdeki {iretim miktarlar1 verilmistir (TUIK 2015c).

Tablo 5. Tiirkiye’deki alabalik {iretim miktarmnin yillara gére degisimi (TUIK, 2015c)

Yillar I¢ Sularda Uretim  Denizlerde Uretim Toplam
(ton) (ton) (ton)
2006 56 026,0 1633,0 57 659,0
2007 58 433,0 2740,0 61173,0
2008 65 928,0 27210 68 649,0
2009 75 657,0 5229,0 80 886,0
2010 78 165,0 7079,0 85 244,0
2011 100 239,0 7697,0 107 936,0
2012 111 335,0 3234,0 114 569,0
2013 122 873,3 5186,2 128 059,5
2014 107 533,0 48120 112 345,0
2015 100 411,0 6 187,0 106 598,0
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1.5.3. Gokkusag Alabahginin Isleme ve Degerlendirilme Sekilleri

Ulkemizde vyetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaligi canl, taze, sogutulmus,
dondurulmus ve fiime olarak i¢ tiiketime sunumu yapilmaktadir. Ayrica ihracatci
firmalar tarafindan, donmus ve tiitsiilenmis olarak yurt disinda da pazar olanagi
bulunmaktadir. Alabaliklarin isletmeden isletmeye degisen pazarlama kanallar1 vardir.
Bu pazarlama kanali isletmenin iiretim kapasitesine gore degisiklik gostermektedir.
Kiiclik aile isletmelerinin tiretim ¢iftliginin yanina kurduklar1 piknik yeri ve
restoranlarda perakende ve pismis olarak pazarlanabilmektedir. Daha biiyiik isletmeler
ise cesitli igleme ve dagitim kanallarin1 kullanarak {irettikleri baliklarin satigini

yapabilmektedirler (Dogan, 2003).

Ayrica baliklara 6n islemler (yikama, siniflandirma, pul ¢ikarma, bas kesme, i¢
organ ¢ikarma, fileto ¢ikarma, deri ¢ikarma, et ayirma) uygulandiktan sonra,
dondurularak muhafaza, dumanlama, tuzlama, marinasyon, 1sil islemli konserve
teknikleri uygulanarak {iriine farkli damak tatlar1 kazandirilarak tiikketime sunulmaktadir

(Gokoglu, 2002).

1.6. Destilasyon Yontemi

Destilasyon, sivi i¢inde bulunan maddelerin kaynama noktalarindaki farklardan
yararlanilarak gerceklestirilen bir ayirma islemi olarak tanimlanmaktadir. Bu yontem ile

elde edilen ugucu yaglar:

* Yiiksek oranda kaynama noktasi diisiik bilesikler,
* Az miktarda kaynama noktasi yiiksek ve suda ¢ozilinen bilesikleri icermektedir

(Kilig, 2008).

Destilasyon bir baska ifadeyle, bagil uguculuklarin farkindan yararlanilarak bir
karisimdan anahtar bilesenlerin ayrilmasi islemi olarak tanimlanir. Bir s1v1 karisimdaki
maddelerin her birinin farkli buhar basincinda olmasi ile maddelerin ayrilmasi
gerceklestirilir. Destilasyon isleminde, dengedeki buhar-sivi karisimindaki buhar ve sivi

fazlarinin bilesimlerinin farkli olmasi temel sarttir (URL-1, 2016).
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Destilasyon yontemleri, su destilasyonu, buhar destilasyonu ve vakum

destilasyonu olmak iizere 3’e ayrilmaktadir (Kilig, 2008).

1.6.1. Su Destilasyonu

Sulu destilasyonda temel prensip aromatik bitkisel materyal ve sudan olusan
siispansiyonun kaynatilarak buharin yogusmasini saglamaktir. Bu yontemde bitkisel
materyal siirekli olarak su ile temas halindedir. Ayrica destilasyon kazani igerisindeki
suyun siirekli olarak atesle temas halinde olmasi nedeniyle tank igerisinde yeteri kadar
su olmasi gereklidir. Aksi durumda su ile temas halinde bulunan bitkisel materyal asir1
1sinma sonucunda komiirlesebilmektedir. Bunu izleyen bazi kimyasal reaksiyonlar
sonucunda da eterik yagda yanik kokusu olusmaktadir. Genellikle destilasyon kazanina
yeteri kadar su konulmasi ve suyun islem boyunca korunmasi olanakli olmamaktadir.
Bu nedenle destilasyon kazaninin yanina yeniden destile etme {initesi (kohobation tiipii)
ilave edilir. Bu ilave donanimla destilasyon kazanina verilen su miktar1 sabit tutulur

(Oztekin ve Soysal, 1998).

1.6.2. Buhar Destilasyonu

Taze materyale uygulanan bir yontemdir. Bitki canli oldugundan ve yeterince su
tagidigindan bu yontemde su ile maserasyona (1slatma) birakma geregi yoktur. Bitkisel
materyal toplanir, kesilir, tel sepet ya da benzeri kaplar icine konularak destilasyon
kazanina yerlestirilir. Basing ile taze bitki parcalarina yoneltilen buhar, yag

damlaciklarini da siiriikleyerek toplama kabina gelir (Toroglu ve Cenet, 2006).
1.6.3. Vakum Destilasyonu

Bazi bilesiklerin kaynama noktalar1 oldukca yiiksektir ve bu bilesikleri elde etmek
icin sicakligr artirmak yerine basinci diistirmek daha etkili bir yontemdir. Basing bir kez

bilesigin buhar basimncimin altina indirilirse, kaynama ve destilasyon islemi

baslayabilmektedir (Kilig, 2008).
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1.7. Su Uriinlerinde Paketleme Teknolojisi

Paketleme; taze ve islenmis gidalarin kalitesinin, depolama, tasima ve tliketimine
kadar gecen siire icerisinde korunmasini saglayan énemli bir muhafaza yontemi olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica her iriiniin kendi 6zelliklerine uygun paket materyalinin
secilebilmesi, tasarlanabilmesi ve sevkiyatinin kolaylastirilmas: kalitenin korunmasi

acisindan son derece dnemlidir (Ozgandir ve Yetim, 2010).

Bugiin bircok gelismis {ilkede paketlenmeyen {irlinlin  satisi  miimkiin
olmamaktadir. Insanlar gerek saglik gerekse goriiniim agisindan agik halde satisa
sunulmus gidalardan ziyade paketlenmis gidalar1 daha cok tercih etmektedirler.
Paketleme, icerdigi liriin hakkinda genel bilgiler icermesinin yaninda, iiriiniin dayanma
stiresini artirmasi, depolamada ve raflara yerlestirmede saglamis oldugu kolaylik, iiriine
albeni kazandirmasi, tasima kolaylig1 vb. 6zelliklerden dolay1 gidalara 6nemli avantajlar

saglamaktadir (Oguzhan ve Angis, 2008)

Birgok gida i¢in iirlinlin raf 6mrii, tirtiniin olusum siirecinde dnceden bilinebilen
ve o Uriine ait birtakim 6zellikler tarafindan belirlenir. Bu 6zellikler; {iriinlin olusum
asamasinda etkili olan i¢ faktorler, ¢evreden gelen dis faktorler, son olarak ta i¢ ve disg
faktorlerin bir araya gelmesi sonucu olusan kombinasyon, raf omriinii sinirlandirici
etkenler olarak degerlendirilir. Paketleme birden fazla faktorii kontrol altina aldig:
takdirde (6rnegin, 151k ve oksijenin tamamen engellendigi durumlarda) tek basina raf

omriinii uzatmada etkili olabilir, aksi takdirde etkisiz kalir (Kaba ve Duyar, 2008).

Su {irtinlerinin paketlenmesinde 3 esas fonksiyon bulunmaktadir. Bunlar:

1- Uriinii tiiketiciye en begenilir sekilde sunmak ve tiiketiciyi satin almaya
yonlendirmek,

2- Giday1 fiziksel, biyolojik, kimyasal etkenlere ve mikroorganizma bulagmasina
kars1 koruyarak, dayanikliligini arttirmak,

3-Yiikleme, bosaltma, stoklama ve kullanma kolaylig1 saglamaktir (Kokangiil ve

Fenercioglu, 2012)

22



Glinlimiizde su {rilinlerinin paketlenmesinde genelde 7 ayr1 tip paketleme

kullanilmaktadir. Bunlar;

1. Vakum Paketleme

2. Sous-vide Paketleme

3. Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)
4. Aseptik Paketleme

5. Aktif/Akilli Paketleme

6. Antimikrobiyal Paketleme

7. Nanoteknolojik Paketleme

1.7.1. Vakum Paketleme

Vakum paketleme et endiistrisinde kalitenin korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi
amaciyla en sik kullanilan yontemlerden birisidir. Paketlemenin esasi; hava ve gaz
gecirgenligi cok diisiik fleksibl plastik torbalar igerisine yerlestirilmis olan iiriiniin
etrafinda, havanin, emme rekorlu veya vakum hiicreli cihazlar ile bosaltilip, torba
agzinin metal klipsler veya sicaklik ile yapistirilarak sikica kapatilmasidir. Vakum
paketleme, genel olarak gram-negatif, aerobik, proteolitik, kokusmaya neden olan
bakterilerin ¢ogalmasini Onlemekte, hava ile {riiniin temasmi minimuma indirerek
yaglarin otooksidasyonunu ve ransidite olusumunu minimuma indirmek ve iirliniin raf

omrii arttirmaktadir (Hecer, 2012).

Vakum paketlemede vakum igerisinde ¢ok az da olsa bir miktar O, kalir. Ancak
pakette kalan diisiik orandaki O, kisa siirede aerobik ve mikroaerofilik
mikroorganizmalarca kullanilir ve CO, iiretilir. Iyi vakum paketleme kosullar1 altinda
O, % 1°den daha asag1 azaltilirken, doku ve mikrobiyal solunumdan iiretilen CO, degeri
paket icerisinde % 10-20’ye yiikselir. Bu kosullar1 gdsteren bazi ¢aligmalarda diisiik O,
miktar1 ve CO,’in ylikselmesi etlerde bozulma yapan aerobik mikroorganizma tiirlerinin

gelisimini Onleyerek taze etin raf Omriinii artirir. Vakum paketlenmis et ve et
tirtinlerinde pH ve su aktivitesi gibi diger faktorlere de bagli olarak Lactobacillus tiirleri,

anaerobik ve fakiiltatif tiirler gelisebilir (Kiling ve Cakli, 2001).
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Avantajlar

e Kirlenme olmamasi ve bakterilerin ¢ogalmamasi ile uzun bir raf Omri
saglamak,

e Maliyet tasarrufu yapmak (biiyiikk satin alma siparisleri, dagiim ve iirlin
zararlarinin azalmasi verimli pisirme siiresi),

e Ciro artigin1 saglamak (daha fazla varyasyon ve iiriin yelpazesine yayilir),

e Optimal iirlin depolama da hijyen saglamak,

e Uriindeki agirlik kaybim azaltmak,

e Gelismis {irlin kalitesini saglamak (iiriiniin paketi icerisinde olgunlasmamasi,
aroma kaybinin olmamast),

e Profesyonel {iriin tanitim1 yapmak,

e Optimum paket, gida giivenligi ve HACCP standartlarina katkida bulunmak
(URL-2, 2005).

Dezavantajlan

e llave is giicii gerektirir, tek kullanimlik malzemeler kullanilir ve bdylece
iretim maliyeti artmaktadir,

e Vakumlama isleminde yeterli ekipman, tecriibeli ve kaliteli is yapan kisilere
ihtiya¢ duyulmaktadir,

e Vakum paketlenmis et ve et iriinlerinde pH ve su aktivitesi gibi diger
faktorlere de bagli olarak Lactobacillus tiirleri, anaerobik ve fakiiltatif tiirler
gelisebilmektedir (URL-3, 2005).

1.8. LITERATUR OZETi

Caglak ve Karsli (2016), kuru tuzlama islemi uyguladiklar1 Carassius carassius
tiirlinde ¢orek otu yagiin ve zeytin yaginin etkilerini incelemislerdir. Calismada kuru
tuzlama islemine ve yag katkisina bagl olarak besinsel kalite degisimlerinin etkisini
belirtmislerdir. Calisma siiresince en iyi TBA degerlerinin ve TVB-N degerlerinde en

kiiciik artisin ¢orek otu yaglh gruplarda oldugunu ifade etmislerdir. pH degisimlerinin
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depolama siiresince Onemli bir degisim gostermedigini belirtmiglerdir. Duyusal

puanlamada ¢orek otu yagli grubun en yliksek degerlerde oldugunu ifade etmislerdir.

Arict vd. (2005), in vitro kosullarda ¢orek otu yaginin toplam 24 bakteriye
(patojen, gidalarda bozulma yapan ve laktik asit bakterileri) kars1 antibakteriyel etkisi
oldugunu, bu etkinin timokinon, p-cymene ve karvakrol bilesenlerinin ¢orek otunda

yiiksek oranda bulunmasiyla iligkili olabilecegini ifade etmiglerdir.

Nair vd. (2005), ¢orek otu bitkisinin baharat olarak kullanilan siyah tohum
yaglarimin L. monocytogenes iizerinde antimikrobiyal etki gosterdigini ve bu bakteri

tiirline kars1 inhibator olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Agaoglu vd. (1999), ¢orek otu tohumunun hastaliga yol acan mikroorganizmalara
kars1 etkisinin arastirilmasina yonelik yaptiklari bir calismada, bu bitkinin farkl
yogunluklardaki (100, 200, 400 ug/disk) ekstraktlarii1 Klebsiella pneumoniae,
Salmonella typhimurium, S. aureus, Bacillus cereus, E. coli ve Candida albicans gibi
patojen mikroorganizmalar iizerinde denemisler ve c¢orek otunun S. aureus’un
gelisimini durdurdugunu, fakat diger mikroorganizmalar {izerinde etkili olmadigini

bildirmislerdir.

Vuuren vd. (2009), biberiye, kekik, nane ve ¢ay ugucu yaglarmin antimikrobiyal
aktivitesinin incelendigi c¢alismada, bu antimikrobiyal maddelere ilave olarak
cipraflaxocin/amphotericin B karisiminida kullanmaiglar. Biberiye +
cipraflaxocin/amphotericin B kombinasyonunun S. aureus, Klebsiella peumaniae ve
Candida albicans inhibisyonunda diger ugucu yag ve antimikrobiyal madde

kombinasyonlaria gore daha etkili oldugunu bulmuslardir.

Alghazeer vd. (2008), yaptiklar ¢alismada, -10 °C ve -80 °C’de 26 haftaya kadar
depoladiklar1 Atlantik uskumrusunun (Scomber scombrus) lipid oksidasyonu {izerine
yesil c¢aym etkilerini aragtirmiglardir. 1. grubu -80 °C’de, 2. grubu -10 °C’de
depolamislar ve her iki gruba da yesil ¢cay uygulamamaslar. 3. ve 4. gruplara ise sirasiyla
250 ve 500 ppm yesil cay uygulanarak -10 °C’de muhafaza altina almislar. Yesil cay

uygulanmis Orneklerde 500 ppm‘lik grubun oksidasyona etkisinin daha az oldugu
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belirlenirken, 250 ppm’lik grubun oksidasyon siirecini daha ¢ok yavaslattigini ifade
etmiglerdir. Caligmanin sonucunda 250 ppm’lik yesil caym uskumrudaki lipid
oksidasyonunu yavaglatmada daha etkili oldugunu, ayrica dogru konsantrasyonlarda
kullanildig1 takdirde yesil ¢ayin lipid oksidasyonunu azaltma ve hatta engelleme etkisi

olabilecegini ifade etmislerdir.

Banon vd. (2007), yaptiklar1 bir ¢alismada yesil ¢ay ve iiziim ekstraktlarinin dana
eti koftelerinin raf dmrii iizerine etkilerini arastirmislardir. iki ekstraktin da antioksidan
ve antimikrobiyal etkisini askorbatla karsilastirmislardir. Sonug olarak, ozellikle et
oksidasyonuna kars1 yesil ¢ay ve lziim ekstraktlarinin koruyucu etkisi oldugunu

bulmuslardir.

Mitsumuto vd. (2005), yaptiklar1 bir calismada ¢ay katesiniyle (TC) ve C
vitamininin pismis ve ¢ig dana eti ile tavuk koftelerinde donmus depolama boyunca
duyusal nitelik, renk ve yag stabilitesi tizerine etkilerini ¢alismiglardir. Sonug olarak,
TC ile pismis 6rneklerde renk bozulmasina ve kontrol 6rneklerine gore ¢ig ve pismis

dana etinde lipit oksidasyonunun azalmasina neden oldugu belirtmislerdir.

Bozkurt (2005), sucuk orneklerine yesil ¢ay ekstrakti, kara kekik (Thymbra
spicata) yagi ve her ikisinin karigimini ilave ederek sentetik antioksidanlardan olan
BHT (Butil Hidroksi Toluen) ile Kkarsilastirma yapmistir. Calismada, dogal
antioksidanlarin, TBARS degerlerinde BHT‘den daha fazla diisiise neden oldugu
belirtilerek, kullanilan antioksidanlar arasinda en etkili antioksidanin yesil ¢ay ekstrakti

oldugu sonucuna varmistir.

Seto vd. (2005), mavi ¢aca (Spratelloides gracilis) baliginin sicak ¢ay ekstrakti
muamelesi ve 5 °C’lik muhafaza sartlarinda depolama siiresi boyunca lipit

oksidasyonunun olugmasinda baskilayici etki gosterdigini bulmuslardir.

Yousef (2003), deneysel kosullarda siyah ve yesil cayin antibakteriyel ve
antifungal etkisini aragtirmigtir. Bu ¢alismada siyah ¢aym Salmonella spp. gelisiminde
inhibitor etki yarattigini, % 3-4 konsantrasyonundaki yesil ¢ay ekstraktlarinin ise E. coli

gelisimini engelledigini rapor etmistir.
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Saito vd. (2002), yaptiklart calismada, igerdigi epigallokatesin gallate maddesi
nedeniyle Tung Ting oolong (Camellia sinensis) ¢aymin yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugunu belirtmislerdir. Epigallokatesin (EGCG) kollejen dokunun proteolitik
yikilmasin1 diigiirerek balik kasinin yumusakligini baskilayic1 olarak 6nemli bir rol
oynadigim belirtmiglerdir. Ayrica, marine edilmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) kasmin depolanmasi boyunca metalloproteinaz inhibitorii olarak rol aldigini

ifade etmislerdir.

