T.C.
RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITU

BUZDOLABINDA (+2+1 °C) VAKUM PAKETLENEREK
DEPOLANMIS ALABALIK (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
FILETOLARININ KALITESINE FARKLI KEKIK (Origanum onites
L.) EKSTRAKTLARININ ETKISI

HAVA AKARSU

TEZ DANISMANI
YRD. DOC. DR. EMRE CAGLAK
TEZ JURILERI
PROF. DR. BAHAR TOKUR
YRD. DOC. DR. SERKAN KORAL

YUKSEK LiSANS TEZi
SU URUNLERI ANABILIM DALI

RIiZE-2016
Her Hakki Sakhdir



T.C.
RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BUZDOLABINDA (+2%1 °C ) VAKUM PAKETLENEREK DEPOLANMIS
ALABALIK (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) FILETOLARININ
KALITESINE FARKLI KEKIK (Origanum onites L.) EKSTRAKTLARININ
ETKIiSI

Yrd. Dog. Dr. Emre CAGLAK danismanliginda, Hava AKARSU tarafindan hazirlanan
bu ¢aligma, Enstitii Yonetim Kurulu karariyla olusturulan jiiri tarafindan 06/05/2016
tarihinde Su Uriinlerinde Anabilim Dali'nda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul

edilmistir.

Jiiri Uyeleri Unvam Adi Soyadi Imzas:

Bagkan : Prof.Dr. Bahar TOKUR

Uye : Yrd.Dog.Dr. Emre CAGLAK W

Uye : Yrd.Dog.Dr. Serkan KORAL _ﬁawu/\




ONSOZ

Buzdolabinda (+2+1 °C) vakum paketlenerek depolanmuis alabalik (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) filetolarinin kalitesine farkli kekik (Origanum onites L.)
ekstraktlarinin etkisinin arastirildigi bu calisma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Anabilim Dali’nda “Yiiksek Lisans Tezi” olarak

hazirlanmustir.

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

katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Calismam siiresince bilgilerinden faydalandigim ve laboratuar ¢alismalarimda
bana ¢ok yardimci olan Sayin. Ars. Gor. Baris KARSLI’ya, tez hazirlama siiresince katki
ve yardimlari ile beni yonlendiren ve destek olan Sayin Yrd. Dog. Dr. Serkan KORALa,
laboratuar ¢alismalarimin ilk giinlinden itibaren tiim ¢aligsmalarimda biiyiik bir 6zveri ile
yardimer olan sevgili arkadaslarim, Ozgiil KILIC, Meltem BUGDAYCI, Oguzhan
YESILCICEK ve Erhan OZTURK ’e ¢ok tesekkiir ederim.

Tiim egitimim boyunca maddi ve manevi destekleriyle yanimda olan, sabir
gosteren, haklarini hi¢bir zaman 6deyemeyecegim sevgili babam Eyiip AKARSU’ya,
sevgili annem Esme AKARSU’ya canim kardeslerim Ayse, Aynur ve Fatma Nur’a sonsuz

sevgilerimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Hava AKARSU



TEZ ETIK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan “Buzdolabinda (+2+1 °C) Vakum Paketlenerek Depolanmis
Alabalik (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) Filetolarinin Kalitesine Farkli Kekik
(Origanum onites L.) Ekstraktlarmin Etkisi” baslikli bu tezin, Yiiksekogretim Kurulu
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yo6nergesindeki hususlara uygun olarak hazirladigimi

ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal islemi kabul ettigimi beyan ederim.

06/05/2016

Hava AKARSU

Uyari: Bu tezde kullanilan ozgiin ve/veya baska kaynaklardan sunulan icerigin kaynak

olarak kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir

II



OZET

BUZDOLABINDA (+2+1 °C) VAKUM PAKETLENEREK DEPOLANMIS ALABALIK
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) FILETOLARININ KALITESINE FARKLI
KEKIK (Origanum onites L.) EKSTRAKTLARININ ETKISI

Hava AKARSU

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

Bu calismada, farkli kekik (Origanum onites L.) ekstratlar1 uygulanarak vakum paketlenen
gokkusagi alabalig1t (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) filetolarinda 21 giinliik depolama
stiresince meydana gelen biyokimyasal, fizikokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal
degisimler incelenmistir. Analiz 6rnekleri kontrol grubu (KO) ile birlikte % 3 oraninda sicak
demleme (SID), soguk demleme (SOD), destilasyon (DES) ve kaynatma (KAY) olarak bes farkl
gruba ayrilmis ve ornekler vakum paketlenerek buzdolabinda (+2+1 °C) muhafazaya alinmustir.
Uygulanan farkli kekik ekstraklarinin gokkusagi alabalig: filetolarinin biyokimyasal igeriginde
onemli degisimlere yol agmadig tespit edilmistir (p>0.05). Tiim gruplarin depolama sonunda L
ve a’ degerleri taze Ornekte tespit edilen degerlere gore diisiik bulunurken, b* degerleri yiiksek
bulunmustur. Depolama sonunda tiim gruplarin tekstiir degerleri baslangi¢ degerinden yiiksek
bulunmustur. Caligma sonucunda KO, SID, SOD, DES ve KAY gruplarinin tiyobarbitiirik asit
(TBA) degerleri sirasiyla 4,06, 3,18, 3,38, 3,37 ve 4,32 mg malonaldehit/kg bulunmustur. Toplam
ucucu bazik azot (TVB-N, mg/100g) degerleri DES grubu harig¢ tiim gruplarda 17. giinde sinir
degerlerini agmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1 tiim gruplarda 13. giin sinir
degerleri icinde kalirken, toplam aerobik psikrofilik bakteri (TAPB) sayisinin 21 giinliik
depolama siiresince kalite sinir degerlerini agsmamuistir. Toplam koliform sayis1t KO, SID, SOD,
DES ve KAY gruplarinda sirasiyla 13. giin, 17. gilin, 17. giin, 21. giin ve 17. giin simir degerini
agsmistir. Duyusal degerlendirmelere gére SOD ve DES gruplar1 17. giin, diger gruplar 13. giin
tiikketilebilir degerler icerisinde bulunmustur. Bu ¢alisma sonucunda, KO ve SID gruplarinin 9
giin, SOD ve KAY gruplarinin 13 giin ve destilasyon grubunun 17 giin giivenilebilir bir sekilde

tiiketilebilecegi belirlenmistir.

2016, 96 sayfa
Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi, Kekik ekstrakti, Vakum paket, Raf émrii
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ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT OREGANO (Origanum onites 1.) EXTRACTS ON
QUALITY OF VACUUM PACKAGED RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) FILLETS IN REFRIGERATOR (+2+1 °C)

Hava AKARSU

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

In this study, changes of biochemical, physicochemical, microbiological, textural and sensorial
in vacuum packaged rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) fillets applied
different oregano (Origanum onites L.) extracts during the 21-day storage were investigated.
Samples divided into five different groups as control group (KO), hot infusion of 3% (SID), cold
infusion of 3% (SOD), distillation of 3% (DES) and boiling of 3% (KAY) and, vacuum packaged,
then stored in refrigerator (+2+1 °C). Significant changes were not determined in the biochemical
content of rainbow trout fillets applied different oregano extracts (p>0.05). At the end of storage,
values of L and a* of all groups were found lower than values of raw material, whereas values of
b* were found higher. Texture values of all groups at the end of the storage were found higher
than beginning value. At the end of the study, thiobarbituric acid (TBA) values of KO, SID, SOD,
DES and KAY groups was found as 4,06, 3,18, 3,38, 3,37 and 4,32 mg malonaldehit/kg,
respectively. Total volatile basic nitrogen (TVB-N, mg/100g) values of all groups except for
distillation group exceed limit values on day 17. Total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) count
in all groups while staying within limit values on day 13, total aerobic psychrophilic bacteria
(TAPB) count is determined to not exceed the limit values of quality during the 21-day storage
period. Total coliform values of KO, SID, SOD, DES and KAY groups were exceed the limit
values on day 13, day 17, day 17, day 21 and day 17, respectively. According to the sensory
evaluation, SOD and DES groups were found within consumable limits 17 days, whereas other
groups were 13 days. According to results of this study, rainbow trout fillets can be safely
consumed in 9 days for KO and SID groups, 13 days for SOD and KAY groups, 17 days for DES

group.

2016, 96 page
Keywords: Rainbow trout, Oregano extract, Vacuum package, Shelf Life
v
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Saglikli yasam i¢in dengeli ve diizenli beslenmek temel sarttir. Viicudun yap1
taglarin1 olusturan ve biyolojik degeri yiiksek olan besin maddelerinin alinmasi dengeli
bir beslenmenin gergeklesebilmesi i¢in zorunludur. Proteinlerin yiiksek oldugu hayvansal
kokenli gidalar biyolojik degere sahip olusundan dolay1 tiim diinyanin kabul ettigi bir
gercektir. Hayvansal proteinlerin biyolojik fonksiyonlarin diizenli olusu zekanin
gelisiminde 6nemli bir role sahiptir. Balik etinin protein ve yagin yiiksek biyolojik degeri,
proteinin yiiksek diizeyde sindirilebilir olusu ve viicudu hastaliklara kars1 koruyor olmasi

insan beslenmesindeki 6nemini gostermektedir (Ertas, 1979; Karakaya, 2013).

Balik eti igerdigi bag doku miktar1 agisindan diger etlerden biiylik farklilik
gostermektedir. Kirmizi et ve kiimes hayvanlarinin etleri ile karsilagtirildiginda, balik eti
cok daha az miktarda kollojen igerir. Kara hayvanlarinin viicutlarinin yaklasik % 15’ ini
bag dokusu olustururken, baliklar i¢in bu oran sadece % 3“tiir. Baliketinin bag dokusu
miktar1 gibi, kompozisyonu da diger etlerden farklidir; 6rnegin hidroksiprolin gibi bazi
aminoasitler balik bag dokusunda daha az miktarlarda bulunur. Tiim bu farkliliklar
baliketinin diger etlerden daha yumusak olmasini ve pisirme ile bag dokunun kolayca
dagilmasini saglar. Boylece baliketi proteinleri sindirim enzimleri tarafindan kolayca
hidroliz edilebilir. Bu da viicudun bu proteinlerden faydalanma oranini artirir (Besler,

2008; Civdir, 2011).

Diinya genelinde calisan niifusun hizla c¢ogalmasi, yasam kosullarindaki
gelismeler ve caligma siiresi igerisinde beslenme ic¢in yeterli zamanin ayrilamamasi
beslenme aligskanliklarinda 6nemli degisimlere neden olmaktadir. Bu durumlardan dolay1
hazir besinleri tiiketme aligkanliklar1 kazanmaya baslamiglardir. Su iiriinleri sahip oldugu
besin igerigi ve c¢esitliligiyle insanlarin hazir besinlere gereksinimleri biiyiik Sl¢lide

karsilayabilecek dnemli bir gidadir (Cetinkaya, 2013).

Ulkemizde su iriinleri maliyetinin az olmas1 nedeniyle genellikle taze, sogutulmus

veya dondurulmus halde tiiketime sunulmaktadir. Son yillarda tilkemiz tiiketicilerine yeni
1



olanaklar sunmak i¢in isleme sanayi bdliimiine biiyiik yatirimlar yapmistir (Gokoglu,
2002; Civdir, 2011). Alabaliklarda diger su iirlinleri gibi pazara sunulduktan sonra hem
taze olarak hemde derin dondurucuda belli bir siire saklandiktan sonra da

tiikketilebilmektedir (Yanar vd., 1998).

Insan saglig1 agisindan su iiriinleri biiyiik dnem tasimakla beraber sinirli raf mriine
sahip, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmanin hizli gerceklestigi hassas gida iiriinleridir

(Gram ve Huss, 2000; Ozyilmaz, 2007).

Su triinleri icerdigi su orami ve diisiik bag dokusu nedeniyle avlandigi andan
itibaren fiziksel ve cevresel faktorlerden siiratle etkilenirler. Bu durumda avlamadan
sonra kisa siire igerisinde tliketilmeli veya bunun miimkiin olmadig1 durumlarda da cesitli
sekillerde islenerek muhafaza edilmelidir (Kasikci, 2013). Balik ve balik iriinlerinin
islenmesi ve depolanmasi siiresince meydana gelen en énemli degisimlerden birisi lipit
oksidasyonudur. Lipit oksitlenmesi su lriinleri yaglarinin raf émriinii sinirlandiran en
onemli etken olup mikrobiyal etki goz ardi edildiginde {iriinlerin raf Omriiniin
belirlenmesinde dnemli bir gosterge olarak degerlendirildigi bildirilmektedir. Ayrica lipit
oksitlenmesinin tepkime {irtinleri balik trtinlerinin duyusal 6zellikleri lizerine olumsuz

etki yaratmasi da 6nemli bir gostergedir (Nollet ve Toldra, 2010; Cetinkaya, 2013).

Coklu doymamis yag asitlerince zengin gidalar oksidatif bozulmalara maruz
kalmaktadir. Gida endiistrisi agisindan biiyiik bir 6neme sahip olan oksidatif bozulma
iriinlerin raf 6mriinii sinirlandiran kalite kaybina neden olan 6nemli faktordiir. Doymamais
yaglarin oksidasyonu sirasinda hidroperoksite ek olarak karbonil bilesikler, aldehitler,
asitler, ketonlar, epoksitler ve karbondioksit gibi toksik bilesikler sekillenir. Bu bilesikler
sonucunda gidalarin doku yapisinda, renginde, kokusunda ve tadinda istenmeyen
degisimler meydana gelir. Oksidasyona bagl olarak gergeklesen ransit tat ve kokunun
olusmasinda rolii biiyiilk olan antioksidanlar ransit iriinleri ortadan kaldirmaz ya da

oksidasyonu geri ¢evirmezler (Coban ve Patir, 2010).



Antioksidanlar gidalara ilave edildiginde 4 farkli mekanizma ile oksidanlarin

zararlarini engellerler.

1. Temizleme etkisi: Serbest oksijen radikallerini tutarak veya daha zayif
molekiillere doniistiirerek etki gdsterirler. Antioksidan enzimler bu sekilde islev
gortirler.

2. Baskilama etkisi: Oksidanlara bir hidrojen molekiilii verilerek hidroksil radikali
yapisinda yer alan hidrojen atomlar1 ile bag olusturularak peraksidasyonun
baslanmasinin dnlenmesi,

3. Onarma etkisi: Serbest radikallerin meydana getirdigi hasar1 onarici etkiye
sahiptirler

4. Zincir koparma etkisi: Oksidanlar1 baglayarak fonksiyonlarini engelleyen bu
etki hemoglobin, seruplazmin, E vitamini ve mineraller tarafindan yapilir.
Zincir kirici antioksidanlar arasinda fenoller, aramotik aminler ve a-tokoferoller

yer almaktadir (Kelestemur ve Ozdemir, 2011).

Tiiketicilerde genelde dogal antioksidanlari sentetik olanlara tercih etmektedir. Bu
sebeble besinlerin koku ve tat gibi 6zelliklerini artirmak i¢in katki olarak kullanilan

baharat ve dogal aromatik bitkiler giderek 6nem kazanmistir (Coban ve Patir, 2010).

Tarih Oncesi ¢aglardan itibaren tibbi ve aromatik bitkiler, antiseptik ve diger tedavi
edici 6zelliklerinin yaninda, gidalarin stabilitesini ve lezzetini arttirmak amaciyla yaygin

olarak kullanilmaktadirlar (Arslan ve Kirca, 2006).

Tiirkiye degisik iklim ve ortam kosullarina sahip olmasi nedeniyle bitki tiirii
bakimindan oldukca zengin bir iilkedir. Tiir sayis1 kesin olmamakla birlikte yaklasik
olarak 9.000 civarinda bir ¢esitlilik mevcuttur. Diinyada yaklagik 20.000 tiir bitki tibbi
amaglar icin kullanilirken iilkemizde bu rakam yaklasik 500 civarindadir (Altundag ve

Aslim, 2005).

Dogada yetisen yenebilen tibbi bitkiler ile baharat bitkileri antimikrobiyal etkiye
sahiptir ve yiyeceklerdeki mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal ajan kaynag olarak

goriilmektedirler (Deans vd., 1987; Ozcan, 1998). Son yillarda sentetik kokenli
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maddelerin yan etkilerinin fazla olmasi ve antimikrobiyal olarak kullanilan sentetik
ilaclara karsi mikroorganizmalarin direng olusturmalari1 gibi sebepler dogal bitkisel
kaynaklarin ve bu maddeleri tasiyan tibbi bitkilerin onemini daha cok arttirmistir

(Nakipoglu ve Otan, 1992).

