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Bu calismada, patates, yer elmasi, seker pancari ve kirmizi pancar kabugu
ekstraktlar1 ilaveli buzun 25 giinliik depolama siiresince gokkusagi alabaligi filetolar
tizerindeki duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik etkileri incelenmistir. Duyusal analiz
sonuglarina dayali olarak, kontrol, kirmizi pancar ve yer elmasi kabugu ekstrakt1 ile
muamele edilen alabaliklarin raf 6mrii 21 giin olurken, patates ve kirmizi pancar kabugu
ekstrakti ile muamele edilen baliklar daha uzun (25 giin) bir raf émriine sahip olmustur.
Patates ve kirmizi pancar kabugu ekstraktlart uygulamasi balik filetolarinda daha diisiik
TVB-N, PV ve FFA igerigine yol acmistir. PV ve TBA degerleri depolama siiresince
sirasiyla 13.80 meq Oykg ve 1.11 MA/kg’m altinda kalmistir. Patates, yer elmasi, seker
pancar1 ve kirmizi pancar kabugu ekstraktlarindan elde edilen buzda depolanan alabaliklarin
temel yag asitleri oleik asit (C18:1®9), dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6w3), palmitik
asit (C16:0), palmitoleik asit (C16:1) ve eikosapentaenoik asit (EPA, C20:503) olmustur.
Depolama siiresince en yiiksek yag asidi % 35 orani ile kirmizi pancar kabugu ekstrakti ilave
edilmis buzda depolanan alabaliklarda oleik asit (C18:1®09) olurken, en yiiksek linoleik asit
(C:18:2w6) yine kirmizi pancar grubunda % 18.85 olarak tespit edilmistir. En yliksek
mikrobiyal degerler kontrol grubu ve bunu takiben seker pancari kabugu ekstrakti uygulanan
gruplarda gozlenmistir. Calisma sonucunda patates ve kirmizi pancar kabugu
ekstraktlarindan elde edilen buzun alabaligin raf omriinii artirdigi ve kalitesini korudugu
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Patates, yer elmasi, seker pancari, kirmizi pancar kabugu
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In the current study, the sensory, chemical and microbiological effects of
icing with potato, sweet potato, sugar beet and red beet peel extract on rainbow trout
fillets investigated during 25 days of storage. Sensory results showed that shelf life
of the control group and fish fillets iced with red beet and sweet potato peel extract
were 21 days, while fish filltes icing with potato and sugar beet peel extract had
longer (25 days) shelf life. Treatment of fish with potato and red beet peel extract
resulted in lower TVB-N, PV and FFA values. During storage periods, PV and TBA
values were below 13.80 meq Oy/kg and 1.11 MA/kg, respectively. Main fatty acids
in fish fillets iced with potato, sweet potato, sugar beet and red beet peel extract were
oleic acid (C18:1@9), decosahexaenoic acid (DHA, C22:6®3), palmitic acid (C16:0),
palmitoleic acid (C16:1) and eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5®3). Oleic acid was
major fatty acid found the highest levels (35%) in fish treated with red beet peel
extract, whilst the highest lioleic acid was found in the red beet peel extract (20.17%)
group. The highest microbial growth was found in control group, followed by fish
treated with sugar beet extract. The result of the study showed that icing with potato
and red beet peel extract increased the shelf life of rainbow trout and provided good
quality parameters.

Key Words: Potato, sweet potato, sugar beet, red beet peel
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1. GIRIS Emre YAVUZER

1. GIRIS

Su iirtinleri isleme teknolojisinde iirliniin islenmesi agsamasinda yag asitlerince
zengin olan su iriinlerinin oksidatif bozulmaya maruz kalmasi isleme teknolojisi
acisindan en 6nemli problemlerin basinda gelir. Bu oksidatif bozulmalar neticesinde
gidalarin raf dmrii azalirken, iirlinlin tadi, kokusu ve renginde istenmeyen degisimler
olur (Singh ve ark, 2005). Lipit peroksidasyonu ve mikrobiyal kontaminasyon isleme
ve depolama stiresince gida bozulmasinin iki 6nemli nedenidir (Cao ve ark, 2008).

Oksidasyona bagli olarak gerceklesen ransit tat ve kokunun olusumunu
azaltmak icin endiistriyel islemlerde antioksidanlar kullanilir. Oksidasyonun
sekillenmesini geciktiren ya da engelleyen bu maddeler gidalara cesitli yontemlerle
ilave edilir.

Endiistriyel islemlerde antioksidan kaynagi olarak sentetik antioksidanlar
kullanilmaktadir (Coban ve Patir, 2010). Sentetik antioksidanlarin gidalardaki
kullanimi1 1940'h yillarda BHA ve gallik asidin esterlerinin oksidasyonu
onlediklerinin anlasilmasiyla baglamistir. Daha sonraki yillarda demir ve bakir gibi
metallerinin zararl etkileri sitrik asit (CA), etilendiamin tetraasetik asit (EDTA) veya
onlarin tiirevlerine metal deaktivator veya selat ajan1 olarak etki ettikleri bulunmustur
(Anonim, 2013).

Antioksidan bilesiklerin en 6nemli mekanizmasi lipid serbest radikalleri ile
reaksiyona girip, inaktif irlinleri olusturmalaridir (Pokorny ve Korczak, 2001).
Antioksidan aktivitesi mekanizmas1 Cizelge 1.1°de gosterilmistir. Primer ve
sekonder olmak lizere 2 ana gruba ayrilan antioksidanlardan primer antioksidanlar
lipit radikalleriyle birlikte direkt olarak tepkimeye girer ve iriiniin stabil olmasim
saglar. Sekonder antioksidanlar ise farkli mekanizmalarla oksidasyon diizeyini daha
diisiik seviyelere diigliriir. Fakat bu dogrudan serbest radikal siipiiriicii etkiyi
kapsamamaktadir (Decker ve ark, 2005). Primer antioksidanlarin ¢ogu indiiksiyon
periyodu boyunca bir hidrojen atomu vererek ya da eksilterek rol oynar. Sekonder
antioksidanlar metal iyonlar1 baglayabilme, oksijen siipiiriicii, UV radyasyon

absorbanti, enzim inhibisyonu ya da hidroperoksit bozucu olarak rol oynayabilir
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(Schwarz ve ark, 2001). Baz1 dogal fenolik bilesiklerin ayn1 anda hem primer hem de
sekonder ozellik gosterdigi yapilan arastirmalar sonucunda bildirilmistir (Gordon,

2001).

Cizelge 1.1 Antioksidan aktivite mekanizmasi (Hall, 2001)

Antioksidan Simifi Antioksidan Aktivitesi Antioksidan Ornegi

Mekanizmasi

Antioksidanlar Lipit serbest Fenolik bilesikler
radikallerininin

aktivasyonu
Hidroperoksit Hidroperoksitlerin serbest Fenolik bilesikler
stabilizerleri radikallere doniisiimiiniin
onlenmesi
Sinerjistler Uygun antioksidanlarin Sitrik asit, Askorbik asit

tesvik edici aktiviteleri

Metal tutucu Agir metallerin inaktif Fosforik asit, Maillard
iriinlere baglanmasi tepkimesi bilesikleri, sitrik
asit
Singlet oksijen kirici Singlet oksijenin triplet Karotenler

oksijene doniisiimii

Hidroperoksidi par¢alayan = Hidroperoksitlerin radikal ~ Proteinler, amino asitler
maddeler olmayan yontemlerle

azalmasi
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Su fdirtinleri isleme teknolojisinde kullanilan en 6nemli antioksidanlar butil
hidroksianisol (BHA), butil hidroksitoluen (BHT), tersiyer butil hidroksikinon
(TBHQ) ve propil galatlar (PG) dir. Fakat kanserojen etkiler gibi bir¢ok saglik
riskine yol agabileceginden dolay1 bu sentetik antioksidanlarin gidalarda kullanimi
yasal limitlerle smirlandirilmistir (Kaitaranta, 1992; Shahidi, 2002; Chol, 2005;
Ekanayake ve ark, 2005; Serdaroglu ve ark, 2005; Turhan ve Ustiin, 2006; Giilgin,
2007). BHA, BHT ve galatlar gibi fenolik yapidaki antioksidanlar, balik yaglarinda
koruyucu olarak kullanilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi (2008) yonetmeligine gore su
tiriinlerinde 1zin verilen maksimum antioksidan miktarlari; propil gallat, oktil gallat,
dodesil gallat, TBHQ ve BHA antioksidanlar i¢cin 200 mg/kg (yag iizerinden); BHT
icin 100 mg/kg (yag iizerinden); eritorbik asit ve sodyum eritorbat igin ise 1500
(eritorbik asit cinsinden) olarak belirlenmistir. Japonya, Kanada ve Avrupa’da en
etkili sentetik antioksidanlardan olan TBHQ’nun gidalarda kullanimina izin
verilmezken (Chol, 2005), bazi iilkelerde de BHA ve BHT’nin su iiriinlerinde
kullanim1 tamamen yasaklanmistir (Tozer, 2001). Ayrica sentetik antioksidanlarin
suda ¢oziinme oranlarinin diisiik olmasi1 da bu maddelerin kullanimini etkilemektedir
(Turhan ve ark, 2009).

Pek cok arastirict uzun siiredir besinlerin islenmesinde kullanilan butil
hidroksitoluen (BHT), butil hidroksianisol (BHA), tersiyer butil hidroksikinon
(TBHQ) ve propil galatlar (PG) gibi baz1 sentetik antioksidanlarin canli organizmada
kanserojen ve teratojenik etki gosterdigine dikkat ¢ekmektedir. Tiiketicilerde genelde
dogal antioksidanlar1 sentetik olanlara tercih etmektedir. Bu nedenle uzun siireden
beri, besinlerin koku ve tat gibi 6zelliklerini artirmak i¢in katki olarak kullanilan
baharat ve dogal aromatik bitkiler giderek 6nem kazanmistir (Coban ve Patir, 2010).

Bitkiler 1yi bir dogal antioksidan kaynag: olmakla birlikte biiyiik ¢esitlilikte
polar ve polar olmayan fenolik bilesikleri blinyesinde barindirir (Chipault ve ark,
1952; Economou ve ark, 1991; Nakatani, 1994). Fenolik bilesiklerce zengin bitki
materyallerinden elde edilen ekstraklar, lipitlerdeki oksidatif yikimi geciktirdigi ve
bu sayede gidalarin kalitesini ve besinsel degerliligini arttirip insan sagligina pozitif
etki ettiginden dolay1 fonksiyonal gidalara yonelmeler artmakta ve gida endiistrisinin

ilgisini cekmektedir (Loliger, 1991).
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Bitki ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyal o6zellikleri yillardir
bilinmektedir (Khanzadi ve ark, 2010; Raoufy ve ark, 2010). Patates (Solanum
tuberosum), yer elmasi (Helianthus tuberosus), seker pancari (Beta vulgaris L. var.
altissima.) ve kirmizi pancar (Beta vulgaris L. var. conditiva) bitkilerinin dogal
antioksidan olarak kullanimi ile ilgili ¢esitli caligmalar mevcuttur. Sotillo ve ark
(1994), patates kabugunda % 50.3 klorojenik asit, % 41.7 kafeik asit ve % 7.8 gallik
asit oldugunu belirtmektedirler. Farvin ve ark (2012), patates kabugunun yiiksek
oranda fenolik bilesik icerdigini ve lipit / protein oksidasyonlar lizerine oldukca
etkili oldugunu bildirmislerdir. Yine benzer bir sekilde Rehman ve ark (2004), 60
giinliik depolama siiresince farkli oranlardaki patates kabugu ekstraksiyonlarinin
yiiksek diizeyde antioksidan aktivitesi sergiledikleri saptanmistir. Ayni ¢aligmada
sentetik antioksidanlardan BHA ve BHT ile patates kabugu ekstraktinin iodin degeri
karsilastirilmis, BHA ve BHT nin iodin degerleri 80 ve 84 ¢ikarken, patates kabugu
ekstaksiyonlarinn iodin degerleri 69, 71 ve 77 ¢ikmistir. Bu sonuglar soya fasiilyesi
yaginin 60 giinlik depolamasinda sentetik antioksidanlardan BHA ve BHT’nin
patates kabugu ekstrakti ile esit etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Teow ve ark (2007), farkli varyetelerdeki yer elmasi tiirlerinin antioksidan
aktivitesi, fenolik ve beta karoten miktarlarini inceledikleri bir ¢calisma yapmislar ve
yer elmasinda toplam fenolik bilesiklerin yliksek olmasindan dolay1 antioksidan
olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagsmislardir.

Mohdaly ve ark (2010), yaptiklar1 bir calismada patates kabugu ve seker
pancar1 posast ekstraktlarinin bitkisel yag tlretimindeki antioksidan aktivitelerini
incelemislerdir. TBHQ, BHT ve BHA gibi sentetik antioksianlar ile karsilagtiriimali
olarak yapilan calismada patates kabugu ve pancar posasi ekstraktindan elde edilen
dogal antioksidanlarin sentetik antioksidanlar kadar etkili oldugu, oksidatif
kararlilikta patates kabugu ekstraktinin BHT ve BHA’dan, seker pancari posasinin
ise BHA’dan daha etkili oldugu sonucuna varmislardir. Strack ve ark (2003),
yaptiklar1 caligmada betalainin en Onemli kaynaginin kirmizi pancar oldugunu
belirtmislerdir. Ayn1 sekilde (Degenhardt ve Winterhalter, 2001), kirmiz1 pancardan

betalain izole etmislerdir.
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Dogal antioksidan kaynagi olarak bitki yaglar1 ve ekstraktlar1 (Lin ve Lin,
2005), karides (Cadun ve ark, 2008), ahtapot (Atrea ve ark, 2009), uskumru
(Banerjee, 2006, Erkan ve ark, 2010), sardalya (Ozogul ve ark, 2010; Kenar ve ark,
2010), kiligbalig1 (Kykkidou ve ark, 2009) ve alabalik (Mexisa ve ark, 2009; Pezeshk
ve ark, 2011) gibi bir¢ok su iiriiniinde antioksidan ve antimikrobiyal madde olarak
kullanilmistir. Patates, yer elmasi, seker pancari ve kirmizi pancar bitkilerinin
antioksidan ve/veya antibakteriyel aktivitesi ile ilgili ¢esitli calismalar mevcuttur.
Ancak bu bitkilerin gida endiistrisinde atik durumda olan kabuklarinin balik filetosu
tizerindeki etkisi ve gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) filetosundaki
antioksidan etkisi hakkinda herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Bu baglamda calismanin amaci patates, yer elmasi, seker pancarit ve kirmizi
pancar kabugu ekstraktlarindan elde edilen buzun muhafaza siiresince Gokkusagi
alabaligr (Oncorhynchus mykiss) filetolar1 {izerindeki duyusal, kimyasal ve

mikrobiyolojik etkilerinin incelenmesidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Sentetik ve Dogal Antioksidanlar

Giday1 oksidasyona karsi koruyan oksidasyon inhibitorlerine antioksidanlar
denilmektedir (Pokorny, 2001). Baslica ozellikleri serbest radikalleri tutabilme
yetenegi olan antioksidanlar, lipit peroksidasyon siirecini geciktirerek gidalarin raf
Omriinii artirmaktadirlar (Young ve Woodside, 2001; Albayrak ve ark, 2010).

Bir ¢ok biyolojik sistemde yiiksek reaktif 6zellige sahip serbest radikaller ve
oksijen tiirevleri mevcut olup bu serbest radikaller niikleik asitler, lipitler, proteinler
veya DNA’y1 okside edebilmekte ve dejeneratif hastaliklar1 baglatmaktadir. Fenolik
asit, polifenol ve flavonoidler gibi antioksidanlar peroksit, hidroperoksit veya lipit
peroksil gibi serbest radikalleri etkisiz hale getirerek dejeneratif hastaliklara yol acan
oksidatif mekanizmay1 engellemektedir (Miller ve ark, 2000).

Antioksidanlar dogal ve sentetik antioksidanlar olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir (Sekil 2.1). Sentetik antioksidanlardan en fazla kullanilani BHT
(btitilenmis hidroksitoluen), BHA (biitillenmis hidroksianisol) ve propil gallat gibi
antioksidanlardir. Bunlardan BHT’nin yaglar ve yag asitlerinin oksidasyonunda
okside olmus lipidlerle verdigi reaksiyon sonucu peroksit radikallerinin etkisini yok
ettigi bilinmektedir (Colli, 2007). BHA ise beyaz, mumsu, kat1 bir yapiya sahip, hem
hayvansal hem de bitkisel yaglarda ¢oziinebilmesine ragmen suda ¢dzlinemeyen bir
antioksidan olarak tanimlanmaktadir. Beyaz, kokusuz ve toz halde bulunan bir
madde olan propil gallat ise suda az miktarda ¢6ziinebilmesine karsin etil alkolde
hizla ¢6zilinebilmektedir.

Dogal antioksidanlar da kendi aralarinda enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidanlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Enzimatik antioksidanlar hiicre i¢lerinde
olusan serbest radikalleri enzim faaliyetleri ile gideren antioksidanlardir. Enzimatik
olmayan antioksidanlarin ise bitkisel veya hayvansal kaynakli bilesiklerin pisirilmesi

veya islem gormesi sonucu olusan maddelerdir (Goriinmezoglu, 2008).
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ANTIOKSiDANLAR
Dogal Antioksidanlar Sentetik Antioksidanlar
BHT, BHA,

Toroloks ve gesitli selat

olusturucu sentetik maddeler

Enzimatik Enzimatik Olmavan
SOD
Katalaz

Glutatyon peroksidaz
Glutatyon rediiktaz

Glutatyon-S-transferaz

Endojen Eksojen
Glutatyon E Vitamini
Seriiloplazmin B-Karoten
Bilirubin Askorbik Asit
Ferritin Flavonoidler
Laktoferrin

Urik Asit

Haptoglobinler

Albumin

Sekil 2.1. Antioksidanlarin siniflandirilmasi (Yavaser, 2011).
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Barlow (1990), oksidasyonu oOnlemede en yaygin olarak kullanilan
antioksidanlar arasinda yer alan ve sekil 2.2 de yapilarn verilen BHA, BHT, PG ve
TBHQ’nin kanser olusumunu tetikleyebildigini bildirmistir.

Wanasundara ve ark (1998), yaptiklar1 bir 6ngoriide gelecek 20 yil iginde dogal
antioksidanlarin sentetik antioksidanlarin yerini alabilecegini bildirmisler ve su an
itibari ile bu 6ngoriilerinin neredeyse gerceklesmekte oldugu sdylenebilmektedir.

Pokorny ve Korczak (2001), sentetik antioksidanlarin cesitli zararlarindan
otiirii dogal antioksidanlara olan ilginin giderek arttigini bildirmistir.

Bouaziz ve ark (2008), BHA’nin giivenli bilesikler listesinden (GRAS)
cikarildigini bildirmektedir. Bununla birlikte en gii¢lii antioksidanlardan birisi olan
TBHQ’nun da Japonya, Kanada, Avrupa’da ve iilkemizde gida katkis1 olarak
kullanimina izin verilmedigi de bilinmektedir.

BHA ve BHT ile ilgili Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), 2011 ve 2012
yillar1 arasinda bu iki kimyasal antioksidan ile ilgili tiim verileri inceleyerek bu
maddelerin kullanim1 ile ilgili belirli oranlar belirlemistir (Carocho ve Ferreira,
2013). Buna gore BHT i¢in giinliik alim 0.25 mg/kg viicut agirhigi/giin ve BHA
icinse 1.0 mg/kg viicut agirhigi/giin oranlarinin gegmemesi gerektigini belirtmistir
(EFSA, 2011; EFSA, 2012).

Diinya saglik orgiitine (WHO) bagli bir kurulus olan Uluslararas1 Kanser
Arastirmalart Ajans1 (IARC), BHA ve BHT’yi kanserojen bir madde olarak
nitelemektedir. 1950’11 yillardan beri kullanilan (IARC, 1986a,b) BHA ve BHT nin
hayvanlardaki olumsuz etkileri iizerine bir¢cok caligma yapilmistir (Hocman, 1988;
Ito ve ark, 1983; Williams, 1986). Ayrica, Botterweck ve ark (2000), BHA ve
BHT nin insanlarda bazi alerjik reaksiyonlar ile birlikte bobrek ve karaciger hasarina
da neden olabilecegini bildirmistir.

Sentetik antioksidanlarin karsinojenik etki gosterdigi bildirildigi i¢cin (Namiki,
1990), son yillarda sentetik antioksidanlara kars1 dogal antioksidanlarin kullanimu ile
ilgili ¢alismalar giderek artmaktadir (Patil ve ark, 2009).

Gidalarin  korunmasina yonelik alternatif dogal {iriinlerin arastirilmasina
yonelik calismalarda artiglar goézlenmektedir (Ying ve ark, 2002). Son yillarda

yapilan calismalar bazi bitkilerin potansiyel birer dogal antioksidan kaynagi
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oldugunu gostermektedir. Dogal antioksidanlar veya fitokimyasal antioksidanlar
bitkilerin ikincil metabolitleridir (Walton ve Brown, 1999). Bitkiler tarafindan
tiretilen antioksidanlar arasinda karotenoidler, flavonoidler, sinnamik asit, benzoik
asit, folik asit, askorbik asit, tokoferol, tokoflavonoid, benzoik asit ve tokotrienoller
yer almaktadir. Beta-karoten, askorbik asit ve alfa tokoferoller yaygin sekilde

kullanilan antioksidanlar arasinda yer alir (Mccall ve Frei, 1999; Ghasemzadeh ve

ark, 2010).
OH OH
(?,C(CH;}S (CH,),.C \]@/C{CHHL
OCH, CH,

BHA BHT
OH OH
HO. i OH i _C(CH,),
COOCH, OH
PG TBHQ

Sekil 2.2. Baz1 sentetik antioksidanlarin kimyasal yapisi1 (Ramalho ve Jorge, 2006)

Dogal iirtinlerdeki karotenoid, flavonoid, anthocyanin ve fenolik bilesiklerin
birincil ve ikincil oksidasyonlara karst oldukg¢a 6nemli rol aldiklar1 bilinmektedir
(Ahn ve ark, 2008).