Pezeshk vd. (2011), zerdecal ekstrakti, arpacik sogani ekstrakti ve bunlarin
kombinasyonunun ilavesi ile vakum paketlenmis gokkusagi alabaligin1 (Oncorhynchus
mykiss) 20 giin soguk muhafazada (4+1 °C) depolamiglar. Depolanmasi siiresince
triinlerin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Depolamanin 15. gilinlinden sonra ekstrakt uygulanan alabaliklarin
kontrol grubuna kiyasla (38 mg/100g) daha diisik TVB-N degerine sahip oldugunu
belirlemislerdir. Calisma sonucunda kullanilan ekstraktlarin balik etindeki PV (peroksit
degeri) degerini diislirdigli bulmuslardir. Depolama siiresince TBA degerinin tiim
gruplar i¢in 8 mg MA/kg’dan diisiik oldugunu gézlemlemislerdir. 20 giinliik depolama
stiresince, toplam canli sayiminda muamele gruplarinin 6 log kob/g’n altinda kaldigini
tespit etmislerdir. Tekstiir, koku, renk ve genel parametreler bakimindan kontrol
grubunun 10 giin, zerdegal veya arpacik sogani ekstrakti ile muamele edilen baliklarin
15 giin, kombine ekstrakt ile muamele edilen grubun 20 giin raf émriine sahip oldugunu

belirlemislerdir.

Ozogul vd. (2010), vakum paketlenerek 20 giin soguk muhafazada depolanan
(4£1 °C) sardalya baliginin duyusal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik kalitesine farkli
dozlardaki (% 1 ve % 2) biberiye ekstraktinin etkisini arastirmislardir. Arastirma
sonunda biberiye ekstraktinin ¢ig ve pismis sardalyanin duyusal kalitesini arttirdig1 ve
ozellikle % 1 biberiye ekstrakti ile muamele edilen gruplarin panelistler tarafindan daha
tercih edilebilir oldugu rapor etmislerdir. Biyokimyasal analiz sonuglarinda lipit
oksidasyonunu kontrol altina almada % 2 biberiye ekstraktinin kullaniminin daha etkili

oldugunu gézlemlemislerdir (p<0,05).
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Kenar vd. (2010), 31 °C’de 20 giin depolanan vakum paketlenmis sardalyanin
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinde biberiye ve adagaymnin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. Duyusal verilere gore sardalya filetolarinin
raf Omriinii kontrol grubunda 13 giin, adacay1 ve biberiye grubunda 20 giin olarak
bulmuslardir. Calisma sonucunda biberiye ve adacayindaki dogal bilesiklerin depolama
stiresince baliketinde daha diisiik bakteriyel gelisim sagladigini ve daha iyi duyusal

veriler ortaya koydugunu belirtmislerdir.

Mexis vd. (2009), buzdolabt kosullar1 (4 °C) altinda depolanan gokkusagi
alabalig1 filetolariin raf dmriinii uzatmada oksijen absorberi (oksijen emici) ve kekik
esansiyel yaginin (% 0,4) kombine etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda
alabalik filetolarinin raf dmriiniin kontrol grubu icin 4 giin, kekik yag1 igeren gruplar
icin 7-8 gilin, Oz absorber i¢eren gruplar i¢in 13—14 giin, Oz absorber ve kekik yagi

iceren gruplar i¢in 17 giin oldugunu bildirmislerdir.

Balentine vd. (2006), biberiye kullaniminin bifteklerdeki lipit oksidasyonu ve
renk degisimine etkisini incelemisler ve bu amagla 3000 ppm biberiye ekstraktini
bifteklere ilave etmislerdir. Biberiye ekstrakti kullanimimin 4 °C’de 144 saat siiren
depolama sonucunda, rengi korudugunu ve oksidatif bozulmayr en aza indirdigini
aciklamiglardir.

Harpaz vd. (2003), yaptiklari ¢alismada, Asya levrek baliginin (Lates calcarifer)
raf dmriinti % 0,05 kekik (Thymus vulgaris) ve oregano (Origanum vulgare) esansiyel
yag1 kullanarak buzdolabi sartlarinda (0-2 °C’de) 33 giin olarak tespit etmislerdir.
Toplam bakteri sayimlarinda balik yiizeyinde 1,7x10°* CFU/cm ve balik filetosunda
<102 CFU/g olan bakteri yiikiiniin koruyucu kullanmadan hizla yiikselerek 0-2 °C’de 33
giin sonra 10’ CFU/g degerine ulastigim, bitkisel eterik yaglar ile muamele edilen
grubun (kekik, origanum) aym sartlarda 10° CFU/g degerine ulastigini belirlemislerdir.
Deniz levreklerinin 12 giinlik raf Omriiniin, % 0,05 konsantrasyonlarinda kekik
esansiyel yag ilave edilerek 0-2 °C’de 33 giine kadar muhafaza edilebilecegini rapor

etmislerdir.

Serdaroglu ve Felekoglu (2005), sardalya filetosuna biberiye ekstrakti ve sogan

oziiti uygulayarak -20 °C’de depolama ile yapmis olduklar1 ¢alismada, TBA, FFA
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(serbest yag asidi), PV ve yag asitleri kompozisyonunu 5 ay boyunca incelemislerdir.
Calisma sonunda TBA, PV ve FFA oranlarmin lipit oksidasyonu nedeniyle artis
gosterdigini, biberiye ekstraktinin kontrol grubuna gore TBA, PV ve FFA diizeylerinde
antioksidatif etki gosterdigini tespit etmislerdir. Sogan Oziitiiniin uygulandig1 grubun

dondurulmus sardalya baliginin raf dmriinii 3 ay geciktirdigini saptamislardir.

1.9. Calismanin Amaci

Ulkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) begenilerek tiiketilen ve oldukga tercih edilen bir baliktir.
Ancak su trilinleri igerdigi ¢oklu doymamis yag asitlerinin ¢esitliligi ile miktarlarinin
fazla olusu ve bag dokusu ile mkroorganizma ve enzim igerigi nedeniyle gidalardan
daha cabuk bozulmalara maruz kalmaktadir. Bunu oOnlemek amaciyla son yillarda
tiiketicilerinde tercih ettigi dogal koruyucular olan esansiyel yaglar ve bitki ekstraktlari
dogal kaynakli olmalari, kendine 6zgii lezzet ve aromaya sahip olmalarindan dolay1
gida sektoriinde de kullanilabilecek 6nemli alternatif maddelerdir. Bu ¢alismada, ¢orek
otu (Nigella sativa) ve yesil cay (Camellia sinensis) yaglar1 ve ekstraktlarinin alabalik
filetolarmin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite degisimleri {izerine etkilerinin
arastirilmas1 ve vakum paketlenerek 2+1 °C’de depolanan bu {irlinlerin raf dmriiniin

tespit edilmesi amaglanmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1.  Materyal

2.1.1. Balik Materyali

Arastirmada kullanilan gokkusagi alabaligi (Onchorhynchus mykiss) Dogu
Karadeniz Bolgesi Rize ili Findikli Ilgesinde faaliyet gosteren ticari bir alabalik
yetistiriciligi tesisinden temin edilmistir. Caligma materyali olarak ortalama boylari
25,1440,74 cm ve ortalama agirliklart 212,813+18,98 g olan toplam 20 kg alabalik
kullanilmistir. Baliklar, soguk ortam saglanarak strafor kutular igerisinde Recep Tayyip
Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi isleme ve Yem Teknolojisi Laboratuvarina
getirilmis ve ayn1 giin icerisinde isleme alinmistir. Calismamizda kullanilan gokkusagi

alabaliginin (Sekil 4 sistematigi asagida verilmistir (Celikkale, 1994).

Alem :Animale

Sube :Chordata

Sinif :Actinopterygii

Takim :Salmoniformes

Familya :Salmonidae

Cins :Oncorhynchus

Tiir :Oncorhynchus mykiss W., 1792

Sekil 4. Gokkusagi Alabaligi (Onchorhynchus mykiss) (Orijinal)
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2.1.2. Bitki Materyalleri
2.1.2.1.Corek Otu Bitkisi;
Calismada kullanilan ¢orek otu Rize I1’inde satis1 yapilan 6zel bir firmadan temin

edilmistir. Calismada kullanilan ¢orek otu bitkisinin temin edildigi firma bilgileri Sekil

6’da gosterilmis ve sistematigi asagida verilmistir (Sekil 5).

Alem :Plantae

Boliim :Magnoliophyta
Siif :Magnoliopsida
Takim :Ranunculales
Familya :Ranunculaceae
Cins :Nigella

Tiir :Nigella sativa L.

Sekil 5. Corek otu bitkisi (URL-4, 2015)
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Sekil 6. Calismada kullanilan ticari ¢érek otu (Orijinal)

2.1.2.2.Corek Otu Yagi

Calismada kullanilan ¢érek otu yagi Rize ilinde bulunan 6zel bir aktardan temin
edilmistir (Sekil 7).

/\
BalSgm
Corekotu Yag \_/

BLACK CUMIN Ol

Sekil 7. Corek otu yag: (Orijinal)
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2.1.2.3. Yesil Cay Bitkisi

Calismada kullamlan yesil cay Rize ili lyidere ilgesi ¢ay bahgesinden temin
edilmistir. Caligmada kullanilan yesil ¢ay bitkisinin sistematigi ve temin edilen cay

bahgesi ile toplanma sekli (Sekil 8) asagida verilmistir.

Alem :Plantae

Boliim :Magnoliophyta

Simf :Magnoliopsida

Takim :Ericales

Familya :Theaceae

Cins :Camellia

Tiir :Camellia sinensis (L.) Kuntze

>
; ] P

Sekil 8. (A) Rize ilindeki ¢ay bahgesi, (B) Yesil ay filizi, (C) Yesil cayin temin edilis
sekli, (D) Yesil cay temin arac1 (Cay Makasi) (Orijinal)
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2.1.2.4.Yesil Cay Yag1

Calismada kullanilan yesil ¢cay yagi 6zel bir firmadan temin edilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Yesil ¢cay yagi (Orijinal)

2.1.3. Vakum Paket

Vakum paketleme iglemi i¢in genisligi 230 mm, uzunlugu 330 mm, kalinlig1 80
mikron ve agirlig1 73,6 (g/m?) olan vakum paketler kullanilmustir (Sekil 10).

Sekil 10. Vakum paket (Orijinal)
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2.2. Yontem

2.2.1. Fileto Islemi

Laboratuvara getirilen taze baliklarin filetosunu ¢ikarmak amaciyla, uygun alet ve
bigaklar kullanilmistir. Once bas kesilip, i¢ organlar cikarildiktan sonra kilgik ve
kemikler ayiklanmistir. Elde edilen filetolar temiz suyla yikanip isleme hazir hale

getirilmis ve 5 gruba ayrilmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Fileto g:ikarrna islemi (érijinal)
2.2.2. Corek Otunun Kullanima Hazir Hale Getirilmesi

Arastirmada deneysel 6rneklerin hazirlanmasinda kullanilan ¢orek otu baharati
temin edildikten sonra isleme ve Yem Teknolojisi Laboratuvarina getirilmis ve steril
ortamda yaklasik iki saat UV’de bekletilmistir. Bekletilen ¢orek otu baharati analizler
icin ayrilmustir (Sekil 12).

2.2.3. Yesil Cayin Kullanima Hazir Hale Getirilmesi

Deneysel orneklerin hazirlanmasinda kullanilan yesil ¢ay, ¢ay bahgesinden temin
edildikten sonra serin ve kuru yerde bir hafta boyunca kurutulduktan sonra elden

gecirilerek ufalandirilmis ve etiiv’de 30 °C’de 3 saat bekletilerek neminin alinmasi
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saglanmistir. Ekstraksiyon islemi oncesi ¢ay Ornekleri steril ortamda yaklasik 2 saat

UV’de bekletilerek kullanima hazir hale getirilmistir (Sekil 12).

(A) (B)
Sekil 12. (A) Corek otu hazirlanisi, (B) Yesil cay hazirlanist (Orijinal)

2.2.4. Destilasyon Islemi

Destilasyon balonlar1 igerisine 10’ar gram bitki materyallerinden konulup {izerine
100 ml distile (saf) su eklenmis ve uygun kaynama noktasina ulagsmasi saglanarak
ekstraktlarin birikimi saglanmistir. Bu islem 2-3 saat devam ettirilmistir. Destilasyon

isleminin uygulanmasi ve elde edilen eksraktlar Sekil 13’te gosterilmistir.

NCRE R AT A
/ / | I / «I‘
| S o

i HEd
Hl‘l“J

Sekil 13. Destilsyon isleminin gergeklestirilmesi (Orijinal)

I

L
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Gokkusagr alabaligr filetolarina uygulanarak iirlin gruplarmin olusturulmasinda

kullanilan materyaller Sekil 14’te ve materyallerin uygulanis yontemleri Sekil 15°te

gosterilmistir.

Eay N

Sekil 15. (A) Piiskﬁrte isi uygulanisi, (B) Yag ilave islemi (Orijinal)

Gruplara gore hazirlanmis tiim paketler vakum iglemi (Sekil 16) tamamlandiktan
sonra buzdolabinda (2+1 °C) depolamaya alinmistir. Arastirmada 5 farkli ¢alisma grubu
olusturulmus (Sekil 16) ve olusturulan gruplar ile {iriin gruplarinin hazirlanmasi akis

semas1 Sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil 16. Ornek gruplarinin vakum paketlenme islemi(Orijinal)

38



Ham Materyal

Uriinlerin i¢
Organlarinm
Temizlenmesi

Fileto Islemi

—\ [/ [ N /A —
L Grup I Grup IV. Grup V. Grup
B % 10'Tuk L in % 10 ‘uk % 10'luk
Grubu Corek Ot % 10"Iuk Yesil Gay Yesil Gay

Degtilasyon Gorek Ot Destilasyon Yag: [laveli
Sadece u Ekstrakts Yag Ilaveli u Ekstrakty
Fileto Tlaveli Ilaveli
{ \ \ )\ il T

Sekil 17. Uriin gruplarmin hazirlanmas: akis semasi
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2.3. Analiz Metotlar

Calismada olusturulan 5 farkli grubun analizleri, taze 6rnekte ve 1. giinden
itibaren 5 giinliik periyotlarla devam edecek sekilde 1., 6., 11. ve 16. giinlerde
gerceklestirilmistir. Caligmada Orneklerin biyokimyasal kompozisyon degisimlerini
izlemek amaciyla, ham kiil, kuru madde, ham yag ve ham protein analizleri taze ve 1.
giin Orneklerinde yapilmustir. Fizikokimyasal kalite degisimlerinden toplam ugucu
bazik-azot (TVB-N), tiyobarbitiirik asit (TBA), pH, su aktivitesi (aw), renk ve tekstiir
analizleri ile birlikte mikrobiyolojik degerlerin tespitinde toplam mezofilik aerobik
bakteri, toplam psikofilik aerobik bakteri ve toplam koliform analizleri steril kosullarda
isleme alinarak uygulanmistir. Duyusal analizlerde modifiye edilmis degerlendirme
formlar1 hazirlanarak raf 6mrii siiresince ¢ig iirlindeki degisimler izlenmistir. Analizler,
Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme ve Yem Teknolojisi
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Analiz siirelerince buzdolabinda (+2+1 °C)
depolanan 6rneklerin her birinden ikiser paket rastgele alinmis ve homojenize edildikten

sonra her gruptan iki paralel olacak sekilde analizler yapilmistir.

2.3.1. Biyokimyasal Analizler

2.3.1.1. Nem Tayini (%0)

Nem tayini Norwitz (1970)’e goére yapilmistir. Nem analizinde kullanilacak
krozeler etiivde 105 °C’de 1 saat steril edilerek kurutulmus ve sabit tartima getirilerek
daralart almip igerisine homojen alabalik Orneklerinden 2-5+0,02 gram Ornek
koyulmustur. Ornekler 12-24 saat 105°C’de sabit tartim saglanincaya kadar etiivde
kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler oda sicakligina gelene kadar nem almamasi i¢in
desikatorde sogutulmustur. Soguyan Ornekler tekrar tartildiktan sonra kuru madde orani

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Nem Miktar1 (%) = (son tartim — ilk tartim) x 100/numune agirlig (1)
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2.3.1.2. Ham Kiil Tayini (%)

Ham kiil tayininde kullanilan porselen krozelere 550 °C’de 1 saat yakma/kurutma
islemi uygulanmistir. Bu siire sonunda porselen krozeler desikatérde sogutulmus ve
0,0001g duyarli hassas terazide daralar1 alinmistir. Krozelerin igerisine yaklasik 2 g
homojen edilmis alabalik 6rneklerinden konulmustur. Krozeler kiil firininda 550 °C’de
12 saat yakma islemine birakilmistir. Krozeler yakildiktan sonra desikatérde sogutulup
tarttm1 yapilmistir. Tartim sonucu elde edilen sonuglar asagidaki formiilde yerine

koyularak ham kiil miktar1 (%) hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

. Dara(g)+Ham Kiil (g) )—Dara(g)
Ham Kl (%) = ( Ornek Miktarl()g) x100 (2)

2.3.1.3. Ham Protein Tayini (%)

Kjeldahl metoduna gore yapilan toplam ham protein analizinde homojenize
edilmis ve kurutulmus alabalik 6rnekleri kullanilmistir. Orneklerden yaklasik 0.5 g
ornek alinarak hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiiplerine konulmustur. Katalizor
olarak tiiplerin igerisine 1 tablet (K2SO4+Cu2SO4) ve 25 ml derisik H2SO4 eklenmistir.
Kjeldahl yakma {initesine yerlestirilmis tiiplerin igerisindeki 6rnek yesil-sar1 saydam bir
renk olusuncaya kadar 420 °C’de 5-6 saat yakma islemi yapilmistir. Bu silire sonunda
yakilan ornekler oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan tiiplere 50 ml saf su
ilave edilerek 10 N NaOH ve saf su ile destilasyona tabi tutulmustur. Destilatin
toplanmasi icin destilasyon {iinitesinin ¢ikisina yerlestirilen 50 ml % 4’liikk borik asit
iceren dereceli bir erlen yerlestirilmistir. Destilasyon islemi erlen igerisinde 150 ml’lik
hacim birikinceye kadar devam etmistir. Destilasyon sonunda elde edilen destilata metil
kirmizis1 ve bromokresol yesili iceren belirteg c¢ozeltisinden 10 damla damlatilarak
destilat 0,1 N H2SOs ile titre edilmistir. % ham protein miktarin1 hesaplamak icin
titrasyonda harcanan H2SOs miktari, formiilasyonda yerine konularak hesaplanmistir
(Norwitz, 1970).