Bitkilerden ekstrakt elde edilmesinde bitki tiirli ve kismina gore degisik yontemler
kullanilmaktadir. Baslica; Anfloranj, tiiketme, mekanik ve distilasyon yoOntemleri

kullanilmaktadir (Toroglu ve Cenet, 2006; Taskaya, 2010).

1. Anforanj yontemi: Ucucu yag1 az olan kiymetli ilaglar i¢in kulanilmaktadir.

2. Tiiketme yontemi: Genelde bir organik ¢oziicii ile soxhlet prensibine dayanarak
bitkilerden yag elde edilmektedir.

3. Mekanik yontem (Presleme): Soguk hidrolik preslerle sikilarak ugucu yaglar
elde edilmesi.

4. Distilasyon yontemi;

a) Su distilasyonu: Materyal distilasyon aygitina yerlestirilir ve biitiin ugucu
kisimlar, yan1 ugucu yag, su toplama kabinda yogunlasana kadar 1sitilir ve distile
edilir.

b) Su ve buhar distilasyonu: Kuru materyalden hareket ediliyorsa bitki dnce toz
edilip, su i¢inde birakilipve sonrasinda su buharindan gecirilerek ugucu kisimlarin
alinmas1 yontemidir.

¢) Dogrudan dogruya buhar distilasyonu: bitkisel materyal toplanir, kesilir, tel

sepet ya da benzeri kaplar i¢ine konulup islemden gegirilir.

Balikk gibi ¢abuk bozulabilen gidalarin sogukta depolanmasi sirasinda
mikroorganizmalarin gelisimini kontrol altinda tutarak raf dmriinii uzatmak icin vakum
paketleme, modifiye atmosferde paketleme (MAP) ve sous vide gibi ambalajlama
teknikleri ile ilgili uygulamalar daha ¢ok tercih edilmektedir (Gibson ve Davis, 1995;
Traill, 1997).

Vakum paketlemede ambalaj icindeki oksijenin uzaklastirilmasi ile aerobik
mikroorganizma gelisimi ve oksidasyon problemi en aza indirilmekte, modifiye

atmosferle paketlemede ise iiriin etrafindaki oksijen miktarinin azaltilmasinin yani sira
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pakete  karbondioksit ilave edilerek mikroorganizma gelisimi daha da
siirlandirilmaktadir. Ambalajlama sistemleri sayesinde sogukta depolanan 6zellikle taze
tavuk, balik ve kirmizi et gibi gidalarin daha uzun raf 6mriine sahip olmalarin1 saglamak

miimkiin olabilmektedir (Ahvenainen, 2003).

Calismamizda, lilkemizde yaygin bir sekilde bulunan kekik (Origanum onites L.)
bitkisinden farkli yontemler ile elde edilen % 3’liikk ekstratlarin gékkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) filetosuna uygulanmasi ve vakum paketlenerek buzdolabinda
(2£1 °C) muhafaza edilen iirlinlerin depolama siiresince biyokimyasal, fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal degisimleri iizerine bu ekstraktlarin etkilerinin arastiriimasi

amagclanmustir.

1.2. Calismada Kullanilan Materyaller Hakkinda Genel Bilgi

Gilinlimiizde gida maddeleri iiretiminde giivenilirligin 6n plana ¢iktig1 dogal katki
maddelerinin kullanim1 6nem kazanmistir. Bu sebeble gidalar iizerinde antioksidan ve
antimikrobiyal etkisi olan dogal bitki ekstraklarinin kullanimi yaygimlasmistir. Gida
endistrisinde sentetik antioksidanlarin giivenilirligi iizerindeki endiselerden dolay1 dogal
antioksidanlar 6nemli 6l¢iide kabul gormektedir. Bu amagla tokoferoller, askorbik asit ve
yapisinda bulunan ugucu yaglardan dolayr antioksidan etkiye sahip kekik, biberiye ve
adacayr gibi aromatik bitkiler ve bunlarin ekstraktlarinin kullanimi {izerinde 6nemle

durulmaktadir (Ugak, 2010).

Baharatlarin/tibbi aromatik bitkilerin genel olarak kullanim amaglar1 3 madde

altinda toplanmaktadir (Karapmar ve Aktug, 1986; Uner ve ark., 2000; Sahin, 2006).

- (idalarin tat ve koku 6zelliklerini gelistirerek lezzeti arttirmak, yeni tirtinler elde
ederek ¢esitlilik saglamak,
- Antioksidan 6zellikleriyle gidalarda acilagmay1 6nlemek,

- Antimikrobiyal 6zellikleriyle giday1 korumak, patojen gelisimini engellemektir.



Kekik Bitkisi; Aragtirmamiza konu olarak sectigimiz Sekil 1°de gosterilen kekik bitkisi
tiirii asagida belirtilen taksonomik kategoride yer almaktadir (Davis, 1982).

Boliim : Spermatophyta

Altbolim : Angiospermae

Sinif : Dicotyledonae

Altsiif : Dialypetalae

Takim : Tubiflorae

Familya : Labiatae (Lamiaceae)

Cins : Thymus, Coridothymus, Tymbra, Satureja, Origanum
Tir : Origanum onites L., (Izmir Kekigi)

—_— — - ~— o

Sekil 1. zmir kekigi (Origanum ontes)’nin genel gérﬁnﬁmﬁ (URL: 1)

Cok yillik odunsu bir bitkidir. Govdesi yatay, odunsu ve dikey dalli, yapraklar
kiigtiktlir. Boyu 15-50 cm. kadardir. Toprak sicakliginin fazla oldugu kayalik ve daglik
bolgelerde, ¢imenlik tarla kiyilarinda, orman kiyilarinda ve cayirlardaki karinca
yuvalarinin iizerinde yayilim gosterirler. Yaz aylarinda pembe ya da beyaz renkli ¢igekler
acar ve toplanir. Yere serilerek golge ve havadar yerde, kiiclik demetler halinde kurutulur.

Sonra kiyilir veya 6giitiiliir (Benli ve Yigit, 2005).

Kekik oOnemli ihra¢ {irlinlerimizden biridir. Diinya kekik ticaretinin
yaklasik %70‘ini iilkemiz elinde tutmaktadir. Tiirkiye‘de kekik olarak tanimlanan

Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina ait pek ¢ok hos kokulu bitki tiirii bulunmasina
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ragmen, Ozellikle ugucu yag1 karvakrol ve timol iceren tiirler “kekik™ olarak kabul
edilmektedir. Bu tiirler arasinda Thymus, Origanum, Satureja, Thymbra ve Coridothymus
cinsleri hem yayilis olarak hem de ekonomik olarak biliyiik 6nem tagimaktadir

(Zeytinoglu vd., 1998).

Tiirkiye Kekik iiretiminin TUIK verilerine gore yillik {iretim miktarlar1 Tablo 1°de

verilmistir (TUIK, 2014).

Tablo 1. Yillara gore kekik ekim alan1 ve iiretim miktari

Yillar Alan (Dekar ) Uretim (Ton)
2004 52 500 7 000

2005 47 000 6 400

2006 58 853 7979

2007 60 751 5350

2008 84 133 10 082

2009 84 957 12 329

2010 85 351 11 190

2011 77707 10 953

2012 94 283 11 598

% 0,5-3 arasinda degisen oranlarda ugucu yag iceren kekigin ugucu yag bilesenleri
timol, karvakrol, p-simen, y-terpinen, linalol, kamfen, linalil asetat, limonen, a-pinen,
borneol, kafur, terpinen-4-ol, oc-terpineol ve terpinil asetattir (Akgiil, 1993). Timol ve
karvakrol, bitkiye spesifik kokusunu veren fenollii bilesikler olup yaklasik %78-82’1ik
kism1 olusturmakta ve bitkiye antioksidan ve antimikrobiyal 6zellik kazandirmaktadir
(Botsoglou vd., 2003). Bir fenol tiirevi olan timol; bakteri, maya ve kiiflerde
antimikrobiyal etkiye sahiptir. Invitro kosullarda Salmonella sp. ve E. coli gibi
Enterobacteriaceaelar’a kars1 antibakteriyel ve antimikrobiyal o6zellik gosterdigi
belirtilmistir (Dusan vd., 2006; Michiels vd., 2007; Janczyk vd., 2008). Karvakrol
antimikrobiyal aktivitesi olan fenolik bir kimyasaldir. Gilivenli gida katkisi (GRAS)
olarak bilinen karvakrol lezzet arttiric1 ve/veya antimikrobiyal olarak c¢esitli {irlinlerde
siklikla kullanilmaktadir (Liolios, 2009). Hemen hemen biitiin gram pozitif ve gram

negatif bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite sagladig1 belirtilmistir (Dorman vd.,
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2000; Friedman vd., 2002).

Gokkusagi Alabahigi; Alabalik tiirleri icerisinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan en
onemli tiirdiir. Kuzey Amerika ve Rusya'nin Pasifik kiyilarina yerli Salmonidae ailesinin
bir {iyesi olup, diinyada soguk su sicakliklarina ait bolgelerde yerlesim gostermistir
(Behnke, 1992; Thorgaard vd., 2002). Arastirmamiza konu olarak sectigimiz Sekil 2 *de
gosterilen alabalik tiirli asagida belirtilen taksonomik kategoride yer almaktadir

(Walbaum, 1792).

Sekil 2. Gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)’nin genel goriiniim (orijinal)

Gokkusagl alabaliginin sistematikteki yeri:

Alem :Animalia
Sube :Chordata

Alt Sube :Vertebrata
Ust simif :Osteichthyes
Siif :Actinopterygii
Alt Simf :Neopterterygii
Ust Takim  :Ostariophysi

Takim :Salmoniformes

Aile :Salmonidae

Cins :Oncorhynchus

Tiir :Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Viicut, uzamis ve az basik olup, sirtta bir yag ylizgeci mevcuttur. Sirt yiizgeci 10-

12, anal ylizgeci ise 8-12 yumusak 1sina sahiptir. Pullar, sikloit ve kiiciiktiir. Yanal ¢izgi



tam, az 6ne dogru 100 ile 150 adet pulla kaplanmistir. Kafanin iist kismi1 ve arkasi ¢elik
mavisi, mavi-yesil, sari-yesil ve hemen hemen kahverengidir. Viicut kenarlar1 giimiisi,
beyaz veya soluk sari-yesilden griye egilimli olan bir renktir. Karin kismi1 giimiisi beyaz
veya saridir. Yine viicut kenarlarinda bulanik pembe, mavimtrak veya genis acik bir
pembe bant ile ¢ok sayida kiiclik lekeler mevcuttur. Anaglarda yumurtlama zamani renk

¢ok koyu ve yanal ¢izgi ise ¢ok kirmizi renk alir (Aras vd., 2000).

Gokkusagi alabaligr tiim diinyada yetistiriciligi yapilan ve su lriinleri igerisinde
onemli miktarda pazar pay1 olan bir tiirdiir. Ulkemizin genel yetistiricilik {iretimi yillar

itibari ile Sekil 3°de verilmistir (TUIK, 2015).

140000 -~
120000 -
122873
— 100000 - 111335
8
— 80000 -
o
x
S 60000 -
£ :
‘q__; 40000 4 56026 58433 == Ic Sularda
= 43432 48033 ==(==Denizlerde
20000 -
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. 1650 1249 1633 2740 2721 ERALA &97 3234, 5186
L A D SR B T T T T T T T 1

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Yillar

Sekil 3. Yillara gore alabalik iiretim miktarlar1 (TUIK, 2015).

Vakum paketleme; Besinlerin saklanmasini, korunmasini, tasinmasini kolaylagtirmak ve
1yl goriinmesini saglamak i¢in onlarin dis ortamla bagim1 kesmeye paketleme denir.
Paketlenmis {iriin, birgok koruyucu 6zelligi olan maddelerle bir teknolojik islem sonunda
besinlerin cevresi ile iliskisini kesmesi olarakta tanmnmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin,

1999; Coban 2010).

Isleme teknolojisi ile koruma ve paketleme islemlerinde amag, bozulma
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reaksiyonlarini yavaslatarak ya da durdurarak giday: iiretimden tiiketime kadar kaliteli
halde tiiketiciye ulagtirmaktir. Giiniimiizde {iriiniin besin degerinin, tazeliginin korunmasi
ve raf dmriiniin uzatilmasinda vakum paketleme sistemi 6nemli bir yere sahiptir (Reddy

vd., 1994; Izgi, 1996).

Vakum paketlemede ambalaj icindeki oksijenin uzaklastirilmasi ile aerobik
mikroorganizma gelisimi ve oksidasyon problemi en aza indirilmektedir. Iyi vakum
paketleme kosullari oksijenin % 1’den daha asagi azaltilmasi istenmektedir. Paket
icerisinde kalan oksijen doku ve mikrobiyal solunum ile tiiketilmekte iiretilen

karbondioksit paket icerisinde belirli oranda yiikselmektedir (Coban, 2010).

Vakum paketleme teknolojisinde goriilebilecek degisimler saklama sicaklig ile de
dogrudan baglantilidir. Saklama sicakliklarinin soguk muhafaza sartlarinda 2-3 °C’de,
donmus muhafaza sartlarinda -20/-22 °C civarinda olmas1 6nerilmektedir (Smith, 1990).

Vakum paketlemenin olumlu ve olumsuz yanlar1 asagida maddelenmistir.

Vakum Paketlemenin Avantajlar
- Uriindeki agirlik kayb1 son derece az olmaktadhr.
- 02 uzaklastirilmasi ile saglanan anaerobik ortam tirlin dayaniklilig1 artirir.
- Uriiniin hava ile temasinin kesilmesi yag oksidasyonunu azaltmaktadir.
- Mikrobiyolojik kontaminasyon dnlenmektedir.
- Genel olarak gram- negatif, aerobik, proteolitik, kokusmaya neden olucu

bakterilerin ¢ogalmasini dnlemektedir.

Vakum Paketlemenin Dezavantajlar:
- Paket malzemesinin delinmesi (kil¢ik vb. maddeler) vakumun etkinligini ortadan
kaldirmaktadir.
- Etin kendine has rengi kaybolmaktadir (Uriin daha sonra hava ile temas ettiginde
olusan oksimyoglobin renk kaybini ortadan kaldirmaktadir).
- Anaerobik ve fakiiltatif tlirler gelisebilir (Zengin ve Kayaardi, 2010; Oguzhan ve
Angis, 2008; Kiling ve Cakli, 2001).
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1.3. Literatiir Ozeti

Altug (2001), yaptig1 ¢alismada, defne yapragi ve kekik baharatlarinin Vibrio
parahaemolyticus,  Salmonella  thyphimurium  ve  Staphylococcus  aureus
mikroorganizmalar1 iizerindeki etkilerini incelemistir. Aragtirma sonuglari, defne ve
kekigin test edilen bakteriler iizerinde etkili oldugunu gdstermistir. Bu etki bakterilerin
gelismelerinin durdurulmasi seklinde olmus ve kekigin inhibitif etkisinin daha fazla

oldugunu bildirmistir.

Harpaz vd. (2003), iki farkli kekik esansiyel yagini Asya levrekleri raf omriinii
uzatmada kullanmislar, duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Esansiyel
yaglar baliklara koruyucu olarak % 0,05 oraninda eklenmis ve 2 °C’de depolanmuigtir.
Duyusal ve mikrobiyolojik testler sonucunda esansiyel yaglarin balik bozulmasin
yavaglattigi sonucuna varmislardir. Depolamanin 33.giinlinden sonra bile esansiyel yag

uygulanmis baliklarin insan tiiketimi i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir

Yasin ve Abou-Taleb (2007), pisirilmis kefal filetolarin1 iki farkli konsantrasyonda
(% 2,5 ve % 5) mercan koskii ve kekik soliisyonuna daldirarak 4 °C’de 16 giin
depolamislardir. Depolama siiresince her iki konsantrasyonunda Enterobacteriaceae
gelisimine kars1 giiclii etki gosterdigini, kimyasal analizlerden TVB-N ve TMA-N

degerlerinin ise en diisiik % 5 mercan koskii i¢eren grupta bulundugunu bildirmislerdir.