Zoreky (2009), nar kabuklarinin antimikrobiyal etkisini inceledigi
calismasinda %80 lik metanolik nar kabugu ekstaktinin Listeria monocytogenes, S.
aureus, Escherichia coli ve Yersinia enterocolitica lizerine pozitif etkisinin oldugunu
bildirmistir. Ayn1 calismada nar kabugunun fenolik bilesiklerce zengin oldugu da

bildirilmektedir.
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Piccaglia ve ark (1993), Akdeniz bolgesindeki farkli aromatik bitkilerden
(lavanta, kekik, geyik otu, biberiye, ada c¢ayi, nane, sar1 papatya, tarhun otu, ac1 ve
tatli rezene) elde edilen esansiyel yaglarmin antioksidan ve antibakteriyel etkisini
incelemislerdir. En yiiksek antibakteriyel etkiyi kekik ve geyik otunun en yiiksek
antioksidan aktiviteyi ise saripapatyanin gosterdigini rapor etmislerdir.

Yousef (2003), siyah ve yesil caymn deneysel kosullarda antibakteriyel ve
antifungal etkisini inceledigi ¢alismasinda siyah ¢ayin Salmonella spp. gelisiminde
inhibitor etki yarattigi, % 3-4 konsantrasyonundaki yesil ¢ay ekstraktlarinin ise F.
coli gelisimini engelledigini bildirmistir.

Ozcan ve ark (2010), defne bitkisinin (Laurus nobilis L.) esansiyel yagi, tohum
yag1 ve tohum yaginin methanolik ekstraktinin in vitro antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitesini incelemislerdir. Esansiyel yaglarin GC-MS analizinde 25 farkli bilesik
tespit edilmistir. Bu bilesiklerden baslicalar1 1.8-cineol (%44.72), a-terpinel asetat
(%12.95) ve sabinen (%12.82) olmustur.

Bensid ve ark (2014), kekik, oregano ve karanfil ekstraktlarinin hamsi baliginin
(Engraulis  encrasicholus)  depolama  siiresindeki  kalite = parametrelerini
incelemislerdir. Ekstraktlar kekik i¢in (0.04% w/v), oregano i¢in (0.03% w/v) ve
karanfil i¢cin (0.02% w/v) olarak hazirlanarak buz haline getirilmistir. Calisma
sonucunda ekstraktlardan buz yapimi neticesinde kalite parametrelerine pozitif

etkileri oldugu saptanmuistir.

2.2. Su Uriinleri isleme Teknolojisinde Dogal Antioksidan Kullanim

He ve Shahidi (1997), yesil caymn antioksidan aktivitesini inceledikleri
caligmada bitkinin 75°C de pisirilen uskumru iizerinde ¢ok iyi bir oksidatif stabilite
gosterdigini bildirmislerdir.

Akhtar ve ark (1998), biberiye ekstraktinin buzdolabinda depolanmig
gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin depolanmasi boyunca yiiksek
antioksidan etki gosterdigini ve karnosik asit ve karnosol gibi fenolik maddelerce

zengin oldugunu bildirmistir.

11
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Sant-Ana ve Mancini-Filho (2000), alfa tokoferol, BHT ve biberiye
ekstraktlarimin  balik filetolarinin  yag asidi kompozisyonuna olan etkisini
arastirmiglardir. Calismanin sonucunda en etkili maddenin alfa tokoferol oldugunu
bildirmislerdir.

Saito ve ark (2002), Tung Ting oolong (Camellia sinensis) cay1 ile ilgili
yaptiklar1 calismada igerdigi epigallokatesin gallat maddesi nedeniyle yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Epigallokatesin (EGCQ)
kollejen dokunun proteolitik yikilmasini diisiirerek balik kasinin yumusakligini
baskilayict olarak 6nemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte marine edilmis
gokkusag1r alabaligt (Oncorhynchus mykiss) kasmnin depolanmasi boyunca
metalloproteinaz inhibitorii olarak rol almistir.

Serdaroglu ve Felekoglu (2003), biberiye ekstrakti ve sogan 0ziitiiniin sardalya
filetosuna -20°C de depolamadaki etkilerini 5 ay siire ile inceleyerek TBA, FFA, PV
ve yag asitleri kompozisyonlarini analiz etmislerdir. Calisma sonunda biberiye
ekstraktinin kontrol grubuna gére TBA, PV ve FFA diizeylerinde antioksidatif etki
gosterdigini tespit etmislerdir. Sogan Oziitiiniin uygulandig1 grubun dondurulmus
sardalyanin raf dmriine fazladan 3 ay katki yaptigini saptamislardir.

Gimenez ve ark (2004), ticari sivi biberiye ekstrakti ile yaptigi calismada
Cipura (Sparus auratus) baligimin filetosundaki modifiye atmosferik pakette
buzdolabr kosullarindaki degisimleri incelemis ve biberiye ekstraktinin baligin raf
Omriinii uzattigin tespit etmislerdir.

Shi ve ark (2004), liziim cekirde8i ve karanfil tomurcugunun Giimiis Sazani
(Hypophthalmichthys molitrix) filetolar1 tlizerindeki protein ve lipit oksidasyonu
lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda karanfil tomurcugunun {iziim
cekirdegine gore daha yiiksek oranda toplam fenolik bilesige sahip oldugu ve her iki
bitki grubunun protein ve lipit oksidasyonunu minimize edici 6zellik barindirdigi
sonucuna ulasmislardir.

Seto ve ark (2005), sicak ¢ay ekstraktt muamelesinin mavi ¢aga (Spratelloides
gracilis) baliginin 5°C’lik depolanmas1 boyunca lipit oksidasyonunun bozulmasinda

baskilayict etki gosterdigini bulmuslardir.
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Pazos ve ark (2005), iizimiin dondurulmus uskumru (Scomber scombrus) ve
balik yaginda oksidasyonu dnlemede ¢ok etkili oldugunu bulmuslardir. Pazos ve ark
(2006), yaptiklar1 bir baska calismada ise ilizlim ve zeytinyag1 yan lirlinlerinden elde
edilen fenolik bilesiklerin dondurulmus istavrit (Sarda australis) filetolar iizerine
fizikokimyasal etkisini arastirmislar ve sonug¢ olarak kontrol grubunda sirasiyla
depolamanin 5 ve 3. giinlinde oksidasyona bagl koku belirlenirken {iziimden elde
edilen glazeleme ve sprey yontemiyle uygulanan prosiyanitlerin depolamanin
sirasiyla 10 ve 13. giiniinde oksidasyona bagli koku oldugunu belirlemiglerdir.

Mahmoud ve ark (2006) %1’ lik karvakrol ve timol iceren elektrolize suyu,
kurutma sirasinda sazan filetolarina uygulamislar ve diger yontemlere gore oldukca
kuvvetli antimikrobiyal / antioksidan etki gdsterdigini ve bunun sentetik
koruyuculara 1yi bir alternatif olabilecegini rapor etmislerdir.

Selmi ve Sadok (2008), kurutulmus kekik ile (7Thymus vulgaris) muamele
edilip vakum paketlenerek 0 °C’ de 18 giin depolanan ton balig1 (Thunnus thynnus)
etinin besin degerini inceledikleri ¢alismada depolamadan once ve sonraki yag asit
profil gruplarinda 6nemli farkliliklar oldugunu, kekik ile muamele edilen gruplarda
ise yag asitlerinin her grubu i¢in 6nemli bir fark olmadigini bildirmislerdir.

Alanso ve ark (2008), beyaz iiziim ezmesinin balik kasindaki soguk depolama
stiresindeki antioksidan etkisini inceledigi ¢aligmasinda beyaz {iziim ezmesi
ilavesinin kiyilmis istavrit balig1 kasindaki lipit oksidasyonunu yavaglattig1 sonucuna
varmigtir.

Kykkidou ve ark (2009), 4 °C de depolama sirasinda taze Akdeniz kili¢ baligi
filetolarinda paketleme ve kekik esansiyel yagmin etkisini degerlendirmislerdir.
Caligmada esansiyel yag uygulanmis 6rneklerde lipit oksidasyonunun inhibe edildigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada kilicbaliginda Pseudomonas ve H,S iireten bakteriler i¢in
en etkili inhibisyon etkisini modifiye atmosfer paketleme ve timol uygulanmis
modifiye atmosfer paketlemenin gosterdigini bulmuslardir. Ayrica paketleme
islemine bakilmaksizn laktik asit bakterileri ve Enterobacteriaceae, kilig baliginin
dogal mikrobiyal florasi olarak bulunmustur. Aerobik kosullarda %0.1 lik kekik
esansiyel yagi ilavesi, Uriinlerin raf dmriinii 5 giin uzatirken, duyusal datalara gore

kontrol grubuna gore modifiye atmosfer paketleme ve kekik esansiyel yag
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uygulanmis kilic balig1 filetolarinin kontrol grubuna gore kayda deger ol¢iide raf
omriiniin uzadigini bildirmislerdir.

Ozcan ve ark (2010), defne bitkisinin (Laurus nobilis L.) esansiyel yag1, tohum
yag1 ve tohum yaginin methanolik ekstraktinin invitro antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitesini incelemislerdir. Esansiyel yaglarin GC-MS analizinde 25 farkli bilesik
tespit edilmistir. Bu bilesiklerden baglicalar1 1.8-cineol (%44.72), a-terpinyl acetate
(%12.95) ve sabinene (%12.82) olmustur.

Ozogul ve ark (2010), vakum paketlenmis 20 giin soguk depolanan (4 + 1°C)
sardalyanin duyusal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinde farkli dozlardaki
(%1 ve %?2) biberiye ekstraktinin etkisini aragtirmiglardir. Arastirma sonunda
biberiye ekstraktinin ¢ig ve pismis sardalyanin duyusal kalitesi iizerine pozitif etki
gosterdigi ve 6zellikle %1 biberiye ekstrakt: ile muamele edilen gruplarin panelistler
tarafindan daha tercih edilebilir oldugu rapor edilmistir. Biyokimyasal analiz
sonuglarinda ise lipit oksidasyonunu kontrol altina almada %2 lik biberiye ekstrakti
kullaniminin daha etkili oldugu gézlenmistir (P < 0.05).

Kenar ve ark (2010), 3 + 1 °C’de 20 giin vakum paketlenerek depolanan
sardalyanin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinde biberiye ve adagayinin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. Duyusal verilere gore
sardalya filetolarinin raf dmrii kontrol i¢in 13 giin, adagay1 ve biberiye i¢in 20 giin
olarak bulunmasina karsin, mikrobiyolojik analiz sonuglari kontrol ic¢in 5 giin,
biberiye ve adacgayr icin 9 giin olmak ilizere daha kisa raf Oomrii gostermistir.
Mikrobiyolojik sonuglar biberiye ve adagayindaki dogal bilesiklerin depolama
stiresince baliketinde daha diisiik bakteriyel gelisim sagladigin1 gostermistir.

Ojagh ve ark (2010), targin yag1 ile zenginlestirilen kitosan kaplamasinin 16
ginlik soguk depolama siiresince (4 = 1 °C) gokkusagi alabaliginin kalite
parametreleri lizerine etkisini ¢aligsmislardir. Kaplama i¢in kitosan soliisyonu (%2) ve
kitosan ile tarcin yagi kombine soliisyonu (%2 kitosan + %1.5 tarcin yagi)
kullanilmistir. Mikrobiyolojik (toplam canli sayimi, psikrotrofik sayimi), kimyasal
(TVB-N, PV ve TBA) ve duyusal 6zellikleri incelenen baliklarda kitosan ve targin
yaginin kombine olarak kullaniminin baligin tekstiir, koku, renk ve genel kabul

edilebilirliginde herhangi bir 6nemli kayip saglamadigi gozlenmistir. Muamele
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gruplar1 depolama sonuna kadar raf omriinii korudugu (16. giin) ancak kontrol
grubunun 12 giinliik bir raf 6mriine sahip oldugu bulunmustur.

Pyrgotou ve ark. (2010) 4 °C’de 21 giin depolanan tuzlanmig, modifiye
atmosfer paketlenmis (45%C0,/5%0,/50%N,) gokkusagi alabaligi filetolarinda
kekik esansiyel yagmin (% 0.2 ve 9%0.4) etkisini inceledikleri ¢alismada kontrol
grubundaki laktik asit bakteri, H,S tireten bakteri (Shewanella putrefaciens’i igeren),
Enterobacteriaceae ve Pseudomonas spp. sayilarinin muamele grubuna kiyasla daha
yiiksek oldugunu saptamigslardir. Balik etinde TBA analizi bakimindan depolama
stiresince lipit oksidasyonu gozlenmemesine ragmen, muamele gruplari kontrol
grubundan daha diisiik TVB-N ve trimetilamin (TMA) degerlerine sahip olmustur.

Frangos ve ark. (2010), 4 °C’de depolanan gokkusag: alabalig: filetolarinda
paketlemenin etkisi ile tuz, kekik esansiyel yagi ilavesinin etkilerini (%0.2 veya
%0.4) incelemistir. Normal atmosferde depolanan tuzlanmis ve tuzlanmamis
baliktaki laktik asit bakteri, H,S iireten bakteri, Pseudomonas spp. ve
Enterobacteriaceae sayis1 tuzlanmis, kekik yagi eklenmis yada kekik yagi katkisiz
vakum paket kosullarinda depolanan baliklardan daha yiiksek diizeyde bulunmugtur.
Depolamanin 6. giiniinden sonra vakum paket kosullarinda depolanan baliklar
normal atmosfer kosullarinda depolanan baliklardan daha diisik TVB-N ve TMA
degerlerine sahip olmuslardir (P<0.05). Duyusal analiz sonuglarina gore gokkusagi
alabaliinin en uzun raf Omri tuzlanmis, %0.2 kekik yagi eklenmis vakum
paketlenmis alabalik (16-17 giin) ve sadece tuzlanmis vakum paketli 6rneklerde (14
giin) gézlenmistir.

Ozyurt ve ark (2011a), biberiye ekstrakt1 igeren buzda depolanan sardalyanin
(Sardinella aurita) depolama siiresince kalitesindeki degisimleri incelemislerdir.
Arastirma sonucunda geleneksel buzlama ile depolanan sardalya duyusal
degerlendirmeye gore depolamanin 12. gliniinde reddedildigi, biberiye ekstrakti ile
hazirlanmis buzda depolanan sardalyanin ise depolamanin 15. giiniinde reddedildigi
bildirilmistir. Duyusal degerlendirmeye gore %0.05 ve %0.1 biberiye ekstrakti ile
hazirlanan buzda depolama sonucunda gruplar arasinda Onemli farkliliklar

gozlemislerdir. Biberiye ekstrakti ile hazirlanan buzda depolamanin, geleneksel
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buzlama ile depolamaya goére sardalyalarda raf omriinii 6nemli Olgiide arttirdigini
belirtmislerdir.

Ozyurt ve ark (2011b), 4 aylik donmus depolama siiresince (-18 °C) kizartma,
firm ve 1zgara yoOntemleri ile pisirilmis ¢ipuranin (Sparus aurata) oksidatif
kalitesinde, biberiye ekstarkti katkisinin etkisini incelemislerdir. Cipuranin donmus
depolanmas1 siiresince FFA, peroksit sayisi ve TBA degerinde onemli artiglar
gozlenmistir. Biberiye ekstrakti uygulanan gruplarin kontrol grubuna nazaran daha
diistik diizeyde peroksit sayis1 ve TBA degeri icerdigi gézlenmistir.

Pezeshk ve ark (2011), zerdegal ekstrakti, arpacik sogani ekstrakti ve bunlarin
kombinasyonunun vakum paketlenmis gokkusagr alabaliginin (Oncorhynchus
mykiss) 20 glin soguk depolanmasi siiresince (4 = 1 °C) duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesi lizerindeki etkilerini kontrol grubu saf su icerisinde, muamele
gruplari ise zerdecal (%1.5), arpacik sogani (%]1.5) veya kombinasyonlarini (%1.5
zerdegal + %1.5 arpacik sogani) igceren soliisyon icersinde 30 dk daldirmak suretiyle
incelemislerdir. Depolama siiresince TBA degerinin tiim gruplar i¢in 8§ mg
MA/kg’dan duisiik kaldigi gozlenirken giinliilk depolama siiresince toplam canli
sayim1 muamele gruplart i¢in 6 log kob/g’in altinda kalmis, kontrol grubunda bu
deger 20 giinde 7.44 kob/g’a ulagsmistir. Tekstiir, koku, renk ve genel parametreler
bakimindan kontrol grubu 10 giin, zerdecal veya arpacik sogani ekstrakti ile
muamele edilen baliklar 15 giin sonra red edilirken, kombine ektrakt ile muamele
edilen gruplar 20 giinliik raf 6mriine sahip olmustur.

Ozogul (2012), mersin bitkisi (Myrtus communis) ve defneden (Laurus nobilis)
solvent ekstraksiyon yontemi elde edilen dogal antioksidanlarin, vakum paketlenen
yilan balig1 (Anguilla anguilla) filetolarinin 4°C’de depolanmasi siiresince duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkileri arastirmistir. Yilan baligi
filetosunun raf dmrii kontrol grubunda 12 giin, defne ve mersin ile muamele edilen
gruplarda ise sirastyla 16 ve 20 giin olarak bulunmustur. Bitki ekstrakti uygulamasi
TVB-N degerinde 6nemli diisilislere yol actig1 (p<005) ve TBA degerinin depolama
siiresince tim gruplarda 1.5 mg MA/kg’in altinda kaldigi saptanmistir. Defne
ekstraktinin balik etindeki TBA degerini arttirdigi, mersin bitki ekstraktinin ise lipit

oksidasyonunu 6nemli diizeyde diisiirdiigii gézlenmistir.

16



2. ONCEKI CALISMALAR Emre YAVUZER

Loodu ve ark (2013), elma kabugu fenoliklerinin balik yagi oksidasyonuna
kars1 etkisini incelemisler ve elma kabugu ekstaktinin lipid oksidasyonunu 6nemli

derecede inhibe ettigini bildirmislerdir.

2.3.Patates, Yer Elmasi, Seker Pancari ve Kirmizi Pancarin Antioksidan Olarak

Kullanilmasi

2.3.1.Patates (Solanum tuberosum) Kabugu

Resim 2.1. Kurutulmus patates kabugu

Patates (Solanum tuberosum), patlicangiller (Solanaceae) familyasindan
yumrulart yenen otsu bitki tiiriidiir. Bugdaygillerden sonra insanlarin bitkisel
kaynakli beslenmesinde en Onemli role sahip olan patates, iilkemizde hemen her
sehirde iiretilmekle birlikte dzellikle Nigde, Nevsehir, Bolu, Izmir ve Afyon illerinde
{iretimin %60 tan fazlas1 gerceklestirilmektedir (Yilmaz ve ark, 2006). Ulkemizdeki
yillik patates iiretim miktart 2012 TUIK verilerine gore 4,8 milyon tondur. Genel
olarak atik {iriin olarak ortaya ¢ikan ve kullanilmayan patates kabugunda polifenol ve

fenolik asitlerin bulundugu ve bu fenolik asitlerin i¢cinde en gii¢liilerinin prekatekuik,
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klorojenik ve kafeik asit oldugu bilinmektedir (Onyeneho ve ark, 1993). Patates
kabugunun antioksidan olarak kullanimi ile ilgili en eski ¢alismalardan birinde De
Sotillo ve ark. (1994), patates kabugu ekstraktinin BHA dan daha giiclii, fenolik asit
karisiminin ise BHA ya yakin antioksidatif etki gdsterdigini bildirmislerdir. Renk ve
lezzet gibi duyusal analizler neticesinde bu ekstraktin antioksidan olarak
kullaniminda hi¢bir sakinca olmadigini belirtmislerdir.

Toma ve ark (1979), patates kabugunun igeriginde bir¢gok 6nemli minerali
barindirdigint  6zellikle iyi bir diyet lifi kaynagi oldugunu bildirmislerdir.
Habeebullah ve ark. (2010), ise patates kabugunda klorojenik, gallik ve kafeik asit
gibi fenolik asitlerin oldugunu bildirmislerdir. Sekil 2.3, 2.4 ve 2.5 swras1 ile

klorojenik, gallik ve kafeik asitlerin yapisin1 gostermektedir.

OH
HOOC
OH

OH

HO

OH
Sekil 2.3. Klorojenik asidin yapis1 (Santos ve ark, 2006)

Klorojenik asit 6nemli bir hidroksisinamik asit tiirevi bilesiktir. Cig kahvenin
ac1 tadin1 olusturan baslica bilesen klorojenik asittir. Cesitli tattaki hazir kahvelerin
yapiminda klorojenik asidin eliminasyonu etkili olmaktadir (Wang ve ark, 2007).
Klorojenik asit patatesin disinda bircok bitkide oOzellikle patlicanda da yiiksek

miktarda bulunmaktadir (Winter ve Herrmann, 1986).
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HO OH
OH

Sekil 2.4. Gallik asidin yapis1 (Higdon ve Frei, 2010)

Diger fenolik bilesikler gibi gallik asit de hiicrelerin yapisini bozan serbest
radikalleri notralize eden 6nemli bir antioksidandir. Gallik asit gida, ilag ve kozmetik
sektorlerinde lipid peroksidasyonu ve ¢iirimenin neden oldugu bozulmalar
engellemek i¢in kullanilmaktadir (Curcio ve ark. 2009). Bunun yaninda gallik asidin
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu da bilinmektedir (Strlic ve ark 2002). Yapilan
caligmalar gallik asidin bir¢ok bitkinin yani sira sogan ve yaban turpunda yliksek
oranda oldugunu gostermistir (Scmidtlein ve Herrmann 1975a;Scmidtlein ve

Herrmann 1975b).