. Sarfiyat 0,1N H2S04 ml—(Alinan 10 N NaOH ml))x0,14x6,25
Ham Protein(%) = Sarfly i (Al ) (3)
Ornek Miktari(g)
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2.3.1.4. Ham Yag Tayini (%)

Norwitz, 1970’e goére ham yag tayini yapilmistir. Ham yag tayini i¢in etlivde
kurutulan alabalik 6rneklerinden 3’er gram alinarak ekstraksiyon kartuslarina konulmus
ve yag tayin cihazina yerlestirilmistir. Yag miktarinin belirlenecegi cam krozeler sabit
tartima getirilmistir ve hassas terazide Olclimleri yapilmistir. Ekstraksiyon igin
krozelerin igerisine petrol eteri ilave edilmistir. Ekstraksiyon sirasiyla daldirma 30 dk.,
yikama 60 dk. ve geri kazanim 20 dk. olmak iizere 3 asamada gerceklesmistir. 110
dakikalik yag ekstraksiyonu sonunda Orneklerden elde edilen yag cam krozelerde
toplanmistir. Kalan petrol eteri ugurmak i¢in etiivde 30 dakika bekletilen yag ornekleri

tartilmis ve asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

o (Son Tartim(g)+Lipid (g))-ilk Tartim(g)
Ham Yag(%) - Ornek Miktari(g) x100 (4)

2.3.2. Kimyasal ve Fiziksel Analizler

2.3.2.1. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Tayini

Tiyobarbitiirik asit (TBA) sayis1 tayini Tarladgis (1960) yontemine gore
yapilmustir. Analiz i¢in 10+0,1 g homojen alabalik 6rneklerinden alinmis ve {izerine 50
ml distile su ilave edilerek homojen hale getirilmis, daha sonra 47,5 ml saf su eklenerek
karisim Kjeldahal balonuna aktarilmis iizerine 2,5 ml 4 N HCI ve silikon yag: ilave
edilerek destilasyon iinitesine yerlestirilmistir. Destilasyon islemi destilatin toplanmasi
icin sogutucu ¢ikis ucuna koyulan erlenmayer igerisinde 50 ml destilat toplayincaya
kadar devam ettirilmistir. Bu siire igerisinde elde edilen destilattan agz1 kapakh tiiplere
5’er ml 6rnek alinip, tizerine 5 ml 0,02 M tiyobarbiitirik asit standart ¢ozeltiden (%
90’lik glasial asetik asitle hazirlanmis) ilave edilerek su banyosuna yerlestirilmistir. Su
banyosunda 95-100 °C’de 35 dk. Islemden sonra sogumaya birakilmigtir. Soguyan
ornegin optik dansitesi okunmak tizere spektrofotometre kiivetlerine aktarilarak, kore
kars1 538 nm dalga boyunda okunmustur. Okunan dansite degeri ise 7,8 ile carpilarak
1000 g ornekteki mevcut malonaldehit (MA) miktar1 mg olarak belirlenmistir (Smith
vd., 1992; Varlik vd., 1993).
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TBA mg malonaldehit/kg =As3s*7,8 (5)

Aszs =Ornegin absorbans degeri

2.3.2.2. Toplam Ugucu Bazik Azot Tayini (TVB-N)

Liicke-Geidel metoduna gore toplam ugucu bazik azot tayini (TVB-N) yapilmstir.
Analiz i¢in homojen edilmis alabalik 6rneklerinden 10 g 6rnek 0.01 g duyarli hassas
terazide tartilarak, cam balon igerisine aktarilmistir. Ornegin iizerine 1 g magnezyum
oksit (Mg0O), kdpilirmeyi dnlemek i¢in birka¢ damla silikon yagi ve 100 ml saf su ilave
edilmigtir. Damitma sivisinin birikmesi i¢in kullanilan erlenmayer igerisine 10 ml %
3’liikk borik asit (H3BO3), 8 damla tashiro indikatorii ve 100 ml distile su eklenmistir.
Orneklerin bulundugu cam balon, destilasyon diizenegine yerlestirilerek 15-20 dakika
destilasyon islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen destilat, 0,1 N’lik hidroklorik asitle
(HCI) ile mevcut yesil rengin pembemsi renge doniisiimii oluncaya kadar titre
edilmistir. TVB-N miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Inal, 1992; Varlik
vd., 1993).

TVB — N (mgN/100g Ornek) = (Ax+;<100) o

A: ml olarak harcanan 0.1 N HCI asit miktari

B: Ornegin tartim agirhig

2.3.2.3. pH Ol¢iimii

Curran vd., (1980) uyguladigi yonteme gore pH Olglimii yapilmistir. Yonteme
gore homojenize edilmis 6rnekler 1:1 oraninda distile su ile sulandirilmis ve pH metre

(Hanna, HI 3220) ile 6l¢timleri yapilmistir.

2.3.2.4. Su Aktivitesi (aw)

Su aktivitesinin (aw) belirlenmesi igin iiriinler homojenize edilmis ve O6l¢iim

kaplarinin yarisin1 dolduracak sekilde konulmustur. Aqualab 4TE (0,100-1,000+0,003)
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USA marka cihaza 6l¢iim kaplari yerlestirildikten sonra 6l¢iim islemi yapilmis ve elde

edilen aw degerleri kaydedilmistir.

2.3.2.5. Renk Olciimii

Homojen edilen 6rneklerin renk analizi Konica Minolta (CR 10, Japan) ile
yapilmistir. Orneklerin aydilik dereceleri L*, a*, b* degerleri CIE renk tablosuna gore

belirlenmistir.

2.3.3. Duyusal Analizler

Orneklerin duyusal analizleri 6 kisilik panelist grup tarafindan degerlendirilmistir.
Degerlendirmede goriiniis, renk ve koku kriterleri esas almmustir. Alabalik fileto
ornekleri, muhafazanin 0., 1., 6., 11. ve 16. giinlerinde duyusal agidan analiz edilmistir.
Orneklerin kalite niteliklerinin belitlenmesinde 1 ile 5 arasi puanlama yapilmustir.
Puanlamada; 5: Cok iyi, 4: lyi, 3: Normal, 2: Kétii (bozulmus) ve 1: Cok kotii olarak
degerlendirilmistir (Can ve Patir, 2012).

2.3.4. Tekstir Analizleri

Gidalarin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi ve oOlgiilmesinde tesktiir profil
analizleri (TPA) kullanilmistir. Olgiimlerde BROOKFIELD tekstiir cihazi kullanilarak,
orneklerin yapiskanlik ve elastikiyet ozellikleri belirlenmistir. Ornekler yaklasik 3 x 3
cm ebatlarinda kesilerek 6l¢iim i¢in hazirlanmis ve 6l¢timde 3,5 cm. ¢apindaki silindirik
prob 2 mm/s hizda kullanilmistir. Her bir TPA 6l¢iimii en az 2 kere kullanilarak, her bir

grup i¢in tekrarlanmstir.

2.3.5. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerden toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB), toplam
aerobik psikrofilik bakterileri (TAPB) tayini ve toplam koliform grubu bakterilerin
sayimi Harrigan, (1976) ve Halkman, (2005),’1n bildirdigi metotlara gore uygulanmaistir.
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Gergeklestirilen mikrobiyolojik ekimlerde homojen fileto Orneginden, steril
kosullarda 25 g Ornek stomaker torbalarina tartilmis ve 225 ml seyreltme sivisi
eklenerek 10Y°lik diliisyon hazirlanmistir. Seyreltme s1visi olarak analiz islemlerinde %o
8,5’lik fizyolojik tuzlu su (FTS) kullanilmistir. Daha sonra 9 ml FTS bulunan tiiplere
hazirlanan 10Ylik diliisyondan aktarilarak 102 diliisyonu hazirlanmis ve bu sekilde
10%a kadar seyreltme sivilari hazirlanmistir. Bakterilerin sayiminda, inkiibasyondan
sonra iireme ger¢eklesen petrilerden 30-300 koloni igerenlerin sayilar1 belirlenerek
bakteri sayisi tespit edilmistir. Sonuclar logaritmik degerlere c¢evrilmis ve log kob/g

olarak ifade edilmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990).

2.3.5.1. Toplam Aerobik Mezofilik (TAMB) ve Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri
(TAPB) Sayim

Toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik bakterilerin sayimi i¢in Plate Count Agar
(PCA) besi yeri kullanilmistir. Hazirlanan besiyerlerine uygun diliisyonlarda 0,1 ml
alinarak yayma ydntemiyle 2 paraleli olacak sekilde ekim yapilmistir. Inkiibasyon siiresi
TAMB saymi icin 37 °C’de 48 saat, TAPB saymi icin ise 8 °C’de 10 giin
uygulanmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar logaritmik
degerlere cevrilmis ve log kob (koloni olusturan birim)/g olarak ifade edilmistir

(Halkman, 2005).

2.3.5.2. Toplam Koliform Sayim

Dokme yontem kullanilan toplam koliform bakteri sayiminda Violet Red Bile
Agar (VRBA) besi yeri kullanilmigtir. Uygun dilusyon serisinden 0,1 ml alinarak petri
kutusuna aktarilmis ve {iizerine 45-50 °C’ye kadar sogutulmus VRBA dokiilmiistiir.
Toplam koliform grubu bakteri sayimi i¢in petriler 37 °C’de 24 saat siireyle inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilmis ve sonuglar logaritmik (log

kob/g) olarak ifade edilmistir (Halkman, 2005).
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2.3.6. Istatistiksel Degerlendirme

Aragtirma sonuglarinda elde edilen verilerin (n:2-3) ortalama =+ standart sapmasi
alinmistir. Depolama siiresince elde edilen verilerin artisina bagli olarak gruplar arasi
farki saptamak amact ile varyanslart homojen bulunan gruplara Snemlilik testi
uygulanmigtir (p<0,05) ve Onemlilik testi i¢in ‘One Way Anova’ uygulanmistir.
Istatistiki analizlerin yiiriitilmesinde JMP 5.0.1. SAS (SAS Institute Inc, NC, ABD)
paket programi kullanilmistir. (Siimbiiloglu ve Stimbiiloglu 2000). Calismadaki tiim
grafikler SigmaPlot 12.0 programi kullanilarak ¢izimi gergeklestirilmistir (Systat
Software Inc.,San Jose, CA, ABD).
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3. BULGULAR

3.1. Biyokimyasal Analiz Degerleri

3.1.1. Nem Miktarindaki Degisimler (%)

KO, CO, COY, YCD ve YCY gruplarinin % nem degisimleri Tablo 6 ve Sekil 18

de gosterilmistir.

Tablo 6. Alabalik 6rneklerinin nem miktar1 (%) degisimleri

Depolama Uygulanan Islemler
Zamani
. KO oD (0)% YCD YCY
(Giin) C C C C
TA 75,32+0,202 75,32+0,20*  75,32+0,202 75,32+0,202 75,32+0,202
1 75,16+0,82%  76,51+0,45%a  75,14+0,17°a  76,17+0,08°»  75,02+0,47%A

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkli kiiciik
harfler (a,b,c...) gruplar i¢indeki farki belirtir (p<0,05). Ayni satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Arastirmada alabalik 6rneklerinin nem miktar1 taze o6rnekte % 75,32 olarak tespit
edilmis ve bu deger YCD grubu hari¢ diger gruplardan farksiz bulunmustur (p>0,05).
Depolamanin 1. Giiniinde tespit edilen nem miktarli ¢corek otu ekstrakti eklendikten
sonra COD grubu % 76,51 ve yesil cay ekstrakti eklendikten sonra YCD grubu % 76,17
olarak belirlenmistir. Corek otu yagi eklendikten sonra COY % 75,14 ve yesil ¢ay yagi
ilave edildikten sonra da YCY % 75,02 olarak tespit edilmistir. Tiim gruplarda tespit
edilen nem miktar1 ekstrakt ve yag ilavesi isleminden sonra % 75,02-% 76,51 arasinda

degisim gdstermis ve gruplar arasindaki istatistiki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 18. Alabalik 6rneklerinin nem miktar1 (%) degisimleri
3.1.2. Ham Kiil Miktarindaki Degisimler (%)

Uygulanan yesil ¢ay destilasyonu ve yesil ¢ay yagi ile ¢orek otu destilasyonu ve
corek otu yagi ilaveli alabalik filetolarinin % ham kiil miktarindaki degisimler Tablo 7

ve Sekil 19’de verilmistir.

Tablo 7. Alabalik 6rneklerinin ham kiil miktarindaki (%) degisimleri

Depolama Uygulanan Islemler
Zamani
. KO oD (0)% YCD YCY
(Giin) C C C C
TA 1,18+0,052 1,18+0,052 1,18+0,052 1,18+0,052 1,18+0,052
1 1,09+0,05%a 1,01£0,01°4 1,05+0,07%A 0,99+0,11%4 1,02+0,05%4

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkli kiiciik
harfler (a,b,c...) gruplar icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayni satirdaki farkli biyiik
harfler (A,B,C...) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Depolama baslangicinda taze ornekte % 1,18 olarak tespit edilen ham kiil
miktarinin destilasyon ve yag ilavesinden sonra COD grubunda % 1,01, COY grubunda
% 1,05, YCD grubunda % 0,99 ve YCY grubunda % 1,02 olarak bulunmustur. Taze

ornekte tespit edilen ham kiil degeri sadece COD grubundan istatistiki olarak farkli
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bulunmustur (p<0,05). Birinci giinde tespit edilen ham kiil miktarlar1 agisindan gruplar

arasinda istatistiki olarak énemli bir fark bulunmamistir (p>0,05).
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Sekil 19. Alabalik 6rneklerinin ham kiil miktarindaki (%) degisimler

3.1.3. Ham Protein Miktarindaki Degisimler (%)

Taze alabalik 6rnekleri ile KO, COD, COY, YCD ve YCY gruplarinin % ham

protein igerigine ait veriler Tablo 8 ve Sekil 20°de gosterilmistir.

Tablo 8. Alabalik 6rneklerinin ham protein miktari (%) degisimleri

Depolama Uygulanan Islemler
Zamani
Giim) KO COD COY YCD YCY

TA 18,63+0,022 18,63+0,02%  18,63+0,02% 18,63+0,02*  18,63+0,02%
1 18,06+0,3124  18,03+0,14°x  18,48+0,59%A  18,40+0,27% 18,45+0,07%A

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkl kiictik
harfler (a,b,c...) gruplar icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayni satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Baglangigta ham protein orani taze alabalikta % 18,63 olarak tespit edilmistir.
Ham protein degerleri destilasyon ve yag ilavesinden sonra % 18,03 ile % 18,48

arasinda degisim gostermistir. Uriin gruplarinda COD grubu hari¢ taze 6rnege gore
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onemli bir degisimin olmadigi, ayrica 1. glinde gruplar1 arasindaki farklar istatistiki

acidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05).
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Sekil 20. Alabalik 6rneklerinin ham protein miktar1 (%) degisimleri

3.1.4. Ham Yag Miktarindaki Degisimler (%)

Tiim gruplarin ham yag (%) degisimleri Tablo 9 ve Sekil 21°de verilmistir. Taze
orneklerin ham yag icerigi % 5,48 olarak tespit edilmistir. Destilasyon ve yag
isleminden sonra tiim gruplarda % ham yag degisimleri % 5,25 ile % 6,60 arasinda
belirlenmistir. 1. glinde COY ve YCY gruplarinda tespit edilen ham yag miktarinin taze
ve diger gruplardan istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 9. Alabalik 6rneklerinin ham yag miktar (%) degisimleri

Depolama Uygulanan Islemler
Zamam
e KO COD COY YCD YCY
TA 5,48+0,122 5,48+0,12° 5,48+0,122 5,48+0,122 5,48+0,122
1 5,7740,05%  5,25+0,03%  6,60+0,07°A 5,95+0,11%  6,59+0,06°

TA: Taze Alabalik, IA: Islenmis Alabalik, KO: Kontrol, COD: Cérek otu Destilasyon,
COY: Corek otu Yagi, YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagli. Ay
stitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) gruplar i¢indeki farki belirtir (p<0,05). Aym
satirdaki farkli biiylik harfler (A,B,C...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0,05).
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Sekil 21. Alabalik 6rneklerinin ham yag miktari (%) degisimleri

3.2.  Fizikokimyasal Analiz Degerleri
3.2.1. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Miktarindaki Degisimler
K, CO, COY, YCD ve YCY gruplarinin depolama siiresince meydana gelen

tiyobarbitiirik asit (TBA) (mg malonaldehit (MA)/kg) miktarindaki degerlerinin
degisimi Tablo 10 ve Sekil 22’de gosterilmistir.