Goulas ve Kontominas (2007), hafif tuzlanmig kiiltiir ¢ipura filetolarinda kekik
esansiyel yag1 ve modifiye atmosfer paketlemenin soguk depolamaya etkisini
aragtirmiglardir.  Yapilan analizlerde, kontrol gruplarmmin duyusal degerlerinin
depolamanin ilk 15-16. giinlerinde kabul edilebilirlik smirma geldigini, tuzlanmis
orneklerde 20-21. giinlerinde kabul edilebilirlik smirina ulasildigini, tuzlanmis ve
modifiye atmosfer paketleme uygulanmig 6rneklerde sinir degerlere depolamanin 27-28.
giinlerinde varildigini belirtmislerdir. Tuzlanmis 6rneklere % 8 kekik yagi eklenmesi ve
modifiye atmosfer paketleme uygulamasi ile 6rneklerin duyusal degerlerinin 33. giinde

kabul edilebilirlik sinirina geldigini bildirmislerdir.
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Selmi ve Sadok (2008), kurutulmus kekik (Thymus vulgaris) ile muamele edilen,
vakum paketlenen ve 0 °C’de 18 giin depolanan ton balig1 (Thunnus thynnus) etinin besin
degeri, TBA, TVB-N, TMA, pH ve doymus yag degisimlerini incelemislerdir. Protein,
yag, kiil ve nem arasinda anlamli fark bulamamislardir. Depolamadan 6nce ve sonraki
yag asiti profil gruplarinda 6nemli farkliliklar oldugunu kekik ile muamele edilen
gruplarda ise 15. giin sonrasinda yag asitlerinin her grubu i¢in 6nemli bir fark olmadigini

bildirmislerdir.

Kykkidou vd. (2009), 4 °C’de muhafaza edilen taze Akdeniz kili¢ balig1 filetolar:
tizerine kekik esansiyel yagi ve paketleme uygulamalarinin etkisini degerlendirmislerdir.
Bu calismada gruplari: hava (A), modifiye atmosfer paketleme (M), kekik yagi ile birlikte
hava (AT) ve kekik yagi ile birlikte modifiye atmosfer paketleme (MT) olarak
olusturmuslardir. Incelenen fizikokimyasal parametrelerden A ve M kilig¢ balig1 6rnekleri
icin TBA degerleri degisken bulmuslardir. Kontrol gruplar ile karsilagtirildiginda MAP
ve kekik yagi kombinasyonunun énemli bir raf 6mrii artis1 sagladigini ve % 0,1%lik kekik
esansiyel yaginin ilavesinin iirlinlin raf 6mriinii aerobik kosullar altinda 5 giin uzattigini

belirtmisglerdir.

Mexis vd. (2009), buzdolab1 kosullar1 altinda depolanan (4 °C) gokkusag: alabalig
filetolarin raf dmriinii uzatmada oksijen absorberi (oksijen emici) ve kekik esansiyel
yagmin (% 0,4) kombine etkisini arastirmiglardir. Depolama siiresince iiriinde olusan
mikrobiyolojik (toplam canli sayimi, Pseudomonas spp., laktik asit bakteri sayisi,
Shewanella putrefaciens’i iceren HoS lireten bakteri sayisi, Enterobacteriaceae sayisi ve
Clostridium spp.), fizikokimyasal (pH, PV, TBA, TVB-N ve su kayb1) ve duyusal (koku,
tad) degisimleri incelemislerdir. 4 °C’de aerobik olarak depolanan alabaliklardaki toplam
canli sayimi kontrol ornekleri i¢in depolamanin 4. giiniinde, oksijen absorberi igeren
ornekler icin 7-8. giinde ve oksijen absorberi (oksijen emici) ve kekik esansiyel yagini
kombine olarak iceren drneklerde ise 12-13. glinde 7 log kob/g’1 astigin1 belirtmislerdir.
Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae ve laktik asit bakteri sayist kullanilan O, absorber
ve/veya kekik yaginda kismen engellenmistir. Balik etindeki pH, 6,65-6,09 olan
baslangic degerinden distisler sergilemis ve sonrasinda protein yikim {iriinlerinin
olusumundan dolay1 6,86’a ulagsmis. Balik etinin su kayb1 raf 6mrii sonunda % 7 ve %

11-12 olarak degiskenlik gostermis. Alabalik filetolarinin PV degerleri 11,4 ve 27,0 meq
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Oy/kg arasinda degiskenlik gosterirken, TBA degerleri 9,6 ve 24,5 mg/kg arasinda
oldugunu belirlemistir. Balik duyusal olarak red edildigi zaman TVB-N degerleri 10,6 ve
54,6 mg/kg arasinda oldugunu rapor edilmistir. Calisma sonucunda alabalik filetolarinin
raf dmriiniin kontrol grubu i¢in 4 giin, kekik yag1 igeren gruplar i¢in 7-8 giin,O> absorber
iceren gruplar i¢in 13—-14 giin, O2 absorber ve kekik yag1 iceren gruplar i¢in 17 giin
oldugunu bildirmislerdir.

Frangos vd. (2010), 4 °C’de depolanan gokkusagi alabalig1 filetolarina tuz, kekik
esansiyel yagi (% 0,2 veya % 0,4) ve paketlemenin etkisi incelenmislerdir. Normal
atmosferde depolanan tuzlanmis ve tuzlanmamais baliktaki laktik asit bakteri, H»S {ireten
bakteri, Pseudomonas spp. ve Enterobacteriaceae sayis1 tuzlanmis, kekik yagi eklenmis
yada kekik yag1 katkisiz vakum paket kosullarinda depolanan baliklardan daha yiiksek
diizeyde bulunmuslardir. Vakum paket kosullarinda depolanan baliklar depolamanin 6.
giiniinden sonra normal atmosfer kosullarinda depolanan baliklardan daha diisitk TVB-N
ve TMA degerlerine sahip olmuslardir (P<0,05). Tiim gruplar icin TBA degeri degisken
olup, alabalik tazeligi i¢in iyi bir gosterge saglamamistir. Duyusal analiz sonuglarina gore
gokkusagi alabaliginin en uzun raf émri tuzlanmis, % 0,2 kekik yagi eklenmis vakum
paketlenmis alabalik (16-17 giin) ve sadece tuzlanmis vakum paketli 6rneklerde (14 giin)
gozlemislerdir Normal atmosfer ortaminda tuzsuz ve tuzlanmig olarak depolanan baliklar
sirasiyla 8 ve 5 giinliik bir raf omriine sahip olmuslardir. Yiiksek dozda kekik yagi

(% 0,4) ve tuzun kombine olarak kullanimini1 duyusal olarak fazla tercih etmemislerdir.

Erkan vd. (2011), kekik ve defne ekstraktlarmin liifer baligina uygulanmasi ve
buzda depolanmasi siiresince kalite degisimlerine olan etkisini incelemisleridir. 13 giinliik
depolama boyunca duyusal, kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik degerlendirmeler
yapilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore kontrol ve esansiyel yag uygulanmis
gruplarda sirasiyla raf 6mrii 9 ve 11 giin olarak belirlenmistir. Mikrobiyal gelisim ise
depolama boyunca kontrol gruplarinda esansiyel yag uygulanan gruplardan daha fazla
olmustur. Sonug olarak yapilan uygulamanin liiferlerin buzda depolanmasi boyunca raf

Omriiniin kontrol gruplarina gore 3-4 giin daha fazla oldugunu ifade etmislerdir

Erkan (2011), soguk tiitsiilenmis alabalik filetolarin1 sarimsak ve kekik yag:

ekleyerek vakum paketlemigler, 2 °C’de 7 hafta boyunca kalite degisimlerini
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incelemiglerdir. Kontrol grubu duyusal analiz degerleri 5. hafta, sarimsak yag1 eklenmis
grupta 6. hafta ve kekik yagi eklenmis grupta ise 7. hafta sonunda kabul edilebilirlik
siniria ulagsmistir. Sonuglar, soguk depolamada tiitsiilenmis gokkusagi alabalik filetolari
i¢in esansiyel yag ve vakum paket uygulamasinin birlikte yapildigi gruplarda raf émriiniin

7 hafta oldugunu tespit etmislerdir.

Duman vd. (2012), biberiye ve kekik ekstrakti katkisinin marine edilmis
kerevitlerin raf omriine etkisinin belirlenmesi ¢alismasini yliriitmislerdir. Aragtirmada
kerevit marinatlarin1 84 giin depolamis ve bu siire sonunda biberiye ve kekik yagi
ekstrakti ilaveli gruplarin kontrol grubuna oranla kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
acidan daha iyi durumda oldugunu ortaya koymuslardir. Bu durumun ekstraktlarin

antioksidan 6zelliginden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Nerantzaki vd. (2005), yaptiklar1 ¢aligmada, vakum paketlenmis ve buzdolabinda
depolanmis (4+0,5 °C) gokkusagi alabaliklarinda su ortamina ozon ilavesinin raf dmrii
tizerine etkisini mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal gozlemlerle 15 giinliik bir periyotta
incelemisglerdir. Vakum paketlenmis ve ozonlanmamis alabaliklar kontrol grubu olarak
belirlemislerdir. Gokkusagi alabalik Orneklerinin hepsinde trimetilamin degerleri
depolamanin 11. giiniine kadar diisiik (<3mg N/100 g) ve sonra 15. giinde sirasi ile kontrol
gurubu, 60 ve 90 dak. ozona tabii tutulmus gruplarda 12,2, 8,9 ve 4,7 mg/100g ye
yiikseldigi gozlenmistir. Toplam ugucu bazik azot degerleri 11. gline kadar (20-25 mg
N/100 g) nispeten sabit kalmis fakat sonra 15. giinde sirasi ile kontrol gurubu, 60 ve 90
dak ozona tabii tutulmus gruplarda 61,1, 37,6 ve 39,4 mg N/100 g seklinde artma
gosterdiklerini tespit etmislerdir. Tiyobarbiitiik asit degerleri 12. giline kadar 1-3 mg
MA/kg ve daha sonra 15. giinde sirasi ile kontrol grubu, 60 ve 90 dak. ozona tabii
tutulmus gruplarda 8,4, 6,4 ve 3,8 mg MA/kg seklinde artma gosterdigini bildirmislerdir.
Duyusal degerlendirme pisirilmis gokkusagi alabaliklarinda (koku, tad ve tekstiir)
bakteriyel populasyonla uyumlu sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Hem duyusal ve
hemde mikrobiyal verilere dayanarak 60 ve 90 dak. ozona tabii tutulmus vakum
paketlenmis, buzdolabinda depolanmis (4+0,5 °C) gokkusagi alabaliklarinda 10-12

giinliik raf dmriinii tespit etmislerdir.

Rezaei ve Hosseini (2008), buzda 20 giin depolanan kiiltiir alabaliginin kimyasal
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(TVB-N, FFA, TBA, PV, heme demir), mikrobiyolojik (toplam canli sayimi) ve duyusal
degisimlerini incelemislerdir. Gokkusag1 alabalig1 kalitesini belirlemede TVB-N’in iyi
kalite gosterge saglamadigi ve depolama siiresince dalgalanma gosterdigini tespit
etmislerdir. TBA depolama siiresince diisiik diizeylerde kalarak dalgalanmalar oldugunu
belirtmislerdir. Gokkusag1 alabaligindaki toplam canli sayimi 4,0 log kob/g baslangic
degerinden depolama sonunda (20. giin) 7,04 log kob/g’a ulagsmislardir (P<0,05). Calisma
sonucunda duyusal analizin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ile uyumlu oldugunu tespit
etmiglerdir. Buzda depolanan gokkusagi alabaliginin raf 6mriiniin yaklasik 9 ile 11 giin

oldugunu bildirmislerdir.

Caglak ve Karsli (2015), marine ve salamura edilen gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) buzdolab1 kosullarinda meydana gelen kalite
degisimlerini incelemislerdir. Alabaliklar kontrol, marine (% 4 asetik asit, % 8 tuz) ve
salamura (% 20 tuz) olarak gruplar haline ayirmiglardir. Taze alabalikta nem, ham protein
ve ham yag oranlan sirasiyla % 78,04, % 16,83 ve % 4,18 olarak tespit etmislerdir.
Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) ve tiyobarbitiirik asit (TBA) degerleri depolama
boyunca sinir degerlerin altinda kaldigin1 gézlemlemislerdir. Depolama sonunda kontrol,
marine ve salamura gruplarinda TVB-N ve TBA degerleri sirastyla 20,42 mg/100g, 0,35
mg MA/kg; 21,70 mg/100g, 0,30 mg MA /kg; 17,60 mg /100g, 0,30 mg MA/kg olarak
bulunmus. Toplam mezofilik aerobik bakteriler (TMAB), Toplam psikoflik aeorobik
bakteri (TPAB) ve toplam koliform sayimi depolama sonunda 4,54 kob/g, 4,34 kob/g ve
3,07 kob/g olarak belirlenmis. Duyusal agidan kontrol grubunun 11. giin ve diger

gruplarin 13. glin sinir degerlerin altinda kaldigini tespit etmislerdir.

Gimenez vd. (2004), ticari sivi biberiye ekstraktini ¢ipura (Sparus auratus)
filetosuna uygulamiglar ve modifiye atmosferik pakette buzdolabi kosullarinda
depolamislardir. Calisma sonucunda biberiye ekstraktinin baligin raf émriinii uzattigini

ifade etmislerdir.

Serdaroglu ve Felekoglu (2005), yaptiklar1 calismada sardalya (Sardina pilchardus)
kiymasina sogan suyu ve biberiye ekstrakti uygulamiglar ve -20 °C’de 5 ay
depolamislardir. 5 ay sonunda kontrol ve sogan suyu uygulanan gruplarda TBA

degerlerinin kabul edilebilirlik sinir degerlerini gegtigi bildirmislerdir. Ayrica kontrol
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grubuna kiyas ile sogan suyu ve biberiye ekstraktt uygulanan gruplarin yag asidi

kompozisyonlarinda énemli bir degisim olmadigini bildirilmiglerdir.

Cadun vd. (2008), biberiye ekstrakti katkisi ile karides marinat iireterek 75 giin
boyunca 1 °C’de depolamislardir. Depolama boyunca kimyasal kalite agisindan biberiye
ekstraktinin pozitif yonde etkili oldugunu; mikrobiyolojik acidan kontrol grubu ile

biberiyeli grup arasinda kayda deger bir farklilik olmadigini ifade etmislerdir.

Kenar (2009), biberiye ve adacayr ekstraktlar1 ile muamele edip +4 °C’de
depoladig1 sardalye filetolarinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerini
arastirmis ve kontrol grubuna gore biberiye ve adacayr ekstrakti ile muamele edilen
gruplarin raf omriinii uzatmada etkili olduklar1 sonucuna varmistir. Ayrica biberiyeli
ekstraktli gruplarin adagay1 ekstraktli gruplara oranla lipid oksidasyonunu onleme

konusunda daha etkin oldugunu belirtmislerdir.

Turhan vd. (2009), bitki ekstraktlarinin koruyucu etkilerini incelendigi farkli bir
calismada mersin, biberiye, 1sirgan otu ekstraktlar1 kullanilmis ve bu ekstraktlarin
salamura hamsi etinde oksidatif stabilite lizerine etkilerini ortaya koymuslardir. Salamura
hamsi gruplarin1 4 °C de 28 giin depolanmislardir. Bitki ekstraktlarinin kullanildigi
salamura hamsi gruplarinda lipit oksidasyonunun yavasladigini bildirmislerdir.
Depolama boyunca peroksit ve oksidatif acilasma degerlerinin incelendigi ¢aligmada, en
yiiksek antioksidan etkinin mersin ve biberiye ile depolanan salamura hamsi gruplarinda

bulundugu belirtmislerdir.

Tironi vd. (2010), kiyilmis somona (Pseudopercis semifasciata) farkl
konsantrasyonlarda (200 ve 500 mg/kg) biberiye ekstrakti uygulayarak -11 °C’de 3-4 ay
depolamiglar ve depolama boyunca kalite kaybini incelmislerdir. Calisma sonunda

biberiyenin etteki kirmizi renk kaybini azalttigini bulmuslardir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Gokkusagi Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)
Arastirmada kullanilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Karadeniz
Bolgesi Rize ili Findikli {lgesinde faaliyet gdsteren alabalik yetistiriciligi tesisinden temin

edilmistir (Sekil 4). Calismada materyal icin toplam 20 kg alabalik kullanilmstir.
Ortalama boylar1 26,38+0,79 cm ve ortalama agirliklart 222,718+16,23 g olarak

Olclilmiistiir.

2.1.2. Kekik Bitkisi (Origanum onites)

Calismada kullanilan kekik Ege Bolgesi Denizli Ili'nde yetistirilen Rize Ili’nde

satis1 yapilan 6zel bir igletmeden temin edilmistir (Sekil 6).