HO O

HO

OH
Sekil 2.5. Kafeik asidin yapisi (Santos ve ark, 2006)
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Torun ve Toy (2012), kafeik asidin immiinomodiilator, antiproliferatif,
antiviral, antiinflamatuar, antioksidan, sitostatik, antibakteriyel, antifungal 6zellikte
olan ve son yillarda iizerinde yogun ¢aligmalar yapilan bir molekiil oldugunu
bildirmistir. Patateste yogun olarak bulunan kafeik asit (3,4-dihidroksisinnamik asit;
C9H804) enzimatik esmerlesme reaksiyonundan sorumludur ve yiiksek antioksidan
etki gosterir (Chen ve Ho 1997).

Rehman ve ark (2004), patates kabugu ekstraktlarinin soya fasulyesi yagi
tizerindeki dogal antioksidan etkilerini inceledikleri bir ¢alismada ekstraksiyon ig¢in
farkli organik solventler (etanol, metanol, aseton, hekzan, petrol eteri ve dietil eter)
kullanmiglardir. Calismada en fazla patates kabugu ekstrakti elde ettikleri solventin
sirasiyla %21 ile petrol eteri, % 15,25 ile dietil eter ve % 14,75 ile metanol oldugunu
tespit etmislerdir. 60 giinlilk depolama siiresince farkli oranlardaki patates kabugu
ekstraksiyonlariin yiiksek diizeyde antioksidan aktivitesi sergiledikleri saptanmustir.
Ayni calismada sentetik antioksidanlardan BHA ve BHT ile patates kabugu
ekstraktinin iodin degeri karsilastirilmis, BHA ve BHT nin iodin degerleri 80 ve 84
iken, patates kabugu ekstaksiyonlarinn iodin degerleri 69, 71 ve 77 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar soya fasiilyesi yaginin 60 giinliik depolamasinda sentetik
antioksidanlardan BHA ve BHT’nin patates kabugu ekstrakt: ile esit etkiye sahip
oldugunu gostermistir.

Mattila ve Hellstrom (2007), patates kabugunun bir¢ok énemli fenolik bilesik
barindirmasina ragmen bu bilesiklerin en Onemlisinin kafeik asit oldugunu
bildirmislerdir.

Singh ve Rajini (2008), oksidatif yikima karsi eritrosit iiretiminde patates
kabugu ekstraktinin etkilerini incelemigler ve patates kabugu ekstaktinin gii¢lii bir
antioksidan olup eritrosit iiretiminde oldukga etkili oldugu sonucuna varmislardir.
Yapilan analizler neticesinde patates kabugu ekstraktinin ana fenolik asitlerinin
gallik asit, kafeik asit, klorojenik asit ve protokatekuik asit oldugunu, ayrica toplam
fenolik miktarmin 3.93 mg/g toz seviyesinde oldugunu belirtmiglerdir. Patates
kabugu ekstraktindaki fenolik asit kompozisyonunu gallik asit (GA) 26.5 + 0.2,
kafeik asit (CA) 38.6 = 0.1, protokatekuik asit (PCA) 18.8 £ 0.1, klorojenik asit
(CHA) 16.0 £ 0.2 seklinde bulmuslardir.
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Farvin ve ark (2012), patates kabugu ekstraktlariin kiyilmis istavrit balig
(Trachurus trachurus) etindeki dogal antioksidan etkisinin incelemislerdir.
Calismada iki farkli ekstraksiyon (su ve etanol) metodu kullanilmistir. 5°C de 96 saat
stiren depolama sonucunda etanol ekstraksiyonunun yiiksek oranda fenolik bilesik
icerdigini ve lipit / protein oksidasyonlari iizerine oldukcga etkili oldugu sonucuna
varmiglardir. Su ekstraksiyonunun ise daha yiiksek dozajda kullanilmasi durumunda
daha iyi sonuglar verdigi saptanmistir. Patates kabugunun toplam fenolik icerigi
etanol kullanilarak yapilan ekstrakta 100 gr patates kabugu i¢in 68.7 £ 5.7 mg ve su
kullanilarak yapilan ekstrakta ise 26.1 = 0.5 mg olarak bulunmustur. Ayni ¢alismada
patates kabugunun toplam fenolik iceriginin patatesin yetistigi bolgeye, mevsime,
renge ve depolama sartlarina gore degisebilecegi belirtilmektedir.

Albishi ve ark (2013), cesitli patates varyetelerinin fenolik bilesikleri ve
antioksidan aktivitelerini inceledikleri bir ¢alismada patates kabuklarinin incelenen
tiim varyetelerinde yiiksek diizeyde fenolik bilesige ve antioksidan aktivitesine sahip
oldugunu saptamislardir. Ayn1 ¢alismada patatesteki fenolik bilesenlerin %50 sinin
kabuklarda lokalize oldugu ve fenolik bilesiklerin patates kabugunda ne kadar fazla
ise o kadar antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmektedir.

Samarin ve ark (2012), 5 gramlik soya fasulyesi yaginin 63 °C de 16 giinliik
depolama siiresindeki antioksidan aktivitesini inceledikleri bir caligmada patates
kabugu ekstraktinin sentetik antioksidanlardan BHT ve BHA kadar iyi etki
gosterdigini, en fazla antioksidan 6zelligin ise TBHQ tarafindan gerceklestirildigini
bildirmiglerdir. Ayn1 ¢alismada patates kabugundan elde edilen ektstrakt miktarini
Cizelge 2.1 deki gibi bulmuglar ancak en fazla oranda ekstrakt elde etme metodu
olan ultrasonik suya nazaran metanol ile yapilan ekstraktlarda fenolik maddelerin
daha fazla oldugunu belirtmislerdir (Cizelge 2.2).

Weshahy ve ark (2013), iki farkli patates tliriiniin kabuklarinin antioksidan
aktivitesini inceledikleri bir ¢aligmada patates kabugunda depolama kosullarini
pozitif etkileyecek diizeyde polifenolik bilesikler oldugunu bildirmislerdir. Incelenen
her iki patates kabugunda da klorojenik asit ve kafeik asit miktarlarinin oldukca

yiiksek diizeylerde oldugu saptanmastir.
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Cizelge 2.1. Patates kabugu ekstrakt yontemlerinin % verimlilik oranlar1 (Samirin ve

ark. 2012)

Ekstraksiyon Metodu- Solvent Patates Kabugu Ekstrakt1 (%)
Metanol 8.03+0.03

Ultrasonik Su 11.20+0.01

Ultrasonik Metanol 7.90+0.04

Ultrasonik Etanol 5.65+0.08

Ultrasonik Aseton 2.88+0.04

Ultrasonik Hekzan 1.00£0.01

Cizelge 2.2. Patates kabugu ekstrakt yontemlerine gore fenolik madde igerik oranlari
(Samirin ve ark., 2012)

Ekstraksiyon Metodu- Solvent Fenolik Bilesen (ngGAE/gkurumadde)
Metanol 522.1+£2.14

Ultrasonik Metanol 593.3+4.02

Ultrasonik Su 312.2+£2.10

Ultrasonik Etanol 280.32+5.21

Ultrasonik Aseton 155.6+4.20

Ultrasonik Hekzan 0.00£0.00

2.3.2.Yer Elmasi (Helianthus tuberosus) Kabugu

Yerelmas1 (Helianthus tuberosus), papatyagiller ailesinden, aycicegigiller
(Helianthus) cinsinden, yenilebilir kdksaplari yumru durumunda olan bir bitkidir.
Anayurdu Amerika olan ve on yedinci ylizyllda Avrupa’ya getirilen yer elmasi
tilkemizde fazla bir ekonomik degere sahip olmamakla birlikte son yillarda seker
hastaligt ve obeziteye iyi geldigine dair ¢aligmalardan otiirii degerlenmeye
baglamistir. Resim 2.2 de kurutulmus yer elmasi kabuklarmin ekstraksiyondan

onceki goriiniimii verilmektedir.
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. 2

Resim 2.2. Kﬁrutuimus yer-elmas1 kabugu

Teow ve ark (2007), farkli varyetelerdeki yer elmas: tiirlerinin antioksidan
aktivitesi, fenolik ve beta karoten miktarlarini inceledikleri bir ¢alisma yapmislar ve
yer elmasinda toplam fenolik bilesiklerin yiliksek olmasindan dolayi antioksidan
olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagsmislardir. Ayni caligmada yer elmasinin
fenolik asit, antiosiyaninler, tokoferol ve beta karoten yoniinden oldukg¢a zengin
oldugunu da belirtmiglerdir. Sekil 2.6 ve 2.7 de tokoferoller ve beta karotenin
kimyasal yapilar1 verilmektedir.

Keser ve Bilal (2010), yaptiklar1 bir ¢alismada yer elmasinin iniilin seviyesinin
ticari olarak iniilin iiretilen hindiba bitkisi ile hemen hemen ayni seviyede oldugunu
bildirmiglerdir. Ayn1 ¢alismada iniilin kaynagi olarak yer elmasi kullanilmig ve
rasyona yapilan ilave neticesinde yemden yararlanma orani artmistir.

Sirisansaneeyakull (2006), yer elmas1 yumrularindan, iki yeni iniilinaz {ireten
mikroorganizma izole etmislerdir. Nisasta igermedigi i¢in kalorisi olduk¢a diisiik
olan yer elmasinin son yillarda yiiksek iniilin seviyesi nedeni ile popiilaritesi

artmaktadir.
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Mastro ve ark (2004) yer elmasinin farkli iiretim tekniklerini denedikleri
calismalarinda ticari 6nemi oldukca ytliksek olan iniilinin en 6nemli kaynaginin yer

elmasi oldugunu belirtmislerdir.

Tocopherols

CH CH C

R1

0OH

R2
CH]

R3

Tocotrienols

R, R, R, Tocopherols and Tocotrienols
CH, CH, CH, a~-tocopherol, a-tocotrienol
CH, H CH, p-tocopherol, B-tocotrienol
H CH, CH, y-tocopherol, y-tocotrienol
H H CH, &-tocopherol, 5-tocotrienol
Sekil 2.6. Tokoferoller ve tokotrienollarin izomerlerinin kimyasal yapisi (Schwenke,
2002)

Yer elmasinda bulunan tokoferoller, tokoferol ve tokotrienoller olmak tizere iki
sinifa ayrilmaktadir ve en ¢ok bilinen dogal antioksidandir (Blokhina ve ark. 2003).

Her iki grubun a, B, v, 6 olmak iizere 4 izomeri vardir (Yanishlieva 2001).
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. CH; CH;
CH;

Sekil 2.7. Beta karotenin kimyasal yapis1 (Ziyatdinova ve ark, 2012)

Mattila ve Hellstrom (2007), yer elmasinin fenolik asitlerini inceledikleri bir
caligmada patatese gore daha az fenolik madde igermesine ragmen yer elmasinin
¢oziinebilen fenolik madde miktarinin istenen diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

Aslan ve ark (2010), Tiirkiye’de diyabet ile ilgili bitkisel kaynakli ilag
tedavilerinde kullanilan bazi bitkilerin antioksidan aktivitelerini inceledikleri bir
calismada yer elmasi ekstraktinin (Helianthus tuberosus L) bobrek dokusu TBARS
seviyesini Onleyici bir etki gosterdigi sonucuna varmislardir.

Maloney ve ark (2012), yer elmasi kabugundan protein ekstraksiyonu elde
ettikleri bir calismada yer elmasi kabugunun protein elde etmede 6nemli bir kaynak
olabilecegi sonucuna varmisglardir.

Chen ve ark (2013), endiistriyel iiretimde kullanilan yer elmas1 (Helianthus
tuberosus L) yapraklarinin fenolik ve antifungal aktivitelerini inceledikleri bir
calismada ekstraktlarin meyve ve sebze depolamada olduk¢a Onemli etki
gosterdikleri, yer elmasi yapraklarinda 6nemli diizeyde fenolik bilesiklerin oldugu
sonucuna varmiglardir.

Yuan ve ark (2012), yer elmas1 yapraklarindaki serbest radikal aktivitelerini
inceledikleri ¢aligmalarinda etil asetat fraksiyonunun en yiiksek fenolik bilesigi
icerdigini bildirmisler ve yer elmasi kabugundan 3-O-kafeoyquinic asid, kafeik asit,
3,5-dikafeoyquinik asit, 1,5-dikafeoylquinik asit, 4,5-dikafeoyquinik asit ve 3,5-

dikafeoyquinik asit metil ether olmak iizere 6 farkli fenolik madde izole etmislerdir.
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2.3.3. Seker Pancarn (Beta vulgaris L. var. altissima) Kabugu

Seker pancar1 (Beta vulgaris L.), Chenopodiaceae familyasindan, iki yillik,
yazlik bir endiistri bitkisidir. Diinya’da tiiketilen 110 milyon ton sekerin %63’i seker
kamisindan, %37’si ise sekerpancarindan elde edilmektedir (Kog, 1999). Ulkemizde
TUIK (2013) verilerine gore yillik seker pancari tiretim miktart 16 milyon tondur.

Resim 2.3’de kurutulmus seker pancart kabugunun goriiniimii verilmistir.

Resim 2.3. Kurutulmusg sekér pancrl kabugu

Kahkonen ve ark (1999), bazi bitki ekstraktlarinin fenolik bilesikleri ve
antioksidan aktivitelerini inceledikleri bir calismada patates kabugunun ve seker
pancart kabugunun yiiksek antioksidan etki gosterdigini bildirmislerdir. Ayni
calismada seker pancarinin (Beta vulgaris altissima) toplam fenolik bilesiklerinin
patates (Solanum tuberosum, Rosamunda) ile hemen hemen ayn1 oldugu
goriinmektedir.

Sakac ve ark (2004), seker pancar1 posasinin etanol ekstraktinin antioksidan

etkisini inceledikleri ¢aligsmalarinda sekil 2.8, 2.9 ve 2.10 da kimyasal yapilar1 verilen
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ferulik, gentisik and p-coumarik asit gibi antioksidan etkileri olan predominant asitler
oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada ferulik asit, gentisik asit ve p-coumarik asit

miktarlarinin mg/kg oranlari sirastyla Cizelge 2.3 deki gibi bulunmustur.

Cizelge 2.3. Etanol kullanilarak elde edilen seker pancari posasi ekstraktinin fenolik
madde igerik oranlar (Sakac ve ark. 2004)

Etken Madde Icerik (mg/kg)
Protocatechuic acid 0.00

Gentisic acid 2.954
Chlorogenic acid 1.375

Caffeic acid 0.063

Ferulic acid 5.983
Cinnamic acid 1.487
p-Coumaric acid 3.039

Mohdaly ve ark (2010), yaptiklart bir ¢aligmada patates kabugu ve seker
pancar1 posast ekstraktlarinin bitkisel yag tliretimindeki antioksidan aktivitelerini
incelemislerdir. TBHQ, BHT ve BHA gibi sentetik antioksianlar ile karsilastirilmali
olarak yapilan calismada patates kabugu ve pancar posasi ekstraktindan elde edilen
dogal antioksidanlarin sentetik antioksidanlar kadar etkili oldugu, oksidatif
kararlilikta patates kabugu ekstraktinin BHT ve BHA’dan, seker pancari posasinin

ise BHA dan daha etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

O OH

o

H.C-
Lo

OH
Sekil 2.8. Ferulik asidin kimyasal yapis1 (Mancusa ve Santangelo, 2014)
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OH

OH
Sekil 2.9. Gentisik asidin kimyasal yapis1 (Bian ve ark, 2003)

O—H

o) / O

/
H

Sekil 2.10. P-coumarik asidin kimyasal yapis1 (Cunha ve ark, 2012)

Mohdaly ve ark (2013), patates, seker pancar1 ve susam ekstraktlarinin fenolik
bilesiklerindeki  degisimlerin  ekstraksiyon metodlarina gore farkliliklarini
inceledikleri ¢alismada methanol kullanilarak yapilan ekstraksiyonlardaki fenolik
bilesik miktarlarinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Calismada patatesin ve
seker pancarmin toplam fenolik igerikleri metanol ekstraktindan sonra en fazla

oranda etanol ekstraktinda ¢ikmuistir.
2.3.4.Kirmuzi Pancar (Beta vulgaris L. var. conditiva) Kabugu

Kirmiz1 pancar, Amaranthaceae ailesine ait ¢icekli bir bitkidir. Ulkemizde
TUIK (2013) verilerine gore kirmizi pancar iiretimi 7 tonun {izerindedir. Resim
2.4.°de kurutulmus kirmizi pancar kabugunun goriiniimii verilmistir.

Kirmiz1 pancarin 6nemli bilesenleri arasinda B vitaminleri (B1, B2, B3, B6) ve
ozellikle folik asit gosterilebilir (Maria ve ark, 2012). Kirmiz1 pancarin ¢oziinebilen
ve hiicre duvarindan gegebilen baslica fenoligi betalainlerdir (Schwartz ve ark,
1990). Zaten betalain ismi ilk olarak ekstrakte edildigi kirmiz1 pancarin Latince ismi

olan Beta vulgaris’ten gelmektedir. Sekil 2.11 de O6nemli betalainlerin kimyasal
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yapilart verilmistir. Betalainler disinda kirmizi pancar bitki fenoliklerinden ferulik

asit igermektedir (Stahl ve ark, 2002).

PN ) -
Resim 2.4. Kurutulmus k

irmizi pan::a_lr kaﬁagu

Kahkonen ve ark (1999), kirmiz1 ve seker pancarit kabuklarinin antioksidan
aktivitelerini inceledikleri bir ¢aligmada her iki pancar tiiriiniin kabuklarinda da
yiiksek diizeyde fenolik madde oldugu sonucunda varmislardir.

Kujala ve ark (2000) pancardaki toplam fenolik igeriginin %50 sinin
yapraklarda, %37 sinin ta¢ kisminda ve %13 iniin etli kisimda oldugunu
bildirmiglerdir. Ayni ¢alismada kabuk kisminin %54 oraninda betalain igerdigi de
bildirilmistir. Bu ¢aligmada kirmizi pancar kabugundan betanin, prebetanin,
isobetanin ve neobetanin gibi dnemli betasiyaninler ile p-coumarik asit ve ferulik asit
gibi cesitli fenolik maddeleri izole etmislerdir. Calismada farkli ekstrakt metodlarinin
etkilerini de incelemisler ve bitki ekstraktinin ekstrakt metodu bitkinin yasi ya da

hastalik durumuna gore degisiklik gosterebilecegini belirtmislerdir.
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ha
cl

Sekil 2.11. Onemli betalainlerin kimyasal yapisi: betanin (a), isobetanin (b),
betanidin (c), isobetanidin (d), vulgaxanthin 1 (e) vulgaxanthin 2(f).
(Roemmelt ve ark, 2014)

Delgado-Vargas ve ark (2000), kirmiz1 pancardaki betalainler ve diger fenolik
maddelerin lipitlerdeki oksidadif hasar1 onlediklerini ve insanlarda 6zellikle kanser
ve kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 6nemli etkilere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Strack ve ark (2003), yaptiklar1 calismada betalainin en 6nemli kaynaginin
kirmiz1 pancar (Beta vulgaris) oldugunu belirtmislerdir. Ayni sekilde (Degenhardt ve

Winterhalter, 2001), kirmiz1 pancardan betalain izole etmislerdir.
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Slavov ve ark (2013), kirmizi pancar suyunun antioksidan aktivitesini
inceledikleri bir calismada kirmizi pancarin yiiksek diizeyde betalain igerdigini
bildirmislerdir. Betalain pigment karisimlar1 kozmetik, gida ve ila¢ sanayinde dogal
bir katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Dornenburg ve Knorr, 1996).

Yiiksek antioksidan kaynagina sahip olan kirmizi pancar yasa bagli olan
hastaliklarin 6nlenmesinde de oldukca etkilidir (Kavitha ve ark, 2013). Servikal
yumurtalik ve mesane kanserini inhibe eden betasiyaninler (Zou ve ark, 2005)

antioksidan aktivite de sergilemektedirler (Escribano ve ark, 1998).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki Kabuklar
Bu calismada bitki kabuklari ticari olarak temin edilen patates (Solanum
tuberosum), yer elmasi1 (Helianthus tuberosus), seker pancari (Beta vulgaris L. var.

altissima) ve kirmizi pancar (Beta vulgaris L. var. conditiva) bitki kabuklari

kullanilmistir (Resim 3.1).

PATATES KABUGU

Resim 3.1. Seker pancari, kirmizi pancar, yer elmasi ve patates kabuklarinin
goriintimleri

3.1.2. Bahk
Bu c¢alismada balik materyali olarak Nigde ilinin Camard: ilgesinde bulunan bir

alabalik {iretim tesisinde Tretilen, 248.976+2.72 g agirhiginda 27.21£1.32 cm

uzunlugunda gokkusag1 alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) kullanilmistir.
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(21.11.2013) tarihinde yakalandiktan sonra buz igerisinde muhafaza edilip Su
Uriinleri Fakiiltesi Isleme Laboratuarma getirilmis olup, ayni giin filetolari

cikartlmistir.