51



Tablo 10. Alabalik Orneklerinin depolanma siiresince TBA (mg MA/kg) miktar

degisimleri
Depolama Uygulanan Islemler
Zamam
(Giin) KO CcOoD Ccoy YCD YCY

TA 0,12+0,02° 0,12+0,02¢  0,1240,02° 0,12+0,02° 0,12+0,02¢
1 0,23£0,0124  0,12+0,02%  0,14+0,01°%s  0,1440,03%  0,17+0,03%s
6 0,23£0,02%g  0,19+0,01°%s  0,24+0,01%8  0,2940,01°a  0,27+0,03%
11 0,24+0,01°%¢ 0,21£0,02°%  0,24+0,00% 0,40+0,01%  0,48+0,03%
16 0,21£0,01%  0,28+0,02%A

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkli kiiciik
harfler (a,b,c...) gruplar icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayn1 satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Depolama boyunca taze alabalikta TBA degeri 0.12 mg MA/kg olarak belirlenmis
ve tiim gruplarda periyodik olarak artislar gozlenmistir. 11. giinde KO, COD, COY,
YCD, YCY gruplarinin TBA degeri sirasiyla, 0,24, 0,21, 0,24, 0,40 ve 0,48 mg MA/kg
degerlerine ulasmistir. Meydana gelen bu artiglarin grup ici degerlendirmelere gore
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Depolama siiresince gruplar arasinda yapilan
istatistiki degerlendirmelere gore gruplar arasinda benzerlikler ve farkliliklar
gozlenmistir. Depolama sonunda ise COD ve COY gruplarinin TBA degerleri

arasindaki degisimin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 22. Alabalik Orneklerinin depolanma siiresince TBA (mg MA/kg) miktari
degisimleri

3.2.2. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarindaki Degisimler

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degeri taze alabalikta 10,50 mg/100g olarak
tespit edilmistir. Calisma siiresince TVB-N degeri KO grubunda 42,70 mg/100g (11.
giin), COD grubunda 39,20 mg/100g (16. giin), COY grubunda 53,90 mg/100g (16.
giin), YCD grubunda 49,00 mg/100g (11. giin), YCY grubunda 38,50 mg/100g (11.
giin) degerine ulasarak kabul edilen 35 mg/100g smir degerini astifi gdzlenmistir.
Gruplarin TVB-N degerinde depolama sonuna kadar diizenli bir artis goézlenmis ve
farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). YCD grubunun TVB-N igerigi 11. gilinde
aldig1 en yiiksek deger ile diger tiim gruplardan farkli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 11. Alabalik Orneklerinin depolama siiresince TVB-N (mg /100g) miktar

degisimleri
Depolama Uygulanan islemler
Zamani
(Giin) KO CcOoD Coy YCD YCY

TA 10,50+0,99¢ 10,50+0,99° 10,5040,99¢ 10,50+0,99° 10,50+0,99°
1 11,701,134 11,90+£2,97°4 14,001,989,  13,30+£0,99°4  11,80+0,85%
6 21,70£0,99°4 24,500,994  23,80+£1,98°4  23,80+1,98°%4  23,10+0,99°
11 42,70£0,99%  28,00£0,00°%c  31,50+0,99°%c  49,00£0,00%  38,50+2,12%
16 39,20+1,13%4  53,90+0,14%

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkli kiiciik
harfler (a,b,c...) gruplar icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayn1 satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 23. Alabalik orneklerinin depolama siiresince TVB-N (mg/100g) miktar

degisimleri
3.2.3. pH Degerleri

KO, CO, COY, YCD ve YCY gruplarinin depolama siiresince meydana gelen pH

miktarindaki degerlerinin degisimi Tablo 12 ve Sekil 24’ de gosterilmistir.
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Tablo 12. Alabalik 6rneklerinin depolama stiresince pH miktar1 degisimleri

Depolama Uygulanan Islemler
Zamam
(Giin) KO COD COYy YCD YCY

TA 6,34+0,01° 6,34+0,012 6,34+0,01° 6,34+0,01% 6,34+0,01°
1 6,13£0,01°%  6,10£0,01°%4  6,10+0,02°a8  6,04+0,01%gc  6,04+0,01°¢
6 6,14£0,01°%  6,16£0,01°%a  6,06£0,01°%c  6,08+0,01%  6,05+0,01°
11 6,17£0,02°%4  6,17+0,01°%a  6,06£0,04%%  6,03£0,00%  6,07+0,01%
16 6,14+0,01s  6,1620,01°A

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkl kiiciik
harfler (a,b,c...) gruplar i¢indeki farki belirtir (p<0,05). Ayni satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Uriinlerin depolama siireglerinin baslangicinda taze alabalik érneginde pH degeri
6.34 olarak belirlenmistir. Depolamanin 11. giiniinde KO, COD, COY, YCD, YCY
gruplarinin pH degerleri sirasiyla, 6,17, 6,17, 6,06, 6,03 ve 6,07 olarak 6l¢iilmiistiir. KO
ve YCY gruplar1 hari¢ depolama gruplarinda tespit edilen pH degerlerinin grup igi
degerlendirmelerine gore farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Gruplar
aras1 degerlendirmede 11. giinde KO ve COD grubu pH degerleri diger gruplardan
farkli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 24. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince pH miktar1 degisimleri
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3.2.4. Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Ham materyal ve farkli islemler uygulanarak islenen alabalik filetolarina ait aw
degerleri Tablo 13 ve Sekil 25‘de gosterilmistir. Depolamanin 1. giiniinde aw degeri KO
grubu i¢in 0,9863, COD grubu icin 0,9877, COY grubu i¢in 0,9929, YCD grubu igin
0,9918 ve YCY grubu i¢in 0,9938 olarak belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde bu
degerler sirasiyla 0,9931 (11. giin), 0,9942 (16. giin), 0,9936 (16.giin), 0,9938 (11. giin)
ve 0,9911(11. giin) olarak ol¢iilmiistiir. Depolama boyunca en diistik aw degeri 0,9863
ile KO grubunda gozlenmistir. Gruplar aras1 degerlendirmeler neticesinde 1. giinde KO

ve COD gruplarinin aw degeri diger gruplardan farkli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 13. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince aw miktar1 degisimleri

Depolama Uygulanan Islemler
Zamani
(Giin) KO COD coy YCD YCY

TA 0,9942:+0,0008° 0,9942+0,0008? 0,9942+0,0008? 0,9942+0,0008° 0,9942+0,0008?
1 0,9863+0,0004% 0,9877+0,0009% 0,9929+0,0006%°s  0,9918+0,0021°%  0,9938:0,0000%4
6 0,9942+0,000224 0,9924+0,0002% 0,9918+0,0001° 0,9938+0,0000%  0,9919+0,0001%¢
11 0,9931+0,0006%8  0,9924+0,0001%45  0,9929+0,0003%45  0,9938+0,0015%  0,9911+0,0008°%
16 0,9942:+0,0001%4 0,9936+0,0000%°

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkl kiiclik
harfler (a,b,c...) gruplar icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayn1 satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).
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Sekil 25. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince aw miktar1 degisimleri

3.2.5. Renk analiz degerleri

3.2.5.1. L* (Aydinhik) Degerleri

Bu calismada elde edilen L* (aydinlik) degisimleri Tablo 14 ve Sekil 26’da

gosterilmistir.

Tablo 14. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince L* (aydinlik) degisimleri

Depolama Uygulanan islemler
Zamani
(Giin) KO COD coy YCD YCY

TA 18,80+0,14¢ 18,80+0,14¢ 18,80+0,14¢ 18,80+0,14%  18,80+0,14°¢
1 31,350,494  29,65+0,21%  23,75+0,49°%c  26,05+0,35% 24,65+0,78%c
6 40,40+0,71°a  37,35+0,07°%  41,75+£0,07°»  37,05+0,78% 37,40+0,42%
11 43,30+0,00%  46,25+0,21%4 43,45+0,07%  43,55+0,21% 38,10+0,00%:
16 41,90+0,00°4  43,55+0,21%

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkli kiiciik
harfler (a,b,c...) gruplar icindeki farki belirtir (p<0.05). Ayni satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) aynm: glindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).
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Taze iirtinde L* (aydinlik) degeri 18,80 olarak belirlenmistir. En yiiksek L* degeri
46,25 ile COD grubunun 11. giiniinde, en diisiik degere ise 23,75 ile COY grubunun 1.
giinlinde rastlanmistir. Depolamanin 16. giiniinde L* degeri COD grubunda 41,90 ve
COY grubunda 43,45 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince grup i¢i ve gruplar
arast degerlendirmelerde gozlenen degisimlerin (p<0,05), onemli oldugu yapilan

istatistiksel degerlendirmeler neticesinde belirlenmistir (p<0,05).
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Sekil 26. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince L* (aydinlik) degisimleri

3.2.5.2. a* (Kirmuzilik) Degerleri

Depolama siiresince @ degerleri incelenmis ve arastirmada elde edilen sonuglar
Tablo 15 ve Sekil 27’de verilmistir. Taze alabalikta a* degerleri 4.55 olarak
belirlenmigtir. 1. giinde KO, COD, COY, YCD ve YCY gruplarinin a* degerleri
sirasiyla 3,00, 5,40, 3,15, 5,70 ve 5,60 olarak tespit edilmistir. a* degeri en yliksek
13,25 ile COD grubunun 6. giinlinde, en diisiik ise 3.00 ile KO grubunun 1. giiniinde
belirlenmigtir. Tim gruplarin  a* degerinde depolama siiresince inis ¢ikiglar
gozlenmistir. Depolama siiresince grup i¢i ve gruplar arasi degerlendirmeler sonucunda

ortaya ¢ikan farkliligin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).
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Tablo 15. Alabalik 6rneklerinin depolama stiresince a* (kirmizilik) degisimleri

Depolam Uygulanan Islemler
a Zamam
(Giin) KO CcOD coy YCD YCY
TA 4,55+0,78° 4,55+0,78°¢ 4,55+0,78°¢ 4,55+0,78° 4,55+0,78°¢
1 3,00+0,14% 5,40+0,14%% 3,15+0,07% 5,70£0,28°x  5,60+0,144
6 4,60+0,57° 13,25+0,35%  7,20+0,00°¢ 5,45£0,21%  7,10+0,00°c
11 7,50+0,00% 9,75+0,07% 7,90£0,00%c  7,95+0,07%  10,30+0,00%
16 11,95+0,07%4  8,85+0,07%

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkl kiiclik
harfler (a,b,c...) gruplar icindeki farki belirtir (p<0.05). Ayni satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayn1 giindeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0.05).

20 A
—e&—— Kontrol

18 A o Corekotu Destilasyonu
——-%——  Corekotu Yagdi

16 — -—A.—- - Yesilcay Destilasyonu
— & — Yesilgay Yagi

14 A

T 1 (IS 1I1 ll6
Giinler
Sekil 27. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince a* (kirmizilik) degisimleri

3.2.5.3. b*(Sarihik) Degerleri

K, CO, COY, YCD ve YCY gruplarinin depolama siiresince meydana gelen b*
(sarilik) degisimleri Tablo 16 ve Sekil 28°de gosterilmistir.
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Tablo 16. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince b* (sarilik) degisimleri

Depolama Uygulanan Islemler
Zamani
(Giin) KO COD CoY YCD YCY

TA 14,33+0,18? 14,33+0,182 14,33+0,18? 14,33+0,182 14,33+0,182
1 11,05+1,34%  8,45+0,35% 11,0541,06°%s  11,30+0,28%5  14,50+0,28%A
6 8,95+£0,35a  8,95+0,07° 8,50+0,28 8,60+0,14°A 7,85+0,49°
11 7,50+0,00°% 9,75+0,07% 7,90+0,00% 8,05+0,07°c 10,30+0,00°4
16 4,40+0,009  4,80+0,01%

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkl kiiclik
harfler (a,b,c...) gruplar icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayn1 satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Taze alabalik 6rneginde b* (sarilik) degeri 14,33 olarak belirlenmistir. Depolama
basinda 1. giin b* degerleri degisimi kiiglikten biiylige dogru siralamast COD grubu
8,45, COY grubu 11,05, KO grubu 11,05, YCD grubu 11,30 ve YCY grubu 14,50
olarak gerceklesmistir. Alabalik iiriinlerinin grup ici degerlendirilmesinde istatistiki
acidan onemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Gruplar arasi degerlendirmelerde ise
depolamanin 6. giinii hari¢ diger depolama giinleri arasindaki farkliliklarin 6nemli

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Kontrol

Corekotu Destilasyonu
Corekotu Yag

- Yesilgay Destilasyonu
Yesilcay Yag

T : 6 ¥ 16
Giinler
Sekil 28. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince “b*” (sarilik) degisimleri
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3.3.  Duyusal Ozelliklerdeki Degisimler

Kontrol Grubu, ¢orek otu destilasyon, ¢orek otu yagi, yesil ¢ay destilasyon ve
yesil cay yagi gruplarmin duyusal degerlendirmeleri panelistler tarafindan yapilmistir.
Panelistler iirtinlerin renk, koku ve goriiniis kriterleri géz Oniline alinarak 5 puan

tizerinden gerceklestirmiglerdir.

3.3.1. Uriin Gruplarinda Renk Degisimleri

Calismada 16 giinliik depolama siiresince renk degisimleri Tablo 17 ve Sekil
29‘de gosterilmistir. Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelere gore KO, YCY ve
YCD gruplart 11. giinde, COD ve COY gruplart 16. giinde tiiketilebilir smnir
degerlerinin (2) altinda kaldigi belirlenmistir. Gruplar kendi igerisinde depolama
zamanina bagli olarak diislis gostermis ve tiim gruplarda degisimin 6nemli oldugu tespit

edilmistir (p<0,05).

Tablo 17. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince renk degisimleri

Depolama Uygulanan islemler
Zamani
(Giin) KO COD 16(0) ¢ YCD YCY

TA 5,000,007 5,00+0,00? 5,00+0,002 5,00+0,002 5,000,002
1 3,76+0,06°c 4,42+0,17%°a8  4,68+0,17%a 3,85+0,11° 4,02+0,11°gc
6 2,62+0,01% 3,1940,24°%p  3,34+0,21° 2,95+0,14%s 2,954+0,108
11 1,55+0,15% 2,40+0,20 2,49+0,18%A 1,79+0,23%g 1,78+0,11%g
16 1,340,119 1,22+0,06%

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkl kiiciik
harfler (a,b,c...) gruplar icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayn1 satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).
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Kontrol

Corekotu Destilasyon
Corekotu Yag

- Yesilcay Destilasyon
Yesilcay Yag

Duyusal (Renk)

0

T 1 6 11 16
Giinler
Sekil 29. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince renk degisimleri

3.3.2. Uriin Gruplarinda Koku Degisimleri

Arastirma boyunca alabalik filetolarinin koku degisimleri Tablo 17 ve Sekil 30°da
gosterilmistir. Uriinlerin koku degisimleri incelendiginde COD ve COY gruplar1 harig
diger gruplarin daha az begeni aldig1 ve 11. glinde sinir degerlerinin altinda kaldiklar
gozlenmistir. Depolama siiresince en yliksek degeri 4,65 ile COY grubu 1. giiniinde, en
diisiik degeri ise 1,27 ile COD grubu 16. giiniinde almustir. Uriinlerin grup ici
degerlendirmesinde depolama boyunca farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Uriinlerin gruplar aras1 degerlendirilmesinde depolama boyunca tespit edilen

farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 18. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince koku degisimleri

Depolam Uygulanan Islemler
a Zamani
(Giin) KO COD (0(0)% YCD YCY
TA 5,00+0,00° 5,00+0,00° 5,00£0,00°  5,00+0,00? 5,00+0,00°
1 3,81+£0,07°c  4,32+0,08°%  4,65+0,13%  4,11£0,05%c  4,18+0,06°
6 2,734£0,14%  3,35+0,19°  3,53+0,08°a  2,95+0,12%c  3,35+0,07°as
11 1,5340,15%  2,61+0,04%  2.25+0,13%s 1,56+0,11%  1,97+0,11%c
16 1,2740,11°a  1,80+0,07%

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkli kiiciik
harfler (a,b,c...) gruplar icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayn1 satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Kontrol

Corekotu Destilasyonu
Corekotu Yag

- Yesilcay Destilasyon
Yesilcay Yag

Duyusal (Koku)

T 1 6 11 16
Giinler
Sekil 30. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince koku degisimleri

3.3.3. Uriin Gruplarinda Gériiniis Degisimleri

Ham materyal ve farkli isleme teknikleri uygulanan alabalik filetolarinin
depolama siiresince panelistler tarafindan degerlendirilen goriiniis degisimleri Tablo 19
ve Sekil 31’de gosterilmistir. Goriinlis degerlerinin depolama siireci boyunca azalig
gosterdigi goriilmiistiir. Depolama sonucunda gruplarin goriiniis degerleri agisindan KO
grubunda 11. giin (1,74), COD grubunda 16. giin (1,25), COY grubunda 16. giin (1,56),
YCD grubunda 11. giin (1,92) ve YCY grubunda 11. giin (1,81) sinir degerleri altinda
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bulunmustur. Uriinlerin grup i¢i ve gruplar aras1 degerlendirmesinde depolama boyunca

farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 19. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince goriiniis degisimleri

Depolama Uygulanan Islemler
Zamani
(Giin) KO COD CcCoy YCD YCY

TA 5,000,002 5,000,007 5,00+0,00? 5,00+0,00? 5,000,002
1 3,9740,15%  4,60+0,07°a 4,610,042  4,12+0,15% 3,91+0,03%
6 2,76+0,07%  3,59+0,09°4  3,37+0,15°A  2,99+0,04% 2,97+0,10%
11 1,7440,18%  2,55+0,05°a  2,60+0,09°a  1,92+0,06% 1,81+0,01%
16 1,25+0,03%  1,56+0,06%

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkl kiiciik
harfler (a,b,c...) gruplar i¢indeki farki belirtir (p<0,05). Ayni satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

——=e—— Kontrol

o Corekotu Destilasyon
Corekotu Yag
Yesilcay Destilasyon
Yesilgay Yagt

Duyusal (Goriiniis)

T 1 6 11
Giinler

Sekil 31. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince goriiniis degisimleri
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3.4.  Tekstiir Analiz Degerleri

3.4.1. Yapiskanhk Analiz Degerleri

Taze ornegin yapiskanlik degeri 69,50 olarak tespit edilmis ve ¢alisma siiresince
tim gruplardan elde edilen sonuglar Tablo 20’de verilmistir. Yapiskanlik yoniinden
gruplar aras1 degerlendirmede 1. giin ve 6. giin bir fark gézlenmemistir (p>0,05). .
Calismada en yiiksek yapiskanlik degeri 69,00 ile YCY grubunda 1. giinlinde, en diisiik
yapigkanlik degeri 49,50 ile KO grubunda 11. giinde belirlenmistir. Grup ici
degerlendirmede COD grubu hari¢ diger gruplardaki farkliliklarin 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 20. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince yapigskanlik degisimleri

Depolam Uygulanan Islemler

a Zamani

(Giin) KO (6(0)); Ccoy YCD YCY
TA 69,502,122 69,50+2,128  69,50+2,128  69,50+2,122 69,50+2,122
1 64,50+3,54%,  66,50+£3,54%  65,50+0,71%a  65,00+7,07®a 69,000,004

56,50+7,78%5 61,001,413  61,00+£1,41®4 55,50+3,54%,  56,00+0,00°4

11 49,50+0,71°%  62,5040,713%a  53,50+0,71%  50,00+0,00%  59,50+0,71%
16 58,00£9,90% 61,004,244

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkl kiiciik
harfler (a,b,c...) gruplar icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayni satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

3.4.2. Elastikiyet Analiz Degerleri

Tablo 21°de goriildiigli gibi elastikiyet yoniinden yapilan grup igci
degerlendirmelerde tiim gruplarda depolama siiresince inis c¢ikislar gozlenmistir.
Depolama siiresince grup i¢i degerlendirmede COD ve YCD grubu harig, gruplar arasi
degerlendirmede de 11. giin hari¢ diger gruplarda ortaya ¢ikan farkliligin onemli

olmadig1 saptanmistir (p>0,05).
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Tablo 21. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince elastikiyet degisimleri

Depolama Uygulanan Islemler
Zamani
(Giin) KO COD (0(0)% YCD YCY

TA 0,69+0,05*  0,69+0,05 0,69+0,058  0,69+0,052 0,69+0,05°
1 0,60+0,03%a  0,524+0,02°4  0,71+0,14%x  0,61+0,02%4  0,58+0,01%
6 0,62+0,00%  0,63+0,05%4  0,69+0,04%4  0,67+0,03%a  0,57+0,00%
11 0,65+0,022a  0,65+0,03%4  0,65+0,00%  0,51+0,02°%  0,57+0,04%8
16 0,67£0,01%  0,79+0,18%

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi. Aym siitundaki farkl kiiclik
harfler (a,b,c...) gruplar icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayn1 satirdaki farkli biiyiik
harfler (A,B,C...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

3.5.  Mikrobiyolojik Degisimler

3.5.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1 (TAMB)

Farkli isleme teknikleri uygulanarak vakum paketlenen alabalik filetolarinin
depolama siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimindaki degisimler
Tablo 22°de verilmistir. Taze alabalikta TAMB sayist 1,47 log kob/g degerinin altinda
belirlenmistir. Depolamanin sonunda KO grubunda 6,07 log kob/g (11. giin), COD
grubunda 7,02 log kob/g (16. giin), COY grubunda 7,16 log kob/g (16. giin), YCD
grubunda 5,68 log kob/g (11. giin), YCY grubunda 6,77 log kob/g (11. giin) olarak
belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde tiim gruplarda artig saptanmis ve 6 log
kob/g olarak kabul edilen sinir degerini KO ve YCY grubu 11. giinde, COD ve COY
grubu 16. glinde agmustir.
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Tablo 22. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) sayis1 degisimleri (log kob/g)

Depolama Uygulanan islemler
Zamani
(Gin) KO COD COY YCD YCY
TA <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47
1 <1,47 <1,47 1,88+0,08 1,93+0,01 2,00+0,07
6 4,85+0,03 4,88+0,03 4,88+0,07 4,81+0,05 4,93+0,03
11 6,07+0,06 5,55+0,07 5,44+0,09 5,68+0,03 6,77+0,03
16 7,02+0,03 7,16+0,04

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagt.