17



: Usak 0
) I.Aaglsa ssi Afyonkarahisa(°8°"’°d'"
lzmir o

0 Turgutly Akgehi
Nazill
Aygm y Isparta
o Beygehir
Burdur 5
Seydisehiro
Mugla
B ) VS SINS
p Antalya
P 0 Manavgat
Dalamane Fﬂglye g 0 "
O apdaia 02015 Y
()

Sekil 5. Denizli ili (a) ve kekik baharati (b) (orijinal)

2.1.3. Vakum Paket Malzemesi

Vakum paketleme islemi i¢in genisligi 230 mm, uzunlugu 330 mm, kalinlig1 80

micron ve agirh@ 73,6 (g/m?) olan vakum posetler kullanilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Vakum ambalaj malzemesi (orijinal)

2.2. Metot

Temin edilen alabalik 6rnekleri strafor kutular icerisinde, kekik baharati ise kendi
ambalaji ile Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Islemeve Yem
Teknolojisi Laboratuarina getirilmistir. Orneklerin ilk olarak boy ve agirhik dlgiimleri
yapilmistir. Uriin gruplarinin hazirlanmasi, kekik ekstaraktlart ve uygulamalar ile

paketlenmis gruplar Sekil 7, 8 ve 9°da gosterilmistir. Aragtirmada deneysel drneklerin
18



hazirlanmasinda kullanilan kekik baharati steril ortamda yaklasik iki saat UV’ altinda
bekletilmistir. Bekletilen kekik baharat1 farkli ekstraksiyon yontemleri uygulayarak dort

gruba ayrilmistir.

Bunlar;

Birinci grup (Sicak Demleme) 100 °C de kaynamis olan suya % 3’liikk oranda kekik

konuldu ve karanlik ortamda 24 saat bekletilmeye alinmustir.

Ikinci grup (Soguk Demleme) 100 °C de kaynamis ve sogutulmus suya % 3’liik

oraninda kekik baharati konulmus ve karanlik ortamda 24 saat bekletilmeye alinmstir.

Uciincii grup (Destilasyon) igin destilasyon balonuna % 3 oraninda kekik konup 5
saat destilasyon islemi uygulanmistir. Elde edilen destilasyon ekstraktt uygulama

islemine kadar karanlik ortamda muhafaza edilmistir.

Dordiincii grup (Kaynatma) islemi i¢in 100 °C de kaynayan suya % 3’liik oranda
kekik baharati konup 30 dakika kaynama isleminden sonra elde edilen ekstrat siiziilerek

alinmis ve uygulama islemine kadar karanlik ortamda muhafaza edilmistir.
Daha sonra bu dort grupta, fileto halinde hazirlanan alabaliklar vakum posetinin
icine yerlestirildikten sonra iclerine 10 ml elde edilen kekik ekstratlar1 konulmus ve

vakum paketleme islemi uygulanmistir.

Kontrol grubu olan besinci grupta ise alabalik filetolar1 sade halde vakum

paketlenmistir. Hazirlanan tiim gruplar ve 2+1 °C’de muhafaza altina alinmastir.
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Sekil 8. Dort grubun % 3’liik kekik ekstratlari (a), Pulverizatorler (b) ve % 3’liikk kekik
ekstratli vakum paketli iiriinler (¢) (orijinal)
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Sekil 9. Vakum paketlenmis iiriin gruplari (orijinal)

2.2.1. Analiz Metotlar:

Alabalik 6rneklerine kekik ekstratlari uygulamasi ve vakum paketleme isleminden
sonra tim oOrnekler buzdolabinda (21 °C) depolanmistir. Raf omrii 21 giin siiren
calismada besinsel kompozisyon (% ham kiil, % nem , % ham yag ve % ham protein)
analizleri taze iriin, 1. ve 21. giinlerde yapilmis, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler 4. giinliik aralar ile uygulanmistir. Fizikokimyasal kalite degisimleri
Toplam ugucu bazik azot (TVB-N), tiyobarbitiirik asit (TBA) pH, su aktivitesi (aw), renk
ve tekstiir analizleri ile takip edilmistir. Mikrobiyolojik degerlerin tespitinde toplam
mezofilik aerobik bakteri (TAMB), toplam psikofilik aerobik bakteri (TAPB) ve toplam
koliform analizleri steril kosullarda isleme alinarak uygulanmistir. Duyusal ve tekstiir
analizlerinin raf omrii sliresince degisimleri ¢ig iiriinde izlenmistir. Analizler Recep
Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme ve Yem Teknolojisi
Laboratuari’nda gergeklestirilmistir. Analiz zamanlarinda 6rneklerden ikiser paket
rastgele olarak alinip homojenize edilmis ve iki paralel olacak sekilde analizler

yapilmustir.
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2.2.1.1. Besinsel Analizler

e Nem Tayini (%)

Norwitz (1970)’e gbre nem analizinde kullanilacak petriler etiivde 105 °C’de 1 saat
steril edilerek kurutulur. Desikatorde sogutulan petri kaplarinin bos daralar1 alindiktan
sonra iglerine 2-5 gram Ornek tartilir. Etiivde 105 °C’de 3-4 saat tutulup sogumasi
saglandiktan sonra Ornekler tartilmis ve nem miktar1 asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

Nem Miktar1 (%) = (son tartim — ilk tartim) x 100/numune agirlig (1)

e Ham Kiil Tayini (%)

Kil tayini i¢in kullanilan porselen krozeler 550 °C’de 1 saat yakma/kurutma
islemine maruz birakilmistir. Bu siire sonunda porselen krozeler desikatdrde sogutulmus
ve 0,0001g duyarh hassas terazide darasi alinmistir. Krozelerin igerisine yaklasik 2 g
homojen edilmis 6rneklerden konulmustur. Yakma islemi i¢in krozeler kiil firminda 550
°C’de 12 saat birakilmistir. Yakildiktan sonra krozeler desikatdrde sogutulup tartimi
yapilmustir. Tartim sonucu elde edilen sonuglar formiilde yerine koyularak % kiil miktari

hesaplanmistir (Norwitz, 1970 ).

__ (Dpara(g)+Ham Kiil (g))—-Dara(g)
- Ornek Miktari(g)

Ham Kiil Miktar1 (%) x100 (2)

e Ham Yag Tayini (%)

Ham yag analizi i¢in etiivde kurutulan akivades eti 6rneklerinden 3’er gram alinarak
ekstraksiyon kartuslarina konulmus ve yag tayin cihazina yerlestirilmistir. Yag miktarmin
belirlenece8i cam krozeler sabit tartima getirilmistir ve hassas terazide tartilmistir.
Ekstraksiyon i¢in krozelerin igerisine petrol eteri ilave edilmistir. Ekstraksiyon sirasiyla
3 asamada (daldirma 30 dk, yikama 60 dk, geri kazanim 20 dk) gerceklesmistir. 110

dakikalik yag ekstraksiyonu sonunda Orneklerden elde edilen yag cam krozelerde
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toplanmistir. Kalan petrol eteri ugurmak i¢in 30 dakika etiivde bekletilen krozeler
icerisindeki yag Ornekleri tartilmis ve asagidaki formiile (3) gore hesaplanmistir

(Norwitz, 1970).

o (Son Tartim(g)+Lipid (g))—ilk Tartim(g)
Ham Yag (%) = Ornek Miktarl)(g) x100 (3)

e Ham Protein Tayini (%)

Kjeldahl metoduna goére yapilan toplam ham protein analizinde homojenize edilmis
ve kurutulmus kroket 6rnekleri kullanilmistir. Bu 6rneklerden yaklasik 0,5 g 6rnek hassas
terazide tartilarak Kjeldahl tiiplerine konulmustur. Katalizor olarak tiiplerin igerisine 1
tablet (K2SO4+Cu2SO4) ve 25 ml derisik H2SO4 eklenmistir. Yakma iglemi i¢in Kjeldahl
yakma Tinitesine yerlestirilmis tiiplerin icerisindeki 6rnek yesil-sar1 saydam bir renk
olusuncaya kadar 420 °C’de 5-6 saat yakma islemi yapilmistir. Bu siire sonunda yakilan
ornekler oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan tiiplere 50 ml saf su ilave
edilerek 10 N NaOH ve saf su ile destilasyona tabi tutulmustur. Destilatin toplanmast i¢in
destilasyon iinitesinin ¢ikisina yerlestirilen 50 ml % 4’liik borik asit iceren dereceli bir
erlen yerlestirilmistir. Destilasyon islemi erlen icerisindeki toplam hacim 150 ml
oluncaya kadar devam etmistir. Destilasyon sonunda elde edilen destilata metil kirmizisi
ve bromokresol yesili iceren belirteg ¢cozeltisinden 10 damla damlatilarak destilat 0,1 N
H2SOq ile titre edilmistir. % ham protein miktarin1 hesaplamak i¢in titrasyonda harcanan

H>SO4 miktar1, asagidaki formiilde yerine konularak hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

(Sarfiyat 0.1N H2SO4 ml—(Alinan 10 N NaOH ml))x0.14x6.25

Ham Protein (%) = Ornek Miktari(g) 4)

2.2.1.2. Fizikokimyasal Analizler

e Toplam Ugucu Bazik Azot Tayini (TVB-N mgN/100g)

Liicke-Geidel metoduna gore yapilan TVB-N tayini i¢in 10+0,01 g 6rnek homojen
hale getirilip bir balon icerisine konulmus, iizerine 1 g magnezyum oksit (MgO),

kopiirmeyi onlemek i¢in birka¢ damla silikon yagi ve 100 ml saf su ilave edilmistir.
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Titrasyon kabi olarak kullanilan 500 ml’ lik genis boyunlu bir erlene 10 ml % 3’liik borik
asit (H3BO3), 8 damla tashiro indikatorii ve yaklasik 100 ml saf su ilave edilmistir.
Icerisinde 6rnek bulunan balon, 15-20 dakika destilasyona tabi tutulmus ve elde edilen
destilat, 0,1 N hidroklorik asitle (HCI) ile titre edilmistir. Toplam ugucu bazik azot
miktarlar1 asagidaki ile hesaplanmustir (inal, 1992; Varlik vd., 1993).

TVB — N(mgN/100g Ornek) = L4100 )
A: ml olarak harcanan 0,1 N asit miktar

B: Ornegin tartim agirhig

e Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Analizi

Tarladgis vd. (1960)’e gore yapilan tiyobarbiitirik asit tayini i¢in homojenize
edilmis ornekten 10+0,1g tartilmig, 50 ml destile su ilave edilerek karigtirilmistir.
Ardindan 47,5 ml saf su ilave edilerek Kjeldahl balonuna aktarilip 2,5 ml 4 N HCI ilave
edilmistir. Kjeldahal balonu 50 ml destilat toplayincaya kadar destilasyon islemine tabi
tutulmustur. Destilattan tliplere 5’er ml alinip, iizerine 0,02 M tiyobarbiitirik asit
ayiracindan ilave edilerek, 35 dakika kaynar su banyosunda tutulup sofgumaya
birakilmigtir. Soguyan destilat spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538 nm dalga
boyunda optik dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri 7,8 ile ¢arpilarak 1000g
ornekteki mevcut malonaldehit miktar1 mg olarak saptanmistir (Smith vd., 1992; Varlik

vd., 1993).

TBA mg malonaldehit/kg = As3s*7,8 (6)

Asszs =Ornegin absorbans degeri

e Su Aktivitesi (aw)

Su aktivitesinin (aw) belirlenmesi i¢in {riinler homojenize edilmis ve Ol¢ciim
kaplarina % oraninda konulmustur. Ol¢iim kaplar1 Aqualab 3TE (0,100-1,000+0,003)

USA marka cihaza yerlestirilerek aw degerleri kaydedilmistir.
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e pH Ol¢iimii

pH oOl¢ciimii i¢in Curran vd., (1980)’'nin uyguladigr yonteme gore yapilmistir.
Yonteme gore homojenize edilmis 6rneklerin 1:1 oraninda distile su ile sulandirilarak pH

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

e Renk Ol¢iimii

Renk analizi i¢in homojen edilen drneklerin renkleri Konica Minolta (CR 14,
Japan) ile olgiilmiistii. Orneklerin aydinlik dereceleri L, a*, b" degerleri CIE renk

tablosuna gore belirlenmistir.

2.2.1.3. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerden toplam aerob mezofilik (TAMB), toplam aerob
psikrofilik (TAPB) ve toplam koliform grubu bakterilerinin tespiti Harrigan (1976) ve
Halkman (2005)’in  bildirdigi metotlara goére uygulanmistir. Gergeklestirilen
mikrobiyolojik ekimlerde homojen fileto 6rneginden, aseptik kosullarda 10 g 6rnek steril
stomaker torbalarina tartilmis ve 90 ml seyreltme sivisi eklenerek 10!lik diliisyon
hazirlanmistir. Bakterilerin sayiminda, inkiibasyondan sonra iireme gerceklesen petri
plaklarindan 30-300 koloni icerenlerin sayilar1 belirlenerek bakteri sayilar

hesaplanmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990).

e Toplam Aerob Mezofilik ve Toplam Psikrofilik Bakteri Sayimi

TAMB ve TAPB saymu i¢in Plate Count Agar (PCA) besi yeri kullanilmigtir.
Hazirlanan besiyerlerine uygun diliisyonlarda 0,1 ml alinarak yayma yontemiyle 2 paralel
olacak sekilde ekim yapilmistir. Inkiibasyon siiresi toplam aerob mezofilik bakteri sayimi
icin 37 °C’de 48 saat, toplam aerob psikrofil bakteri sayimi i¢in 8 °C’de 10 giin
uygulanmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar logaritmik
degerlere cevrilmis ve log kob (koloni olusturan birim)/g olarak ifade edilmistir

(Harrigan, 1976).
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e Toplam Koliform Sayimi

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

logaritmik degerlere (log kob/g) cevrilerek ifade edilmistir (Halkman, 2005).
2.2.1.4. Duyusal Analizler
e Orgonoleptik Analizler

Orneklerin duyusal analizleri 5 kisilik panelist grup tarafindan yapilmistir.
Degerlendirmede renk, koku ve goriiniis kriterleri esas alinmistir. Fileto Ornekleri,
muhafazanin baglangic (taze liriinde) 1., 5.,9., 13, 13., 17., 21. gilinlerinde duyusal a¢idan
analiz edilmistir. Orneklerin kalite niteliklerinin belirlenmesinde 1 ile 5 sayilar1 arasinda
puanlama yapilmistir. Puanlamada; “1= Cok kétii, 2= Kétii, 3= Normal, 4= Iyi, 5= Cok
1y1” olarak degerlendirilmistir. Duyusal analiz i¢in kullanilan form Tablo 4’de verilmistir

(Kurtcan ve Goniil, 1987; Can ve Patir, 2012; inanl1 vd., 2011).

Tablo 2. Duyusal analiz puanlama formu (Kurtcan ve Goniil, 1987; Can ve Patir, 2012;
Inanli vd., 2011).

Panelist Ad1 Soyadi: Tarih :
Ozellikler/F "2M12Ma 1= Cok 2= Kotii 3=Normal 4= lyi 5= Cok iyi
kotii
Doku
Koku
Goriiniis

e Tekstiur Analizleri

TPA (tekstiir profil analizleri) 6lgiimleri igin BROOKFIELD aleti kullanilmistir.
Ornekler 3 x 3 cm. ebatlarinda kesilerek hazirlanmistir. 3,5 cm. ¢apindaki silindirik prop
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2 mm/s hizda kullanilmistir. Her bir TPA 6l¢iimii en az 2 kere kullanilarak, her bir grup
icin tekrarlanmistir. Doku 6zelliklerinden sertlik (N), yapisiklik, ¢ignenebilirlik (myj),

sakizimsilik (N) ve elastikiyet (mm) 6zellikleri 6lgiilmiistiir.

2.2.1.5. istatistiksel Analiz Metotlari

Aragtirmada elde edilen veriler, sonuglarin paralellerinin (n:2) ortalama + standart
sapmast alinmistir. Elde edilen verilerin depolama siirecinin artisina bagli ve gruplar arasi
farki saptamak amaci ile varyanslari homojen bulunan gruplara Onemlilik testi
uygulanmistir. Bu 6nemlilik testi i¢in ‘One Way Anova’ ve en kii¢lik 6nemli fark ‘L.SD’
uygulanmis, 6nem derecesi P<0,05 olarak kullanilmistir. (Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu,
2000). Calismadaki tiim grafikler SigmaPlot 12,0 programi kullanilarak ¢izimi
gerceklestirilmistir (Systat Software Inc.,San Jose, CA, ABD).
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3. BULGULAR
3.1. Besinsel Analiz Degerleri
3.1.1. Nem Miktarindaki Degisimler

KO, SID, SOD, DES ve KAY gruplarinin depolama siiresince meydana gelen
nem(%) miktarlar1 degisimi Tablo 3 ve Sekil 10°da gosterilmistir.