Resim 3.2. Gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) fileto Oncesi ve
sonrasinin gorinumu

3.2. Metot

Baliklar yakalandiklar1 giin buz igerisinde Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Isleme Laboratuarina getirilip, ayn1 giin filetolar1 ¢ikartilip % 0.1 oraninda
patates, yer elmasi, seker pancar1 ve kirmizi pancar kabugu ekstrakti ilave edilmis
buz ile muamele edilmistir. Kontrol grubu iginse, baliklara geleneksel buz
kullanilmistir. Baliklar strafor kutulara alinarak bes grup halinde buzdolabinda
depolanmistir (31 C). Balik buz orani (2/1) olmustur. Buzdolabinda depolanan balik
filetolar1 daha sonra bozulmaya bagli olarak 0. giinden itibaren 4, 7, 11, 14, 18. 21 ve
25. gilinlerde duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmis, bu analizler
balik bozuluncaya kadar yani insan tiiketimi i¢in uygun olmayana kadar devam

etmistir.
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3.2.1. Bitkilerden Dogal Antioksidan Ekstraksiyonu

Bitkilerden dogal antioksidan ekstresi elde etmek amaciyla su buhart
distilasyonu ile esansiyel yaglarindan arindirilma yontemi denenmis ancak bitki
kabuklarinda yag olmadigi icin solvent ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.
Ekstraksiyon 2000 ml hacimli geri sogutmali ekstraktorde gergeklestirilmistir. 200 g
ogiitiilmiis bitki tizerine 1000 ml etanol konularak 60 °C’de 2 saat boyunca clavenger
cihazinda kaynatilmistir. Elde edilen ekstrakt filtre kagidindan siiziilerek ayri bir
kaba konulmustur. Ardindan tekrar 1000 ml etanol eklenerek ayni ekstraksiyon
islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra ekstraktlar birlestirilerek 60 °C 30 dakika
boyunca 40 gr aktif karbon ile agartma islemi gerceklestirilmistir. Karbon kismini
ayirmak icin filtre edildikten sonra evaporatdrde (Heidolph, 2000) etanol ugurularak
dogal antioksidan ekstrakt1 elde edilmistir (Chen ve ark, 1992).

Elde edilen antioksidan ekstraktlar1 kii¢iik cam kaplarda hava almayacak

sekilde sikica kapatilarak -18°C’de saklanmustir.

T —rro————

Resim 3.3. Clavener aparatinin genel goriiniimii
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3.2.2. Bitkisel Ekstrakt iceren Buz Hazirlanmasi

Otoklavda ve UV iinitesinde sterilize edilen saf su kontrol grubunda direkt
olarak steril buz posetine dokiilerek, bitkisel ekstrakt gruplarinda ise steril suda bitki
ekstraktlarinin ¢ozdiiriilmesi ile buz posetine eklenmistir (Resim 3.4). %0.1 oraninda
ekstrakt eklenen karisimlar dondurulmak tizere -18°C ye konmustur. Bitkisel ekstrakt

ilave edilmis buzlarin goriintimleri Resim 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8’deki gibidir.

e S

Resim 3.4. Bitkisel ekstrakt gruplarinin steril su igerisinde ¢ozdiirtilmesi
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Resim 3.6. Yer e\l}na51 kabugu ekstrakti ilave edilmis buz

37



3. MATERYAL VE METOD Emre YAVUZER

Resim 3.7. Seker Pancar1 kabugu ekstrakti ilave edilmis buz

o ’i:r: ‘m

Resim 3.8. Kirmiz1 Pancar kabugu ekstrakti ilave edilmis buz
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3.2.3. Baliga Bitkisel Ekstrakt ilave Edilmis Buz Uygulanmasi ve Depolama
Kosullar

Bas ve ic¢c organlar1 temizlendikten sonra gokkusagi alabaliginin derisi
alinmadan fileto haline getirilmistir. Filetolar 5 gruba ayrilmistir. Kontrol grubu
strafor kutu icerisine alinarak hicbir ekstrakt ilave edilmemis steril buz konarak
muhafaza edilmistir (Resim 3.9). Diger gruplar (muamele gruplari) ise antioksidan
ekstrakti iceren buzla kaplanarak strafor kutularda depolanmislardir (Resim 3.10,
Resim 3.11, Resim 3.12, Resim 3.13). Analiz siiresince buzlarin erimesine bagl
olarak tiim gruplara buz ilavesi yapilmistir. Balik etine ekstrakt ilaveli buz

uygulanmasi Ozyurt ve ark. (2011a) ydntemine gore yapilmustir.

: LA S : St e
Resim 3.9. Geleneksel buz ilaveli kontrol grubu gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) gorinimi
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Resim 3.10. Patates kabugu ekstrakti eklenmis buzdaki gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) goriniimii

=
P
bl iy o

Resim 3.11. Yer elmast kabugu ekstrakti eklenmis buzdaki gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) goriiniimii
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Resim 3.12. Ser n1 ugu ekstrakt eklenmis buzdaki gé')kkagl alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) gorinimi

Resim 3.13. Kirmizi pancar kabgu ekstrakti eklenmis buzdaki éékkusagl
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) gorinimii
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3.2.4. Biyokimyasal Kompozisyon Analizleri

Arastirmada, alabaliklarin buzda depolama 6ncesinde kuru madde, ham kiil,
ham protein, lipit ve yag asitleri komposizyonlar1 analiz edilmistir. Baliklar
depolamanin 0, 4, 7, 11, 14, 18, 21, 25. giinlerinde yag asitleri analizleri yapilmistir.
Analiz oncesinde filetolar kiyilarak homojenize edilmis ve tiim analizler en az 3

paralel olarak uygulanmustir.

3.2.4.1. Ham Kiil Analizi

Ham kiil tayini yakma metoduyla (metod 920.153) belirlenerek % kiil orani
saptand1 (AOAC, 2002). Analizde kullanilan porselen krozeler ilk 6nce 103 °C’de 2
saat siireyle etiivde kurutulup daha sonra desikatorde sogutulduktan sonra 0.1 mg
duyarli hassas terazide daralar1 alinmistir. Krozeler icerisine homojenize edilmis
ornekten 3-5 g tartilip bu O6rnekler 4 saat 550 °C’de rengi acik gri oluncaya kadar
yakilmis ve ardindan desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra,
hassas terazide tartilmistir (AOAC, 1990). Ornege ait % ham kiil sonuglar1 asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmustir.

[Dara (g)+Ham Kiil(g)]-Dara(g)x100

Ham Kiil (%)= -
Ornek Miktari (g)

3.2.4.2. Ham Protein Analizi

Calismada incelenen Orneklerin % ham protein miktarlar1 mikrokjeldahl
yontemine (metod 928.08) gore belirlendi (AOAC, 2002). Kjeldahl tiipleri
icerisindeki 1 g homojenize edilmis ornek {izerine, 2 adet kjeldahl katalizor tablet
(Merck, TP826558) ve 20 mL H,SO4 eklenerek yakma iinitesinde drnekler yesil-sari
saydam bir renk alana kadar yaklasik 2-3 saat yakilmistir. Oda sicakligina geldikten
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sonra ornegin bulundugu tiip igerisine 75 mL distile su eklenmistir. 25 mL %40’ lik
borik asit (H3BO3) soliisyonu eklenen erlen ile, kjeldahl tiipleri kjeldahl distilasyon
cihazina yerlestirilerek %40’ lik NaOH ile 6 dakika distilasyon islemi yapilmistir.
Kjeldahl cihazindan alinan erlen igerisindeki soliisyon 0.1 M HCI ile rengi seffaf
olana kadar titre edilmistir. Sarf edilen HCl miktar1 kaydedilerek, asagidaki formdil

yardimiyla protein miktarlar1 hesaplanmaistir.

14.1x (A-B) x M
%N = x 100

gx 10

% Protein=%N x 6.25

A: Omnek icin sarf edilen HC1 miktar1
B: Kor i¢in sarf edilen HCI miktari
M: Asit molaritesi

g: Ornek miktari

3.2.4.3. Lipit Analizi

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)’in gelistirdigi yonteme gore yapilmigtir. 15
g homojenize edilmis 6rnek lizerine 120 mL metanol/kloroform (1/2) eklendikten
sonra ultraturaks ile karistirilmistir. Daha sonra bu ornekler iizerine 20 mL %0.4’liik
CaCl, soliisyonundan eklenerek siizme kagidindan (Scleicher&Schuell, 5951/2 185
mm) siiziilen 6rnekler, 105 °C’de 2 saat etlivde bekletildikten sonra darasi alinmig
olan balon jojelere silizdiirilmiistiir. Bu balonlar agizlar1 hava almayacak sekilde
kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi giin metanol-sudan olusan
iist tabaka bir ayirma hunisi yardimiyla alinmistir. Balonlarin i¢inde kalan kloroform-
lipit kismindan kloroform 60 °C’de su banyosunda rotary evaparator kullanilarak

ucurulmustur. Daha sonra balonlar etiivde 1 saat siireyle 90 °C’de bekletilerek
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igerisindeki kloroformun tamaminin ugmasi saglanmis ve bir desikator igerisinde oda
sicakligina kadar sogutulup 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmistir. Lipit oraninin

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.

[Balon Darasi(g)+Lipit(g)]-[Balon Darasi (g)]x 100

Lipit miktar: (%) =
Ornek Miktar (g)

3.2.4.4. Nem Analizi

Nem analizi AOAC (1990)’in uyguladigi yontem esas alinarak yapilmistir.
Petri kutular1 etiivde 105°C’de 1 saat siireyle kurtulmus ve desikatorde 30 dakika
stireyle sogutulduktan sonra 0.1mg duyarli hassas terazide darasi alinmistir. Daha
sonra homojenize edilmis Ornekten darasi alinan petrilere yaklasik 4-5g koyularak
sabit bir agirliga ulasana kadar (8 saat) kurutulmustur. Bu islemin ardindan oda
sicakligina kadar sogumalari icin desikatore yerlestirilmis ve 0.1mg duyarlt hassas
terazide tartilarak sonuglar kaydedilmistir. Analiz sonucunda 6rnege ait nem miktari

asagidaki formiille hesaplanmistir.

ilk Tartim -Son Tartimx 100
eNem miktar =

Ornek Miktar (g)

3.2.4.5. Yag Asitleri Analizi

Eksrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri Ichibara ve ark. (1996)
metoduna gore yapilmistir. 25 mg eksrakte edilmis yag 6rnegi iizerine 4ml 2M’Iik
KOH ve 2ml n-heptan ilave edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika
vortekste karistirilmis ve 4000 rpm’ de 10 dakika siireyle santrifiij edilmis ve heptan

tabakas1 GC’de analiz i¢in alinmustir.
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Resim 3.14. Gaz kromotografisi genel goriiniimii

Yag asitleri kompozisyonu alev iyonizasyon dedektorlii (FID) ve 30m x
0.32mm ID x 0.25um film kalinliginda SGE kolonlu otomatik 6rneklemeli (Perkin
Emler, USA) GC (Gaz kromatografik) kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjektor ve
detektor sicakliklart sirasiyla 6nce 220 °C sonra 280 °C’ ye ayarlanmistir. Bu esnada
firin sicakligl 5 dakikada 140 °C’de tutulmustur. Sonrasinda 200 °C’ye kadar, her
dakika 4 °C arttirilarak, 200 °C’den 220’ye de her dakika 1°C arttirilarak
getirilmistir. Ornek miktart 1ml olup, tasiyici gazi kontrolii 16 ps’de olmasi
saglanmistir. Split uygulamasi 1:50 oraninda gergeklestirilmistir. Yag asitleri
standart 37 bilesenden olusan FAME karisiminin gelme zamanlarina bagli olarak
karsilastirilmasiyla tanimlanmistir. Ayni sekilde yapilan iki GC analiz sonuglar =+

standart sapma degerleri ile % olarak GC boliimiinde ifade edilmistir.

3.2.5. Kalite Kontrol Analizleri

Arastirmada, patates, yer elmasi, seker pancari ve kirmizi pancar kabugu
ekstrakti ilave edilmis buzda depolanan alabaliklarda depolamanin 0, 4, 7, 11, 14, 18,
21, 25. giinlerinde kalite ile ilgili degisimler incelenmistir. Bu amagla filetolar

kiyilarak homojenize edilmis ve Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N), Tiyobarbitiirik
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Asit (TBA) Sayisi, Peroksit Sayist (PV) ve Serbest Yag Asitleri (FFA) analizleri

yapilmis. Tiim 6rnekler en az 3 paralelli olarak gergeklestirilmistir.

3.2.5.1. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Antonocoppoulus (1973)’lin uyguladigr yonteme gore yapilmistir. Uygulanan
yontemde homojenize edilmis 10g Ornek alinarak Kjeldahl aleti tiiplerine
aktarilmigtir. Daha sonra 6rnegin lizerine 2 g MgO ve 100 ml distile su eklenmistir.
250 ml’lik erlenler igerisine ise 100 ml su ve 10 ml %3’liik borik asit ve 7-8 damla
Tasiro indikatorii eklenmistir. Bu islemden sonra tiip ve erlen Kjeldahl cihazina
yerlestirilerek erlen igerisinde 200 ml destilat elde edilene kadar destilasyon
yapilmistir. Elde edilen destilat 0.1 N’lik HCI asit ile mevcut rengin pembemsi renge
dondiigli noktaya kadar titre edilmistir. TVB-N miktariin hesaplanmasi asagidaki

formiile gére yapilmstir.

Harcanan 0.1 N Asit Miktar1 (ml)x1.4x100

TVB-N mg/100g = -
Ornek Miktari (g)

3.2.5.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Analizi

Tarladgis ve ark. (1960)’nin uyguladigr yonteme gore yapilmistir. Bu amagla
homojenize edilmis 6rnekten 10 g 6rnek 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilarak,
Kjeldahl cihazinin tiiplerine aktarilmistir. Daha sonra 6rnegin lizerine 97.5 ml distile
su ve 2.5 ml (1:2)’lik HCI c¢ozeltisi ilave edilerek destilasyon islemine gecilmis ve
200ml destilat elde edilinceye kadar kaynatilmaya devam edilmistir. Kaynatma
isleminin sona ermesinin ardindan destilat karigtirilarak, 5 ml’ si cam kapakli deney
tiiptine yerlestirilmis ve ilizerine de %90’lik 100 ml glasiel asetik asit igerisinde
0.2883 g ¢ozdiiriilmiis 5 ml TBA reaktifi ilave edilerek tiipiin kapag1 kapatilip, bir
vorteks kullanilarak karistirilmistir. Kor icin ise bir baska deney tiipiine 5 ml TBA
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reaktifi ve 5 ml distile su ilave edilerek kapagi kapatilip yine vorteksle
karistirildiktan sonra, tiipler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya
birakilmustir.

Daha sonra spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538nm dalga boyunda kore
karsi, optik dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri ise 7.8 ile carpilarak
1000 g 6rnekteki meveut malonaldehit miktart mg olarak saptanmistir (Varlik ve ark.

1993).

3.2.5.3. Peroksit Sayisi

Peroksit degeri AOAS (1994)’a gore gerceklestirilmistir. Ekstrakte edilmis 1gr
lipit Ornegi lizerine 20 ml kloroform ilave edilmis ardindan, 50ml asetik
asit:kloroform (60:40) c¢ozeltisi ilave edilerek lipit tamamen c¢oziilene kadar
calkalanmustir. Lipidi ¢6zme isleminin ardindan 1ml, doymus potasyum iyodiir ilave
edilerek, 20 saniye gibi bir siire dondiirerek ¢alkalama isleminin ardindan karanlik
bir ortamda 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra 100ml distile su ilave edilip
ardindan %1°lik nisasta sollisyonundan 4-5 damla damlatilip berrak renk olusana
kadar 0,002 M’lik sodyum tiyosiilfatla titre edilmistir. Ayn1 uygulama lipit
olmaksizin kor i¢inde yapilmistir. Hesaplama ise asagidaki formiil yardimiyla
gerceklestirilmistir.

2 (C-B)

Peroksit Sayis1 = meq Oy/kg
W
C: Harcanan 0.002 M’lik sodyum tiyosiilfat (ml cinsinden)
B: Kor i¢in harcanan 0.002 M’lik sodyum tiyostilfat (ml cinsinden)
W: Ornek Agirhig

3.2.5.4. Serbest Yag Asitleri Analizi

Serbest yag asit analizi AOAS (1994) metoduna gore belirlenmistir. Onceden
ekstrakte edilmis lipitten 0,5 g 6rnek tartilarak, dietileter:ethanol (25:25 ml oraninda)
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igerisinde ¢Oziindiiriilmiistiir. Daha sonra Iml %1°lik fenolftalein indikatorii ilave
edilmistir. Elde edilen bu karisim 0.1 M’lik sodyum hidroksit ile kalic1 pembe renk
olusuna kadar (en az 15 saniye) titre edilmistir. Ayn1 islemler yag kullanmadan kor
deneme i¢in tekrarlanir. %’de serbest asit miktar1 oleik asit cinsinden asagidaki

formiil yardimiyla hesap edilmistir.

% Serbest Yag Asiti = (C-B)x2,805/W

C: Harcanan 0.1M’lik NaOH miktar1 ml cinsinden

B: Kor i¢in harcanan 0.1M’lik NaOH miktar1 ml cinsinden
W: Ornek agirhig

2.805: Doniistim faktori

3.2.5.5. pH Analizi

Balik etindeki pH degisimleri Santos ve ark. (1981) yontemine gore yapilmis
ve dijital bir pH metre (WTW 3151 pH Meter; Weilheim, Germany) kullanilarak
analiz edilmistir. 5 g balik 6rnegi alinarak 50 mL saf su igerisinde (1/10) 5 dk

karistirtlmistir. pH metre bu soliisyona daldirilarak balik etinin pH’1 dl¢lilmistiir.

3.2.6. Duyusal Analiz

3.2.6.1. Cig Gokkusag1 Alabaligindaki Duyusal Analiz

Baligin ¢ig olarak duyusal degerlendirilmesi, Bonilla (2007) tarafindan morina
balig1 igin &nerilen modifiye edilmis Kalite Indeks Metoduna (QIM) gore yapilmustir.
Her degerlendirme minimum 5 deneyimli panelist tarafindan yiirtltilmistir. QIM
semasi1 toplam 17 puan olmak {izere 9 parametreden olusmaktadir (Cizelge 3.1). Her
bir parametre i¢in 0 ¢ok taze balik etini gosterirken, daha yiliksek puanlar daha diisiik
kaliteyi belirtmistir. Bu sistemde 0 ¢ok taze baligi verirken, giderek artan degerler

baligin depolama siiresiyle baglantili olarak bozuldugunu gostermistir.
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Cizelge 3.1. Gokkusag alabalig1 icin modifiye edilmis kalite indeks metodu (Bonilla,

2007)
Kalite Tammmlama | Kontrol Seker Yer | Kirmizi | Patates
parametreleri Pancar1 | Elmasi1 | Pancar
Yanardoner 0 0 0 0 0
Deri Parlakhk | Hafif mat 1 1 1 1 1
Mat 2 2 2 2 2
Az ve 0 0 0 0 0
Saydam
Mukus | 0 ve 1 1 1 ! !
Sarimsi
Sert 0 0 0 0 0
Hafif
Et Tekstiir | YWmusak ! ! ! ! !
Cok
yumusak 2 2 2 2 2
Az ve 0 0 0 0 0
saydam
Cok ve
Mukus hafif 1 1 1 1 1
sarimsi
Az ve koyu 2 2 2 2 2
sar1
Su s1zintis1 0 0 0 0 0
yok
Su Su s1zintis1 1 1 1 1 1
var
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Cizelge 3.1. Devami

Taze ve 0 0 0 0 0
noétral
Yosunumsu 1 1 1 1 1
Eksimis siit
Koku Asetik ve 2 2 2 2 2
amonyak
kokusu 3 3 3 3 3
Beyaz ve 0 0 0 0 0
kahverengi
Renk Sarimsi ve 1 1 1 1 1
koyu
kahverengi
Saydam 0 0 0 0 0
Parlakhk | Mat 1 1 1 1 1
Yok 0 0 0 0 0
Hafif
parcalanmig 1 1 1 1 1
Parcalanma | Biraz
durumu parcalanmig 2 2 2 2 2
Yogun
parcalanmig 3 3 3 3 3
Yok 0 0 0 0 0
Ekstrakt Hissedilir 1 1 1 1 1
kokusu Yogun 2 2 2 2 2
Bu balik filetosunu satin alirmiydimiz? Evet Hayir

3.2.6.2. Pismis Gokkusag1 Alabalhigindaki Duyusal Analiz

Pismis alabalik filetolarinin duyusal degerlendirilmesi (Paulus ve ark., 1979)
hedonoik skalaya gore yapilmistir (Cizelge 3. 2). Pigsmis alabalik filetolar1, deneyimli
5 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal 6zellikler 9°dan > 3’e kadar olan
tanimlayict kriterler ile degerlendirmistir. 9 tamamen taze baligi, > 3 ise tamamen
bozulmus balig1 gostermistir. Balik filetolar1 yaklasik 5 dakika mikrodalga firinda

(450 w) pisirildikten hemen sonra panelistlere sunulmustur.
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Cizelge 3.2. Pigsmis gokkusagi alabalig1 i¢in kullanilan hedonoik skala

Cok iyi | Oldukea Tyi Biraz | Yorumsuz | Biraz Kotii Oldukga Cok

Iyi lyi kotii Koti kotii

Renk

Koku

Lezzet

Doku Yapisi

Genel Kabul
Edilebilirlik

3.2.7. Mikrobiyolojik Analiz

3.2.7.1. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayimi (TMABS)

Toplam mezofilik bakteri sayimi (standart koloni sayimi), petri yiizeyine
yayma metodu (ICMSF, 1982) kullanilarak yapilmistir. Vakum paketlerdeki balik
filetolarindan 10 g tartilmistir. Bu Ornekler, iizerine 90 ml Ringer soliisyonu
eklenerek stomacher cihazinda 2 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra ondalik
seyreltmeler yapilarak, her bir seyreltiden 0.1 ml alinarak PCA (Plate count agar)
bulunan petri kutusu ylizeyine 2 paralel yapilarak yayilmistir. Seyreltilerin absorbe
olmasi i¢in petri kutular1 10 dakika tezgah iizerinde birakilmigtir. Bu siirenin sonunda
petri kutular: inkiibatore alinarak 30 °C’de 2 giin inkiibe edilmistir. Sonrasinda petri
kutularinda olusan kolonilere bakilarak TVC hesaplanmistir. 30 ile 300 koloni

arasinda goriilen seyreltiklerin bulundugu petri kutusundaki bakteriyel koloniler
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isleme alimmustir. Koloni olusturan birimler (kob/g) asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmustir.