3.5.2. Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri Sayis1 (TAPB)

Depolama siiresince toplam aerobik psikrofilik bakteri (TAPB) degisimleri
incelenmis ve arastirmada elde edilen sonuglar Tablo 23°de verilmistir. Taze alabalikta
gerceklesen iliremenin 1,47 log kob/g degerinin altinda oldugu bulunmustur.
Depolamanin ilk gliniinde KO, COD, COY, YCD ve YCY gruplarinin TAPB degerleri
strastyla 2,74, 2,90, 2,92, 3,12 ve 2,94 log kob/g olarak tespit edilmistir. KO ve YCY
gruplarinin TAPB degerleri 11. giinde sinir degerin (6 log kob/g) lizerinde tespit

edilmistir. COD ve COY gruplar1 ise 16. giinde sinir degerin tlizerinde belirlenmistir.

Tablo 23. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince toplam aerobik psikrofilik bakteri
(TAPB) sayisi degisimleri (log kob/g)

Depolama Uygulanan Islemler
Zamani
Gimy KO COD COY YCD YCY

TA <1.47 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47
1 274+0,04 2,90+0,02 2,9240,02 3,12+0,03 2.94+0,03
6 3,90+0,01 3,99+0,03 4,08+0,06 4,18+0,03 4,21+0,02
11 6,94+0,04 5,44+0,02 5,38+0,01 5,51+0,02 6,04+0,01
16 7,28+0,08 7,22+0,02

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagi.

3.5.3. Toplam Koliform Sayis1

Taze ornek ve iriin gruplarin depolama boyunca tespit edilen toplam koliform

analiz sonuglar1 Tablo 24°de verilmistir. Taze 6rnekte ve 1. glinde tespit edilen koliform
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degeri 1.47 log kob/g altinda bulunmustur. Depolamaya bagli olarak artis gdsteren
toplam koliform bakteri sayisi, sinir degeri olarak kabul ettigimiz 2,60 log kob/g’1t KO
gurubu 11. giinde, COD ve COY gruplar1 ise 16. giinde agmustir.

Tablo 24. Alabalik 6rneklerinin depolama siiresince toplam koliform sayis1 degisimleri

(log kaob/qg)
Depolama Uygulanan islemler
Zamani
(Giin) KO (6{0)) Ccoy YCD YCY
TA <1.47 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47
1 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47 <1.47
6 1,98+0,09 1,93+0,01 1,72+0,05 1,95+0,01 1,94+0,10
11 3,11+0,04 2,45+0,16 2,46+0,13 2,52+0,02 2,49+0,06
16 3,26+0,12 3,41+0,11

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, COD: Corek otu Destilasyon, COY: Corek otu Yagi,
YCD: Yesil Cay Destilasyon, YCY: Yesil Cay Yagt.
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Biyokimyasal Degerlendirme

Su iirlinlerinin ana bilesenlerini protein, su ve yag molekiillerinden olugsmaktadir.
Biyokimyasal bilesim % 15-24 protein, % 66-84 su, % 0,1-22 yag, % 0,8-2 mineral
madde ve % 0,1-1 karbonhidrat degerleri arasinda degismektedir. Su tirtinlerinin tiiri,
yasi, boyu, olgunluk durumu, beslenme sekli ve cevre sartlar1 gibi cesitli etmenler

biyokimyasal bilesim tizerine etki etmektedir (Huss, 1988; Borgstrom, 1961).

% Nem; Corek otu ve yesilcay destilasyonlar1 ile yag ilavesi uygulanan alabalik
orneklerinin nem miktarindaki degisimler aragtirildiginda taze alabalikta % 75,32 olarak
tespit edilmistir. KO grubu ve c¢orek otu ve yesilcay destilasyonlart ile yaglar
eklendikten sonra COD, COY, YCD ve YCY gruplarmin 1. giiniinde % nem miktari
strastyla % 75,16, % 76,51, % 75,14, % 76,17 ve % 75,02 olarak bulunmustur. Tiim
gruplarda tespit edilen nem miktar1 destilasyon ve yag ilavesi isleminden sonra gruplar
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Tironi vd. (2010),
biberiye ekstrakti uygulanarak muhafaza edilen salmonlarin nem miktarlar1 % 79,75-%
80,55 arasinda oldugunu ve ¢alismada kullanilan biberiye ekstraktinin nem {izerinde bir
etkisinin olmadigini belirtmislerdir (p>0,05). Cetinkaya (2013), vakum paketli alabalik
sous-vide ¢alismasinda kullanilan biberiye ve kekik ekstraktlarinin {riiniin gruplarinda
nem miktarinda az bir degisim oldugunu ve bu degisimin bir 6nem arz etmedigini ifade
etmislerdir (p>0,05). Selmi ve Sadok (2008), yapmis olduklar1 ¢aligmada ton baliginin
kalitesine dogal antioksidan olarak kekik yaginin etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla
fileto edilerek vakum paketlenen ton baliklar1 0 °C’de 18 giin muhafaza edilmistir.
Calisma sonucunda kekik yagi ilavesinin depolama siiresi boyunca nem miktari
tizerinde onemli bir etkisinin olmadiginmi belirtmislerdir (p>0,05). Caglak ve Karsh
(2016), kuru tuzlama islemi uyguladiklar1 Carassius carassius tiiriinde ¢orek otu
yaginin ve zeytinyagmin etkilerini incelemislerdir. Calismada kuru tuzlama islemine
bagli olarak diisen nem degerlerinden sonra c¢orek otu yagl grupta 15 ile 180 giin
arasindaki degisimlerin 6nemsiz oldugunu belirtmistirler. Tironi vd. (2010), Cetinkaya
(2013), Selmi ve Sadok (2008) ve Caglak ve Karsli (2016), ‘nin yapmis olduklari

calismalarin sonuglari ile ¢alismamiz sonucu benzer degerleri ortaya koymustur.
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% Ham Kiil; Ham kiil orani taze alabalikta % 1,18 olarak tespit edilmistir. Calismanin
ilk giiniinde KO grubunda % 1,09, COD grubunda % 1,01, COY grubunda % 1,05,
YCD grubunda % 0,99 ve YCY grubunda % 1,02 sonuglar1 elde edilmistir. Depolama
sliresi sonunda ¢orek otu ve yesilcay destilasyonlar1 ve yaglari ilavelerinin etkisi ile %
ham kiil miktarinda degisimler gézlenmis fakat gruplar igerisinde tespit edilen ham kiil
miktar1 (%) degerlerinde istatistiki olarak Onemli bir fark bulunmamistir (p>0,05).
Calismamiz ile Oguzhan vd. (2006), Uysal vd. (2002), Angis vd. (2006), Gékoglu ve
Yerlikaya (2004), Unusan (2007), Celik vd. (2008), Tironi vd. (2010), Cetinkaya
(2013), Selmi ve Sadok (2008) ve Caglak ve Karsli (2016), ‘nin yapmis olduklar
calismalar benzer degerler gostermistir. Oguzhan vd. (2006) gokkusagi alabaliginin ham
kiil igerigini taze balik i¢in % 1,29+0.01 olarak belirtirken, Uysal vd. (2002) % 1,42
olarak tespit etmisler, Angis vd. (2006) % 1,29, Gokoglu ve Yerlikaya. (2004) ise %
1,35, Unusan (2007) kiil igerigini % 1,53, Celik vd. (2008) % 1,36 ve Abant Alabalig:
icin ham kil degerini % 1,20, olarak belirtmislerdir. Tironi vd. (2010), salmonlara
uygulanan biberiye ekstrakti ile muhafaza sonucunda kiil miktarlar1 % 1,21-% 1,28
arasinda olduklarmni belirlemislerdir. Calismada kullanilan biberiye ekstraktinin kiil
tizerinde bir etkisinin olmadigint belirtmislerdir (p>0,05). Cetinkaya (2013), vakum
paketli alabalik sous-vide caligmasinda kullanilan biberiye ve kekik ekstraktlarinin
trliniin gruplarinin ham kil degerlerinde 6nemli bir degisime yol agmadigini ifade
etmislerdir. Selmi ve Sadok (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada, ton baliginin kalitesine
dogal antioksidan olarak kekik yaginin etkisini arastirmiglar ve g¢alisma sonucunda
kekik yagi ilavesinin depolama siiresi boyunca ham kiil miktar1 iizerinde 6énemli bir
etkisinin olmadigint belirtmislerdir (p>0,05). Caglak ve Karsli (2016), kuru tuzlama
islemi uyguladiklar1 Carassius carassius tiirinde ¢orek otu yaginin ve zeytin yagmin
etkilerini incelemislerdir. Calismada kuru tuzlama islemine bagli olarak artan kiil
degerlerinden sonra ¢orek otu yagh grupta 15 ile 180 giin arasindaki degisimlerin %
18,73 - % 21,98 ile sinirli kaldigini belirtmislerdir.
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% Ham Protein; Arastirmamizda taze alabalik 6rnegin ham protein orant % 18.63
olarak bulunmustur. 1. giin ham protein miktarlart KO, COD, COY, YCD ve YCY
gruplarinda sirasiyla % 18,06, % 18,03, % 18,48, % 18,40 ve % 18,45 olarak
belirlenmistir. Taze ve ilk giin 6rneklerinde en yiiksek % ham protein miktar1 % 18,63
iken en disiik deger ise % 18,03 olarak tespit edilmistir. Balik etinin bozulmasi ve
protein denatiirasyonuna bagli olarak islenmis alabaliklarin protein miktarlarinda az
miktarlarda distisler gozlenmistir. Ham protein i¢in goriilen degisimler Gnemsiz
bulunurken ¢orek otu ve yesilgay destilasyonlar1 ile yaglarinin protein miktar1 {izerinde
belirgin bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Giilyavuz ve Unliisayin (1999), balik
etlerinin protein degerlerinin genel olarak % 14-20 arasinda degistigini belirtmislerdir.
Tironi vd. (2010), biberiye ekstrakti uygulanan salmonlarin muhafazasi siiresince
protein miktarlar1 % 18,85-% 17,45 arasinda oldugunu ve ¢alismada kullanilan biberiye
ekstraktinin ham protein lizerinde bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir Cetinkaya
(2013), vakum paketli alabalik sous-vide calismasinda kullanilan biberiye ve kekik
ekstraktlariin protein miktarini farkli bulmustur. Proteinde olusan bu farkliligin kekik
bitkisinden degil de balik etinin kimyasal yapisindaki bireysel farkliliktan olustugunu
belirtmistir (p<0,05). Selmi ve Sadok (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada, ton baliginin
kalitesine dogal antioksidan olarak kekik yaginin etkisini aragtirmiglardir. Calisma
sonucunda kekik yag1 ilavesinin depolama siiresi boyunca ham protein miktari {izerinde
onemli bir etkisinin olmadigin belirtmislerdir (p>0,05). Caglak ve Karsli (2016), kuru
tuzlama islemi uyguladiklar1 Carassius carassius tiiriinde ¢orek otu yagmin ve
zeytinyaginin etkilerini incelemislerdir. Calismada ¢orek otu yagli grupta 15 ile 180 giin
arasindaki degisimlerin % 15,49-% 18,75 ile smirli kaldigin1 belirtmiglerdir. Giilyavuz
ve Unliisayin (1999), Tironi vd. (2010), Cetinkaya (2013), Selmi ve Sadok (2008) ve
Caglak ve Karsli (2016)’nin yaptiklart ¢alismalar sonucu ile ¢alismamiz sonucu elde
edilen veriler neticesinde ilave edilen katki maddelerinin iriinlerin protein degeri

tizerinde bir etkisi olmadig1 gozlenmistir.

% Ham Yag; Yapilan ¢aligmada taze alabalik filetosunun ham yag miktar1 % 5,48
olarak tespit edilmistir. Islenmis alabaliklara ¢drek otu ve yesilcay yaglari eklendiginden
dolay1 COY ve YCY gruplart degerlerinde artis goriilmiistiit. Uriinler arasinda
istatistiksel testlerde onemli farklarin oldugu belirlenmistir (p<0,05). Yapilan farkli

caligmalarda gokkusagi alabaligiin ham yag igerigini Uysal vd. (2002), % 1,62,
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Gokoglu ve Yerlikaya. (2004) % 3,44, Oguzhan vd. (2006), % 4,61, Angis vd. (2006),
% 2,62, Unusan (2007), % 2,31, Celik vd. (2008), % 4,43, olarak bildirmislerdir.
Gokkusag alabaliginin yag degerleri yasa, tlire, beslenme ve kiiltiir ortamlarina gore
farklilik gostermektedir. Kiiltiire alinan alabaliklarda yag miktarinin besin igerigine gore
yiiksek olabildigi bilinmektedir, aragtirma sonuglarinda ham yag degerinin diger
calismalardan yiiksek olmasmin nedeni buradan ileri gelmektedir. Selmi ve Sadok
(2008), ton baliklarinin ¢alisma sonucunda kekik yagi ilavesinin depolama siiresi
boyunca ham yag miktar1 lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigimi belirtmislerdir
(p>0,05). Caglak ve Karsli (2016), ¢orek otu yagini ve zeytinyagi islemlerinin Kuru
tuzlanmig Carassius carassius yag degisimleri iizerine etkili oldugunu ve % yag
degerlerinde artisga neden oldugunu belirtmislerdir. Selmi ve Sadok (2008), yaptigi
calismada kekik yaginin yag miktar1 iizerine etkisi olmadigi belirtilirken, Caglak ve
Karsh (2016), yaptiklar1 calismada ¢orek otu yagimin ve zeytinyaginin yag miktari
tizerine etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirma sonuglar1 Caglak ve Karsli (2016)
tarafindan yapilan calisma ile uyumlu bulunurken, Selmi ve Sadok (2008) yaptigi
calismadan farkli bulunmustur. Calismalar arasindaki goriilen farkliligin kullanilan yag

miktarina ve uygulanan islemlerden ileri geldigi tahmin edilmektedir.

Genel olarak ¢alisma siiresince besinsel degerlendirme sonuclarina goére % nem,
% ham kiill ve % ham protein miktarlarinda artis ve azalislar gozlenmistir. Su
riinlerinin besinsel bilesiminde ayni tiire ait bireyler arasinda bile farkliliklarin
olabilecegi bildirilmektedir. Bu agidan elde edilen degisimler bireylerin farkliligindan
da kaynaklanmaktadir. Calismada kullanilan ¢orek otu ve yesilgay ekstraklarinin
besinsel kompozisyon acisindan bir etki olusturmadigi goriilmiistiir. Fakat ¢alismada
kullanilan yesilgay ve ¢orek otu yagmin kullanimina bagli olarak % yag miktarmin

etkilendigi tespit edilmistir.

4.2.  Fizikokimyasal Degerlendirme

TBA; Su driinleri doymamis yag asitlerini yiiksek miktarlarda yapilarinda
icermektedirler. Bu bakimdan lipid oksidasyonuna yliksek oranda maruz kalmaktadirlar.
Oksidasyon siiresince yaglar, yag asitlerine, peroksitlere, aldehit ve ketonlara

pargalanirlar ve bunun sonucunda acilasma ve hos olmayan koku olusmaktadir.
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Yaglarda meydana gelen bu bozulmanin tespitinde tiyobarbitiirik asit sayis1 (TBA)
analizi bir gosterge olarak kullanilmaktadir (Cadun vd., 2005). TBA miktar1 i¢in yapilan
kalite degerlendirmesinde tiiketilebilir sinir degerinin 7-8 mg MA/kg, ¢ok iyi bir
materyalde 3 mg MA/kg’dan az ve iyi bir iirlinde 3-5 mg MA/kg olmas1 gerektigi
bildirilmistir (Varlik vd., 1993).