Tablo 3. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince nem miktarindaki (%) degisimler
Zaman KO SID SOD DES KAY
(Giin)
TA 77,52+1,504 77,52+1,504 77,52£1,50a  77,52+1,50a 77,52+1,504

1 76,87£1,245%  77,64+0,57a%  77,71+0,084%  77,73+0,494*  77,69+1,07A%

21 77,66£0,035%  77,37+0,19,*  77,04+£0,50a%  77,84+0,61* 76,99+1,394
TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayn siitundaki farkl biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde aynmi gruplar igindeki farki belirtir
(p<0.05). Aym1 satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aynmi gilindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).

Farkli isleme teknikleri uygulanmis alabalik 6rneklerinin nem miktart degisimleri
tiim depolama siiresince analiz edilmis ve taze 6rnekte nem miktar1 oran1 % 77,52 olarak
tespit edilmistir. Kekik ekstratlar1 eklendikten sonra SID, SOD, DES ve KAY gruplarinin
1. glindeki nem miktarlar1 sirastyla % 77,64, % 77,71, % 77,73 ve % 77,69 olarak tespit
edilmistir (Tablo 5 ve Sekil 10). KO, SID, SOD, DES ve KAY o6rneklerinin grup igi
degisimleri depolama siiresince Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ayn1 depolama
giinlerinde farkli gruplar arasindaki nem miktar1 degisimleri incelendiginde, tiim
depolama zamani siiresince istatistiki agidan anlamli bir farkliligin olmadig:

belirlenmistir (p>0,05).
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Sekil 10. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince nem miktarindaki (%) degisimler
3.1.2. Ham Kiil Miktarindaki Degisimler

Farkli kekik ekstratlart uygulanarak hazirlanan alabalik filetolar1 depolama
esnasinda belirlenen ham kiil (%) miktarindaki degisimler Tablo 4 ve Sekil 11°de
verilmistir. Depolama baslangicinda taze 6rnekte ham kiill miktart % 1,29 olarak
belirlenmistir. Calismanin 1. giiniinde ham kiil miktar1 KO grubunda % 1,27, SID
grubunda % 1,09, SOD grubunda % 1,05, DES grubunda % 1,14 ve KAY grubunda %

1,24 olarak bulunmustur.

Tablo 4. Alabalik Orneklerinin depolanmasi siiresince ham kiil miktarindaki (%)
degisimler
Zaman g SID SOD DES KAY
(Giin)
TA 1,29+0,03a 1,29+0,03a 1,2940,03a 1,29+£0,03a 1,29+0,03a

1 1,27+0,084* 1,09+0,028% 1,05+0,038* 1,14+0,045* 1,24+0,064

21 1,28+0,094* 1,194+0,02¢* 1,304+0,01a* 1,27+0,03a% 1,33+0,064
TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar i¢indeki farki belirtir
(p<0.05). Ayn1 satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aymi giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).

21 giinliik depolama sonunda ham kiil miktar1 % 1,28 (KO), % 1,19 (SID), % 1,30
(SOD), % 1,27 (DES) ve % 1,33 (KAY) olarak tespit edilmistir. Ham kiil miktari
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depolama siiresince grup i¢inde (KO ve KAY harig) istatistiki agidan farkliligin énemli
oldugu (p<0,05), gruplar arasi1 degerlendirmeler sonucunda ise farkliginin 6nemli

olmadig1 saptanmistir (p>0,05).
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Sekil 11. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince ham kiil miktarindaki (%)

degisimler
3.1.3. Ham Protein Miktarindaki Degisimler

Taze alabalik ornekleri ile KO, SID, SOD, DES ve KAY gruplarinin ham protein
igerigine ait veriler Tablo 5 ve Sekil 12°de goriilmektedir. Uriinlerden elde edilen protein

degerleri % 15,41-% 17,06 araliginda degisim gostermektedir.

Tablo 5. Alabalik drneklerinin depolanmasi siiresince ham protein miktarindaki (%)
degisimler
Zaman KO SID SOD DES KAY
(Giin)
TA 16,620,475 16,62+0,47an 16,62+0,47a 16,62+0,47a8 16,62+0,47a

1 16,17+0,06a% 17,06+0,272% 16,2840,42A% 17,02+0,06a* 17,05+0,124%

21 16,10+£0,475% 15,994+0,06a% 16,33+0,42a% 15,41+0,388% 16,55+0,064%
TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar i¢indeki farki belirtir
(p<0.05). Ayn1 satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aymi giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).
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Gruplar arasinda yapilan istatistiksel analizlere gore gruplarin protein miktart (%)
arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Grup ici degerlendirmelerde DES
grubu hari¢ diger gruplarin depolama siiresince ham protein miktarindaki degisimlerin

onemli (p>0,05) olmadig tespit edilmistir.
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Sekil 12. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince ham protein miktarindaki (%)

degisimler
3.1.4. Ham Yag Miktarindaki Degisimler

Tiim gruplarin ham yag (%) degerleri Tablo 6 ve Sekil 13’de verilmistir. Gruplar
aras1 ham yag miktar1 en diisiik % 4,27 ile KO grubunda 21. giin, en yiiksek ise % 5,79
ile KAY grubunda 1. giin gdzlenmistir. Uriinlerin depolanmas1 sirasinda gruplar arasinda
yapilan istatiksel testlere gore 1. giinde (KAY hari¢) ve 21. giinde farklarin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir (p>0,05). Uriinlerin grup i¢i degerlendirilmesinde KO, DES ve
KAY gruplarinin 1. giin ve 21. giin degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli (p<0,05)

farkliliklar gozlenmistir.
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Tablo 6. Alabalik Orneklerinin depolanmasi siiresince ham yag miktarindaki (%)
degisimler

Zaman KO SID SOD DES KAY

(Giin)

TA  5,31+0,04a  5,31£0,04a 5,31£0,04a  5,31£0,04a 5,31£0,04A
1 5,51£0,094® 5,20+0,17a% 5,10£0,13a% 5,17£0,014% 5,790,144

21 4,27+0,178%  4,6440,232% 4,92+0,195* 4,80+0,04g° 4,63+0,148"
TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde aym gruplar igindeki farki belirtir

(p<0.05). Aym1 satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aym gilindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).
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Sekil 13. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince ham yag miktarindaki (%)

degisimler
3.2. Fizikokimyasal Analiz Degerleri
3.2.1. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Miktarindaki Degisimler

Aragtirma siiresince elde edilen TBA bulgular1 Tablo 7 ve Sekil 14’de verilmistir.
Depolama boyunca taze alabalikta TBA degeri 0,47 mg MA/kg olarak belirlenmistir.
Depolama stirecine bagli olarak iirtinlerin TBA degeri artmis ve 21. glinde KO, SID, SOD,
DES ve KAY grubunda sirasiyla 4,06 mg MA/kg, 3,18 mg MA/kg, 3,38 mg MA/kg, 3,37
mg MA/kg ve 4,32 mg MA/kg degerlerine ulasmistir. Meydana gelen bu artiglarin grup
i¢i degerlendirmelere gore dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Depolama siiresince
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gruplar arasinda yapilan istatistiki degerlerndirmelere gore gruplar arasinda benzerlikler
ve farkliliklar gézlenmis, depolama sonunda ise TBA degerleri arasindaki farkliliklar

Onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 7. Alabalik o6rneklerinin depolanmasi siiresince TBA (mg malonaldehit/kg)
miktarindaki degisimler

Zaman KO SID SoD DES KAY
(Giin)

TA  0,47+0,07a8  0,47+0,07a  0,47+0,07a  0,47+0,07a  0,47+0,07a
1 0,4540,024%  0,34+0,04a%  0,8040,048° 0,40+0,084% 0,29+0,01%
5 0,4340,104% 0,53+0,08,® 0,83+0,088% 0,82+0,14a%  0,39+0,094°
9 1,5940,528c®  1,20+0,068% 0,91+0,04g% 0,89+0,07,% 0,59+0,084°
13 1,7040,25¢%  1,23£0,198%® 1,05+0,068®® 1,17+0,03A° 1,10+0,07g"
17 2,56+0,13c®  1,8740,08¢c¢  2,27+0,07c% 2,82+0,228% 2,27+0,04c™

21 4,06+0,44p* 3,18+0,06p" 3,38+0,16p* 3,37+0,44g® 4,3240,30p"
TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayn siitundaki farkl biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde aynmi gruplar igindeki farki belirtir
(p<0.05). Aym1 satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aynmi gilindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).
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Sekil 14. Alabalik o6rneklerinin depolanmasi siiresince TBA (mg malonaldehit/kg)
miktarindaki degisimler
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3.2.2. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarindaki Degisimler

TVB-N degeri taze alabalikta 7,00 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Tablo 8 ve
Sekil 15). TVB-N degeri KO grubunda 38,50 mg/100g (13. giin), SID grubunda 37,10
mg/100g (13. giin), SOD grubunda 46,90 mg/100g (17. giin), DES grubunda 47,60
mg/100g (21. giin), KAY grubunda 48,30 mg/100g (17. giin) degerine ulasarak sinir
degeri kabul edilen 35 mg/100g degerini astig1 gézlenmistir. Gruplarin TVB-N degerinde
depolama sonuna kadar diizenli bir artis gézlenmis ve farkliliklar 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Depolama siiresince TVB-N degeri en diisiik DES grubunda tespit edilmis ve
9. glinden itibaren DES grubunun TVB-N degeri diger gruplardan istatistiki olarak farkli
bulunmustur (p<0,05).

Tablo 8. Alabalik 6rneklerinin depolanmas: siiresince TVB-N (mg/100g) miktarindaki
degisimler
Zaman g SID SOD DES KAY
(Giin)
TA 7,0040,004 7,00£0,004 7,00£0,004 7,000,004 7,000,004
1 7,70£0,99,*  9,8041,9842 11,20+11,98,% 11,20+1,98a8% 14,70+2,97g2
5 18,20+0,008* 16,80+0008* 20,30+2,978* 16,80+0,008c* 18,904+0,99g52
9 30,80+1,98c%  32,90+£2,97¢*  31,50+0,99c%  21,70+2,97¢c° 30,10+0,992
13 38,5040,990% 37,10+£0,99¢® 34,70+£0,99c®  29,40+1,98p°  32,90+0,99c™
17 45,50+0,99¢* 45,50+0,995* 46,90+0,990*  34,40+1,985°  48,30+1,98p7

21 56,001,982 59,50+0,99¢2  60,20+£1,98%  47,60+1,98¢° 60,20+1,98¢2
TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar i¢indeki farki belirtir
(p<0.05). Ayn1 satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).
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Sekil 15. Alabalik 6rneklerinin depolanmas: siiresince TVB-N (mg/100g) miktarindaki
degisimler

3.2.3. pH Degerleri

KO, SID, SOD, DES ve KAY gruplarinin depolama boyunca meydana gelen pH
degerleri Tablo 9 ve Sekil 16’da verilmistir. Depolama baglangicinda taze alabalikta 6,47
olarak belirlenen pH degeri, depolamanin son giinii olan 21. giinde KO, SID, SOD, DES
ve KAY gruplarinda sirasiyla 6,25, 6,24, 6,26, 6,37 ve 6,43 olarak tespit edilmistir.

Tablo 9.Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince pH degisimleri
Zaman

(Giin)

TA  647+0,01a 6,47+0,01s  6,47+0,01n  6,47+0,01n 6,470,014
1 6,39£0,01c®  6,54+0,01a% 6,36£0,018° 6,36+0,01g° 6,36+0,01c°
5 6,21£0,02e>  6,21£0,01co® 6,290,002  6,15£0,020°  6,17+0,01g°
9 6,21£0,012  6,17+£0,01p°  6,19+0,01p™ 6,10+0,01p°  6,21+0,01¢
13 6,21£0,01p°  6,10£0,01e¥  6,14+£0,01e°  6,12+0,01p%  6,26+0,01p
17 6,220,018  6,22+0,00c™ 6,19£0,01p° 6,24+0,01c”  6,42+0,01g2
21 6,25+0,01a8° 6,24+0,01c®  6,26+0,01c®  6,37+0,028°  6,43+0,014a8°

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayn stitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar i¢indeki fark: belirtir
(p<0.05). Aym satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) ayni giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).

KO SID SOD DES KAY
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Depolama siiresince pH degerlerinin grup i¢i ve gruplar aras1 degerlendirilmesinde