Koloni sayis1 x Seyreltme faktorii

Koloni olusturan birim sayis1 (kob/g) =

Asillama miktari

3.2.7.2. Toplam Enterobacteriaceae Sayimi

Toplam Enterobacteriaceae sayimi ig¢in Violet Red Bile Agar (VRBA, Oxoid,
CMO0107) ile cift kathh dokme plak yontemi (FDA, 1998) kullanilmistir. Uygun
dilusyon serisinden 1 ml alinarak petri kutusuna aktarilmis ve iizerine 45-50°C’ye
kadar sogutulmus VRBA besi yeri cift kat olarak dokiilmiistiir. Petri kutulari
sonrasinda 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir.

E.coli analizi i¢in uygun dilusyondan MUG katkili Mac Conkey Agar (Merck
1.01406) besi yerine 0,5 veya 1 ml aktarilarak yiizeye yayma yontemi ile ekim

yapilmustir. Petri kutular1 sonrasinda 30 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
3.2.8. istatistik Analizler

Arastirmanin sonunda elde edilen veriler ticari bir istatistik paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. P<0.05 olarak tanimlanan Onemli farkliliklar

belirlemek icin ANOVA kulanmilmustir. 0, 4, 7, 11, 14, 18, 21 ve 25. depolama giinleri

ve muamele gruplari i¢in ti¢ tekrarli olarak istatistik karsilagtirma yapilmastir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Besin Degeri

Cizelge 4.1 gokkusagi alabaliginin besin degerini gostermektedir. Gokkusagi
alabalig1 %17.13 protein, %5.07 lipit, %1.48 kiil ve %76.26 nem igerigine sahip

olmustur.

Cizelge 4.1. Taze gokkusagi alabalig1 etinin temel besin degerleri

Besin degerleri (%)

Ham Protein 17.13% +0.45"
Lipid 5.07%+0.22"
Nem 76.32* £1.27"
Ham Kiil 1.46*+0.03”

x= ortalama, y=standart sapma

Gokkusagr alabaligi ile ilgili yapilan diger ¢calismalarda (Gokoglu ve ark, 2004;
Ayas, 2006; Oguzhan ve ark, 2006, Tokur ve ark, 2006; Ozpolat ve Patir 2008; Virta,
2009; Fallah ve ark, 2011; Yavuzer, 2011) %17.4-22.9 arasinda protein, %2.7-16.5
lipit, 63.4-73.4 nem ve %]1.0-1.6 arasinda kiil degerleri rapor edilmistir. Fallah ve ark
(2011), kiiltiir gokkusag: alabaligi i¢in benzer protein (%18.7) ve lipit (%5.11) rapor
etmislerdir. Tokur ve ark (2006), gokkusagi alabalig1 {izerine yaptiklar1 ¢alismada
protein degerini daha yiiksek seviyede (%22.96) ve lipit igerigini daha diisiik oranda
(%2.71) saptamislardir. Ayas (2006), gokkusag1 alabalig1 lizerinde yaptig1 ¢alismada
ham protein oranini %19.23, lipit seviyesini %7.02, ham kiili %1.54 ve nem
miktarini %72.06 olarak bulmustur. Benzer sekilde (Ozpolat ve Patir, 2008)
yaptiklar1 calismada gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) etinde protein
degerlerini %19.6 ve ham kiil degerlerini %1.6 olarak bulmuslardir. Oguzhan ve ark
(2006), yaptiklart c¢alismada taze gokkusagi alabaligi filetolarinda %72.31 nem,
%20.15 ham protein, %1.29 ham kiil ve %4.61 lipit saptamislardir.
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Bu ¢alismada elde edilen degerler literatiir verileri ile uygunluk gostermektedir.

4.2. Duyusal Degerlendirme

4.2.1. Cig Gokkusag1 Alabaligimin Duyusal Degerlendirilmesi

Sekil 4.1 patates, yer elmasi, seker pancar1 ve kirmizi pancar kabuklarindan
yapilan ekstrakli buzlarda depolanan ¢ig alabaligin soguk depolanmasi siiresince
duyusal ozelliklerindeki degisimleri, Cizelge 4.2 ise ¢ig alabaligin depolama
stiresindeki duyusal parametrelerin istatistiki ayrintisin1 gostermektedir. Duyusal
parametreler bakimimdan kontrol ve muamele gruplar1 arasinda onemli farkliliklar
gbzlenmistir (P<0.05). Kullanilan ekstraktlardan patates ve kirmizi pancar ¢ok az
hissedilebilir seviyede de olsa balik etine hos bir aroma ve koku saglamistir. Cig
alabaliktaki duyusal puanlar depolama siiresince artis sergilemistir. Depolama
baslangicinda kontrol gurubu ile ayni seviyede giden muamele gruplar ozellikle

depolamanin 14. giinlinden itibaren farkliliklar gostermeye baslamistir.

16

14
512
g 10 ——KONTROL
® 8 ~8~VER ELMASI
=
> 6 SEKER PANCARI
=
o 4 ——KIRMIZI PANCAR

2 —— PATATES

0 - m—a—

0O 4 7 11 14 18 21 25
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.1. Cig alabaligin duyusal degisimleri

Tiim duyusal parametreler géz Oniine alindiginda, patates, yer elmasi, seker

pancart ve kirmizi pancar kabugu ekstrakti ilave edilmis buzlarda depolanan
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alabaligin raf 6mrii kontrol, seker pancar1 ve yer elmasi ekstrakti uygulanan grup i¢in
21 giin, patates ve kirmizi pancar uygulanan grup icin 25 giin olmustur. Kontrol,
seker pancar ve yer elmasi gruplariin duyusal olarak red edildigi 21.giinde kontrol,
patates, yer elmasi, seker pancart ve kirmizi pancar kabugu ekstrakti uygulanan
gruplar i¢in duyusal puan sirasiyla 12.5, 9.5, 11.75, 11.5 ve 9.75 olmustur.

Ozogul ve Ozogul (2004), buzda depolanan gokkusagi alabaliginin raf dmriinii
14 giin olarak saptamislardir. Valdivia-Garvayo ve ark (1997), i¢ organlar ¢ikarilmig
tiim haldeki gokkusagi alabaliklarinin 15 giin ve fileto halde buzdolab: kosullarinda
depolanan gokkusagi alabaliklarinin ise 8 giin raf dmrii oldugunu belirtmislerdir.
Tim ve fileto halde buzda depolanan gokkusagi alabaliklari i¢in 9-16 giinliik bir raf
omrii rapor edilmistir (Chytiri ve ark, 2004; Rezaei ve Hosseini, 2008; Yavuzer,
2011). Krizek ve ark, (2011) fileto ve kiyilmis gokkusagi alabaligi 6rneklerinin raf
Omriiniin 3 °C’de sirasiyla 11-16 ve 7-10 giin, 15 °C’de her iki islenmis balik i¢in
2-3 giin oldugunu rapor etmislerdir.

Mevcut ¢aligmada 6zellikle kirmizi pancar kabugu ekstrakti ilave dilmis buzda
depolanan baliklarin filetolarinin diger gruplara nazaran daha kirmizi renkte oldugu
gozlemlenirken bu durum panelistler agisindan pozitif yorumlanmistir. Patates ve
kirmiz1 pancar kabugu ekstrakti uygulanan gruplarin baligin raf Omriinii diger
gruplara nazaran 4 giin artirdig1 saptanmistir.

Pyrgotou ve ark (2010), modifiye atmosfer paketlemis ve taze tuzlanmig
gokkusag: alabaligi filetosuna %0.2 oraninda kekik yagi ilavesinin baligin raf
Omriini 7 ile 8 giin artirdigini bildirmislerdir.

Frangos ve ark (2010), 4 °C’de vakum paket kosullarinda depolanan gokkusagi
alabalig: filetolarinda tuz ve kekik esansiyel yaginin kombine olarak kullaniminin raf
omriini 11-12 giin uzattigin1 bulmuslardir. Benzer sekilde (Pezeshk ve ark, 2011),
4 °C’de depolanan arpacik sogani ekstraktt uygulanan i¢ organlar1 c¢ikarilmig
gokkusagi alabaligimin 20. depolama giinii sonunda bile kabul edilebilir oldugu
bildirilmistir.
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Cizelge 4.2. Alabalik filetosunun ¢ig olarak duyusal kalitesinin degerlendirilmesi.

p0°070°0 | 200500 | q0'0F0°0 |  0°0F0°0 0°070°0 00700 | 00700 | 00700 | S0°070°0 |  seleled

0°0F0°0 | q0°0F0°0 | 50°0T0°0 | 50°0F0°0 00700 00F0°0 | p0°070°0 | p0°0F0°0 | 50°0F0°0 | TSEWA'A

0°070°0 | 50°070°0 | 20°0F0°0 | 0°0F00 20'070°0 00700 | 0°070°0 | 2007070 |  «0°0F0°0 | Weoued'$

p0°070°0 | p0°0F0°0 | 20°0F0°0 | 0°0F0°0 00700 00700 | (00700 | q0'0F0°0 | S0°0F0'0 | Ieouedy

0°070°0 | p0°0F0°0 |  20°0F0°0 | s0°0F0°0 p0°070°0 00700 00700 | p00F0°0 | p0°0F0'0 | Jomuoy | uno
p0°070°0 | 000500 | 0000 | 00700 00700 00700 00700 | 00700 | 200700 |  seleied

00700 | (0°0F0°0 | 200700 | :0°0F0°0 00700 00700 | p0°070°0 | p0°0F0°0 | 0°0F0°0 | TSEWT'A

0°070°0 | S0°070°0 | 20°0F0°0 | 0°0F0°0 20'070°0 Q0700 | 5007070 |  20°0F0°0|  a0°0F0°0 | Meoued'§

p0°070°0 | p0°0F0°0 | S0°0F0°0 | (0°0F0°0 00700 00700 | (0°0F0°0 | q0'0F0°0 | S0°0F0'0 | Imouedy

0°0%0°0 | p0°0%0°0 |  20°0F0°0 | s0°0F00 p0°070°0 00700 200700 | p00F0°0 | p0°0F0°0 | Jonuoey | unoy
p0°070°0 | S0°0%0°0 |  q00F0°0| 00700 00700 00700 | 00700 | 00700 | 000500 | saleied

0°070°0 | q0°0F0°0 | 50°0T0°0 | 20°0F00 00700 00700 | p0°0%0°0 | p0°0F0°0 |  -0°0F0°0 | TSEWE'A

0°0F0°0 | 50°0F0°0 | 50°0F0°0 | 0°0F00 p0°070°0 O0%0°0 | 0°070°0 | S0°0T0°0 | H0°0T0°0 | Lreowed’§

p0°070°0 | 0°0F0°0 | 20°0F0°0 | 40°0F0°0 00700 00700 | q0°0%0°0 | q0°0F0°0 | s0°0F0°0 | Teduedy

0°0%0°0 | p0°0T0°0 |  50°0%0°0 |  50°0F0°0 20°070°0 00700 | 00700 | p0°070°0 | p0°0F0°0 | [OMUOY |  UND'(
nsnyoy | nmung (19)

PeNSYA | BUme[edTed | YYE[Ted Uy oy 05| ISRl SO | ypeped | dwp | emejodeq

QULIPUR[I30( [esnAN JeqeTy §1)

a,b,c,d,e, f: Ayni siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05),

X, V, Z, q, w: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar géstermektedir (p<0,05)
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(Devami) Alabalik filetosunun ¢ig olarak duyusal kalitesinin

degerlendirilmesi.

Cizelge 4.2.

w0 0FS0 | mqb 0750 | QZOFSTO|  q0°0F0°0 QO0F0T | 0'0F00°0 | &T0TSTO| 40°0F00°0 |  (0°0F0°0 |  Seleled

wS 0FSL0 | &b 080 | COFSTO|  20°0F0°0 00F0°T | &0°0F00°0 | ©F0TS°0 | £o0Z0FST'0 | 2T T0FST0 | 1SRW[T X
0070 | @S0FSL0 | qTOFSTO| 00700 00F0T | 007000 | &0°0%8°0 | &0°0F00°0 | HIZ'0TST0 | WwoUed'S
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a,b,c,d,e, f: Ayni siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05),

X, V, Z, q, w: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar géstermektedir (p<0,05)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

(Devami) Alabalik filetosunun ¢ig olarak duyusal kalitesinin

degerlendirilmesi.

Cizelge 4.2.
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a,b,c,d,e, f: Ayni siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05),

X, V, Z, q, w: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05)
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4.2.2. Pismis Alabaligin Duyusal Degerlendirilmesi

Depolama baslangicinda tiim parametreler i¢in duyusal puan en yiiksek
diizeyde (9) olmustur. Pismis gokkusagi alabaligindaki toplam duyusal puanlar
depolama siiresice diisiis gostermistir (Sekil 4.2 ve Cizelge 4.3). Balik etinin patates
ve kirmiz1 pancar kabugu ekstrakti iceren buz ile depolanmasi balia lezzet veren bir
tat ve aroma kazandirmistir. Ancak genel kabul edilebilirlik bakimindan patates diger
tim gruplara kiyasla panelistler tarafindan en cok tercih edilen grup olmustur.
Panelistlerden bazilar1 istatistiki agidan Onemli olmamakla birlikte yer elmasi
grubunun baliketinde hos olmayan bir koku biraktigini belirtmislerdir. Cig baliktaki
duyusal parametrelerde oldugu gibi pismis balikta da en yliksek oranda patates ve
kirmiz1 pancar grubu puan toplamistir. Pisirme isleminin ¢ig halde reddedilen balikta

dahi bazi ucucu kotii bilesikleri uzaklagtirdigi ve kotii kokulart giderdigi

gozlenmistir.

10
c 8
5
& B —4=KONTROL
E —8-YER ELMASI
S 4
> SEKER PANCARI
B, ——KIRMIZI PANCAR

——PATATES
0
a 4 7 11 14 18 21 2%
Depolama Siresi (Giin)

Sekil 4.2. Pigmis alabaligin depolama siiresince duyusal degisimleri
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Cizelge 4.3. Alabalik filetosunun pismis olarak duyusal kalitesinin degerlendirilmesi.

Pigmis Alabalik Duyusal Degerlendirme

Depolama | Grup Renk Koku Lezzet Doku G.Kabul
Yapisi
0.Giin Kontrol | 9,0+0,0° | 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0°
K.pancar | 9,0+0,0° | 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0°
S.pancart | 9,0£0,0° | 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0°
Y.elmast | 9,0+0,0° | 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0°
Patates | 9,0+0,0° | 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0°
4.Giin Kontrol | 9,0+0,0*° | 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0°
K.pancar | 9,0+0,0° | 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0°
S.pancart | 9,0£0,0° | 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0°
Y.elmast | 8,75+0,5* | 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0°
Patates | 9,0£0,0° | 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0° 9,0+0,0°
7.Giin Kontrol | 9,0+0,0° | 8,75+0,5 | 8,75+0,5* | 9,0+0,0° 9,0+0,0°
K.pancar | 9,0+0,0° | 9,0+0,0° 8,75+0,5° | 9,0+0,0° 9,0+0,0°
S.pancart | 9,0£0,0° | 9,0+0,0° 8,75+0,5° | 9,0+0,0° 9,0+0,0°
Y.elmast | 9,0+0,0° | 9,0+0,0° 9,0+0,0° 8,75+0,5° | 9,0+0,0°
Patates | 9,0£0,0° | 9,0+0,0° 8,75+0,5° | 9,0+0,0° 9,0+0,0°
11.Giin | Kontrol | 9,0+0,0° | 8,25+0,5° | 8,0+0,0° 7,75+0,5° | 8,75+0,5°
K.pancar | 8,75+0,5° | 8,5+0,58" | 8,0+0,0° | 8,25+0,5" | 8,75+0,5"
S.pancart | 9,0+£0,0° | 8,25+0,5 | 8,5+0,58" | 8,5+0,58" | 9,0+0,0°
Y.elmasi | 9,0£0,0° | 8,0£0,82* | 825+0,5° |8,25+0,5° |9,0+0,0°
Patates | 8,75+0,5" | 8,0£0,82*° | 8,5+0,58" | 8,5+0,58" | 8,75+0,5"
14.Gin | Kontrol | 7,25+0,5% | 7,5+0,58° | 7,5+0,58” | 7,5+0,58” | 7,25+0,5"
K.pancar | 8,5+0,58™ [ 7,75+£0,5° | 7,75+0,5™ | 8,25+0,5™ | 8,25+0,5™
S.pancar1 | 8,5+0,58™ | 7,75+0,96™ | 8,5+0,58™ | 8,5+0,58™ | 8, 5+0,58™
Y.elmasi | 8,25+0,5™ | 8,5£0,58" | 8,5+0,58"™ | 8,25+0,5" | 8,25+0,5™
Patates | 8,5+0,58™ | 8,5+0,58" | 8,0£0,0™ | 8,0+0,0° | 8, 5+0,58™
18.Giin | Kontrol | 7,0£0,0° | 6,5+0,58% [ 6,25+0,5% |6, 540,581 | 6, 5+0,58%
K.pancar | 7,75+0,5° | 7,0£0,0°Y | 8,040,0 | 8,0+0,0™ 7,25+0,5
S.pancar1 | 7,25+0,5° | 7,25+0,5° | 7,5+0,58™ | 7,25+0,5™* | 7,5+0,58™
Y.elmasi | 7,5+0,58° | 7,5£0,58™ | 7.25+0,5% | 7,0£0,0“ | 7,5+0,58™
Patates | 7,75+0,5° | 7,5+0,58™ | 7.25+0,5% | 7,75+0,5* | 7,75+0,5™
21.Giin | Kontrol | 3,25+0,5% | 3,0+0,0% | 3,25+0,5% | 3,5+0,58% | 3,0+0,0%
K.pancar | 6,0£0,82% | 6,0£0,82™ | 5,75+£0,5™ | 6,0£1,15™ | 6,25+0,5%
S.pancart | 6,0£0,0% | 6,0£0,0% | 5,5+0,58 | 5,75+0,96™ | 5,75+0,96
Y.elmast | 5,0+0,0% | 4,75+0,5% |4,0+0,82% |4,25+0,5% | 4,75+0,5%
Patates | 6,25+0,5% | 6,5+0,58% | 6,0+0,82% | 6,25+0,5% | 6,75+0,96™
25.Gin | Kontrol | RED RED RED RED RED
K.pancar | RED RED RED RED RED
S.pancart | RED RED RED RED RED
Y.elmasi | RED RED RED RED RED
Patates | RED RED RED RED RED

a, b, c,d, e, f: Ayn siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), X, y,

z, q, w: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)
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4.3.Kimyasal Degerlendirme

4.3.1.Toplam Ucucu Bazik Azot

Balik etinde toplam wugucu bazik azot (TVB-N) baglica trimetilamin,
dimetilamin, amonyak ve diger ugucu bazik azotlu bilesiklerden olusmaktadir
(Sallam ve ark, 2007; Pezeshk ve ark, 2011). TVB-N yaygin olarak kullanilan balik
kalite indekslerinden birisidir. TVB-N degerindeki artis bozucu bakterilerin aktivitesi
ve endojen enzimlerden kaynaklanmaktadir (Ozogul ve ark, 2004; Ruiz-Capillas ve
Moral, 2005). Buzda depolanan gokkusagi alabaliginin TVB-N degerlerindeki
degisimler Cizelge 4.2’ de verilmistir. Gokkusagi alabaliginin baslangic TVB-N
degeri 20.94 mg/100 g olmustur. Bu deger buzlanmis ve/veya buzdolabi kosullarinda
depolanan gokkusagi alabalig1 ornekleri ile ilgili diger ¢alismalardan elde edilen
degerler (Chytiri ve ark, 2004, Neratzaki ve ark, 2005, Rezaei ve Hosseini, 2008;
Pyrgotou ve ark, 2010; Frangos ve ark, 2010) ile benzer seviyededir. Bu
caligmalardan farkli olarak Jouki ve ark, (2014) gokkusag: alabalig filetosundaki
baslangic TVB-N degerini 8.23 mg/100 g olarak bulmustur. Bu deger (Arashisar ve
ark, 2004) de bildirilen 20 mg/100g degerinden olduk¢a diisiik olmasina ragmen
(Ojagh ve ark, 2010) degerine yakindir.

Yildiz (1995), ¢calismasinda taze alabalik i¢in TVB-N degerini 15.30 mg/100 g
olarak belirlemis ve buzdolabinda depolama siiresince depolamanin 17. giiniinde bu

degerin 32.20 mg/100 g olarak yiikseldigini belirtmistir.
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Sekil 4.3. Gokkusagi alabaligi filetolarmin buzda depolanmasi siiresince TVB-N
(mg/100g) degerindeki degisimleri

Cizelge 4.4. Gokkusag: alabalig: filetolarinin buzda depolanmasi siiresince TVB-N
(mg/100g) degerindeki degisimleri

TVBN (mg /100g)
Giin | Kontrol Kirmizi Seker Yer Elmas1 | Patates
Pancar Pancari

0 20.94+0.04° | 20.94+0.04* | 20.94+0.04° | 20.94+0.04° | 20.94:+0.04"
4 19.51+1.42% [ 21.09+1.02% | 19.4620.64% | 20.41£1.56°* | 21.19+0.83%
7 19.07+0.77% | 16.27+0.80% | 16.03+1.24% | 16.51+1.01% | 16.27+0.42%
11 [ 18.02+0.06™ | 12.77+1.02% | 13.25+0.7% | 13.224+0.04% | 10.69+0.42%
14 ]19.50+0.03% | 13.21+1.23% | 14.39+0.77Y | 13.91+0.68% | 13.02+1.6”
18 [ 22.30+0.07™ | 12.79+1.47% | 13.22+0.70% | 13.93+0.04% | 13.70+0.38
21 [ 21.32+0.41°% | 14.14+0.44% | 17.45+0.71% | 16.46+0.42% | 14.41+0.85%
25 [ 25.120.71 | 21.83+0.83% | 25.73+0.11% | 24.34+0.647 | 21.87+0.82%

a, b, c,d, e, f: Ayn siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), X, y,
z, q, w: Ayni satirdaki farklt harfler gruplar arasindaki farkliliklar: géstermektedir (p<0,05)

Depolama siiresince gokkusagir alabaliginin  TVB-N igeriginde Onemli
farkliliklar gozlenmistir (p<0.05). Tim gruplarda TVB-N degeri depolamanin 11.
giinline kadar diisiis gostermis olup, sonrasinda kademeli olarak artis gostermistir.
Chytiri ve ark (2004), buzda depolanan tiim i¢ organlar1 ¢ikarilmamig kiiltiir
gokkusag1 alabalikta depolamanin 18. gilinlinde 20.16 mg/100 g olan TVB-N
degerlerinin depolama siliresince Onemli bir artis sergilemedigini bildirmislerdir.