Depolama baglangicinda 1. giin KO, COD, COY, YCD ve YCY gruplarinin TBA
degerleri sirayla 0,23 mg MA/Kkg, 0,12 mg MA/kg, 0,14 mg MA/kg, 0,14 mg MA/kg ve
0,17 mg MA/kg olarak belirlenmistir. Depolama siiresine bagli olarak tiim gruplarda
TBA degeri artis géstermis ve ¢alismanin 11. glinlinde KO, COD, COY, YCD ve YCY
gruplart sirayla 0,24, 0,21, 0,24, 0,40 ve 0,48 mg MA/kg bulunmustur. Calisma
stiresince hicbir grup TBA smir degerlerini agsmamistir. Yesil ¢ay destilasyon ve yesil
cay yagl gruplar diger gruplardan yiiksek bulunmustur, bu durumun yesil ¢ayin
uygulama islemi ve dozajindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Pezeshk vd. (2011),
zerdegal ekstrakti ve/veya arpacik sogani ekstrakti uygulanan vakum paketlenmis
gokkusagi alabaliginin soguk depolanmasi siiresince (4+1 °C) TBA degerinin tim
gruplar i¢in 5 mg MA/kg’dan diisiik oldugunu bildirmislerdir. TBA degisimleri
acisindan zerdegal, arpacik sogani ve karisim ekstraktinin kontrol grubundan daha iyi
sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Seto vd. (2005), ¢aga baligin1 5 farkli ¢ay ekstrakti
ile muamele etmisler ve 6 giinlik depolama siiresince oksidasyon degisimleri
incelemigler. Calisma sonucunda cay ekstraktlarinin oksidasyon iizerinde 6nemli
etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Serdaroglu ve Felekoglu (2005), biberiye ekstresi ve
sogan Oziiyle muamele edilerek -20 °C de 5 ay boyunca depolanan sardalya
filetosundaki TBA degerlerinin lipit oksidasyonu nedeniyle arttigini belirtmislerdir.
Depolama siiresi sonunda biberiye ekstraktli grup en diisiik, kontrol grubu en yiiksek
TBA degerlerine ulastigimi tespit etmislerdir. Alghazeer vd. (2008), dondurulmus
uskumru baligina 250-500 ppm yesil ¢ay ekstrakti uygulamiglar. Arastirma sonucunda
250 ppm ile yapilan uygulamanin 500 ppm olarak yapilan uygulamaya gore ¢ok daha
1yi oldugunu tespit etmisler. Caglak ve Karsli (2016), kuru tuzlama islemi uyguladiklar
Carassius carassius tiiriinde ¢orek otu yagimin ve zeytinyagmin etkilerini
incelemiglerdir. Calismada ¢orek otu yaglh ve zeytinyaghh gruplarin TBA smir
degerlerini 180. giinde, kontrol grubunun 150. gilinde astiklarin1 belirlemislerdir.

Calisma siiresince en iyi TBA degerlerinin ¢orek otu yagl gruplarda oldugunu ifade
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etmislerdir. Yesil cay ile ilgili yapilan her iki ¢alismada da(Seto vd. 2005; Alghazeer vd.
2008) yesil ¢ayin oksidasyon {izerine 6nemli etkilerinin oldugu belirtilmistir, bu agidan
calisma sonuglarimiz ile farkliik g6zlenmistir. Fakat olusan bu farkin uygulanan
metotdan oldugu disiiniilmektedir. Corek otu yagi ile yapilan ¢alismada elde edilen
veriler bu arastirma verileri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Diger yapilan
caligmalarda da farkli bitki ekstraktlarinin TBA {izerinde olumlu etki gosterdigi

gorilmistir.

TVB-N; Su iiriinlerinde kalite kayb1 6liim olay1 gergeklestikten sonra baglamaktadir.
Balik etinin yapisinda bozulmaya neden olan degisikliklerden azotlu bilesikler ve
protein olmayan azotlu bilesiklerin komposizyonu sorumludur. Balik eti kalite kaybi ile
bu bilesikleri trimetilamin, amonyak, aminler ve aldehitlere ¢evirirler ve son asamada
hidrojen siilfiir, diger siilfiirlii bilesikler, merkatanlar, indol ve diger kokusma tiriinleri

olusur (Gokoglu, 2002).

TVB-N degeri baligin tiirii, av mevsimi, av bdlgesi, av derinligi, cinsiyeti, yasi ve
baligin beslenme durumu gibi ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir (Koral ve Kose,
2005). Genellikle her 100 gram balik eti i¢in TVB-N kalite siniflandirmas1 yapilirken 25
mg’a kadar ¢ok iyi, 30 mg’a kadar iyi, 35 mg’a kadar pazarlanabilir, 35 mg’dan
fazlasinin bozulmus oldugu bildirilmektedir (Dokuzlu, 1997).

Bu c¢alismada TVB-N degerleri incelendiginde taze alabalikta 10,50 mg/100g
olarak belirlenmistir. Ilk giin KO, COD, COY, YCD ve YCY gruplarinm ortalama
degerleri sirasiyla 11,70 mg/100g, 11,90 mg/100g, 14,00 mg/100g, 13,30 mg/100g ve
11,80 mg/100g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresinin sonunda KO 42.70 mg/100g
(11. giin), COD 39,20 mg/100g (16. giin), COY 53,90 mg/100g (16. giin), YCD 49,00
mg/100g (11. gin) ve YCY 38,50 mg/100g (11. giin) kabul edilen 35 mg/100g
tiiketilebilirlik sinir degerini astig1 belirlenmistir. TVB-N degerinde depolama sonuna
kadar diizenli bir artis gdzlenmis ve farkliliklar dnemli bulunmustur (p<0,05). Ozyilmaz
(2007), yapmis oldugu ¢alismada gokkusagi alabaligi iizerine kekik eterik yaglarinin
etkisini aragtirmistir. Caligma sonucunda katkili gruplarin kontrol grubuna nazaran daha
diisiik TVB-N degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Calisma sonucunda TVB-N

degerlerindeki artis1 kekik eterik yaglarmin durdurmadigimi fakat yavaslattigini
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belirtmistir. Pezeshk vd. (2011), zerdecal ekstrakti ve/veya arpacik sogani ekstrakti
uygulanan, vakum paketlenmis gokkusagi alabaliginin TVB-N degerinin depolama
baslangicinda 12,60 mg/100g oldugunu belirtmislerdir. Ekstrakt uygulanan alabaliklarin
depolamanin 15. giiniinden sonra kontrole oranla (38 mg/100g) daha diisiik TVB-N
degerine sahip oldugunu ifade etmislerdir. (zerdegal, arpacik sogani ve
kombinasyonlar1 igin sirasiyla 24,66, 25,2 ve 25 mg/100g). Andevari ve Rezai
(2011),targin yag1 ilavesinin gokkusagi alabaligi iizerine etkilerini arastirmiglar.
Calismada 4 grup olusturulmus, her grup farkli oranlarda tar¢in yagi igermis ve 20 giin
muhafaza etmiglerdir. Depolama siiresi boyunca L0, L1, L2 ve L3 tar¢in yag: katkili
gruplarin kontrol grubundan daha iyi TVB-N degerleri elde ettiklerini belirtmislerdir.
Mahmoud vd. (2004), sazan filetolarim1 % 0,5 karvakrol ve timol igeren soliisyona
daldiriimis ve 5 °C’de depolanmistir. Soluyona daldirilan sazan filetolarinin TVB-N
degerinin depolamanin 12. giiniinden sonra, kontrol grubunun ise 4. giinden sonra 30
mg N/100g’a ulastigin1 belirtmislerdir. Goulas ve Kontominas, (2007), sogutulmus
¢ipura baliklarina kekik yagi ilave ettikleri grubun TVB-N miktarinin kontrol grubuna
gore daha az oldugu ve kekik yag1 konsantrasyonu arttik¢a TVB-N miktarinda da bir
azalmanin oldugunu belirtmiglerdir. Selmi ve Sadok (2008), ton baligi filetolarinin
depolama baslangicinda TVB-N degerini 11,69 mg/100g olarak belirlemisler ve
depolamanin son giiniinde (18. giin) kontrol ve kekik ekstraktli gruplarda TVB-N
degerinin sirasiyla 12,78 mg/100g ve 15,50 mg/100g’a ulastigini ifade etmislerdir.
Erkan vd. (2011), lifer baligina defne ve kekik yag: kullanarak buzda muhafaza islemi
gerceklestirmislerdir. Liifer baliklar1 kontrol, grup A (defne yagli) ve grup B (kekik
yagli) olarak 3 grubu ayirmislardir. TVB-N deger araliklar1 kontrol grubunda 5,76-46,35
mg/100g, grup A ‘da 5,76-28,14 mg/100g ve grup B’de ise 5,76-31,17 mg/100g
oldugunu bildirmislerdir. TVB-N degerlerinde katki maddelerinin belirgin bir etkisi
oldugunu ifade etmislerdir. Caglak ve Karsli (2016), kuru tuzlanmis ¢orek otu yaglh ve
zeytinyagli gruplarin depolama siiresince TVBN smir degerlerini asmadigini, ancak
kontrol grubunun 150. giinde sinir degeri astigini belirlemislerdir. Ayrica calisma
stiresince TVB-N degerlerinde en az artisin ¢orek otu yagl gruplarda oldugunu ifade
etmislerdir. Ozyilmaz (2007), Pezeshk vd. (2011), Andevari ve Rezai (2011), Mahmoud
vd. (2004), Goulas ve Kontominas, (2007), Selmi ve Sadok (2008), Erkan vd. (2011) ve
Caglak ve Karshi (2016)’nin bitki ekstraktlar1 lizerine yapilan bu aragtirmalarda katki

maddelerinin TVB-N iizerinde olumlu bir etki gosterdigi belirtilmistir. Bu arastirma
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verileri ile yapilan karsilastirmada oOzellikle ¢orek otu yagi ve ekstraktr katkilarinin
TVB-N {izerinde baskilayici etki goOstermesi acgisindan benzer bulgular ortaya

konulmustur.

pH; Su iiriinleri ve gida sanayisinde mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkileyen
onemli faktorlerden bir tanesi de pH’dir. Gidalarm pH degerine gore
siiflandirilmasinda pH degeri 3’den asagi olan gidalar yiiksek asitli, 3,7 ile 4,6
degerleri arasindaki gidalar asitli, pH degeri 4,6-5,3 arasinda olan gidalar orta asitli ve
pH degeri 5,3’iin lizerinde olan gidalar diisiik veya asitsiz gidalar seklinde ifade
edilmistir (Banwart, 1987). Canli baligin pH degerinin nétre yakin oldugu avlandiktan
sonra ise 6,2-6,6 arasinda degistigi belirtilmektedir (Olgunoglu, 2007; Tiilsner, 1994).
Baliklarda tazelik acisindan yapilan kalite degerlendirmesinde pH degerinin 6-6,5
arasinda bulunmasinin uygun kalitede oldugunu, tiiketim agisindan sinir degerin 6,8-7
olmas1 gerektigi belirtilmistir. Fakat kalite degerlendirmesinde pH degerinin tek basina
kesin bir 6l¢iit olmadig1 diger kalite parametreleri ile degerlendirilmesi gerektigi ifade
edilmistir (Caglak, 2009; Cetinkaya, 2013). Islenmis su iiriinlerinin pH degeri agisindan
kalite smnir degerinin 7 oldugu ve bu degerin lizerinde yapilan pH Ol¢limlerinde

{iriinlerin bozulmus olacag belirtilmistir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Bu ¢alismada hammadde olarak kullanilan taze gokkusagi alabaliginin pH degeri
6,34 olarak belirlenmistir. Uygulanan ekstrakt ve yag islemlerinden sonra alabaliklarin
pH degerlerinde inisler ve ¢ikislar meydana gelmistir. Corek otu ve yesilcay destilasyon
ve yaglar ile kontrol grubuna ait pH degerleri depolamanin bagsladig ilk giin COD,
COY, YCD, YCY ve KO gruplarinda sirasiyla 6,10, 6,10, 6,04, 6,04 ve 6,13 olarak
tespit edilmistir. Depolamanin son giinii olan 16. giinde COD grubunda 6,14 ve COY
grubunda 6,16 pH degeri Olgiilmiistir. Depolama gruplarinda tespit edilen pH
degerlerinin grup i¢i ve gruplar aras1 degerlendirmelerinde ¢esitli farklar gozlenmis
fakat bu farklarin ekstraklarin etkisi ile olmadigi oOngoriilmiistir.  Gokkusagi
alabaliginin pH degeri, Kolsaric1 ve Ozkaya (1998) tarafindan 6,12, Baygar vd. (2008)
tarafindan 6,29 olarak bildirilmistir. Selmi ve Sadok (2008), sogukta depolanan ton
baliginin kalitesine dogal antioksidan olarak kekik yaginin etkisini aragtirmislar ve 18
giinliik depolama siiresince pH degisimleri kekik katkili grupta 6,17-6,32 arasinda

Olcerlerken, kontrol grubunda 6,19-6,34 olarak belirtmislerdir. Yapmis olduklari
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degerlendirmede gruplar arast pH degisimlerinde bir fark olmadigini ve kekik yagi
katkisinin pH degerleri iizerine bir etki olusturmadigini ifade etmislerdir. Erkan vd.
(2011), lifer baligma defne ve kekik yag kullanarak buzda muhafaza islemi
gerceklestirmislerdir. Liifer baliklar1 kontrol, grup A (defne yagl) ve grup B (kekik
yagli) olarak 3 grubu ayirmislardir. Kontrol grubu 5,74-6,68, grup A 5,74-6,45 ve grup
B 5,74-6,41 pH deger araliklar1 oldugunu tespit etmislerdir. Defne ve kekik yagi
katkilarinin pH tiizerinde net bir etki gdstermedigini belirtmislerdir. Caglak ve Karsh
(2016), kuru tuzlama islemi uyguladiklari Carassius carassius tiiriinde ¢orek otu
yagiin ve zeytinyaginin pH {izerinde bir etkisinin Olmadigini tespit etmislerdir.
Kolsarict ve Ozkaya (1998), Baygar vd. (2008), Selmi ve Sadok (2008), Erkan vd.
(2011) ve Caglak ve Karsli (2016)’nin yapmis olduklar1 ¢caligmalarda katki maddelerinin
pH ftizerinde belirgin bir etkisinden s6z edilmemistir. Yapilan bu ¢alisma sonuglarinda
pH degerlerindeki degisimlerde katki maddelerinin etkisi olmadigi diger arastirma

sonuglari ile uyumlu oldugu diistintilmektedir.

Su Aktivitesi (aw); Bozulma reaksiyonlar1 agisindan su gidalarda en Onemli
faktorlerden birisidir. Gidanin serbest ya da bagl su igerigi mikrobiyal gelisme ile
yakindan ilgilidir (Certel ve Ertugay, 1996). Su aktivitesi degerleri mikrobiyal
aktivitenin  kontroliinde, = enzimatik/enzimatik  olmayan reaksiyonlarda, yag
oksidasyonunda, protein denatiirasyonunda, vitaminlerin bozulmasinda ve duyusal
kalite agisindan Onleyici veya azaltict bir etki gostermektedir. Su aktivitesinin 0,6 degeri
mikrobiyal giivenlik agisindan tiim mikroorganizmalar (maya, kiif, patojenler vb.) i¢in
sinir deger olarak ifade edilmektedir (Aberoumand, 2010). Saf suyun su aktivitesi
degerinin 1,00, taze balik ve et gibi gidalarin su aktivitesi degerinin 0,98-0,99 arasinda
degistigi belirtilirken, islenmis su iirlinlerinin su aktivitesi degerlerinin 0,925-0,993
arasinda oldugu ifade edilmistir (Fernandez-Salguero vd., 1993; Sengor vd., 1998;
Varlik vd., 2004). 16 giin boyunca yapilan aw analizlerinde depolama baslangicinda taze
alabalikta aw miktar1 0,9942 olarak belirlenmistir. Depolamanin ilk giiniinde KO, COD,
COY, YCD ve YCY gruplar sirastyla 0,9863, 0,9877, 0,9929, 0,9918 ve 0,9938 olarak
belirlenmistir. Depolama siiresince tiim gruplarda aw degerlerinde inisler ve cikislar
goriilmistiir. Depolama sonundaki aw degerleri KO grubunda 0,9931 (11. giin), COD
grubunda 0,9942 (16. giin), COY grubunda 0,9936 (16. giin), YCD grubunda 0,9938

(11. giin) ve YCY grubunda 0,9911 (11. giin) olarak tespit edilmistir. Taze iirline gore
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depolama siiresince su aktivitesi degerlerinde azalmalar goriilmiis olup bu diisiislerin
baliketinin bag dokusunun bozulmasi neticesinde oldugu tespit edilmistir. Patir vd.
(2003) ile Duman vd. (2007) tarafindan yapilan arastirmalarda sazan filetolar1 igin su
aktivitesi degerlerini 0,987-0,958 olarak tespit etmislerdir. Akarsu (2016), yaptigi
calismada alabalik filetolar1 iizerine farkli kekik ekstraktlarinin raf Omriine etkisini
aragtirmistir. Taze alabalikta su aktivite degerini 0,9986 olarak belirlemistir. 21 giinliik
depolama sonunda kontrol grubunda 0,9873, sicak demleme grubunda 0,9897, soguk
demleme grubunda 0,913, destilasyon grubunda 0,9898 ve kaynama grubunda 0,9903
olarak aw degerlerini tespit etmistir. Taze 6rnege gore depolama siiresince degerlerde
azalmalar oldugunu ifade ederken bunun balik etinin bag dokusunun bozulmasindan
dolay1 olustugunu belirtmistir ve kekik ekstraklariin su aktivitesi lizerine koruyucu bir
etkisi olmadigini bildirmistir. Gargact (2014), yaptigi c¢aligmada palamut baligini
kullanarak ev tipi konserveler yapmistir. Konservelere biberiye eklemesi ile raf 6mriinii
arastirmistir. Depolamanin ilk gilinlinde su aktivitesi degerini kontrol grubunda 0,980,
biberiye grubunda 0,982 arasinda belirlemistir. Depolamanin son giiniinde (510. giin)
kontrol ve biberiye ilaveli konservelerde su aktivitesi degerini sirasiyla 0,959 ve 0,960
olarak tespit etmistir. Arastirma sonucunda biberiye ilavesinin su aktivitesi iizerine
belirgin bir etki gostermedigini belirtmistir. Karsli (2013), farkli isleme teknikleri
uyguladig1 akivades (Ruditapes decussatus) orneklerinde su aktivitesi degerlerini
arastirmistir. Taze akivades orneginde 0,981 olarak belirlerken, haglama sonrasinda bu
degerin 0,964’¢ distiigiinii tespit etmistir. Depolama sirasinda orneklerin 0. giin su
aktivitesi degerlerinin tiitsii-marine akivades marine akivadet ve Tiitsii akivades’de
sirastyla 0,967, 0,987 ve 0,959 oldugunu belirtmistir. Depolama siiresince su aktivitesi
degerlerinin diistiigiinii ifade ederek degerlerin 210. giiniinde tiitsii akivades’de 0,947,
tiitsii-marine akivades’de 0,958 ve marine akivades’de 0,952 oldugunu tespit etmis ve
aralarindaki degisimlerin 6nemsiz oldugunu belirtmistir (p>0,05). Fernandez-Salguero
vd. (1993), yapmis olduklar1 ¢alismada nem igerigi yiiksek olan gidalarin aw analizini
aragtirmiglardir. Farkli 16 adet su tiriiniinde su aktivitesi degerleri tespit edilmistir. Elde
edilen degerlerin 0,925-0,993 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Patir vd. (2003),
Duman vd. (2007), Akarsu (2016), Gargaci (2014), Karsli (2013) ve Fernandez-
Salguero vd. (1993)’nin yapmis olduklar1 ¢alismalarda kullanilan bitki katkilarinin su
aktivitesi lizerinde bir etki gostermedigi belirtmislerdir, bu yoniiyle calisma

sonuglarimiz diger caligmalar ile paralellik gdstermistir.
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4.3. Renk Degerlendirme

Tiiketici agisindan bir gidanin goriintiisii degerlendirmede ilk etkiye neden olan
parametredir. Uriiniin tiiketim ve satin alma kararinda en 6nemli kalite 6zelligidir. Renk,
151810 spektral dagilimi sonucu olusan gorsel bir 6zelliktir (Altug ve Elmaci, 2005). Bir
gidanin  rengini  objektif olarak Olgmek igin L*, a*, b* parametreleri
kullanilabilmektedir. L* degeri rengin parlakliginda/aydinligindan meydana gelen
degisimleri 1 ile 100 arasinda vermektedir. Buna gore 100’e yaklastikga maksimum
deger alinmakta bu da 1518in % 100’{nlin yansimasini gostermektedir. a* degeri
yesilden kirmiziya olan degisimi + (pozitif) degerleri kirmizi, - (negatif) degerleri yesil
rengi ifade edecek sekilde ortaya koymaktadir. b* degeri maviden sariya olan degisimi
+ (pozitif) degerleri sar1, - (negatif) degerleri mavi rengi ifade edecek sekilde ortaya
koymaktadir. Renk degerlerinin artan bir sekilde pozitif ya da negatif olmalari rengin
koyulasmasini ve renk degisimlerinin olustugu anlamini ortaya koymaktadir (Abbott,

1999; Ozeren ve Ersoy, 2008).