elde edilen farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

7,0 7
——@——  Kontrol
~~~~~~~ o Sicak demleme
6,8 - ——-—%-——  Soguk demleme
— —A —- .-  Destilasyon
66 —_— . — Kaynatma
e}
b - — — —.
6,4 _— A
T "v\\\ _ w -
S 6.2 - == %&——__ > =¥
— PSS, chortra il
—_— A — e
6,0 A
5,8 1
5,6 1
T 1 5 9 13 17 21
Gilinler

Sekil 16. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince pH degisimleri

3.2.4. Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Ham materyal ve farkli islemler uygulanarak iglenen alabalik filetolarna ait aw
degerleri Tablo 10 ve Sekil 17°de gosterilmistir. Depolamanin 1. gilinlinde aw degeri KO
grubu i¢in 0,9948, SID grubu i¢in 0,9877, SOD grubu i¢in 0,9902, DES grubu i¢in 0,9909
ve KAY grubu icin 0,9913 olarak belirlenmistir. Depolama sonunda bu degerler sirayla
0,9873, 0,9897, 0,9913, 0,9898 ve 0,9903 olarak 6l¢iilmiis ve KO grubu DES grubu harig
diger gruplardan farkli bulunmustur (p<0,05). Depolama boyunca en diisiik aw degeri
0,9873 ile depolama sonunda KO grubunda gozlenmistir. Grup i¢i istatisiki
degerlendirmeler neticesinde elde edilen farkliliklarin tiim gruplarda 6nemli oldugu

belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 10. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince aw miktarindaki degisimler

Z(?;Tﬁ)” KO SID SoD DES KAY
TA  09986:0,00022  0,9986:0,00024  0,9986:0,0002a _ 0,9986£0,00024 _ 0,998620,00024
1 0,9948:0,00108%  0,0877£0,00020¢  0,0902£0,0001cob  0,9909£0,0002c0®  0,99130,00020°
5 0990740,0004c"  0,9883:0,0004co¢  0,9892:0,00045%  0,9903:0,00010%  0,9924+0,0003g
9 0,990240,0001co®  0,0891£0,0001co¢  0,0899£0,0003co®  0,9934£0,00028c*  0,9928:0,0001 sc?
13 0,9928:0,00100°  0,0937:0,0001®  0,9928£0,00058°  0,9955£0,00025c8  0,0947:0,0004c
17 09916£0,0003c°  0,9942:0,00085®  0,99730,00024°  0,9949:0,00136¢®  0,0935+£0,0009g"
21 0,9873£0,00095°  0,98970,0006c"  0,99130,0005¢°  0,0898£0,0011p®  0,9903+0,0003c?

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Aym siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar igindeki fark: belirtir
(p<0.05). Aymi satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aynmi giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).

10207 —e&—— Kontrol
1,015 A O Sicak demleme
1,010 A ——-v—— Soguk demleme
’ — A= Destilasyon
1,005 7 — &% —  Kaynatma
- 1,000 {
z - .
=~ 0,995 Sy
3 %
£ 0,990 A ==
= o
< 0,985
>
o 0,980 A1
0,975 -+
0,970 -
0,965 -
0,960 T T T T T 1
T 1 5 9 13 17 21

Giinler
Sekil 17. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince aw miktarindaki degisimler

3.2.5. Renk Analiz Degerleri

3.2.5.1. “L” Aydinlik Degerleri

Bu calismada elde edilen ’L” (aydinlik derecesi) degerleri Sekil 18 ve Tablo 11°de
verilmigtir. Taze alabalikta aydinlik derecesi 31,80 olarak belirlenmistir. Alabalik
orneklerinin grup i¢i degisimleri DES grubu hari¢ 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Uriinlerin depolanma sirasinda en yiiksek L degeri 36,75 ile KO grubunda, en diisiik L
degeri ise 22,50 ile KAY grubunda tespit edilmistir. Gruplar arasi karsilastirmada 1. giin,
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5. giin ve 21. giin L degerleri arasidaki farkliliklarin 6nemsiz (p>0,05), diger depolama

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

Tablo 11. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince renk (L) analiz degerleri

Zaman
(Giin) KO SID SOD DES

KAY

TA 31,80+2,2648 31,8042,26a  31,80+2,26a8 31,80+2,264
1 36,75+2,0548%  31,60+1,414%  33,45+0,64a% 32,35+1,484%
5 28,55+1,068c®  28,05+0,4948% 27,00+1,418* 30,85+2,054%
9 30,80+0,00p8c* 26,20+0,14g"  26,80+0,828° 29,30+0,4247
13 27,9540,07sc™  32,70+0,854%  26,55+1,348°  31,20+1,27,%
17 25,00+0,14c° 31,85+0,21,%  27,90+0,718° 28,65+0,21A°
21 26,35+2,90sc®  30,40+1,27a8% 27,70£1,708*  26,85+1,77a4%

31,80+2,2648
28,35+0,49sc
23,0040, 14pg?
22,50+0,42¢
27,60+1,27scp®
34,75+1,20°
26,60+1,70cpe®

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde aym1 gruplar i¢indeki farki belirtir
(p<0.05). Aym satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c...) ayni gilindeki gruplar arasindaki farki belirtir

(p<0.05).
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45 1 ———-%-——  Soguk demleme
— —A —- - Destilasyon
40 - — - — Kaynatma
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Sekil 18. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince renk (L) analiz degerleri

3.2.5.2 “a*” Kirmizilik Degerleri

Depolama siiresince “a* degerleri incelenmis ve arastirmada elde edilen sonuglar

Tablo 12 ve Sekil 19°da verilmistir. Taze alabalik “a™ degeri 2,85 olarak belirlenmistir.
1. giinde KO, SID, SOD, DES ve KAY gruplarinin “a*™ degerleri sirasiyla 2,80, 3,10,
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3,65, 2,00 ve 3,20 olarak tespit edilmistir. “a™ degerlerinde en yiiksek deger 4,40 ile KO
grubunda 5. giin, en diisiik deger 1,20 ile DES grubunda 13. giinde belirlenmistir. Tim
gruplarin “a*™ degerlerinde depolama siiresince inis ¢ikiglar gézlenmistir. Depolama
siiresince gruplar aras1 degerlendirmeler sonucunda DES grubu diger gruplardan 6nemli

diizeyde diisiik bulunmustur(p<0,05).

Tablo 12. Alabalik 6rneklerinin depolanmast siiresince renk (a") analiz degerleri
Z(gr:s)” KO SID SOD DES KAY
TA  2,85+0,07sc  2,85+0,07s  2,85+0,07c  2,85+0,07a  2,85+0,07a8
1 2,80+0,00sc® 3,10£0,2848° 3,65+0,21g% 2,00+0,4248° 3,20+0,07a8°
5 4,40+0,072%  3,90£0,00a8% 2,85+0,21c® 1,55+0,358°  2,85+0,28a8"
9 435+0,07a%  4,15+021a%  3,45+0,64a% 1,80+0,00a8" 3,65+0,284%
13 3,45+0,218%  3,30+0,28a8% 3,30+0,14a% 1,20+0,285°  3,80+0,214
17 3,25+0,078%  3,55+0,07a8* 2,10£0,00c® 1,30+0,288°  3,20+0,57a8°

21 2,05+0,49c®  2,90+0,57g®  2,35+0,07¢® 1,40+0,288°  2,55+0,215%
TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ay siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkl giinde ayn1 gruplar i¢indeki fark: belirtir

(p<0.05). Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).

8 7 —e— Kontrol
O Sicak demleme
——-w—— Soguk demleme
— —A — - Destilasyon
6 — = —  Kaynatma

Gilnler
Sekil 19. Alabalik 6rneklerinin depolanmast siiresince renk (a*) analiz degerleri
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3.2.5.2. “b™ " Sarihk Degerleri

Farkli kekik ekstratlar1 uygulanarak hazirlanan alabalik filetolarinin depolama
esnasinda belirlenen yesillik “b™ degerindeki degisimler Tablo 13 ve Sekil 20’de
verilmigtir. Taze alabalikta “b” degeri 4,10 olarak belirlenmistir. Depolamanin 1.
glininde “b™” degerlerindeki degisimlerin biyiikten kiigiige dogru siralamasi 9,85
(SOD), 8,60 (DES), 7,80 (KAY), 7,40 (KO) ve 7,05 (SID) olarak gerceklesmistir.
Uriinlerin grup ici degerlendirmesinde farkliliklar istatistiki agidan énemli bulunmustur
(p<0,05). Gruplar arasi1 degerlendirmelerde ise depolamanin 21. giinii hari¢ diger

depolama giinleri arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 13. Alabalik drneklerinin depolanmast siiresince renk (b") analiz degerleri

Zaman

(Giin) KO SID SOD DES KAY
TA  4,10+0,28p 4,10+0,28p 4,10+0,28¢ 4,10+0,28p 4,10+0,28p
1 7,40+0,00c"° 7,05£0,35c0¢  9,85+0,35a8%  8,60+0,425c®  7,80+0,14c>
5 13,90+0,004®  14,85+0,07,%  11,35+1,914%° 10,55+0,9248"° 9,30+0,57asc’
9 9,85+1,34gc®™  11,80+1,70a8*  7,55+0,35a8c”  8,20£0,57c®  10,25+0,4945%
13 10,55£0,645c®  10,30£1,13pc®  7,50+0,71asc®  13,30+0,854%  8,65+0,498c"
17 11,05+0,92a8%  9,90+0,425c®  9,35+0,0748%  7,30£0,28c° 8,60+0,28pc™

21 9,75+1,068c" 8,65+0,78sc*  6,65+1,91sc®  8,45+1,48sc? 10,80+0,854%

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar igindeki farki belirtir
(p<0.05). Aymi satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c...) ayn1 gilindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).

21 - ——e—— Kontrol
o Sicak demleme
18 1 ——-w-—— Soguk demleme
— A — Destilasyon
— - —  Kaynatma

T Z;. '5 Si) 1'3 1'7 2'1
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Sekil 20. Alabalik 6rneklerinin depolanmast siiresince renk (b") analiz degerleri

41



3.3. Duyusal Degerler

Alabalik filetolarina uygulanan Kkontrol grubu, sicak demleme grubu, soguk
demleme grubu, destilasyon grubu ve kaynatma gruplarinin duyusal degerlendirmesi
panelistler tarafindan yapilmistir. Panelistler {irlinlerin doku, koku ve goriiniis kriterlerini

g0z Online alarak puanlamalarini 5 puan tlizerinden gerceklesmislerdir.

3.3.1. Doku Degerleri

Calismada 21 giinliik depolama siiresince doku degisimleri Tablo 14 ve Sekil 21°de
gosterilmistir. Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelere gére KO grubu 17. giinde,
SID grubu 17. giinde, SOD grubu 21. giinde ve KAY grubu 21. giinde tiiketilebilir sinir
degerlerinin altinda kaldigi belirlenmistir. Gruplar kendi icerisinde depolama zamanina
bagli olarak diisiis gostermis ve tiim gruplarda degisimin énemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). DES grubu depolama siiresince sinir degeri igerinde kalmis ve 13. giiniinden

itibaren diger gruplardan 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 14. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince doku degerleri degisimleri

Z(gr:l‘i‘)” KO SID SOD DES KAY
TA 5,00£0,00a 5,0020,00a  5,00£0,00a  5.00£0,00n  5,00£0,004
1 4,6560210% 4,80+0,14n% 4,87+0,04n% 4,87+0,04n8° 4,65+0,078°
5 450402822 420+0,145% 420+0,145% 4,380,038 4,19+0,015c?
9 3,7040,148% 3,555021c 3,73:0,04c®  3,73£033c®  3,63+0,32¢?
13 2,8040,14¢ 2,6550,070% 3,220,110 3,7440,11"  2,76+0,31p
17 1,654021p% 1,754021g% 2,83+0,108>  2,87+0,04p" 2,110,10pg?
21 1,2040,14p% 12540076 1,46£0,068 2,2120,13>  1,73+0,24®

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayni stitundaki farkli biiytik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar i¢indeki fark: belirtir
(p<0.05). Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).
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Sekil 21. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince doku degerleri degisimleri

3.3.2. Koku Degerleri

Arastirma boyunca alabalik filetolarinin koku degisimleri Sekil 22 ve Tablo 15°de
gosterilmistir. Uriinlerin degisimleri incelendiginde KO, SID ve KAY gruplarinin diger
gruptan daha az begeni aldigi ve buna takiben 17. giinde sinir degerlerinin altinda
kaldiklar1 gézlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek puani SID (4,91) ve en diisiik puani
KAY (1,16) gruplart almistir. Uriinlerin gruplar arast ve grup igi istatistiki
degerlendirilmesinde depolama boyunca farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

Tablo 15. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince koku degerleri degisimleri

Zaman KO SID SoD DES KAY
(Giin)
TA  5.0020,00a 5.00£0,00a 5.00:0,00a  5.00£0.00n  5,00£0.00a

1 4,840,204 4,910,072 4,83+0,10a  4,88+0,14a8% 4,810,074
5 3,83+0,11% 3,50:£0,21g" 4,29+0,04g*  4,31£0,07sc*  3,72+0,335™
9 3,42+0,31pc™®  2,76£0,28c™ 4,10£0,03g*  3,71£0,36c0®  2,67+0,16¢°

13 2,76+0,28c™ 2,43£0,01cp™  3,55+0,18c%  3,14+0,03pe®™  2,10+0,03cp"

17 1,88+0,095% 1,76%0,26p¢° 2,58+0,14p®  2,91+0,10¢ 1,62+0,3 10

21 1,670,185 1,2340,13¢ 1,84+0,20e®  1,94+0,17¢ 1,16+0,20¢"

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayni siitundaki farkli biiytik harfler (A,B,C...) farkli giinde aym gruplar i¢indeki fark: belirtir
(p<0.05). Aym satirdaki farkli kii¢iikk harfler (a,b,c...) ayni gilindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).
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Sekil 22. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince koku degerleri degisimleri

3.3.3. Goriiniis Degerleri

Ham materyal ve farkli islemler uygulanan alabalik filetolarinin depolama siiresi
boyunca panelistler tarafindan degerlendirilen goriiniis puanlar1 Tablo 16 ve Sekil 23°de
gosterilmistir. Goriinlis degerlerinin depolama siiresince azalma gosterdigi goriilmiistiir.
Gruplar arasi degerlendirmelerde 9. ve 13. giinde istatiksel olarak onemli farklar
saptanmistir (p<0,05). En iy1 begeni alan DES grubu 17. giinden itibaren diger gruplardan
farkli bulunmustur (p<0,05). 21 giinliik depolama sonunda gruplarin goriiniis degerleri
acisindan KO grubunda 21. giin (1,65), SID grubunda 17. giin (1,13), SOD grubunda 21.
giin (1,74), ve KAY grubunda 17. Giin (1,36) sinir degerleri altinda bulunmustur. 21
giinliik depolama sonunda 2,61 puana sahip DES grubunun ise depolama siiresince sinir

degerleri igerisinde kaldig: tespit edilmistir.
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Tablo 16. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince goriliniis degerleri degisimleri
Z(g:i;‘ KO SID SOD DES KAY
TA 5,00£0,004 5,00+0,004 5,00+0,004 5,000,004 5,000,004
1 4,7240,1042 4,76+0,23 5% 4,89+0,10a8%  4,61£0,21a8%  4,55+0,44,%
5 3,63+0,215% 3,724+0,23g2 4,2740,01gc®  4,20+£0,25sc*  3,67+0,27g2
9 3,20£0,065c™  3,15+0,52gc™  3,67+0,27cp®  3,90+0,08cp®  2,90+0,065c°
13 2,87#0,16c°  2,81+0,20c®  3,19+0,100®  3,49+0,10p08*  2,29+0,18cp°
17 2,20+0,06p? 1,72+0,21p? 2,35+0,30¢2 3,2240,06¢" 1,90+0,06p

21 1,65+0,27p° 1,13+0,18p° 1,74+0,08¢ 2,61£0,18¢ 1,36+0,17¢
TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Aym siitundaki farkli biiylik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar igindeki farki belirtir
(p<0.05). Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).
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Sekil 23. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince goriiniis degerleri degisimleri

3.4. Tekstiir Analiz Degerleri
3.4.1. Elastikiyet Analizi Degerleri

Tablo 17°de gorildiigii gibi elastikiyet yoniinden yapilan grup igi
degerlendirmelerde tiim gruplarda depolama siiresince inis ¢ikislar gozlenmistir.

Depolama siiresince tiim gruplarda elastikiyet degerleri taze drnege gore daha yliksek
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tespit edilmistir. Depolama siiresince grup i¢i ve gruplar arasi degerlendirmeler

sonucunda ortaya ¢ikan farkliligin 6nemli olmadig1 saptanmaistir (p>0,05).

Tablo 17. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince elastikiyet degerleri degisimi

(mm)
Z(aGTI"’I‘)” KO SID SOD DES KAY
TA 1,0320,184 1,030,184  1,03£0,18x  1,0320,18a 1,030,184
1 1,4440,042%  1,1340,132%  1,49+0,15a%  1,29+0,582%  1,47+0,024%
5 1,66£0,135%  1,63£0,408%  1,56+0,07a%  1,83£0,074%  1,2940,254°
9 1L,66£0,61a%  2,13£0,75x% 144402922  1,82+0,184%  1,41+0,494°
13 1,540,185  1,2140,00%  1,6140,13x%  1,34+0214%  2,06+0,704°
17 1,48£0,06a%  1,1340,132% 124402922  1,60+0,024%  1,520,004°
21 12240,16a%  1,56£0,084% 145402522  1,77+0,014%  1,25+0,194°

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayn siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar i¢indeki farki belirtir