Ayni caligmada fileto baliklarin TVB-N degerlerinin depolama sonunda 26.06
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mg/100 g’a ulastig1 belirtilmektedir. Bu calismaya yakin olarak kontrol, seker
pancar1 ve yer elmasi ekstrakti gruplarinin TVB-N degeri depolama sonunda sirasi
ile 25.2 mg/100 g, 25.73 mg/ 100 g ve 24.34 mg/ 100 g olarak bulunmustur.
Pyrgotou ve ark (2010), 4 °C’de 21 giin depolanan tuzlanmig, modifiye
atmosfer paketlenmis gokkusagi alabaligi filetolarinda kekik esansiyel yaginin (%
0.2 ve %0.4) etkisini inceledikleri ¢aligmada muamele gruplarinin kontrol grubundan
daha diisiik TVB-N ve trimetilamin (TMA) degerlerine sahip oldugunu bulmuslardir.
Karnop ve ark (1978), baliklarda TVB-N tiiketilebilirlik sinirin1 40 mg/100
olarak bildirmislerdir. Ludorff ve Meyer (1973) ise baligin pazarlanabilir degeri
olarak 35 mg/100g TVB-N degerini sinir kabul etmisler ve 40 mg/100g TVB-N
degerindeki bir baligin bozuk balik olarak nitelendirilecegini belirtmislerdir. Benzer
sekilde (EEC, 1995) balik etinde depolama sonuna kadar 35 mg/100 g’in altinda
TVB-N limiti 6nermemektedir. Bununla birlikte Arashisar ve ark (2004), gokkusagi
alabaligr i¢in 25 mg/100 g TVB-N limiti 6nermistir. Bu ¢alismada balik duyusal
olarak red edildigi zaman yukarida belirtilen sinir degerlerin ¢ok daha altinda TVB-N
degerleri gozlenmistir. Alabaligin duyusal olarak red edildigi depolamanin 21.
giinlinde TVB-N degeri kontrol grubunda 21.33 mg/100 g iken, patates, yer elmasi,
seker pancar1 ve kirmizi pancar ekstrakti ilave edilmis buzda depolanan gruplar i¢in
sirasiyla 14.4 mg/100, 16.46 mg/100, 17.45 mg/100 ve 14.13 mg/100 degerlerine
ulagsmistir. Benzer sekilde Cetinkaya (2013), vakum paketli pisirilen gokkusagi
alabaliginin soguk depolanmasi sirasinda kalite Ozelliklerini ve antioksidanlarin
etkisini inceledikleri c¢alismalarinda taze vakumlu gurubun 10. giinde bozuldugu
zaman TVB-N degeri 18.32+1.98 mg/100g olarak gerceklestigini belirtmistir.
TVB-N degerleri kontrol grubunda diger tiim gruplara gore dnemli derecede
daha yiiksek olmustur. Patates kabugu ve kirmizi pancar kabugu ekstrakti ilave
edilmis buz balik filetosunda daha diisitk TVB-N igerigine yol agmistir (p<0.05).
Depolamanin 7. giinii hari¢ tiim depolama giinlerinde patates kabugu ekstrakti
uygulanan grubun TVB-N degeri diger tiim gruplara nazaran daha diisiik olmus ve
bu grubu kirmiz1 pancar kabugu ekstrakti uygulanan grup izlemistir.
Frangos ve ark (2010), tuzlanmis vakum paketlenmis, tuzlanmis %0.2 veya

%0.4 kekik esansiyel yagi uygulanmis vakum paketlenen 4 °C’de depolanan

63



4. BULGULAR VE TARTISMA Emre YAVUZER

gokkusag1 alabaliginin 25 mg N/100 g olarak onerilen TVB-N limitinin sirasiyla
depolamanin 7, 8 ve 14. giinlinde asildigin1 bildirmislerdir. Bu degerler kontrol,
kirmiz1 pancar, seker pancari, yer elmasi ve patates kabugu ekstraktlar1 gruplarinda
siras1 ile 25,1 mg/100g, 21,83 mg/100g, 25,73 mg/100g, 24,34 mg/100g ve 21,87
mg/100g olarak bulunmustur.

En yiiksek TVB-N degerleri depolama sonunda seker pancar1 kabugu ekstrakti
grubunda (25.73 mg/100 g), bunu takiben kontrol grubunda (25.1 mg/100 g)
bulunmustur. Patates ve kirmizi pancar kabugu ekstrakti ilave edilmis buzda

depolanan baliktaki TVB-N diizeyinin 6nemli diizeyde diistiigli gozlenmistir.

4.3.2. Serbest Yag Asitleri (FFA)

Serbest yag asitlerinin, esterlesmis lipitlerin enzimatik hidrolizinin bir sonucu
olarak ortaya c¢iktig1 bilinmektedir (Pacheco-Aguilar ve ark, 2000). Diger bir ifade ile
yag asitleri kokulu ugucu bilesiklere doniisebildigi i¢in serbest yag asitlerinin varligi
lipitlerin hidrolizinden kaynaklanir (Lindsay, 1991). Serbest yag asitleri igeriginin
balik etinde depolama siiresince artis gosterdiginden dolay1 serbest yag asitleri
miktari ile balik tazelik kaybi arasinda bir iliski oldugu bilinmektedir (Barassi ve ark,
1987; Ozogul ve ark, 2005). Cizelge 4.3. gokkusag: alabaligi filetosundaki serbest
yag asitleri (FFA) degisimlerini gostermektedir. Gokkusagi alabaligindaki FFA
degerlerinin kontrol ve ekstrakt uygulanan gruplarda depolama sonuna kadar diizenli

olarak arttig1 gériinmektedir.
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Sekil 4.4. Gokkusagi alabaligi filetolarinin buzda depolanmas: siiresince FFA (%

oleik asit) degerindeki degisimleri

Cizelge 4.5. Gokkusag: alabalig: filetolarinin buzda depolanmas: siiresince FFA (%
oleik asit) degerindeki degisimleri

FFA
Giin | Kontrol Kirmizi Seker Pancar1 | Yer Elmasi Patates
Pancar

0 |2,44+021° 2,4440,21° 2,4440,21" 2,44+0,21° 2,4420,21"

4 |4,85+0,32% [4,34+0,66"™ |3,50£0,41% |3,57+0,02%Y |2,90+0,39"

7 1 4,7240,49% | 4,11+0,43Y | 5,15+0,18% | 4,92+0,17° | 4,53+0,29%Y
11 |6,10+0,73°™ | 4,64+0,88° | 5.40+0,56™ | 5,200,177 | 3,94+0,30%
14 | 7,09+0,42°* | 5,42+0,28"Y [ 6,56+0,56°* | 7,02+0,91™ | 5,26+0,45%
18 | 7,0840,42°* | 5,80+0,78°%* | 6,36+0,33°™ | 6,59+0,68" | 5,17+0,18°%
21 |8,23+0,79> | 6,57+0,69™ | 7,60+0,43°* | 7,37+0,67™ | 6,28+0,46™
25 | 13,1740,29™ | 8,40+0,43% | 11,22+0,78% | 10,97+0,35% | 8,63+0,70*

a, b, c,d, e, f: Ayn siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), X, y,
z, q, w: Ayni satirdaki farklt harfler gruplar arasindaki farkliliklar: géstermektedir (p<0,05)

Gruplar arasinda FFA degerleri bakimindan Onemli farklilar goézlenmistir

(p<0.05). Alabalik etinin baslangic FFA degeri %2.44 olup, bu deger depolama

sonunda kontrol, patates, yer elmasi, seker pancari ve kirmizi pancar kabugu

ekstraktlarindan yapilan buzlar ile depolanan gruplarda sirasiyla %13.17, %8.63,
%10.97, %11.22 ve % 8.40 olmustur. Calisma sonucuna benzer olarak (Kus, 2012)

alabaliklarda depolama basinda serbest yag asidi miktar1 % 2.44 iken, depolama

sonunda bu degerlerin % 9.91 olarak en yiiksek degere ulastigini belirtmistir.
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Yavuzer, (2011) dogal yemle beslenen alabaliklarda depolama basinda serbest yag
asidi miktar1 % 5.90 iken, ticari yemle beslenen alabaliklarda % 4.52 olarak
bulmustur. Depolama sonunda bu degerler sirasiyla % 11.04 ve % 10.23 olarak en
yiikksek degere ulastigini belirtmistir. Bu c¢aligmalardan farkli olarak (Rezaei ve
Hosseini, 2008) buzda depolanan gokkusagi alabaliginin baslangic FFA degerinin %
1.50 oldugu 20 giinliik depolama sonunda % 2.89’a ulastig1 bildirilmistir. Heinrich
ve ark (2013), farkli besleme rejimleri uygulanan gokkusag: alabaliklariin buzda
depolama siiresince meydana gelen oksidadif degisimleri inceledikleri ¢calismalarinda
en yiksek FFA degerini depolamanin 12. giinlinde % 3.4 olarak bulmuslardir.
Kolakowska ve ark (2006), buzda 14 giin tim olarak depolanan gokkusagi
alabaliginin FFA igeriginin 2.35 oldugunu bildirmislerdir. Nowzari ve ark (2013),
gokkusagi alabaliklarinda yaptigr c¢alismada kontrol gurubunun FFA degerinin
depolama boyunca arttigin1 ve depolamanin son giinii olan 16. giinde % 6.78
oldugunu bildirmislerdir.

Depolama siiresince patates ve kirmizi pancar kabugu ekstraktlarinin oldugu
grubun FFA degeri diger gruplara nazaran daha diisiik seviyede seyretmistir ve
depolamanin 25. giinlinde diger gruplara goére bu iki grubun FFA seviyesi onemli
seviyede daha diisiik ¢ikmistir (p<<0.05). Patates ve kirmizi pancar kabugu ekstraklari
kadar diisiik seviyede olmasa dahi seker pancari ve yer elmasi kabugu ekstraktlar da

kontrol grubuna nazaran daha diisiik FFA seviyesi gostermislerdir.

4.3.3. Peroksit degeri (PV)

Gokkusagr alabaliklarinin lipit oksidasyonuna karsi hassas olmalarinin nedeni
tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olmalaridir (Kolakowska
ve ark, 2006). Baliklarda birincil oksidasyon {irlinleri olan hidroperoksitler peroksit
degeri (PV) ile ol¢lilmektedir (Olafsdottir ve ark., 1997). Patates, yer elmasi, seker
pancar1 ve kirmizi pancar kabugu eksrakti ilave edilmis buzda depolanan gokkusagi
alabalig1 filetolarinin PV degerindeki degisimler Cizelge 4.4’ de verilmistir. Alabalik
filetosunun baglangi¢ PV degeri 2.85 meq/kg olmustur. Rezaei ve Hosseini (2008),
buzda 20 giin depolanan kiiltiir alabaliginin PV degerlerinin baslangicta 1.17 meg/kg
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oldugunu ve depolama siiresince artig gosterdigini, Yavuzer (2011) ise alabaliklarin
buzda depolanmasi siiresince peroksit degerlerinde dalgalanmalar oldugunu
bildirmistir. Mevcut ¢alisgmada da depolama siiresince PV degeri tiim gruplar igin
dalgalanma gostermistir. Ozellikle depolamanin 14. giiniinde kontrol ve kirmizi
pancar kabugu ekstraktinin oldugu grupta PV degerinde diisme ve diger giinlerde ise
yeniden yiikselme goriinmiistiir. Bununla birlikte depolamanin 18. giinlinde seker
pancar1, yer elmasi ve patates gruplarmin PV degerleri kontrol ve kirmizi pancar
grubuna nazaran daha diisiik seviyede kalmiglardir. En yliksek PV degerleri kontrol
grubu icin (13.80 meq/kg), yer elmas1 (12.86 meq/kg), seker pancari (11.26 meq/kg),
patates (8.26 meq/kg) ve kirmizi pancar (8.03 meq/kg) olarak depolamanin 25.

giiniinde gozlenmistir.
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Sekil 4.5. Gokkusagr alabaligi filetolarinin buzda depolanmasi siiresince PV
(meq/kg) degerindeki degisimleri
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Cizelge 4.6. Gokkusagi alabaligi filetolariin buzda depolanmasi siiresince PV
(meq/kg) degerindeki degisimleri

PV (meqO2/Kg)
Giin | Kontrol Kirmizi Seker Yer Elmasi Patates
Pancar Pancari

0 [2,85+051" [2,85+0,51° |2,85+0,51° 2,85+0,51° 2,85+0,51"

4 |5,34+0,61% |4,21+0,77% | 5,12£027% | 5,02+0,55™ | 4,12+0,37%

7 16,27+0,57% | 5,02+0,67°% | 5,96+0,55°™ | 6,5+0,39 5,57+0,03°

11 |7,1940,42°% | 5424023 | 6,61£0,33 | 6,20+0,38Y | 4,65+0,44%

14 |5,69+0,63% | 4,89+0,09°" | 6,76£0,75% | 6,98+0,44 5,81+0,23"

18 |7,79+0,93% |6,65£0,39 | 4,98+0,58% |5,1840,25% | 5,28+0,37%

21 [9,15+0,60° | 6,48+0,31% | 8,57+0,40" | 8,40+0,34™ | 6,25+0,17"

25 | 13,80+0,55™ | 8,03+0,39"* | 11,26+1,48" | 12,86+0,50™ | 8,26+0,13"

a, b, c,d, e, f: Ayn siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), X, y,
z, q, w: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar: géstermektedir (p<0,05)

Mexis ve ark (2009), vakum paketli gokkusagi alabalig filetolarinda yaptiklar
bir ¢aligmada baslangic PV degerini 11.4 meg/kg olarak kayit etmigler ve Hansen
(1963) calismasina paralel olarak depolama siiresince bu degerin giderek arttigini,
ayrica depolamanin ilk haftasinda 50 meg/kg degerini astigini bildirmislerdir.

Coban (2012), gokkusag alabaligi filetolar1 iizerinde yaptigi ¢aligmasinda
baslangi¢ PV degerini 1.78 meg/kg olarak bulmus ve depolama stiresince bu degerin
giderek yiikseldigini belirtmistir.

Siskos ve ark (2007), alabalik filetosunda sivi tiitsiilemenin etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda depolama siiresince PV degerinin 15.6 meq/kg ve 22.5
meq/kg arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Rezaei ve ark (2008), buzda depolanan gokkusagi alabaliginin peroksit
degerinin depolama siiresince diisiik oldugunu rapor etmistir (<9.8 meq O,/kg).
Yavuzer (2011) dogal ve kiiltlir alabaliklarin baglangi¢ peroksit degerinin sirasiyla
9.00 meq/kg ve 10.35 meq/kg oldugunu ve en yiiksek peroksit degerinin
depolamanin 3. giinde 14.91 meq/kg olarak dogal beslenen alabaliklarda gozlendigini
rapor etmistir.

Depolamanin 18. giinlinden sonra PV degerinin tiim gruplarda hizla artmasina
ragmen kirmizi pancar ve patates grubunda diger gruplara nazaran daha az bir artig
olmustur ve gruplar arasindaki farklilik istatistiki agidan O6nemli bulunmustur

(p<0.05). En diisiik PV degerleri kirmiz1 pancar kabugu ekstrakti uygulanan grupta
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gozlenmistir. Depolamanin 21. ve 25. giinlerinde tiim gruplar kontrol grubuna
nazaran daha diisiik PV degerlerine sahip olmuslar ve seker pancar ile yer elmasi
benzer degerlerde iken kirmizi pancar ve patates gruplari da en diisiik PV degerleri

ile kendi aralarinda benzerlik gostermislerdir.

4.3.4. Tiyobarbitiirik asit (TBA)

Yaglarin otooksidatif bozulmasi, liriinlerde renk, aroma, tat, tekstiir ve besinsel
deger gibi gida kalitesindeki degisimler olarak ortaya ¢cikmaktadir (Fernandez ve ark,
1997). TBA ikincil lipid oksidasyon derecesini (malonaldehit icerigi) dlgen bir balik
tazelik indikatoriidiir (Nishimoto ve ark, 1985; Goulas ve Kontominas, 2007).
Cizelge 4.5. patates, yer elmasi, seker pancart ve kirmizi pancar kabugu eksrakti
ilave edilmis buzda depolanan gokkusagi alabaligi filetolarinin TBA degerindeki
degisimleri gostermektedir. Depolama siiresince TBA degerinde 6nemli degisimler
gozlenmistir (p<0.05). Gokkusagr alabalig: ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda daha
yiiksek baglangic TBA degeri rapor edilmesine ragmen (2-9.6 mg MDA/kg)
(Nerantzaki ve ark, 2005; Pyrgotou ve ark, 2010; Frangos ve ark, 2010; Ojagh ve
ark, 2010) baslangic TBA degeri 0.49 mg malonaldehit (MA)/kg olup, depolama
stiresince tiim gruplarda 1.11 mg MA/kg’1n altinda kalmigtir.

Rezaei ve Hosseini (2008), buzda depolanan gokkusag: alabaliginin 20 giinliik
depolanmasi siiresince TBA degerinde dalgalanmalar goriildiigii ve bu degerin tiim
depolama giinleri i¢in 0.06 mg MA/kg’n altinda kaldigin1 gézlemistir. Kus (2012),
baslangic TBA degeri 0.45 mg MA/kg oldugunu ve depolama siiresince tim
gruplarda 0.65 mg MA/kg’1n altinda kaldigin bildirmistir. Yavuzer (2011), dogal ve
ticari yemle beslenen alabaliklarin TBA degerinin buzda depolama siiresince 3 mg

MA/kg’n altinda kaldig1 gozlemlemistir.

69



4. BULGULAR VE TARTISMA Emre YAVUZER

—_

—_
[ )

—

s | onitrol

s | Pancar
0.6 - :
S Pancan

=
=

sy Elmasi

=]
4

s Patates

TBA (mg malonaldehit/kg)
%

=

il 4 T 11 4 18 | 25

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.6. Gokkusagi alabaligi filetolarinin soguk depolanmasi siiresince TBARs (mg
malonaldehit/kg) degerindeki degisimleri

Cizelge 4.7. Gokkusagi alabalig: filetolarinin soguk depolanmasi siiresince TBARs
(mg malonaldehit/kg) degerindeki degisimleri

TBA (mg malonaldehit/kg)

Giin | Kontrol Kirmizi Seker Pancar1 | Yer Elmasi Patates

Pancar
0 0,49+0,07° 0,49+0,07° 0,49+0,07° 0,49+0,07° 0,49+0,07°
4 0,66+0,060™ | 0,59+0,02° | 0,64+0,03™ | 0,58+0,03% | 0,59+0,04>
7 0,69+0,03% | 0,59+0,02°% [ 0,50+0,014% | 0,60+0,03°% | 0,54c+0,02"
11 ]0,70+£0,04% |0,56+0,02°% |0,65+0,03% |0,62+0,01° |0,57+0,01%
14 |0,87£0,06™ |0,55+£0,03% |0,62+0,02% | 0,68+0,07” | 0,57+0,02°4
18 |0,96+0,06™ | 0,60+0,02°* | 0,81+0,08” | 0,61+0,03°% | 0,56+0,02"
21 | 1,1120,11™ | 1,02+0,03™ | 0,95+0,01* | 0,86+0,03™ | 0,76+0,01*"
25 | 0,84+0,11 [ 0,62+0,01™ | 0,74+0,01% | 0,64+0,03°% | 0,59+0,06"

a, b, c,d, e, f: Ayn siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), X, y,
z, q, w: Ayni satirdaki farklt harfler gruplar arasindaki farkliliklar: géstermektedir (p<0,05)

Varlik ve ark (1993), TBA degerinin ¢ok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi bir
materyalde 5’ten fazla olmamasi1 gerektigi, tiiketilebilirlik sinir degerinin ise 7-8
arasinda oldugu bildirmistir. Bu arastirmada patates, yer elmasi, seker pancari ve
kirmiz1 pancar kabugu eksrakti ilave edilmis buzda depolanan gdokkusagi alabaligi
filetolarinin TBA degerinin ¢ok iyi bir materyalde bulunmasi gereken 3 mg MA/kg
asmadig1 gozlenmistir. En yiiksek TBA degeri 1.11 MA/kg olarak kontrol grubunda
depolamanin 21. giinlinde gozlenmistir. Baligin duyusal olarak reddedildigi bu
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donemde diger gruplarin TBA degerleri kirmiz1 pancar, seker pancari, yer elmasi ve
patates icin siras1 ile 1.02 MA/kg, 0.95 MA/kg, 0.86 MA/kg ve 0.76 MA/kg olarak
kayit edilmistir. Bu durum kontrol grubuna nazaran diger gruplarda ve Ozellikle
patates kabugu ekstraktinin oldugu grupta lipit oksidasyonunun diisiik seviyelerde
gerceklestigini  gostermektedir. Benzer sekilde Rezaei ve ark (2008), buzda
depolanan gokkusagi alabaligindaki TBA degerinin depolama siiresince oldukca
diistik diizeylerde (<1 mg MA/kg) kaldigini saptamasina ragmen Nerantzaki ve ark
(2005), 4 °C’de depolanan kiiltiir gokkusagi alabaligimin TBA degerinin 13 giinliik
depolama siiresince 3 mg MA/kg’1n altinda kaldigin1 ancak depolamanin 15. giliniide
8.4 mg MA/kg’a ulastigini rapor etmislerdir.