Yapilan ¢alismalarda taze alabalik filetosunda L” degeri 18,80, a” degeri 4,55 ve b”
degeri 14,33 olarak bulunmustur. Depolama boyunca L* degerleri 18,80-46,25 arasinda
degisim gostermistir. “a””(kirmizilik) degeri en yiiksek degeri 13,25 ile COD grubunun
6. giiniinde, en diisiik degeri ise 3,00 ile KO grubunun 1. giiniinde rastlanmigtir. B”
degeri en yiiksek 14,50 ile yesil¢ay yagi grubunda (1. giin), en diisiik ise 4,40 ile ¢corek
otu destilasyon grubunda (16. giin) tespit edilmistir. Renk 6l¢iimiinde 10 farkli noktadan
homojenize hale getirilen Orneklerden Ol¢iimler yapilmistir. Balik eti renk igerigi
bakimindan yapist itibariyle bazi farkli gidalarin gosterdigi standartlara sahip bir
yapidan ibaret degildir. Caligma siiresince balik eti yapisinda tiim gruplarda renk
degisimlerinin belirgin bir iligki gostermedigi goriilmiistiir. Ayrica yesil ¢ay ve ¢corek otu
ekstraktlar1 ve yaglarinin renk iizerinde onemli bir etki gdstermedigi belirlenmistir.
Akarsu (2016), yaptig1 calismada alabalik filetolar: tizerine farkli kekik ekstraktlarinin
renk degerleri iizerine etkisini arastirmistir. Taze alabalikta L” degeri 31,80, a degeri
2,85 ve b” degeri 4,10 olarak tespit etmistir. Depolama boyunca L* degerleri 22,50-
31,80 arasinda oldugunu belirtmistir. a* degerine en yiiksek 4,40 ile kontrol grubunda
belirlerken en diisiik degere 1,20 ile destilasyon grubunda belirlemistir. b” degerinin en

diisiik 6,65 ile soguk demleme grubunda, en yiiksek 14,85 ile sicak demleme grubunda
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oldugunu belirtmistir. 21 gilinliik depolama siiresince tiim gruplarda renk degerlerinde
tutarl bir iliski gézlenmedigini ve kekik ekstraktlarinin bir etkisinin olmadigini ifade
etmistir. Alonso vd. (2007), dondurarak muhafaza siiresince istavrit balig1 kiymalarina
ilave edilen beyaz liziim ezmesinin depolama siiresince a* ve b* degerine 6nemli bir
etkisinin bulunmadigini belirtmislerdir. ~ Taskaya (2010), erik ekstraktinin balik
kiymalarinda kullanimimin bazi katile parametreleri {izerine etkisini aragtirmigtir.
Aragtirmasinda L* ve a* degerlerinde azalma oldugunu belirlerken L* degerlerinde
olusan farkliligin depolama siiresi boyunca ortadan kalktigini ifade etmistir. Yerlikaya
ve Gokoglu (2010), palamut baliklar filetolarinda nar ve iiziim ekstraktinin dondurarak
muhafaza siiresince tiim gruplarda L* degerini azalttigini ifade etmislerdir. b* degerinin
ise ilizim ve nar g¢ekirdeginin etkisi ile kontrol grubuna gore sarilik degerinde artis
oldugunu belirlemislerdir. Erkan vd. (2011), Lifer baligina defne ve kekik yagi
kullanarak buzda muhafaza iglemi gerceklestirilirken renk degisimlerini incelemislerdir.
Defne ve kekik yagl grup ile kontrol grubunda L*, a* ve b* degerlerini belirlemislerdir.
L* degerlerinde inisli ¢ikish degerlerin yan sira diistisler oldugunu gézlemlemislerdir.
a* degerlerinin katkili gruplarda belirli bir degisim gostermedigini ifade etmislerdir. b*
degerlerinde de yine inisli ¢ikish sonuglarin oldugunu fakat eksi degerlerden arti
degerlere gecildigini belirtmislerdir. Akarsu (2016), Alonso vd. (2007), Taskaya (2010),
Yerlikaya ve Gokoglu (2010) ve Erkan vd. (2011), yaptiklari caligmalarda renk
Olgimlerinde L*, a* ve b* degerlerindeki degisimler ortaya konulmustur. Arastirma
verilerimizde depolama siiresince L* degerinde bir artis oldugu, a* degerinin inisli-
cikislt tutarsiz bir degisim gosterdigi ve b* degerinin ¢aligmada azalma egilimi seklinde
veriler ortaya koydugu bulunmustur. Elde ettigimiz veriler acisindan a* degeri diger
yapilan ¢aligmalar ile benzer sonuglar ortaya koymustur. L* aydinlik degeri ve b*
sarilik degerleri ise diger ¢aligmalardan bazilarindan farkli bazilari ile benzer (pozitif ve
negatif yonde) degisimler gostermislerdir. Goriilen bu degisimlerin balik etinin
bozulmaya bagli olarak meydana geldigi ve buna ek olarak farkli katki maddelerinden
ortaya ¢iktigi tahmin edilmektedir. Gergek olan bir noktada balik eti yapisi geregi diger
gidalar gibi belirli standartlarda renk oOzelliklerini igermemektedir. Bu agidan renk

degerlerinde belirli goriilen iligkiler ya da farklar bu durum ile agiklanabilir.
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4.4. Duyusal Degerlendirme

Duyusal kalite analizleri su friinlerinde 6nemli parametre Olgiitlerinden bir
tanesidir. Depolama siiresince meydana gelen duyusal degisimler fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlerin neticesinde olugmaktadir. Duyusal kalite analizinde doku,
koku, tat ve goriiniis gibi parametreler insan duyularinin yardimi ile tespit edilmektedir.
Tiiketici agisindan bu kriterlerin kullanilmasi gidanin kalite kontroliinde biiyiik 6nem
olusturmaktadir. Diger kalite analizleri bakimindan kabul edilebilir sinirlar igerisinde
olan bir {iriin, duyusal kalite acisindan kabul edilemez 6zellik tasiyor ise bu {iriiniin
tiiketilemez 6zellikte oldugu kabul edilir (Dokuzlu, 1997; Ozden vd., 2001; Olafsdottir
vd., 2004).

Renk, koku ve goriiniis degerleri caligma siiresince 6 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. 2 ve altinda kalan degerler bozuk olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlere gore KO, YCD ve YCY grubunun renk, koku ve goriiniis kriterleri 11. giinde
sinir degerlerinin altinda kalmisti. COD ve COY gruplarinda renk, koku ve goriiniis
degerleri 16. giinde sinir degerinin altinda oldugu belirlenmistir. Calismamizda duyusal
acidan COD ve COY gruplarimin diger gruplara gore duyusal agidan kalite degerlerini
onemli oranda korudugu tespit edilmistir. ~ Ozyilmaz, (2007) yapmis oldugu
caligmasinda Alabalik (Onchorhynhus mykiss) filetolar1 0 pl (kontrol) grup A, 5 ul
kekik esansiyel yagi ilaveli grup B, 20 ul kekik esansiyel yagi ilaveli grup C ve 35 ul
kekik esansiyel yagi ilaveli grup D olarak belirlemistir. 19 giinliik depolama siiresince
calismada A ve B grubu 5. giiniin sonunda panelistlerce verilen sirasi ile 3,3 ve 4,2’lik
puanlarla red edilmislerdir. Buna ragmen C ve D gruplan aldiklart 8 ve 8,4 liik
puanlarla begeni saglamislar ve depolamaya devam edilmislerdir. Aragtirmanin 8.
giintinde C grubunun panelistlerden aldig1 puan 8,9’e yiikselmis ve D gurubunun 7,8’lik
puanla ¢ok az miktarda azaldig1 gézlenmistir. Frangos vd. (2010), 4 °C’de vakum paket
kosullarinda depolanan gokkusag: alabalig: filetosu iizerine tuz ve kekik esansiyel yagi
(% 0,2) ilave ederek raf omriine etkisini aragtirmiglardir. Kekik esansiyel yaginin raf
Omriind 11-12 giin uzattigin tespit etmislerdir. Pezeshk vd. (2011), zerdecal ve arpacik
sogani ekstrakti ile muamele edilerek vakum paketlenen gokkusagi alabaliginin duyusal
acidan degerlendirmislerdir. Degerlendirmeleri sonucunda kontrol grubu 20 giinliik raf

omriinde 10. giin, zerdecal ekstrakti 15. giin, arpacik sogani ekstrakti 15. giin doku,
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koku, renk ve genel begeni agisindan sinir degerlerin altinda kaldigini belirtmislerdir.
Hem zerdecal hemde arpacik sogani ekstraktli olan grup son giine kadar kabul
eidlebilirliginin devam ettigini ifade etmislerdir. Caglak ve Karsh (2015), yaptiklar
calismada islem gérmiis (tuz ve marinat soliisyonu enjekte edilmis) ve kontrol grubu
gokkusagi alabaliginin duyusal olarak sinir degerleri sirastyla 13. ve 11. giinde
astiklarin1 belirtmiglerdir. Akarsu (2016), yaptig1 calismada alabalik filetolar1 {izerine
farkli kekik ekstraktlarin1 kullanarak duyusal agidan doku, koku ve goriiniis olarak
degerlendirmistir. 21 gilinlilk depolama sonucunda sicak demleme doku, koku ve
gorilinlis agisindan 17. giinde, soguk demleme 21. giinde belirlemis oldugu 2 sinir
degerinin altinda kaldigin1 belirtmistir. Destilasyon grubunda sadece koku puanlart 21.
giin smir degerlerin altinda kalirken doku ve goriiniis degerleri depolama siiresince
kalite degerlerini agsmadigini tespit etmistir. Kaynama grubunun 21. giinde dokuda, 17.
giinde ise koku ve goriiniiste sinir degerlerin altinda kaldigini1 bildirmistir. Elde ettigi
sonuclarda duyusal agidan destilasyon grubunun olumlu bir katkisinin oldugunu ifade
etmistir. Harpaz vd. (2003), % 0,05 oregano ve/veya kekik ile muamele edilen Lates
calcarifer 0-2 °C’de depolanmas: siiresince kontrol grubuna oranla (12 giin) duyusal
yonden daha uzun bir raf 6mriine (33 giin) sahip oldugunu rapor etmislerdir. Mahmoud
vd. (2004), % 0,5 karvakrol/timol soliisyonuna daldirilmasi islemi ile sazan filetolarinin
raf omriinii duyusal olarak 5 °C’de 8 giin, 10 °C’de 4 giin smnir degerler igerisinde
kaldiklarm tespit etmiglerdir. Ozogul vd. (2010), galismalarinda, 4 °C’de 20 giin
boyunca vakum paketlenerek muhafaza edilen sardalya filetolarina biberiye ekstraktlar
ilave ederek duyusal agidan degerlendirme yapmuslardir. % 1 ve % 2’lik biberiye
ekstraktli gruplar 6. giinden itibaren kontrol grubundan daha iyi degerler aldigin1 ve
orneklerin goriiniim ve kokusunda iyilesme sagladigini belirtmislerdir. Kullanilan %
1’lik biberiye ekstrakti1 % 2’°lik biberiye ekstraktli gruptan daha diisiik olmasina ragmen
gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmadigimi bildirmislerdir. (p>0,05). Biberiye
ekstraktt kullanilarak sardalyanin duyusal kalitesini gelistirdigini ifade etmislerdir.
Caglak ve Karsli (2016), kuru tuzlama islemi uyguladiklar1 Carassius carassius tiiriinde
corek otu yaginin ve zeytinyaginin etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda katki
maddelerinin kalite tizerinde dnemli bir etki gosterdigini kontrol grubunun 150. giinde,
corek otu yaglh ve zeytinyagh gruplarin 180. giinde smir degerleri gectigini
belirtmislerdir. Corek otu yagli grubun duyusal puanlamada en yiiksek degere sahip

oldugunu ifade etmislerdir. Ozyilmaz, (2007), Frangos vd. (2010), Pezeshk vd. (2011),
82



Caglak ve Karsli (2015), Akarsu (2016), Harpaz vd. (2003), Mahmoud vd. (2004),
Ozogul vd. (2010) ve Caglak ve Karsli (2016)‘in yaptiklar1 ¢alismalarda goriildiigii gibi
bitki ekstraktlarinin veya yaglarmin katkisinin duyusal ag¢idan olumlu etkiler verdigi
belirlenmistir. Calismamizda ¢orek otunun yesil ¢aydan ve kontrol grubun daha fazla
olumlu sonuglar ortaya koydugu goriilmiistiir. Ayrica ¢orek otu katkilarinin {irtine farkli
bir aroma kazandirdigida panelistler tarafindan belirtilmistir. Diger arastirmacilarin

sonuglari ile benzer veriler gézlenmistir.

4.5.  Tekstiir Degerlendirme

Farkli 6rnek gruplarinda tekstiir profil analizi (TPA) uygulanmis ve yapiskanlik

ile elastikiyet parametreleri degerlendirilmistir.

Yapilan tekstiirel analizde yapiskanlik; besin yiizeyi ile besinlerin iliskide oldugu
i¢c baglar arasindaki ¢ekim kuvvetlerine karsi koymak i¢in gerekli olan giic olarak
tanimlanmaktadir. Depolama sliresince 6. giine kadar gruplar arast bir fark
gozlenmemistir (p>0,05). Gruplardaki degerlendirmeler incelendiginde yapiskanlik
degerlerinde inisler ¢ikiglar goriillmektedir. Tekstiirel elastikiyet ise; besin maddesinde
herhangi bir etkiden sonra olusan sekil bozuklugunun etki kaldirildiginda kaybolmasi
olarak tanimlanmaktadir. 16 giinliik depolama siiresi igerisinde tiim gruplardaki
elastikiyet degerleri artis ve azalislar gostermekle birlikte grup i¢i degerlendirmelerde
YCD ve COD gruplarinda olusan farkliga ragmen 6nemli olmadigi tespit edilmistir
(p>0,05). Akarsu (2016), yaptig1 ¢alisgmada alabalik filetolar1 iizerine farkli kekik
ekstraktlarin1 kullanarak tekstiirel acgidan (elastikiyet, yapiskanlik, cignenebilirlik,
sertlik ve sakizimsilik) degerlendirmede bulunmustur. Kekik ekstraktinin eklenmesi
tekstiirel elastikiyet agisindan gruplarda Onemli bir farkliligin  olusturmadigini
belirtmistir. Tekstiirel yapiskanlikta tiim gruplarda depolama siiresi boyunca belirgin bir
fark gostermedigini bildirmistir. Tekstiirel ¢ignenebilirlikte depolamanin son giinlinde
(21. glin) soguk demleme, destilasyon ve kaynama gruplarimi diger gruplara oranla
yiiksek degerler elde ettigini ifade etmis fakat degisikliklerin 6nem arz etmedigini
belirtmistir. Tekstiirel sertlik degerlerinde diizenli bir dagilim elde edemedigini bunun
sonucunun kekik ekstraktlarindan kaynaklanmadigini ortaya koymustur. Tekstiirel

sakizimsilik degerleri taze degerler ile kiyaslandiginda tiim gruplarda yiikselme
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oldugunu belirtse balik etinin yapisinin bozulmasina bagl olarak kekik ekstraktlarinin
sakizimsilik degerler lizerinde 6nemli bir etki gostermedigini tespit etmistir. Hultmann
ve Rustad (2004), buzda muhafaza altina alinmis somon baliklarinda tekstiir yapisindaki
degisimlerini arastirmiglardir. Depolama siiresince (14 giin) elastikiyet, sertlik, direng,
cignenebilirlik ve sakizimsilik doku degisimlerinin biitiin ¢alisma Orneklerinde
istatistiki yonden anlam ig¢eren dnemli farklar bulunmadigini ifade etmislerdir. Caglak
(2009), Siibye iizerine modifiye atmosfer paketleme teknigi iizerine yapilan ¢alismada;
MAP isleminin siibye iizerinde doku analizleri yoniinden bir etki gostermedigini
belirtmistir. Esneklik, dis yapiskanlik, c¢ignenebilirlik, i¢ yapiskanlik, sertlik ve
elastikiyet degerlerinin kalite durumunu belirleme konusunda etkin olmadigin
gosterdigi tutarsiz degerlerle iliskilendirmistir. Dinger ve Cakli (2015), balik sosisi
lizerine yapilan ¢alismada tekstiirel acidan degisimleri incelemislerdir. Caligmada iki
balik tiirinden (Oncorhyncus mykiss, Pollachius virens) elde edilen sosislerde doku
(sertlik, yapiskanlik, cignenebilirlik) degisimlerinde bir fark goriilmedigini
belirtmislerdir. Akarsu (2016), Hultmann ve Rustad (2004), Caglak (2009) ve Dinger ve
Cakli (2015) yaptiklar1 arastirmalarda tekstiirel degisimlerde 6nemli farkliliklarin
olmadig: tespit etmislerdir. Yapilan bu arastirmada da benzer sonuglar bulunmus ve
tekstiirel olarak (yapiskanlik ve elastikiyet) ¢alisma gruplarinda belirgin farklarin

gozlenmedigi belirlenmistir.

4.6. Mikrobiyolojik Degerlendirme

Toplam koliform ve toplam bakteri (mezofilik, psikrofilik) sayilari iizerine yapilan

calismalarda farkli limit degerler belirtilmistir. TAMB ve TAPB sayilarinin sinir
degerleri 6 log kob/g olarak verilmistir (Mol vd. 2012a-b; ICMSF 1986).

Toplam koliform fekal kontaminasyonun belirticisi olup sinir degerler gesitli
aragtirmalarda 2 log kob/g, 2,3 log kob/g, 2,39 log kob/g ve 2,6 log kob/g olarak
belirtilmistir (ICMSF, 1982; ICMSF, 1986; Patir ve Inanli, 2005; Mandal vd., 2009;
Kaba ve Erkoyuncu, 2011). Bu aragtirmada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde

toplam koliform i¢in sinir deger 2,6 log cfu/g olarak belirlenmistir.
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Depolama giinlerinde TAMB sayisinin limit degerleri KO ve YCY grubunda 11.
giinde (6,07 ve 6,77 log kob/g), COD ve COY grubunda 16. giinde (7,02, 7,16 log
kob/g) astig1 belirlenmistir. TAPB sayis1 depolamanin son giiniinde KO grubunda 6,94
log kob/g (11. giin), COD grubunda 7,28 log kob/g (16. giin), COY grubunda 7,22 log
kob/g (16. giin), YCD grubunda 5,51 log kob/g (11. giin) ve YCY grubunda 6,04 log
kob/g (11. giin) degerlerine ulagmistir. Depolama siiresince TAPB sayisinin KO ve YCY
gruplarinda 11. giiniinde, COD ve COY gruplar1 da 16. giinde limit degerlerin {izerinde
oldugu gozlenmistir. Toplam koliform sayis1 depolama siliresine bagli olarak artis
gosterdigi goriilmiistiir. Depolamanin son giinlinde KO, COD, COY, YCD ve YCY
gruplarinda sirayla 3,11 log kob/g (11. giin), 3,26 log kob/g (16. giin), 3,41 log kob/g
(16. giin), 2,52 log kob/g (11. giin) ve 2,49 log kob/g (11. giin) olarak tespit edilmistir.
Toplam koliform igin belirlenen 2,60 log kob/g sinir degerlerinin KO grubunda 11.
giinde, COD ve COY gruplarinda 16. giinde asildig1 tespit edilmistir. YCD ve YCY
gruplar1 2,60 log kob/g sinir degerlerine yaklasmustir.

Chytiri vd. (2004) ile Rezaei ve Hosseini (2008) gokkusagi alabaliginin buzda
muhafazasinda TMAB acisindan raf omiirlerini sirasiyla 18 ve 20 giin vermislerdir.
TAMB igin her iki ¢alismada da siir deger 7 log kob/g olarak ifade edilmistir. Mexis
vd. (2009), 7 log kob/g olan toplam canli sayisi limitine normal atmosferde paketlenmis
gokkusag: alabaligi filetosunun 4. giin, kekik yagi (% 0,4) ile muamele edilmis
alabaligin 7-8. giin, Oz absorber ile paketlenmis baligin 9. giin ve Oz absorber ile
paketlenmis esansiyel yag ile muamele edilen baligin ise 12. giinde ulastigini rapor
etmislerdir. Pezeshk vd. (2011) zerdegal ekstrakti, arpacik sogan: ekstrakti ve bunlarin
kombinasyonu ile muamele edilen vakum paketlenmis gokkusagr alabaliginin 20 giin
soguk depolanmasi siiresince (4 °C) TAMB sayisinin muamele gruplart igin 6 logl0
kob/g’in altinda kaldigini, kontrol grubunda ise bu degerin 20 giinde 7,44 kob/g’a
ulastigini bildirmiglerdir. Andevari ve Rezai (2011), tar¢in yagi ilavesinin gokkusagi
alabalig1 iizerine etkilerini aragtirmiglar. Calismada 4 grup olusturulmus, her grup farklh
oranlarda tar¢in yagi icermis ve 20 giin muhafaza etmislerdir. Depolama siiresi boyunca
L0, L1, L2 ve L3 tar¢in yag: katkili gruplar kontrol grubundan daha iyt TAMB sonuglari
verdigini belirtmislerdir. Depolamanin son giiniinde Kontrol grubunda 8,84 log kob/g,
L0 grubunda 8,42 log kob/g, L1 grubunda 8,23 log kob/g, L2 grubunda 8,56 log kob/g,

L3 grubunda 8,49 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Caglak ve Karsli (2015), yaptiklar
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calismada kontrol grubu gokkusagi alabaliginin TAMB sayisint 13. giinde 4,67 log
kob/g olarak belirtmislerdir. Akarsu (2016), yaptig1 ¢alismada yaptig1 ¢alismada alabalik
filetolar1 iizerine farkli kekik ekstraktlarinin TAMB sayisin1 arastirmistir. 21 giinlik
depolama siiresi igerisinde, kontrol grubu 7,16 log kob/g degeriyle 17. giinde, sicak
demleme grubu 6,25 log kob/g, soguk demleme 6,35 log kob/g, destilasyon grubu 6,11
log kob/g ve kaynama grubu 6,65 log kob/g degeriyle 21. giinde sinir degerleri astigini
belirtmistir. Corbo vd. (2009), ¢esitli konsantrasyonlarda dogal antioksidan (karvakrol,
Oganol, timol, yesil ¢ay ekstrakti, biberiye ekstrakti, limon ekstrakti ve tiziim ¢ekirdegi
ekstrakti) uyguladiklari ve modifiye atmosfer paketleyerek 5 °C’de depoladiklari morina
burgerlerinde mikrobiyal biiyiimenin kontrol altina alindigini, bakteriyel populasyonun

azalarak 4,8 log kob/g ve 6,5 log kob/g arasinda kaldigini gozlemlemislerdir.

Kolsarict ve Ozkaya (1998), soguk tiitsii ile vakum paketlenmis gokkusag
alabaligimin +4 °C’de soguk muhafazasinda, 16. giinde psikrofilik bakteri sayisinin 5,63
log kob/g ulastigini belirtmistir. Sicak tiitsiilenmis grupta ise ayni siirede 6,03 log kob/g
diizeyinde psikrofilik bakteri sayisi tespit etmislerdir. Pezeshk vd. (2011) zerdecal
ekstrakti, arpacik sogani ekstrakti ve bunlarin kombinasyonu ile muamele edilen vakum
paketlenmis gokkusagr alabaliginin  TAPB sayisinin  depolama siiresince artig
gosterdigini, depolama sonunda (20. giin) en yiiksek degerin kontrol (7,13 log kob/g) ve
bunu takiben zerdegal ekstrakti ile muamele edilen grup (6,22 log kob/g) ve arpacik
sogan ekstrakti ile muamele edilen grubun (5,74 log kob/g) igerdigini bildirmislerdir.
Zerdegal ekstrakti ve arpacik sogan: ekstraktinin kombine olarak kullanildigi muamele
grubunda depolama sonunda en diisik TAPB sayisi (5,4 log kob/g) gozlendigini
bildirmislerdir. Andevari ve Rezai (2011), tar¢in yagi ilavesinin gokkusagi alabaligi
tizerine etkilerini aragtirmiglar. Calismada 4 grup olusturulmus, her grup farkli oranlarda
tar¢in yagi igermis ve 20 giin muhafaza etmislerdir. Depolama siiresi boyunca L0, L1,
L2 ve L3 tar¢in yagi katkili gruplar kontrol grubundan daha iyi TAPB sonuglari
verdigini bildirmislerdir. Depolamanin son giinii olan 20. giinde Kontrol, L0, L1, L2 ve
L3 gruplarinda sirasiyla 9,27, 9,73, 9,05, 8,24, 8,14 log kob/g tespit etmislerdir. Caglak
ve Karsh (2015), yaptiklar1 calismada kontrol grubu gokkusagi alabaliginin TAPB
sayisin1 13. giinde 4,24 log kob/g olarak belirtmislerdir. Erkan vd. (2011), defne ve
kekik yaginin kullanildigt ¢aligmada TAPB acisindan degerlendirmislerdir. Liifer

filetolarinin buzda muhafazada mikrobiyal yonden bitki katki maddelerinin koruyucu
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ozellikleri oldugunu ifade etmiglerdir. 13 gilinliik depolama stiresince TAPB degerlerini,
kontrol, kekik katkili ve defne katkili grupta sirasiyla 6,85 log kob/g, 5,55 log kob/g ve
6,45 log kob/g tespit etmislerdir. Duman vd. (2012), marine kerevitler {izerine biberiye
ve kekik esansiyel yaglari uygulamasi ile 4 °C’ de TAPB verileri yoniinden kontrol

grubu ile esansiyel yag katkili 6rnekler arasinda farkin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Ozyilmaz, (2007), yapmis oldugu calismada depolama siiresi boyunca alabalik
filetolariin toplam koliform degerlerinin tiim gruplarda arttigini, 5. giiniin sonunda
kontrol grubunda ve 5 pl kekik yagi ilaveli grupta sirasiyla 7,19 logl0 kob/g ve 6,46
logl0 kob/g tespit etmistir. 11.giiniin sonunda 20 pl kekik yag: ilaveli grupta, 8,94
log10 kob/g; 19. giiniin sonunda 35 pl kekik yagi ilaveli grupta ise 8.35’lik degerlere
ulagsarak raf Omiirlerini tamamladiklarini ifade etmislerdir. Kekik eterik yagi ilavesi
koliform bakterileri durdurmasa da ¢ogalma siirelerini yavaslattigini tespit etmislerdir.
Caglak ve Karsli (2015), yaptiklar1 calismada kontrol grubu gokkusagi alabaliginin
toplam koliform sayisin1 13. giinde 3.30 log kob/g olarak belirtmislerdir. Ozogul (2012),
mersin bitkisi ve defne bitkisinden elde edilen ekstraktlarin yilan balig: filetolarinin 4
°C’de depolama stiresince toplam koliform degerlerini incelemistir. En yiiksek koliform
sayis1 depolamanin son giinii olan 24. giinde rastlanmistir. Kontrol grubunda 5,93 log
kob/g, defne bitkisi ekstrakti uygulanan grupta 5,92 log kob/g ve mersin bitkisi ekstrakti
uygulanan grupta 5,71 log kob/g olarak kaydetmistir. Chytiri vd. (2004), Rezaei ve
Hosseini (2008), Mexis vd. (2009), Pezeshk vd. (2011), Andevari ve Rezai (2011),
Caglak ve Karsh (2015), Akarsu (2016), Corbo vd. (2009), Kolsarict ve Ozkaya (1998),
Erkan vd. (2011), Duman vd. (2012), Ozyilmaz, A. 2007 ve Ozogul (2012), yaptiklar:
calismalarda bitki ekstraktlarinin mikrobiyolojik a¢idan olumlu sonuglarinin oldugunu
belirtmislerdir. Arastirma sonuglarimiz ile yapilan diger ¢alismalar kiyaslandiginda hem
depolam siiresi acisindan hemde katki maddelerinin gosterdigi olumlu etkiler acisindan

elde ettigimiz veriler benzer sonuglar ortaya koymustur.

Corek otu ve yesilcay ekstraktlari eklenerek vakum paketlenen alabalik filetolar
buzdolabinda 16 giin muhafaza edilmistir. Orneklerin biyokimyasal igeriginde islenmis
driinler arasinda % nem, % ham kiil ve % ham protein agisindan 1. giinde yapilan
degerlendirmede bir fark olmadigi saptanmistir. Fakat % ham yag oraninda eklenen

yag katkilarindan dolay1 grup i¢i ve gruplar arasi degerlendirmelerde onemli farklar
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oldugu belirlenmistir. Uriinlerin yag dokusunda meydana gelen acilasmay1 temsil eden
TBA degerleri depolama siiresi boyunca YCD ve YCY gruplarinda diger gruplara gore
yiikselme gostermistir. Fakat ¢alisma siiresince vakum paketin etkisiyle biitiin gruplarin
TBA degerleri diisiik seviyede 1 mg MA/kg altinda kaldig1 tespit edilmistir. Baliklarin
muhafazasinda bozulmaya bagli olarak dokularda biriken ugucu bazik azot miktari
(TVB-N) KO, YCD ve YCY gruplarinda 11. giin, COD ve COY gruplarinda 16. giin
tiikketilebilirlik smir degeri olan 35 mg/100g‘1 agsmis oldugu belirlenmistir. Corek otu
katkilt gruplarin TVB-N degerleri agisindan bozulmanin etkisini yavaglattigi sonucu
bulunmustur. Depolama siireci boyunca pH miktar1 degerleri taze 6rnege gore diisiisler
gostermis ve degerler 6,34-6,03 arasinda gozlenmistir ve fakat bu degisimlerin ¢ok
anlam icermedigi kanaatine varilmistir. Caligma siiresi boyunca su aktivitesi
degerlerinde artis ve azalislar gozlenmis, degerlerin 0,9942-0,9863 arasinda degisim
gosterdigi saptanmustir. Su aktivitesi degerleri lizerinde katki maddelerinin bir etkisi
gbozlenmemis olup bu degisimlerin daha ¢ok islenmis {iriinlerde etkili olacaginin
diisincesine varilmistir. Renk analizleri depolama siiresi boyunca (L*, a*, b¥*)
incelenmistir. L* degeri taze iirlinde 18,80 olarak tespit edilmis ve depolama boyunca
degerler bozulmanin etkisiyle renk degisimi ile artig gostermistir. a* degerleri depolama
stiresince diizensiz bir dagilim ile azalis ve artislar géstermistir. b* sarilik degerleri
depolama siiresince bozulmanin etkisi ile diisiisler gostermis olup en disik 4,40
seviyelerinde bulunmustur. Kisaca L* ve b* degerlerinde bozulmanin etkisi ile dnemli
degisimler gozlenirken, a* degerlerinde L* ve b* degerlerindeki gibi tutarl bir degisim
belirlenmemistir. Uriin gruplarinda duyusal degerlendirmeler panelistler tarafindan
gerceklestirilmistir. Renk, koku ve goriiniis olarak COD ve COY gruplar1t KO, YCD ve
YCY gruplarina gore daha ¢ok begeni alarak 16. giinde belirlenen sinir degerlerin (2)
altinda kalmistir. Panelistlerin 6zellikle ¢orek otu katkili gruplar iizerine onemli bir
egilim gosterdikleri godzlenmistir. Tekstiirel analizlerde yapigskanlik ve elastikiyetlik
analizleri incelenmistir. Her iki tekstiirel degisimde gerek yapiskanlik degerleri gerekse
elastikiyetlik degerleri calisma siiresince inis ve ¢ikiglar gosterip diizensiz bir dagilim
icerisinde olduklar1 belirlenmistir. TAMB ve TAPB sayis1t KO ve YCY gruplarinda 11.
gin, COD ve COY gruplarinda 16. giin 6 log kob/g smir degerlerini asmistir. YCD
grubu 6 log kob/g smir degerlerine yaklasmistir. Toplam koliform degerleri KO
grubunda 11. giin, COD ve COY gruplarinda 16. giin 2,60 log kob/g sinir degerlerini

asmistir. YCD ve YCY gruplarinin 11. giin tiiketilebilirlik sinir degerlerine yaklagstiklari
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belirlenmistir. Corek otu ekstrakti ve ¢orek otu yagr katkili gruplarin mikrobiyolojik

tiremeyi diger gruplara gore daha iyi inhibe ettigi tespit edilmistir.

Kontrol ile birlikte ¢corek otu ve yesil cay ekstraktlar1 katkili alabalik filetolar1
+2+1 °C’de 16 giin depolama siirecinde elde edilen sonuglara gore COD ve COY
gruplarinin daha ¢ok begeni aldigi yapilan fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
analizlerle desteklenmistir. Kontrol, YCD ve YCY gruplar1 depolama siiresince yapilan
analiz kriterlerine gore 11. glinde raf dmriinii tamamlarken, COD ve COY gruplari i¢in
bu deger 16. giin olarak belirlenmistir. Bu sonuglar altinda taze ve vakum paketlenmis
alabalik filetolar1 i¢in COD ve COY gruplariin raf dmriinii 5 giin uzattig1 saptanmustir.
Ayrica bu tip uygulamalar i¢in COD ve COY gruplarinin uygun bir katki oldugu ve su
iriinlerinin  depolanmas1 sirasinda kullanilmas1 ile kalite kriterlerini artiracagi

saptanmistir.
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5. ONERILER

Yapilan bu calisma sonucunda iilkemizde Onemli bir potansiyele sahip su
uriinlerinin taze muhafazas: isleminde ¢6rek otunun su Uriinleri isleme sektoriinde

kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Bunun yaninda; yapilan bu arastirma neticesinde elde edilen deneyim ve sonuglar

altinda asagidaki genel Oneriler tespit edilmistir;

e (Corek otu ekstraktt ve c¢orek otu yagmin kullanilan % oranlarinin
cesitlendirilmesi yeni verileri ortaya koyacaktir.

e Bu tiir calismalarda farkl: su iirlinlerinin kullanilmasi yeni arastirma verilerinin
elde edilmesine imkan saglayacaktir.

e Bu calismalarda su friinlerinin farkli isleme metotlar1 ile degerlendirilmesi
beraberinde 6nemli sonuglar1 getirecektir.

e Bu ve benzeri ¢alismalarda ¢esitli analizlerde katki maddelerinin tam olarak
etkisinin tespit edilebilmesi i¢in farkli oranlarin denenmesi faydali olacaktir.

e Su drlnler1 1sleme sektorii ile ortak ¢alismalar yiritilip bitki katka
maddelerinin  ekonomiklik, uygulanabilirlik ve faydalari  yo6niinden
degerlendirilmesi 6nemli olacaktir.

e Farkli bitki ekstraktlari, yaglari, farkli bitki bolgelerinin kullanilmasi ve isleme
yontemine ilave edilmesi yoOniinde yapilacak c¢alismalar O6nemli veriler
saglayacaktir.

o Bitki ekstraktlarinin igeriginin tespit edilmesi 6nemli olacaktir.
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