Kus (2012), altinotu ve dkseotu ekstrakti uyguladigi gruplarda depolamanin 3,
9 ve 16. giiniinde baligin TBA igerigini 6nemi derecede etkilemez iken, depolamanin
13, 20 ve 27. glniinde altinotu ve 6kseotu ekstraktr uygulanan balik filetolar1 daha
diisiik TBA igerigine sahip olduklarini bildirmistir. Pezeshk ve ark (2011), zerdegal
ekstrakti ve/veya arpacik sogani ekstrakti uygulanan vakum paketlenmis gokkusagi
alabaliginin soguk depolanmasi siiresince (4+1°C) TBA degerinin tiim gruplar i¢in 8
mg MA/kg’dan diisiik oldugunu bildirmislerdir. Auburg (1993), TBA‘nin degerleri
gercek bir lipit oksidasyon oranini vermedigini bildirmesine paralel olarak, Prygotou
ve ark (2010) da lipit oksidasyonunu gosteren TBA degerinin gokkusagi alabaligi
filetosunun kalitesini belirlemede iyi bir gosterge saglamadigini belirtmistir.

Depolama siiresince diizenli olarak artan TBA degerleri depolamanin son giinii
olan 25. giinde tiim gruplarda diismiistiir. Patates kabugu ekstraktinin oldugu grupta
depolamanin 18, 21 ve 25. giinlerinde TBA degerleri tiim diger gruplara gore daha
diisiik seviyede ¢ikmuistir.

4.3.5. pH degeri
Ruiz-Capillas ve Moral (2001), postmortem siiresince pH’daki diisiislin balik
Oldiikten sonra olusan glikogenoliz ile iligkili oldugunu belirtmistir. Postmortem

asamadan baslamak suretiyle mikrobiyal aktiviteden dolayr amino bilesiklerin

yikimindan dolay1 pH’da artislar olabilecegi bilinmektedir (Olafsdottir, 1997).
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Patates, yer elmasi, seker pancar1 ve kirmizi pancar kabugu ekstraktindan elde
edilen buzda depolanan gokkusagi alabalig: filetolarinin pH degerindeki degisimler
Cizelge 4.6°da verilmistir. Depolama siiresince balik etinin pH degerinde 6nemli
farkliliklar gozlenmistir (p<0.05). Jasour ve ark (2011), taze gokkusag: alabaliginin
baslangic pH degerinin 6.7-6.8 arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir.
Mevcut ¢alismada da benzer olarak alabalik etindeki baslangic pH degeri 6.59 olup
depolama siiresince 6.42 ve 6.79 arasinda degiskenlik gdstermistir. Depolamanin 25.

giiniinde yer elmas1 grubunun pH degeri 6.79 olarak en yiiksek degerde bulunmustur.
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Sekil 4.7. Gokkusagir alabaligi filetolarmin soguk depolanmasi siiresince pH
degerindeki degisimleri
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Cizelge 4.8. Gokkusagi alabaligi filetolarmin soguk depolanmasi
degerindeki degisimleri

stiresince pH

pH
Giin | Kontrol Kirmizi Seker Yer Elmast Patates
Pancar Pancari
0 6,59+0,017° |6,59+0,017° |6,59+0,017% |6,59+0,017% | 6,59+0,017*
4 6,54+0,017% | 6,44+0,017%% | 6,59+0,01™ | 6,51+0,002% | 6,49+0,04
7 6,53+0,012%% | 6,52+0,01% 6,62+0,013% | 6,54+0,00% | 6,43+0,017%
11 |6,46+0,012% | 6,48+0,01% 6,560,013 | 6,55+0,017°% | 6,42+0,018%
14 |6,5240,01 | 6,53+0,01% 6,66+0,013% | 6,57+0,014% | 6,48+0,01
18 |6,61+0,012% | 6,62+0,01% 6,74+0,017* | 6,74+0,013% | 6,54+0,03
21 | 6,7140,04" | 6,73+£0,04™ 6,66+0,017% | 6,71+0,014% | 6,60+0,01*
25 |6,61+0,012° | 6,71£0,012% | 6,62+0,014% | 6,79+0,013™ | 6,54+0,013"

a,b,c,d, e, f, g: Ayn siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), x,
Yy, Z, q, W: Ayni satirdaki farkl: harfler gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)

Giilyavuz ve Unliisaymn (1999), islenmis su iiriinlerinde pH degeri 7 ve
yukarisinda oldugunda {iriin bozulmus olarak kabul edildigini bildirmislerdir. Buna
yakin olara (Ozyurt ve ark, 2007) de depolama sicakligina bagl olmakla birlikte
7.’in izerindeki pH degerlerinin baligin bozulma durumunu gosterdigini
bildirmektedir. Bunlardan farkli olarak Diaz ve ark, (2011) pismis alabalifin
bozulmasinda pH ile iligkili bir degisikligi tespit edemediklerini bildirmistir.

Kullanilan ekstraktlar balik etinin pH degerinde 6nemli etkilere sahip olmustur
(p<0.05). Seker pancarinin PH seviyesi depolamanin 18. giiniine kadar diger gruplara
nazaran daha yliksek seviyelerde seyretmistir. Depolama siiresince en diisik PH
seviyesi patates kabugu uygulanan grupta 11. giin 6.42 olarak tespit edilmistir.
Depolamanin 7. giiniinden itibaren tiim giinlerde patates kabugu ekstrakti uygulanan
grup diger gruplara gore daha diisiik PH seviyelerinde kalmustir.

Bensid ve ark (2014), baz1 bitki ekstraktlarindan elde edilen buzda
depoladiklar1 baliklarin pH seviyelerinde énemli bir fark olmadigini bildirmislerdir.
Ancak (Ozyurt ve ark 2011) %0.1 lik biberiye ekstraktindan elde ettikleri buzda
depolanan sardunya baliklarinin pH seviyesinin kontrol grubuna nazaran daha diisiik
oldugunu ve pH sonuclarmin duyusal sonuglarla paralellik gosterdigini rapor

etmislerdir.
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4.3.6. Yag Asitleri

Caligmada kullanilan standart yag asitlerine ait 6rnek kromotogramlar Ek 1°de
verilmigstir. Patates, yer elmasi, seker pancarit ve kirmiz1 pancar kabuklar1 ekstrakti
ilave edilmis buzda depolanan alabaliklarin temel yag asitleri oleik asit (C18:1®9),
dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6w3), palmitik asit (C16:0), palmitoleik asit
(C16:1) ve eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5w03) olmustur (Cizelge 4.10). Yapilan
yag asidi incelemelerinde 20 farkli yag asidi tespit edilmistir. Bu yag asitlerinden 7
tanesi ¢ift bag icermeyen (doymus), 6 adedi tekli bir tane ¢ift bag iceren (doymamis)
ve 7 adedinin de birden fazla ¢ift bag igeren (¢oklu doymamis yag asidi) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Gokkusag1 alabalig1 filetolarinda belirlenen doymus, tekli doymamis
ve ¢oklu doymamis yag asitleri

Doymus Yag Asitleri Tekli Doymams Yag Coklu Doymamis Yag
(SFA) Asitleri (MUFA) Asitleri (PUFA)
Cis0 Ci4a Cis:2n6
Ciso Cis:1 Cis:3n3
Cis:0 Ci7a C20:2 cis
Ci70 Cis:1n9 C20:3n6
Cis:o C20:1 C20:5n3 EPA
C20:0 C22:1 n9 C22:2 cis
Caz0 C22:6 n3 DHA
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liresince yag

Cizelge 4.10. Gokkusagr alabalig: filetolarinin soguk depolanmasi s

asitleri kompozisyonu
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(unp) 1saang ewrejodagy

a, b, c,d, e, f: Ayn siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), X, y,

z, q, w: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)
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Cizelge 4.10. (Devami) Gokkusagi alabaligi filetolarinin soguk depolanmasi

-

sliresince yag asi

tleri kompozisyonu
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(o) 1535 eurejoda(y

a, b, c,d, e, f: Ayn siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), X, y,

z, q, w: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)
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Cizelge 4.10. (Devami) Gokkusagi alabaligi filetolarinin soguk depolanmasi

-

sliresince yag asi

tleri kompozisyonu
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(uno) 1somg ewejodag

a, b, c, d, e, f: Ayni siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), X, y,

z, q, w: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)
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Cizelge 4.10. (Devami) Gokkusagi alabaligi filetolarinin soguk depolanmasi

-

sliresince yag asi

tleri kompozisyonu
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(unp) tsaang wurejoday

a, b, c,d, e, f: Ayn siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), X, y,

z, q, w: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar: géstermektedir (p<0,05)
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Cizelge 4.10. (Devami) Gokkusagi alabaligi filetolarinin soguk depolanmasi

tleri kompozisyonu

-

siiresince yag asi
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(tno) 1sormg erzjodaq

a, b, c,d, e, f: Ayn siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), X, y,

z, q, w: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar: géstermektedir (p<0,05)
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Cizelge 4.10. (Devami) Gokkusagi alabaligi filetolarinin soguk depolanmasi

tleri kompozisyonu

-

siiresince yag asi
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(uno) 1samg eurejoda(y

a, b, c,d, e, f: Ayn siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), X, y,

z, q, w: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar: géstermektedir (p<0,05)
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Cizelge 4.10. (Devami) Gokkusagi alabaligi filetolarinin soguk depolanmasi

-

siiresince yag asi

tleri kompozisyonu
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(o) 1sammg ewejoda(

a, b, c,d, e, f: Ayn siitundaki farkli harfler depolama siiresince dnemli farklar1 gosterir (p<0,05), X, y,

z, q, w: Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)
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Calismada en yiiksek DHA oranina % 9.50 ile depolamanin 11. giinlinde
kirmiz1 pancar grubunda rastlanmistir. Depolama baslangicinda % 10.30 seviyesinde
olan DHA degerinin depolama sonuna dogru tiim gruplara gore patates ve kirmizi
pancar gruplarinda daha yliksek seviyelerde kaldigi gdzlenmistir. Depolamanin 21.
giiniinde diger gruplardan 6nemli diizeyde yiiksek olan kirmizi pancar (% 8.64) ve
patates (% 8.46) gruplar1 25. depolama sonunda sirast ile % 8.36 ve % 8.57
seviyesinde kalmistir. Depolamanin 25. giinlinde DHA seviyesinin en yiiksek oldugu
grup % 8.57 ile patates grubu olurken % 7.15 ile en diisiik seviyede olan kontrol
grubunu % 7.22 ile seker pancar1 grubu izlemistir.

Depolama baslangicinda % 2.17 olan EPA oranlar1 depolama siiresince patates
ve kirmizi pancar gruplari disinda bu degerin ¢ok fazla {lizerine ¢ikamamistir. Tipki
DHA da oldugu gibi EPA oranlarinda da depolamanin 11. giiniinde kirmiz1 pancar
grubu en yiiksek EPA oraninda (% 2.35) kayit edilmistir. Kontrol, yer elmast ve
seker pancart gruplarinda EPA oranlarinda 6zellikle depolamanin 11. giiniinden
itibaren diigmeler gozlenirken patates ve kirmizi pancar gruplart 6nemli seviyede
daha yiiksek degerlerde seyretmistir (p<0.05). Depolama sonunda en diisilk EPA
degeri % 1.70 ile kontrol grubunda daha sonra ise % 1.77 ile seker pancar1 grubunda
izlenmistir. Tiim depolama giinleri dikkate alindiginda kontrol grubundan sonra

EPA’nin en diisiik degerlerde seyrettigi grup seker pancari grubu olmustur.
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Sekil 4.8. Depolama siiresindeki )’ SFA degerlerindeki degisimler

Deneme baslangicinda (0. giin), alabaliklardaki toplam doymus yag asitleri
(SFA) oran1 % 21.03 olarak bulunmustur. Depolamanin 18. giiniinden itibaren
kontrol, seker pancari ve yer elmasi gruplarinin SFA oranlari patates ve kirmizi
pancar gruplarina gére 6nemli diizeyde daha yiiksek degerlere ¢ikmaya baglamistir
(p>0.05). Depolama sonunda en yiiksek SFA orani yer elmasi (% 23.36) ve kontrol
(% 22.80) gruplarinda olurken, en diisiikk seviyedeki SFA patates (% 19.67) ile
kirmizi pancar (% 19.72) gruplarinda kayit edilmistir.
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Sekil 4.9. Depolama siiresindeki ) MUFA degerlerindeki degisimler
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Toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA) oraninin en yiiksek oldugu deger
% 37.47 ile depolamanin 14. giinlinde kirmizi pancar grubunda goézlenmistir.
Depolamanin 11. giinline kadar benzer degerlerde gozlenen tekli doymamis yag
asitleri 11. glinden sonra kontrol grubunda, 14. giinden itibaren ise seker pancar1 ve
yer elmasi1 gruplarinda patates ve kirmizi pancar gruplarina nazaran daha hizli
diismeye baslamistir. Depolama sonunda toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA)
degerleri kontrol, kirmiz1 pancar, seker pancari, yer elmasi ve patates gruplarinda

sirast ile % 28.89, % 33.18, % 29.52, % 28.34 ve 33.93 olmustur.
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Sekil 4.10. Depolama siiresindeki ) PUFA degerlerindeki degisimler

Toplam ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) seviyeleri depolama siiresince
dalgalanma gosterse de en yiiksek seviyeye depolamanin 18. giiniinde % 31.18 ile
kirmizi pancar grubunda ulagmistir. Depolamanin 18. giiniinden sonra kontrol
grubunun (PUFA) seviyesi diger gruplara nazaran Onemli seviyelerde diigme
gostermistir (p>0.05). Depolamanin 18. giliniine kadar benzer seviyelerde seyreden
muamele gruplarindan patates ve kirmizi pancar gruplart 21. ve 25. depolama

giinlerinde diger tiim gruplara gore daha yiiksek seviyelerde kalmistir.
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Sekil 4.11. Depolama stiresindeki PUFA/SFA oranlarindaki degisimler

HMSO (1994) insan besini olarak minimum PUFA/SFA oranim1 0.45 olarak
Oonermistir. Bu aragtirmada en diisik PUFA/SFA oran1 1.12 deger ile kontrol
grubunda depolamanin son giiniinde gdézlenmis olup, en yiiksek oran depolamanin
14. giinlinde patates grubunda ve 18. giinlinde kirmiz1 pancar grubunda 1.59 olarak
gozlenmistir. Patates grubunun PUFA/SFA orani tiim depolama giinlerinde diger
gruplardan yliksek seviyelerde seyretmis ve depolamanin 25. giinlinii 1.50
seviyesinde tamamlamistir. Ayn1 depolama giiniinde kontrol, kirmiz1 pancar, seker
pancar1 ve yer elmasi gruplari ise sirasi ile 1.12, 1.47, 1.15 ve 1.19 seviyelerindedir.

Kontrol, seker pancar1 ve yer elmasi gruplarinda palmitik asit (C16:0) orant
genel olarak depolama siiresince diger gruplara nazaran daha yiliksek seviyede
seyretmis ve depolamanin 25. giinlinde siras1 ile 14.85, 15.15 ve 15.46 oranlarinda
bulunmustur. Depolamanin 14. giiniinden itibaren kirmizi pancar ve patates
gruplarinin palmitik asit oranlar1 diger gruplara nazaran Onemli seviyede diisiik
seyretmistir ve depolama sonunda kirmizi pancar ve patates sirast ile 12.59 ve 12.58
seviyelerinde kalmistir.

Stearik asit (C18:0) seviyeleri depolama siiresince % 3.98 — 4.79 arasinda
seyretmis ve en yliksek orana depolamanin 25. giiniinde kontrol grubunda 4.79 ile

rastlanmistir. Depolamanin son giinii olan 25. giinde kirmiz1 pancar, yer elmasi, seker
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pancar1 ve patates gruplari ise sirasiyla 4.20, 4.55, 4.49 ve 4.30 seviyelerinde kayit
edilmistir.

En ytiksek arisidik asit (C20:0) oranina % 1.82 ile depolamanin 25. giiniinde
yer elmasi grubunda rastlanmistir.

Palmitoleik asit (C16:1) seviyesi depolama siiresince gruplar arasinda énemli
farkliliklar gostermistir (P<0.05). En yiiksek palmitoleik asit seviyesi depolamanin
25. giiniinde kirmiz1 pancar grubunda % 4.65 olarak goézlenmistir. Ayni depolama
giiniinde bu degere en yakin olarak patates ekstrakti grubu % 4.25 seviyesinde kayit
edilmistir. Depolamanin 25. giiniinde en diisiik deger % 2.96 ile yer elmas1 grubunda
gozlenirken bunu % 3.18 ile kontrol grubu takip etmistir.

Depolama siiresince en yiiksek yag asidi % 35 orani ile kirmizi pancar kabugu
ekstrakti ilave edilmis buzda depolanan alabaliklarda oleik asit (C18:1®9) olmustur.
Oleik asit degerlerinde gruplar ve depolama giinlerinde istatistiki olarak Onemli
farkliliklar vardir (P<0.05). Depolamanin 14. giiniine kadar benzer seviyelerde
seyreden oleik asit degerleri bu giinden sonra ilk olarak kontrol daha sonra ise seker
pancart ve yer elmasi gruplarinda depolama sonuna kadar giderek diigmiistiir.
Kirmiz1 pancar ve patates gruplari ise diger gruplara nazaran 6nemli seviyede yiiksek
kalmislardir (p<<0.05). Depolamanin 21. giinii patates grubu % 32.08 degerinde iken
kontrol, kirmiz1 pancar, yer elmasi ve seker pancari gruplart sirasiyla 27.51, 28.85,
25.55 ve 25.00 seviyelerinde kayit edilmistir. Benzer sekilde depolamanin son giinii
olan 25. giinde de patates grubu % 28.73 ile en yiiksek seviyede izlenmistir. Bu
depolama giiniinde patates grubunu % 27.85 ile kirmiz1 pancar grubu takip etmistir.

Oleik asit ile benzer olarak linoleik asit (C:18:2w6) seviyeleride kontrol
grubunda depolamanin 14. giiniiniinden itibaren diismeye baglamistir. Baligin
duyusal olarak red edildigi depolamanin 21. giiniinde kontrol grubundaki linoleik asit
degeri % 15.80 iken kirmiz1 pancar, yer elmasi, seker pancari1 ve patates gruplarinda
siras1 ile 18.85, 17.38, 16.32 ve 17.25 olarak kayit edilmigstir. Linoleik asit degerleri
kontrol grubunda depolamanin 21. ve 25. giinlerinde tiim gruplara nazaran daha
diisiik seviyelerde kayit edilmistir. Depolamanin 25. giiniinde en yiiksek linoleik asit
% 17.51 ile patates grubunda olurken, bu degere en yakin kirmizi pancar grubu %

17.04 degerini yakalamigtir.
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4.4. Mikrobiyolojik Degisimler

4.4.1. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (TAMB) Sayis1

Sekil 4.1. gokkusagi alabaligi filetosunun soguk depolanmasi siiresince toplam
aerobik mezofil bakteri (TAMB) sayisindaki degisimleri gostermektedir. TAMB
sayist depolama siiresince onemli artiglar gostermistir. Baglangic TAMB sayis1 2.78
log kob/g olmustur. Her ne kadar Gonzalez (1999); Arashisar ve ark (2004); Rezaei
ve Hosseini (2008); Frangos ve ark (2010) daha yiiksek TAMB degerleri (3-4 log
kob/g) rapor etse de, bu deger Pezeshk ve ark (2011) de bildirilen i¢ organlari
cikarilmis gokkusagi alabaligr i¢in 2.14 log kob/g deger ve Mexis ve ark (2009) da
bildirilen fileto gokkusagi alabaligi i¢in 2.7 log kob/g baslangic TAMB degerleri ile

paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.12. Alabalik filetolarinin toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB) sayisindaki
degisimleri

Depolama siiresince en yiiksek degerler kontrol grubunda gozlenmistir. Patates
kabugu ekstraktt uygulamasi bakteri gelisiminde 6nemli diisiislere yol agmustir

(p<0.05). Tiim depolama giinlerinde patates kabugu ekstrakti muamelesinin diger
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gruplarin timiinden daha diisiikk seviyede olmustur. Cig balik i¢in maksimum
Onerilen toplam canli sayist limiti 7 log kob/g (ICMSF 1986) seviyesine kontrol
grubu ve seker pancari 14. giinde, kirmizi pancar, yer elmasi ve patates ise 18. giinde
gelmistir. Chytiri ve ark (2004), buzda 18 giin depolanan biitlin ya da fileto kiiltiir
gokkusagi alabaliginin fileto ve tiim baligin TAMB sayisinin sirasiyla depolamanin
10 ve 18. giiniinde 7 log kob/cm i astigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde Rezaei
ve Hosseini (2008), buzda 20 giin depolanan gokkusagi alabaligindaki TAMB
sayisinin depolama sonunda 7.04 log kob/g’a ulastigini bildirmislerdir. Mevcut
calismada depolamanin 21. giinlinde en diislik seviyede olan gruplardan patates ve
kirmizi pancar gruplarinin TAMB sayilari sirasi ile 7.67 log kob/g ve 7.70 log kob/g
olarak kayit edilirken kontrol ve seker pancar1 gruplar sirasi ile 9.11 log kob/g ve
8.40 log kob/g seviyelerine yiikselmistir. En yliksek TAMB degeri ise depolamanin
25. giinii kontrol grubunda 9.46 log kob/g olarak tespit edilmistir. Mikrobiyolojik
verilere dayali olarak alabalik 6rnekleri duyusal sonuglarla benzer bir raf dmriine

sahip olmustur.

Resim 4.1. Alabalik filetosunda gelisenom aerobik mezofil bakterilerin genel
gorunimu
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4.4.2. Toplam Enterobacteriaceae Sayisi

Frangos ve ark (2010), baliklarda hijyen indikatorii olan Enterobacteriaceae
‘nin alabaliklarin mikroflorasinda mevcut olabilecegini bildirmislerdir. Patates, yer
elmasi, seker pancar1 ve kirmizi pancar kabugu ekstrakti ilave edilmis buzda
depolanan gokkusagi alabalig1 filetolarinin depolanmasi siiresince
Enterobacteriaceae sayisindaki degisimleri Sekil 4.6’da verilmistir. Alabalik
etindeki baslangi¢ toplam Enterobacteriaceae sayisi oldukga diisiik sayilabilecek bir
deger olan 1.39 log kob/g seviyesinde bulunmustur. Bu deger Oguzhan ve Angis
(2012) “in bulduklar1 taze gokkusagi alabaligi i¢in baglangic 2.0 log kob/g sayisina
yaklasik bir degerdedir.
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Sekil 4.13. Alabalik filetolarinin toplam Enterobacteriaceae sayisindaki degisimleri

Bu calismada tiim depolama giinleri dikkate alindiginda patates kabugu
ekstrakti uygulamasinin Enterobacteriaceae sayisinda onemli disiislere yol agtig
(p<0.05) gozlenmistir. Enterobacteriaceae sayis1 depolama siiresince en yliksek
degerine kontrol grubunda 25. giinde 5.77 log kob/g olarak ulasmistir. Depolamanin
son glinii olan 25. glinde ise patates, kirmizi pancar, yer elmasi ve seker pancari

gruplari sirasi ile 4.16, 4.47, 4.41 ve 4.88 log kob/g’a ulasmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, patates, yer elmasi, seker pancart ve kirmizi pancar
kabuklarindan solvent ekstraksiyon yontemiyle dogal antioksidanlarin elde edilmesi
ve elde edilen antioksidanlarin ilave edildigi buzun kirilip gokkusagi alabalig
filetosuna uygulanmas: ile balik filetosu {izerindeki duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik etkileri aragtirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar ve

Oneriler agsagida belirtildigi sekilde sirasi ile verilmistir.

1.  Bu c¢alismada, gokkusag alabaligi % 17.13 protein, % 5.07 lipit, % 1.46
kiil ve % 76.32 nem igerigine sahip olmustur.

2. Duyusal parametreler bakimidan kontrol ve muamale gruplari arasinda
onemli farkhiliklar gozlenmistir (P<0.05). Kullanilan ekstraktlar balik
etine kabul edilebilir bir aroma ve koku saglamistir. Ozellikle patates
kabugu ekstrakti uygulanan 6rnekler panelistler tarafindan en ¢ok tercih
edilen grup olmugtur. Cig alabaliktaki duyusal puanlar depolama
stiresince artig sergilemistir. Depolama baglangicinda kontrol grubu ile
paralel giden ekstraktli gruplar depolamanin 14. giiniinden itibaren
farkliliklar gostermislerdir. Depolama siiresince patates ve kirmizi pancar
grubu diger tiim gruplara nazaran balik etine daha pozitif katki
saglamislardir.

3.  Tim duyusal parametreler gz oniine alindiginda, patates, yer elmasi,
seker pancar1 ve kirmizi pancar kabuklarindan yapilan ekstrakli buzlarda
depolanan alabaligin raf omrii kontrol, seker pancart ve yer elmasi
ekstrakti uygulanan grup icin 21 gilin, patates ve kirmizi pancar
uygulanan grup icin 25 giin olmustur. Kontrol, seker pancari ve yer
elmas1 guruplarinin duyusal olarak red edildigi 21. giinde kontrol,
patates, yer elmasi, seker pancari ve kirmizi pancar kabugu ekstrakti
uygulanan gruplar i¢in duyusal puan sirasiyla 12.5, 9.5, 11.75, 11.5 ve
9.75 olmustur.
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4.  Ekstrakt uygulanan pismis balik etinde patates ve kirmiz1 pancar kabugu
ekstrakt1 baliga lezzet veren bir tad ve aroma kazandirmistir. Ancak genel
kabul edilebilirlik bakimindan patates diger tiim gruplara kiyasla
panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen grup olmustur.

5. Gokkusagi alabaliginin baslangic TVB-N degeri 20.94 mg/100 g
olmustur. Bu deger buzlanmis ve/veya buzdolab1 kosullarinda depolanan
gokkusagi alabaligi ornekleri ile ilgili diger ¢aligmalardan elde edilen
degerler ile benzer seviyededir. Depolama siiresince gokkusagi
alabaliginin TVB-N i¢eriginde 6nemli farkliliklar gézlenmistir (p<0.05).
Alabaligin duyusal olarak reddedildigi depolamanin 21. giiniinde TVB-N
degeri kontrol gurubunda 21.33 mg/100 g iken, patates, yer elmasi, seker
pancart ve kirmizi pancar kabuklari ekstrakti ilave edilmis buzda
depolanan gruplar i¢in sirasiyla 14.4 mg/100, 16.46 mg/100, 17.45
mg/100 ve 14.13 mg/100 degerlerine ulagsmistir.

6.  Gruplar arasinda FFA degerleri bakimimdan 6nemli farklilar gézlenmistir
(p<0.05). Alabalik etinin baslangic FFA degeri % 2.44 olup, bu deger
depolama sonunda kontrol, patates, yer elmasi, seker pancar1 ve kirmizi
pancar kabuklarindan yapilan ekstrakli buzlar ile depolanan gruplarda
strastyla % 13.17, % 8.63, % 10.97, % 11.22 ve % 8.40 olmustur.

7. Alabalik filetosunun baslangic PV degeri 2.85 meq/kg olmustur.
Depolamanin 18. giiniinden sonra PV degerinin tiim gruplarda hizla
artmasina ragmen kirmizi pancar ve patates grubunda diger gruplara
nazaran daha az bir artis olmustur ve gruplar arasindaki farklilik
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). En diisiik PV degerleri
kirmizi pancar kabugu ekstraktt uygulanan grupta gozlenmistir.
Depolamanin 21. ve 25. giinlerinde tiim gruplar kontrol grubuna nazaran
daha diisiik PV degerlerine sahip olmuslar ve seker pancari ile yer elmasi
benzer degerlerde iken kirmizi pancar ve patates gruplari da kendi
aralarinda benzer degerlerde olmuslardir.

8.  Bu arastirmada patates, yer elmasi, seker pancart ve kirmizi pancar

kabugu eksraktindan elde edilen buzda depolanan gokkusag: alabaligi
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10.

11.

filetolariin TBA degerinin ¢ok 1yi bir materyalde bulunmasi gereken 3
mg MA/kg asmadigr gozlenmistir. En yliksek TBA degeri 1.11 mg
MA/kg olarak kontrol grubunda depolamanin 21. giinlinde gdzlenmistir.
Baligin duyusal olarak ret edildigi bu donemde diger gruplarin TBA
degerleri kirmiz1 pancar, seker pancari, yer elmasi ve patates igin sirast
ile 1.02 MA/kg, 0.95 MA/kg, 0.86 MA/kg ve 0.76 MA/kg olarak kayit
edilmistir. Bu durum kontrol grubuna nazaran diger gruplarda ve
ozellikle patates kabugu ekstraktinin oldugu grupta lipit oksidasyonunun
diisiik seviyelerde gerceklestigini gostermektedir.

Depolama siiresince balik etinin pH degerinde 6nemli farkliliklar
gbzlenmistir (p<0.05). Alabalik etindeki pH degeri 6.42 ve 6.79 arasinda
degiskenlik gostermis olup, depolama siiresince degisimler gostermistir.
Tiim gruplar icinde depolamanin 25. giiniinde yer elmasi grubunun pH
degeri 6.79 olarak en yiiksek degerde bulunmustur. Seker pancarinin pH
seviyesi depolamanin 18. gilinline kadar diger gruplara nazaran daha
yiikksek seviyelerde seyretmistir. Depolama siiresince en diisiik pH
seviyesi patates kabugu uygulanan grupta 11. giin 6.42 olarak tespit
edilmistir. Depolamanin 7. giliniinden itibaren tiim giinlerde patates
kabugu ekstrakti uygulanan grup diger gruplara goére daha diisik pH
seviyelerinde kalmistir.

Patates, yer elmasi, seker pancar1 ve kirmizi pancar kabuklar1 ekstrakti
ilave edilmis buzda depolanan alabaliklarin temel yag asitleri oleik asit
(C18:109), dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6w03), palmitik asit
(C16:0), palmitoleik asit (C16:1) ve eikosapentaenoik asit (EPA,
C20:5w3) olmustur.

Calismada en yiiksek DHA oranina % 9.50 ile depolamanin 11. giiniinde
kirmiz1 pancar grubunda rastlanmistir. Depolama baslangicinda % 10.30
seviyesinde olan DHA degerinin depolama sonuna dogru tiim gruplara
gore patates ve kirmizi pancar gruplarinda daha yiiksek seviyelerde
kaldig1 gozlenmistir. Depolamanin 21. giliniinde diger gruplardan 6énemli

diizeyde yiliksek olan kirmizi pancar (% 8.64) ve patates (% 8.46)
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12.

13.

14.

gruplar1 25. depolama sonunda sirasi ile % 8.36 ve % 8.57 seviyesinde
kalmistir. Depolamanin 25. giiniinde DHA seviyesinin en yliksek oldugu
grup % 8.57 ile patates grubu olurken % 7.15 ile en diisiik seviyede olan
kontrol grubunu % 7.22 ile seker pancari grubu izlemistir.

Depolama baslangicinda % 2.17 olan EPA oranlar1 depolama siiresince
patates ve kirmizi pancar gruplar1 disinda bu degerin ¢ok fazla iizerine
cikamamistir. Tipki DHA da oldugu gibi EPA oranlarinda da
depolamanin 11. giiniinde kirmiz1 pancar grubu en yiiksek EPA oraninda
(% 2.35) kayit edilmistir. Kontrol, yer elmasi ve seker pancari
gruplarinda EPA oranlarinda 06zellikle depolamanin 11. giinlinden
itibaren diismeler gdzlenirken patates ve kirmizi pancar gruplari 6nemli
seviyede daha yliksek degerlerde seyretmistir (p<0.05). Depolama
sonunda en diisiik EPA degeri % 1.70 ile kontrol grubunda daha sonra ise
% 1.77 ile seker pancari grubunda izlenmistir. Tiim depolama giinleri
dikkate alindiginda kontrol grubundan sonra EPA’nin en diisiik
degerlerde seyrettigi grup seker pancari grubu olmustur.

Deneme baslangicinda (0. giin), alabaliklardaki toplam doymus yag
asitleri (SFA) oram1 % 21.03 olarak bulunmustur. Depolamanin 18.
giiniinden itibaren kontrol, seker pancari ve yer elmasi gruplarinin SFA
oranlar patates ve kirmizi pancar gruplarina gore 6nemli diizeyde daha
yiiksek degerlere ¢ikmaya basglamistir (p>0.05). Depolama sonunda en
yilksek SFA oram1 yer elmasi (% 23.36) ve kontrol (% 22.80)
gruplarinda olurken, en diisiik seviyedeki SFA patates (% 19.67) ile
kirmiz1 pancar (% 19.72) gruplarinda kayit edilmistir.

Toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA) oraninin en yiiksek oldugu
deger % 37.47 ile depolamanin 14. giliniinde kirmizi pancar grubunda
gozlenmistir. Depolamanin 11. giiniine kadar benzer degerlerde gozlenen
tekli doymamis yag asitleri 11. giinden sonra kontrol grubunda, 14.
giinden itibaren ise seker pancari ve yer elmasi gruplarinda patates ve

kirmiz1 pancar gruplarina nazaran daha hizli diismeye baslamistir.
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15.

16.

17.

Toplam ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) seviyeleri depolama
stiresince dalgalanma gosterse de en yliksek seviyeye depolamanin 18.
giintinde % 31.18 ile kirmiz1 pancar grubunda ulasmistir. Depolamanin
18. giinlinden sonra kontrol grubunun (PUFA) seviyesi diger gruplara
nazaran Onemli seviyelerde diisme gostermistir (p>0.05). Depolamanin
18. giiniine kadar benzer seviyelerde seyreden muamele gruplarindan
patates ve kirmizi pancar gruplar1 21. ve 25. depolama giinlerinde diger
tiim gruplara gore daha yiiksek seviyelerde kalmistir.

Bu arastirmada en diisik PUFA/SFA oram1 1.12 deger ile kontrol
grubunda depolamanin son giliniinde gozlenmis olup, en yiliksek oran
depolamanin 14. giiniinde patates grubunda ve 18. giinlinde kirmizi
pancar grubunda 1.59 olarak gdzlenmistir. Patates grubunun PUFA/SFA
orant tim depolama giinlerinde diger gruplardan yiiksek seviyelerde
seyretmis ve depolamanin 25. giinlinii 1.50 seviyesinde tamamlamaistir.
Ayn1 depolama giiniinde kontrol, kirmizi pancar, seker pancari ve yer
elmasi gruplari ise sirast ile 1.12, 1.47, 1.15 ve 1.19 seviyelerindedir.
Depolama siiresince en yliksek yag asidi % 35 orami ile kirmizi pancar
kabugu ekstrakt1 ilave edilmis buzda depolanan alabaliklarda oleik asit
(C18:109) olmustur. Oleik asit degerlerinde gruplar ve depolama
giinlerinde istatistiki olarak 6nemli farkliliklar vardir (P<0.05).
Depolamanin 14. giiniine kadar benzer seviyelerde seyreden oleik asit
degerleri bu giinden sonra ilk olarak kontrol daha sonra ise seker pancari
ve yer elmasi gruplarinda depolama sonuna kadar giderek diigmiistiir.
Kirmiz1 pancar ve patates gruplari ise diger gruplara nazaran Onemli
seviyede yiiksek kalmiglardir (p<0.05). Depolamanin 21. giinii patates
grubu % 32.08 degerinde iken kontrol, kirmizi pancar, yer elmast ve
seker pancart gruplarn swrasiyla 27.51, 28.85, 25.55 ve 25.00
seviyelerinde kayit edilmistir. Benzer sekilde depolamanin son giinii olan
25. giinde de patates grubu % 28.73 ile en yliksek seviyede izlenmistir.
Bu depolama giinilinde patates grubunu % 27.85 ile kirmizi pancar grubu

takip etmistir.
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18.

19.

20.

21.

22.

Linoleik asit (C:18:2w6) seviyesi kontrol grubunda depolamanin 14.
giinliniinden itibaren diismeye baslamistir. Baligin duyusal olarak red
edildigi depolamanin 21. giiniinde kontrol grubundaki linoleik asit degeri
% 15.80 iken kirmizi pancar, yer elmasi, seker pancart ve patates
gruplarinda sirast ile 18.85, 17.38, 16.32 ve 17.25 olarak kayit edilmistir.
Linoleik asit degerleri kontrol grubunda depolamanin 21. ve 25.
giinlerinde tiim gruplara nazaran daha diisiik seviyelerde kayit edilmistir.
Depolamanin 25. giiniinde en yiiksek linoleik asit % 17.51 ile patates
grubunda olurken, bu degere en yakin kirmizi pancar grubu % 17.04
degerini yakalamistir.

Kontrol, seker pancar1 ve yer elmasi gruplarinda palmitik asit (C16:0)
oran1 genel olarak depolama siiresince diger gruplara nazaran daha
yiiksek seviyede seyretmis ve depolamanin 25. giinlinde sirasi ile 14.85,
15.15 ve 15.46 oranlarinda bulunmustur. Depolamanin 14. giiniinden
itibaren kirmiz1 pancar ve patates gruplarinin palmitik asit oranlar1 diger
gruplara nazaran Onemli seviyede diisiik seyretmistir ve depolama
sonunda kirmizi pancar ve patates sirasi ile 12.59 ve 12.58 seviyelerinde
kalmistir.

Stearik asit (C18:0) seviyeleri depolama siiresince % 3.98 — 4.79 arasinda
seyretmis ve en Yyiksek orana depolamanin 25. giinlinde kontrol
grubunda 4.79 ile rastlanmistir. Depolamanin son giinii olan 25. giinde
kirmiz1 pancar, yer elmasi, seker pancar1 ve patates gruplari ise sirasiyla
4.20, 4.55, 4.49 ve 4.30 seviyelerinde kayit edilmistir.

En yiiksek arisidik asit (C20:0) oranma % 1.82 ile depolamanin 25.
giinlinde yer elmas1 grubunda rastlanmistir.

Palmitoleik asit (C16:1) seviyesi depolama siiresince gruplar arasinda
onemli farkliliklar gostermistir (P<0.05). En yiiksek palmitoleik asit
seviyesi depolamanin 25. giliniinde kirmizi pancar grubunda % 4.65
olarak gozlenmistir. Ayn1 depolama giiniinde bu degere en yakin olarak

patates ekstrakti grubu % 4.25 seviyesinde kayit edilmistir. Depolamanin
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23.

24.

25.

25. gliniinde en diisiik deger % 2.96 ile yer elmasi grubunda gozlenirken
bunu % 3.18 ile kontrol grubu takip etmistir.

TAMB sayis1 depolama siiresince 6nemli artiglar gdstermistir. Baslangic
TAMB sayis1 2.78 log kob/g olmustur. Depolama siiresince en yiiksek
degerler kontrol grubunda go6zlenmistir. Patates kabugu ekstrakti
uygulamasi bakteri gelisiminde onemli diisiislere yol agmistir (p<0.05).
Tiim depolama giinlerinde patates kabugu ekstrakti muamelesinin diger
gruplarin tiimiinden daha diisiik seviyede olmustur. Cig balik i¢in
maksimum Onerilen toplam canli sayis1 limiti 7 log kob/g (ICMSF 1986)
seviyesine kontrol grubu ve seker pancar1 14. giinde, kirmizi pancar, yer
elmasi ve patates ise 18. glinde gelmistir.

TAMB seviyesi depolamanin 21. giiniinde en diisiik seviyede olan
gruplardan patates ve kirmizi pancar gruplarinin TAMB sayilar sirasi ile
7.67 log kob/g ve 7.70 log kob/g olarak kayit edilirken kontrol ve seker
pancart gruplari sirast ile 9.11 log kob/g ve 8.40 log kob/g seviyelerine
yiikselmistir. En yiiksek TAMB degeri ise depolamanin 25. giinii kontrol
grubunda 9.46 log kob/g olarak tespit edilmistir. Mikrobiyolojik verilere
dayal1 olarak alabalik 6rnekleri duyusal sonuclarla benzer bir raf émriine
sahip olmustur.

Alabalik etindeki baslangic toplam Enterobacteriaceae sayist oldukg¢a
diisiik sayilabilecek bir deger olan 1.39 log kob/g seviyesinde
bulunmustur. Bu calismada tiim depolama giinleri dikkate alindiginda
patates kabugu ekstrakti uygulamasinin Enterobacteriaceae sayisinda
onemli diistislere yol actig1r (p<0.05) goézlenmistir. Enterobacteriaceae
sayis1 depolama siiresince en yiiksek degerine kontrol grubunda 25.
giinde 5.77 log kob/g olarak ulagsmistir ve depolamanin son giinii olan 25.
giin patates, kirmizi1 pancar, yer elmasi ve seker pancari gruplari sirast ile

4.16,4.47,4.41 ve 4.88 log kob/g’a ulagsmistr.
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Gokkusag alabalig ile ilgili yapmis oldugumuz bu ¢alismada patates, kirmizi
pancar, seker pancar1 ve yer elmasi kabugu ekstraklarindan elde edilen buzun balik
filetosu tizerindeki duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik etkisi incelenmistir. Caligma
sonucunda duyusal parametreler gz Oniline alindiginda, patates, yer elmasi, seker
pancart ve kirmizi pancar kabugu ekstrakti ilave edilmis buzlarda depolanan
alabaligin raf dmrii kontrol, seker pancar1 ve yer elmasi ekstrakti uygulanan grup i¢in
21 giin, patates ve kirmizi pancar uygulanan grup icin 25 giin olarak bulunmustur.
Calismamizda TVB-N, TBA, PV, FFA degerleri 6zellikle patates ve kirmizi pancar
kabugu ekstrakt1 iceren gruplarda diger tiim gruplara nazaran c¢ok iyi seviyelerde
bulunmustur. Depolama siiresince en yiiksek yag asidi %35 oram ile kirmizi pancar
kabugu ekstrakti ilave edilmis buzda depolanan alabaliklarda oleik asit (C18:1w9)
olurken, en yiiksek linoleik asit (C:18:2w6) yine seker pancar1 grubunda % 18.85
olarak tespit edilmistir. Calismada % 0.1 oraninda ekstrakt ile yapilan buzda
depolanmis alabaliklarda patates ve kirmizi pancar kabugunun spesifik depolama
giinlerine bagli olarak antioksidan etki gosterdigi gozlenmistir. Bu etkiler bazi
depolama giinlerinde yer elmas1 ve seker pancari kabugu gruplarinda da belirleyici
olmustur. Patates kabugu ekstrakti uygulamasi bakteri gelisiminde 6nemli diistislere
yol agmistir (p<0.05). Tim depolama giinlerinde patates kabugu ekstrakti
muamelesinin diger gruplarin tiimiinden daha diisiik seviyede olmustur. Benzer
sekilde patates kabugu ekstrakti uygulamasinin Enterobacteriaceae sayisinda énemli
diistislere yol agtig1r (p<0.05) gozlenmistir. Bu calismamizda patates, yer elmasi,
seker pancar1 ve kirmizi pancar kabugu ekstraktlarindan elde edilen buzda depolanan
alabaliklara muamelelerin antioksidan ve antimikrobiyal etkisi alabalik filetolar1 igin
arastiritlmistir. Aerobik kosullarda ve farkli sicaklik kosullarinda bu ekstraktlarin
nasil bir etkiye sahip oldugu diger calismalarla belirlenmelidir. Ayrica, bu
ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi i¢in in vitro
caligmalara gereksinim duyulmaktadir. Bu ekstraktlarin hangi dozlarda hangi bozucu
bakteriler iizerinde antimiktobiyal etki gosterdigi ileriye yonelik c¢aligmalarda

arastirilmalidir.
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