(p<0.05). Aym satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c...) ayni gilindeki gruplar arasindaki farki belirtir

(p<0.05).

3.4.2. Yapiskanhk Analizi Degerleri

Yapigkanlik yonilinden yapilan grup i¢i degerlendirmede SID, SOD ve KAY

gruplarinda bir fark gézlenmemis (p>0,05) ve sonuglar Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Alabalik 6rneklerinin depolanmas: siiresince yapiskanlik degerleri degisimi

Z(ZT:;‘ KO SID SOD DES KAY
TA 0,56+0,045  0,56£0,04a  0,56£0,04p  0,56+0,045  0,56+0,044
1 0,70+0,0548%  0,48+0,04A°  0,67+0,04a 0,640,058 0,63+0,04,%°
5 0,59+0,0148° 0,58+0,08a® 0,66+0,094° 0,780,024  0,53+0,044°
9 0,62+0,04a8*  0,59£0,10a%  0,59+0,074* 0,660,078 0,68+0,08%
13 0,76£0,06a  0,56£0,04a°  0,65£0,06,® 0,57+0,028° 0,650,045
17 0,62+0,06a8*  0,40£0,054°  0,57+0,02,® 0,560,028 0,560,045
21 0,68+0,06a8* 0,51£0,01a%  0,59+0,06,*  0,64+0,01a8* 0,59£0,07%

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayni stitundaki farkli biiytik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar i¢indeki fark: belirtir
(p<0.05). Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).
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Yapiskanlik degeri taze 6rnekte 0,56 olarak bulunmus ve tiim gruplarda depolama
stiresince inisli ¢ikigh degerler almistir. Gruplar aras1 degerlendirmede 9. ve 21. gilinde
farklarin Onemsiz, diger depolama giinlerinde ise Onemli oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).

3.4.3. Cignenebilirlik Analizi Degerleri

Cignenebilirligin Tablo 19°da gosterildigi gibi KO, SID, SOD, DES ve KAY
gruplarinin grup ici degisimleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).
Taze Ornekte tespit edilen ¢ignenebilirlik degeri uygulanan islemler neticesinde
depolamanin 1. giiniinden itibaren artmis ve depolama sonunda KO grubunda 1,80 mj,
SID grubunda 1,45 mj, SOD grubunda 2,85 mj, DES grubunda 1,25 mj ve KAY grubunda
2,10 mj belirlenmistir. Gruplar arasi degerlendirmede 1. giin hari¢ diger depolama

giinlerinde istatistiksel agidan farkliliklar gozlenmistir (p<0,05).

Tablo 19. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince ¢ignenebilirlik degerleri degisimi
(myj)

Zaman KO SID SOD DES KAY
(Giin)

TA  0,55+0,35¢ 0,55+0,35p  0,55+0,35¢ 0,55+0,35p 0,55+0,35p
1 2,70+0,57a8%  3,1540,78sc*  4,15+0,78a8%  3,85+0,788%  2,10+0,85¢p?
5 4,20+0,57a8%  3,45+0,07a8% 2,70+0,855c®  1,25+0,21cp®  3,2040,57apc®
9 4,05+0,78a8%  4,85£0,07a  4,2040,57a8°  4,15£021a8%  4,60+0,4248°
13 2,80+0,57a8°  1,70+0,00co”  5,80+0,85a8%  6,00+£0,4248%  2,80+0,85scD"
17 2,15+0,35a8c"  1,50+0,280°  2,85+0,07sc®  2,90+0,42pc”  4,95+0,35x8°
21 1,80+0,425c"  1,45+0,490°  3,05+0,358%  4,70+0,64a8>  5,25+0,64,™

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayni gruplar i¢indeki fark: belirtir
(p<0.05). Aym satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c...) ayni gilindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).

3.4.4. Sertlik Analizi Degerleri

Tablo 20°de goriildiigii gibi taze alabalik drneklerinin sertlik degeri 0,94 N olarak
Olclilmiistiir. Depolama siiresince tespit edilen sertlik degerlerinin inisli ¢ikisli degerler
aldig1 gézlenmis ve KAY grubu hari¢ diger gruplarda istatistikel olarak farkliliklar tespit

edilmistir (p<0,05). Gruplar aras1 degerlendirmelerde 13. ve 17. giinlerde istatistiki agidan
47



farklarin 6nemli (p<0,05), diger depolama giinlerinde ise farklarin 6nemsiz oldugu

(p>0,05) belirlenmistir.

Tablo 20. Alabalik 6rneklerinin depolanmas: siiresince sertlik degerleri degisimi (N)

Z(aGT;‘;‘ KO SID SOD DES KAY
TA 09450355  0945035c  0,941035:  094:035c  0,94:035A
1 2772059  3.68£0424 284206208 148:0,57ect  2.26£0.764°
5 334:0,608  2,6450,82a8c® 211304288 3730424 3,230,204
0 2,65:000a8 4,10£0,66a%  3,07:021cot 35540254 3,050,963
13 1,6040,59x8°  2,78+0,11asc™  3,01£0,076c®  3,71£037a®  2,10+0,61a%
17 1,76£047x8" 1474021ac®  2.9550,59x8"  3,03£0,01a8%  3,2940,494°
21 100+042a8  3312073a®  2,00£0,03  3,64£0304  3,14£0,554°

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Aym siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar igindeki farki belirtir
(p<0.05). Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir

(p<0.05).

3.4.5. Sakizimsilik Analizi Degerleri

Taze alabalik 6rnekleri ile KO, SID, SOD, DES ve KAY gruplarmin depolama

boyunca sakizimsilik igerigine ait veriler Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Alabalik  6rneklerinin ~ depolanmasi  siiresince  sakizimsilik  degerleri
degisimi(N)
Zaman KO SID SOD DES KAY
(Giin)
TA 0,52+0,23A 0,52+0,23p 0,52+0,23¢ 0,52+0,23p 0,52+0,23p
1 1,94+0,54% 1,77+0,35g2 1,77+0,31pc? 1,1440,868° 1,43+0,57 a8%
5 1,7940,91 % 2,19+0,72a8% 2,06+0,78gc? 1,414+0,58a8% 2,2140,458°
9 1,760,817 2,2140,54a8° 3,07£0,528° 2,0440,3248% 2,32+0,684%
13 1,18+0,334% 1,94+0,718* 4,52+0,41 2,79+0,45,% 2,02+0,24 a5
17 1,93+0,17A% 1,91£0,50g2 1,46+0,698c? 1,96+0,3048° 1,32+0,418°
21 2,02+0,62,% 4,09+0,532% 1,69+0,625c®  2,21+0,77a5% 1,68+0,128"

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayni siitundaki farkli bityiik harfler (A,B,C...) farkli giinde aynm1 gruplar i¢indeki fark belirtir
(p<0.05). Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aymi giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).
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Sakizimsilik agisindan grup ici degerlendirmelerde KO, DES ve KAY gruplarinin
taze ornek degeri hari¢ farklarn istatiksel olarak 6nemsiz oldugu saptanmistir (p<0,05).
Ayni depolama giinlerinde farkli gruplarin sakizimsilik degerlerinde meydana gelen
farkliliklar 13. ve 21. giinde 6nemli (p<0,05), diger depolama giinlerinde ise 6nemsiz

(p>0,05) bulunmustur.

3.5. Mikrobiyolojik Analiz Degerleri

3.5.1. Toplam Aerob Mezofil Bakteri Sayis1 (TAMB)

Farkli isleme teknikleri uygulanarak vakum paketlenen alabalik filetolarinin
depolanmasi siiresince mezofil acrobik bakteri (TAMB) sayimindaki degisimler Tablo 22
verilmistir. Taze alabalikta TAMB sayis1 4,64 log kob/g olarak belirlenmistir. Farkli
islemler uygulanarak vakum paketlenen tiim gruplarin TAMB sayisi 1. giinde diismiis ve
sonrasinda depolama siiresince artis gostermistir. 21 giinliik depolama sonucunda KO
grubunda 7,26 log kob/g, SID grubunda 6,25 log kob/g, SOD grubunda 6,35 log kob/g,
DES grubunda 6,11 log kob/g ve KAY grubunda 6,65 log kob/g olarak belirlenmistir.

Tablo 22. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince TAMB sayis1 degigimi
TAMB log kob/g

Z(aGTﬁ)” KO SID SOD DES KAY
TA 4,64 4,64 464 4,64 4,64
1 3,25 3,44 3,55 3,35 3,28
5 4,37 4,56 3,73 4,09 4,48
9 5,37 5,53 5,10 5,29 5,61
13 5,47 5,58 5,25 5,57 5,63
17 7,16 5,68 5,54 5,65 6,47
21 7,26 6,25 6,35 6,11 6,65

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayni stitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar i¢indeki fark: belirtir
(p<0.05). Aym satirdaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c...) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).
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3.5.2. Toplam Aerob Psikrofil Bakteri Sayis1 (TAPB)

Depolama stiresince TAPB log kob/g degerleri incelenmis ve aragtirmada elde
edilen sonuglar Tablo 23’de verilmistir. Taze alabalikta ger¢eklesen tireme 2,47 log kob/g
olarak bulunmustur. 1. giinde KO, SID, SOD, DES ve KAY gruplarinin TAPB log kob/g
degerleri sirasiyla 4,00 log kob/g, 3,72 log kob/g, 4,33 log kob/g, 3,22 log kob/g ve 4,00
log kob/g olarak tespit edilmistir. Toplam psikrofilik bakteri sayis1 tim gruplarda
yiikselmis, ancak depolama siiresince tiiketilebilir smir degerlerini (6-7 log kob/g)

asmamistir.

Tablo 23. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince TAPB sayist degisimi
TAPB log kob/g

z(ér::? KO SID SOD DES KAY
TA 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47

1 4,00 3,72 4,33 3,22 4,00

5 4,09 4,02 4,35 4,18 4,19

9 4,16 433 4,51 4,49 4,27

13 421 433 4,58 4,52 4,36
17 4,26 4,35 4,57 4,58 4,54
21 4,54 4,39 5,11 4,60 4,65

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ayn siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar i¢indeki farki belirtir
(p<0.05). Aym satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c...) aym giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).

3.5.3. Toplam Koliform Sayisi

Taze 6rnekte ve gruplarin depolama boyunca toplam koliform i¢in yapilan analiz
sonuglart Tablo 24’de verilmistir. Taze 6rnekte toplam koliform degeri 1,47 log kob/g
altinda bulunmus ve depolama siiresince tiim gruplarda 9. giinden itibaren 1,47 log kob/g
degerinin lizerinde iireme gergeklestigi tespit edilmistir. Depolama sonunda toplam

koliform degeri en diisiik DES grubunda, en yiiksek ise KAY grubunda belirlenmistir.
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Tablo 24. Alabalik 6rneklerinin depolanmasi siiresince toplam koliform sayis1 degisimi

Z(ér:ﬁ)” KO SID SOD DES KAY

TA <147 <147 <147 <147 <147

1 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47

5 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47 <1,47
9 2,53 2,26 2,34 2,14 2,17
13 2,74 2,55 2,51 2,43 2,59
17 3,05 2,89 2,90 2,57 2,95
21 3,99 3,82 3,70 3,33 4,13

TA: Taze Alabalik, KO: Kontrol, SID: Sicak demleme, SOD: Soguk demleme, DES: Destilasyon, KAY:
Kaynatma. Ay siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B,C...) farkli giinde ayn1 gruplar i¢indeki fark: belirtir
(p<0.05). Ayni satirdaki farkli kiiciik harfler (a,b,c...) aynmi giindeki gruplar arasindaki farki belirtir
(p<0.05).
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

4.1. Besinsel Degerlendirme

Su tirlinlerinin genel biyokimyasal bilesimi; % 66-84 su, % 15-24 protein, % 0,1-
22 yag ve % 0,8-2 mineral madde arasinda degismektedir. Baliklarin genel biyokimyasal
bilesimi ise; % 66-81 su, % 16-21 protein, % 0,2-25 yag, % 1,2-1,5 mineral madde
arasinda degismektedir (Huss, 1988). Baliklar ¢ok az miktarda karbonhidrat icermektedir.
Su triinlerinin biyokimyasal bilesimi tlirden tiire farklilik gdsterdigi gibi ayn tiire ait
bireyler arasinda da yasa, cinsiyete, mevsime ve avlama bolgesine gore degisiklik

gostermektedir (Huss, 1988; Borgstrom, 1961).

Nem (%); Farkli kekik ekstraktlarinin uygulandigi alabalik Orneklerinin nem
miktarindaki degisimler arastirildiginda taze alabalikta % 77,52 olarak tespit edilmistir.
KO grubu ve kekik ekstratlar1 eklendikten sonra SID, SOD, DES ve KAY gruplarmin 1.
giin ham nem miktar sirasiyla % 76,87, % 77,64, % 77,71, % 77,73 ve % 77,69 olarak
bulunmustur. 21. giin sonunda % nem miktar1 degerleri KO grubunda %76,66, SID
grubunda % 77,37, SOD grubunda % 77,04, DES grubunda % 77,84 ve KAY grubunda %
76,99 olarak belirlenmistir. Depolama siiresince elde edilen nem degerleri agisindan
yapilan degerlendirmede gerek gruplar arasinda gerekse grup iglerinde bir farklilik
belirlenmemistir. Kekik ekstraklarinin nem igerigine bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Selmi ve Sadok (2008), Coban (2010), Cetinkaya (2013) ve Tironi vd. (2010) yaptiklari

calisma sonugclari ile calismamiz sonuglar1 benzer verileri ortaya koymustur.

Selmi ve Sadok (2008), fileto halinde vakum paketlenen ve 0 °C’de 18 giin
muhafaza edilen ton baliginin kalitesine dogal antioksidan olarak kekik yaginin etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonunda kekik ekstrakti ilavesinin muhafaza siiresince nem

miktari iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir (p>0,05).

Coban (2010), baz1 esansiyel yaglarin tiitsiilenmis ve vakum paketlenmis gokkusagi
alabaligr  (Oncorhynchus mykiss) filetolarimin  raf Omriine etkisinin inceledigi
calismasinda kullanilan alabalik filetolarinda nem oranmmi % 65,94+7,21 olarak

bulmustur. Bu deger salamura sonunda 64,87-67,49 degerleri arasinda oldugunu
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belirlemis ve tlitsiileme sonunda 38,82—46,07’e¢ diistiiglinli tespit etmistir. Biitlin
gruplarda muhafaza siiresince diizenli olmayan bir degisim gozlemlenmis. Arastirmada
kullanilan esansiyel yaglarin, nem oranlar1 {izerinde etkili olmadigmni tespit etmistir

(p>0,05).

Cetinkaya (2013), biberiye ve kekik ekstraktlarini uyguladiklar1 vakum paketli
alabalik sous-vide c¢alismasinda katki uygulanan iiriin gruplarinda nem igerigi

degisiminin az oldugu ve bu degisimin herhangi bir 6nem gostermedigini belirtmistir.

Tironi vd. (2010), biberiye ekstrakti uygulamalari ile muhafaza edilen salmonlarin
calismada nem miktarlarimi % 79,75-% 80,55 oldugunu belirtmislerdir. Caligmada

biberiye ekstraktinin nem iizerine herhangi bir etkisinin oldugunu ifade etmemislerdir

Ham Kiil (%); Ham kiil oran1 taze alabalikta % 1,29 olarak tespit edilmistir. Calisma
stiresince KO grubunda % 1,27-1,28, SID grubunda % 1,09-1,29, SOD grubunda % 1,05-
1,30, DES grubunda % 1,14-1,29 ve KAY grubunda % 1,24-1,33 degerleri arasinda elde
edilmistir. Depolama siiresi sonunda kekik ekstrakti ilavelerinin etkisi ile % ham kiil
miktarinda inis ve ¢ikislar gozlensede bu degisimin ekstrakt ilavesinden kaynaklandig:
diisiiniilmemektedir. Kekik ekstraktinin % ham kiil agisindan katildig1 miktar g6z oniine
alindiginda herhangi bir belirgin etkisinin olmadig: tahmin edilmektedir. Selmi ve Sadok
(2008), Cetinkaya (2013) ve Tironi vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada ham kiil iizerine

belirtikleri veriler ile ¢galismamiz sonuglar1 benzer degerleri gostermistir.

Selmi ve Sadok (2008), fleto halinde vakum paketlenen ve 0 °C’de 18 giin
muhafaza edilen ton baliginin kalitesine dogal antioksidan olarak kekik yaginin etkisini
arastirmislardir. Calisma sonunda kekik ekstrakti ilavesinin muhafaza siiresince ham kiil

miktar1 {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir (p>0,05).

Cetinkaya (2013), biberiye ve kekik ekstraktlarini uyguladiklart vakum paketli
alabalik sous-vide c¢alismasinda antioksidan o6zellikli bitkilerin eklenemesinin iiriin

gruplarinda kiil degerlerinde 6nemli bir degisim gostermedigini belirtmistir.

Tironi vd. (2010), biberiye ekstrakti uygulamalari ile muhafaza edilen salmonlarin
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calismada kiil miktarlarin1 % 1,21-% 1,28 oldugunu belirtmislerdir. Caligmada biberiye

ekstraktinin kiil izerine herhangi bir etkisinin oldugunu ifade etmemislerdir.

Ham Protein (%); Arastirmamizda taze alabalik 6rnegin ham protein oranm1 % 16,62
olarak bulunmustur. 5 farkli grupta 1. giindeki ham protein miktarlar1 KO, SID, SOD,
DES ve KAY gruplari sirastyla % 16,17, % 17,06, %16,28, % 17,02 ve % 17,05 olarak
belirlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek % ham protein miktar1 % 17,06 ile SID
grubunun 1. giinii en diisiik deger ise % 15,41 ile DES grubunun 21. giiniinde tespit
edilmistir. Balik etinin bozulmas1 ve protein denatiirasyonuna bagli olarak depolamanin
son gliniinde protein miktarlarinda az miktarlarda diisiisler gozlenmistir. Ham protein i¢in
goriilen degisimler dnemsiz bulunurken kekik ekstraktlarinin protein miktar1 tizerinde
belirgin bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Selmi ve Sadok (2008), Cetinkaya (2013) ve
Tironi vd. (2010) yaptiklar1 calismalarda belirttikleri gibi arastirma sonuglarimizdada

katki ilavelerinin protein {izerinde bir etkisi gézlenmemistir.

Selmi ve Sadok (2008), fleto halinde vakum paketlenen ve 0 °C’de 18 giin
muhafaza edilen ton balifinin kalitesine dogal antioksidan olarak kekik yaginin etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonunda kekik ekstrakti ilavesinin muhafaza siiresince ham

protein miktar1 {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir (p>0,05).

Cetinkaya (2013), biberiye ve kekik ekstraktlarini uyguladiklarr vakum paketli
alabalik sous-vide caligmasinda antioksidan ozellikli bitkilerinden kekik uygulanan
grupta protein miktarim1 farkli bulmustur. Fakat proteindeki bu farkliliginin kekik
bitkisinden degil balik eti yapisindaki bireysel farkliliktan ileri geldigini belirtmistir.

Tironi vd. (2010), biberiye ekstrakti uygulamalar1 ile muhafaza edilen salmonlarin
caligmada protein miktarlarimt % 18,85-% 17,45 oldugunu belirtmislerdir. Calismada

biberiye ekstraktinin protein lizerine herhangi bir etkisinin oldugunu ifade etmemislerdir.

Ham Yag (%); Yapilan ¢alismalarda taze alabalik filetosunda ham yag miktar1 % 5,31
olarak tespit edilmistir. Calisma siiresince ham yag miktarlar1 en diisiik 21. giinde KO
grubunda % 4,27 ile en yliksek KAY grubu 1. giinii % 5,79 araliklarinda degisim

gostermistir. Caligma siiresine bagli olarak depolama sonunda yag miktarlarinda diismeler
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oldugu gozlenmistir. Balik et yapisinin bozulmasinda yaglar gerek okside olarak gerek
aldehit ve ketonlara ayrilarak taze balik eti yapisindaki degerlerden uzaklasma gostererek
diisiis gostermislerdir. Kekik ekstraktlarinin iiritin gruplar1 arasinda bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Selmi ve Sadok (2008) yaptiklar1 calisma sonuglar1 ile arastirma
sonuglarimizdada kekik ilavesinin yag degerleri lizerinde etkisinin olmamasidir. Kolsarici
ve Ozkaya (1998), Angis ve ark. (2006), Oz (2009) ve Coban (2010) yaptiklar1 calismalar
incelendiginde alabaliklarda yag miktarlarinin % 2,53-% 8,45 arasinda degerler
vermislerdir. Calisma sonuglarimizin yag degerleri yapilan diger arastirmalar ile

benzerlik gostermektedir.

Selmi ve Sadok (2008), fleto halinde vakum paketlenen ve 0 °C’de 18 giin
muhafaza edilen ton baliginin kalitesine dogal antioksidan olarak kekik yaginin etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonunda kekik ekstrakti ilavesinin muhafaza siiresince yag

miktari lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir (p>0,05).

Kolsarict ve Ozkaya (1998), gokkusagi alabaliginin raf émrii iizerine tiitsiileme
yontemleri ve depolama sicakliginin etkisinin incelendigi ¢alismasinda taze alabalikta
ham yag miktarin1 % 8,45 olarak bildirmislerdir. Angis ve ark. (2006), gokkusag: alabalig1
(Oncorhynchus mykiss)’nda ¢ig alabalik etinin yag oraninin % 2,62 oldugunu
belirtmislerdir. Oz (2009), ¢alismasinda dogadan avlanan gokkusagi alabaligmin ham yag
oranin1 % 2,53, kiiltlir ortamindan alinan gokkusagi alabaliginin ise % 3,51 olarak
bildirmislerdir. Coban (2010), baz1 esansiyel yaglarin tiitsiilenmis ve vakum paketlenmis
gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin raf dmriine etkisinin inceledigi

calismasinda filetoda yag miktarin1 % 6,89+0,77 olarak belirtmistir.

Genel olarak besinsel degerlendirmede % nem, % ham kiil, % ham protein ve %
ham yag miktarlarinda ¢alisma siiresince inisli ¢ikislt degerler gézlenmistir. Bu duruma
caligma siiresince balik eti yapisinin bozularak nem, protein ve yag yapilarinin denatiire
olmast sonucu ortamdan uzaklagsmasmin neticesi oldugu tahmin edilmektedir. Su
iriinlerinin besinsel bilesiminde ayni tiire ait bireyler arasinda bile farkliliklar gézlendigi
bilinmektedir. Bu bakimindan goriilen degisimler bireylerin farkliligindanda ileri
gelebilmektedir. Calismada kullanilan farkli kekik ekstraktlarinin besinsel kompozisyon

acisindan bir etki olusturmadig1 goriilmiistiir.
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4.2. Fizikokimyasal Degerlendirme

TBA; Su iiriinleri yapisinda bulunan doymamis yaglar diger yagh bilesiklere nazaran
oksidasyondan yiiksek oranda etkilenmektedir. Oksidasyon neticesine bagli olarak yaglar,
yag asitlerine, peroksitlere, aldehit ve ketonlara ayrisarak kotii koku ve acilagmaya maruz
kalmaktadir. TBA analizi yaglarda oksitlenmeye bagli olarak ortaya ¢ikan acilasmanin
onemli bir gostergesi olarak kullanilmaktadir (Cadun vd., 2005). TBA miktarinin ¢ok iyi
bir materyalde 3 mg MA/kg’dan az, iyi bir iiriinde 3-5 mg MA/kg ve tiiketilebilirlik sinir
degerinin 7-8 mg MA/kg oldugu bildirilmistir (Varlik vd., 1993). Depolama
baslangicinda TBA degerleri KO, SID, SOD, DES ve KAY gruplarin sirayla 0,45 mg
MA/kg, 0,34 mg MA/kg, 0,80 mg MA/kg, 0,40 mg MA/kg ve 0,29 mg MA/kg olarak
belirlenmistir. Depolama siiresine bagli olarak tiim gruplarda TBA degeri artis gostermis
ve ¢aligma sonunda KO, SID, SOD, DES ve KAY gruplar sirastyla 4,06, 3,18, 3,38, 3,37
ve 4,32 mg MA/kg bulunmustur. KAY grubu hari¢ diger kekik ekstraklarmin kontrol
grubundan 6nemli oranda diisilk olmasmin kekigin antioksidan O6zelliginden ileri
geldigini ortaya koymustur. SID, SOD ve DES gruplarinin su iirlinlerinin muhafazasinda
antioksidant olarak kullanilmasinin olumlu olacagi diisiiniilmektedir. Selmi ve Sadok
(2008), Andevari ve Rezai (2011), Duman vd. (2012), Cetinkaya (2013) ve Kasik¢i
(2013) calisma sonuglar ile arastirma verilerimiz benzer degerleri ortaya koymustur.
Ayrica Erkan vd. (2011), Kenar vd. (2010) ve Serdaroglu ve Felekoglu (2005) yaptiklar
benzer calismalardada bitki ekstraktlarinin TBA iizerinde olumlu etkilerinin oldugunu

belirtmislerdir.

Selmi ve Sadok (2008), kekik bitkisi ile muamele edilen soguk depolanan ton
baliklarinin TBA degisimlerinde kekik katkili grubun degerlerinin kontrol grubundan

daha diisiik degerlerde oldugunu goestermislerdir.

Andevari ve Rezai (2011), gokkusag1 alabaliginda tar¢in yagi katkisinin kalite
tizerine etkileri aragtirmiglar. Calismada farkli oranlarda tar¢in yagli 4 grup olusturulmus
ve 20 giinliik depolama siiresinde L0, L2 ve L3 yag katkili gruplarin kontrol grubundan

daha 1yi sonuglar verdigi belirtmislerdir.

Duman vd. (2012), biberiye ve kekik esansiyel yaglar1 uygulanarak marine edilen
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kerevitlerin 4 °C’de muhafazasi sirasinda TBA miktarlar1 agisindan kontrol grubu ile
esansiyel yag uygulanan gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.
Biberiye ve kekik katkili gruplarin TBA degerlerinin kontrol grubundan daha diisiik
sonuglar ortaya koydugunu ve kekik grubunun depolama sonunda 3,95 mgMA/kg

degerini aldigin1 agiklamiglardir.

Cetinkaya (2013), gokkusagi alabaliklarina adagayi, biberiye ve kekik uygulamasi
yapilmis ve vakum paketle pisirme yontemi uygulanan arastirmada TBA degisimlerini
ortaya koymustur. Taze vakum grupta TBA degerini 10. giinde 1,29+0,10 pg MDA/g
olarak belirtmistir. Calisma sonunda adagayi, biberiye ve kekik uygulanan iiriin
kiimelerinin TBA degerlerinin sirasiyla 0,89+0,09, 0,75+0,17 ve 0,60+0,02 ng MDA/g

oldugu belirtmis ve kekik katkili grubun en iyi sonucu aldigini bulmustur.

Kasik¢1 (2013), biberiye ve kekik kullanarak depoladiklari gokkusagi alabalig
marinasyon filetolar1 0. giin TBA degerinin her {i¢ gruptada yaklasik olarak 0,4 mg
malonaldehid/kg, oldugu belirtmistir. Depolamaya bagli olarak artig gosteren TBA degeri
depolamanin 3. ayinda kontrol grubunda 5,84 mg malonaldehid/kg olarak tespit etmistir.
Depolama siiresi sonunda yapilan TBA degeri 6l¢limii ile biberiye ekstrakti ilaveli grubun
2,03 mg malonaldehid/kg, kekik ekstrakti ilaveli grubun 1,88 mg malonaldehid/kg
degerlerini aldigin1 belirtmistir. Sonugcta olarak biberiye ve kekik ekstrakti ilavesinin TBA
degeri iizerine olumlu etki ettigi ve lipit oksidasyonunu engelleyici yonde etkisinin

oldugunu ifade etmistir.

TVB-N; Oliim sonrasi balik etindeki kalite kaybi ve bozulmaya neden olan
degisikliklerden azotlu bilesikler sorumludur ve bu degisimler protein olmayan azotlu
bilesiklerin de komposizyonu nedeniyle olmaktadir. Balik eti biiyiilk miktarda protein
olmayan azotlu bilesikler icerir ve bakteriler bu bilesikleri trimetilamin, amonyak,
aminler ve aldehitlere cevirirler. Son iiriin olarak da hidrojen siilfiir, diger siilfiirlii

bilesikler, merkatanlar, indol ve diger kokusma iiriinleri olusur (Gokoglu, 2002).

Balik ve balik iirlinlerinde TVB-N degeri lizerinde baligin tiirii, avlanma mevsimi,
avlanma bolgesi, avlanma derinligi, baligin beslenme durumu, cinsiyeti ve yasi gibi ¢esitli

faktorler etkili olmaktadir (Kdse ve Koral, 2005). TVB-N degerlerine gore kalite
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simiflandirmasini 100 g balikta 25 mg’a kadar ¢ok iyi, 30 mg’a kadar iyi, 35 mg’a kadar
pazarlanabilir, 35 mg’dan fazlasin1 bozulmus olarak bildirmektedir (Dokuzlu, 1997).

TVB-N degerleri incelendiginde ilk giin KO, SID, SOD, DES ve KAY gruplarinin
ortalama degerleri sirasiyla 7,70 mg/100g, 9,80 mg/100g, 11,20 mg/100g, 11,20 mg/100g
ve 14,70 mg/100g olarak tespit edilmistir. TVB-N miktar1 depolama siiresince biitiin
gruplarda artis gostermistir. KO grubunun 38,50 mg/100g, SID grubunun 37,10 mg/100g
degerleri ile 13. giinde, SOD grubunun 46,90 mg/100g ile 17. giinde, DES grubunun
47,60 mg/100g ile 21. giinde ve KAY grubu 48,30 mg/100g ile 17. giinde tiiketebilirlik
siir degerini astig1 belirlenmistir. Depolama siiresince tiim gruplarda DES grubunun
TVB-N miktarlarinin diger gruplardan daha diistik oldugu goézlenmistir. DES grubunda
tespit edilen bu diisiikk degerler neticesinde destilasyon islemi ile elde edilen kekik
ekstraktlarin antimikrobiyal ac¢idan muhafaza islemlerinde daha uygun oldugu
gozlenmigstir. TVB-N degerleri gbz oniine alindiginda DES grubundan sonra KAY ve
SOD gruplarinin daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Ozyilmaz (2007), Selmi ve
Sadok (2008), Andevari ve Rezai (2011), Erkan vd. (2011), Cetinkaya (2013) ve Kasike1
(2013) calisma sonuglart ile aragtirma verilerimiz benzer degerleri ortaya koymustur.
Kenar vd. (2010) ve Serdaroglu ve Felekoglu (2005) yaptiklar1 benzer ¢alismalardada

bitki ekstraktlarinin TVB-N {izerinde olumlu etkilerinin oldugunu belirtmislerdir.

Ozyilmaz (2007), kekik eterik yaglarmin gokkusagi alabaliginda raf émrii iizerine
kalitesini arastirmigtir. Calismada kontrol grubunun katkili gruplara nazaran TVB-N
degerlerinde yiiksek degerlere sahip oldugunu belirtmistir. Calisma sonunda uygulanan

kekik katkilarinin TVB-N’deki artis1 durdurmadigini ama yavaslattigini ifade etmistir.

Selmi ve Sadok (2008), kekik bitkisi ile muamele edilen soguk depolanan ton
baliklarinda baslangic TVB-N degerini 11,69 mg/100g bulurken, depolama sonu olan 18.
giinde kontrol ve kekik katkili gruplarda TVB-N degerinin sirasiyla 12,78ve 15,50
mg/100g’a ulagtigini rapor etmislerdir.

Andevari ve Rezai (2011), gokkusagi alabaliginda tar¢in yagi katkisinin kalite
tizerine etkileri aragtirmiglar. Calismada farkli oranlarda tar¢in yagl 4 grup olusturulmus

ve 20 giinlik depolama siiresinde LO, L1, L2 ve L3 yag katkili gruplarin kontrol
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grubundan daha iyi sonuglar verdigi belirtmislerdir.

Erkan vd. (2011), defne ve kekik yagi kullarak buzda muhafaza islemi
gergeklestirdikleri liifer baliklarinda kontrol, grup A ve grup B TVB-N deger araliklarinin
strastyla 5,76-46,35, 5,76-28,14 ve 5,76-31,17 mg/100g oldugunu belirtmislerdir. Katk1

maddelerinin TVB-N iizerinde belirgin bir etki gosterdigini a¢iklamiglardir.

Cetinkaya (2013), vakum paketli sous-vide alabalik iiriinlerinde taze vakumlu
grubun 10. giinde TVB-N degerini 18,32+1,98 mg/100g olarak belirlemistir. Calisma
sonunda adagay1, biberiye ve kekik ilave edilen tiriinleri sirastyla 22,69+0,15, 21,94+0,29
ve 14,37+0,29 mg/100g olarak tespit etmistir. Dogal antioksidan olarak kekik uygulanan
iiriin kiimesinde TVB-N degerindeki degisim araliginin daha kiiclik oldugu ve daha

kararli bir yap1 olusturdugunu ifade etmisdir.

Kasik¢r (2013), biberiye ve kekik kullanarak depoladiklari gokkusagi alabaligi
marinasyon filetolarinin depolamaya bagli olarak artis gosteren TVB-N degeri
depolamanin 3. ayinda kontrol grubunda 28,9 mg/100g olarak tespit etmistir. Depolama
siiresi sonunda yapilan TVB-N degeri 6l¢timii ile Biberiye ekstrakti ilaveli grubun 28,8
mg/100g, kekik ekstrakti ilaveli grubun 20,02 mg/100g degerlerini aldigini belirtmistir.
Sonugcta olarak kekik ekstrakti ilaveli grubun TVB-N degeri lizerine olumlu etkisinin daha

belirgin oldugunu ifade etmistir.

pH; Gida endiistrisinde mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkileyen 6nemli faktorlerden
olan pH degerinin iiriinde belirlenmesi ve sabit degerde tutulmasi, iiriin kalitesinin
korunmasinda 6nemli bir kriterdir (Olgunoglu, 2007). Banwart (1987), pH degerine gore
gidalar1; pH degeri 3’den asagi olan yiiksek asitli, pH degeri 3,7-4,6 arasinda olan asitli,
pH degeri 4,6-5,3 arasinda olan orta asitli ve pH degeri 5,3’{in {izerinde olan gidalar
diistik ya da asitsiz gidalar seklinde tanimlamistir. Canli baligin pH degeri nétre yakindir
ancak balik avlandiktan sonraki sahip oldugu pH degeri 6,2-6,6 arasinda degismektedir
(Tiilsner, 1994). Baliklarda tazelik yoniinden pH degerinin 6-6,5 arasinda olmasinin
uygun oldugu, tiketim agisindan 6,8-7 degerinin sinir oldugu belirtilmistir. Fakat pH
degerlerinin tek basmna {irlinlin kalitesi lizerinde kesin bir deger olmadig1 diger kalite

analiz yontemleri ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir (Caglak, 2009;
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Cetinkaya, 2013). Su iriinlerinin belirli bir isleme maruz kaldiktan sonra pH 7 degerinin
kalite sinir1 olarak kabul edildigi ve bu degerin {izerinde {iriinlerin bozulmus olacag ifade

edilmistir (Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999).

Bu calismada kekik ekstratli gokkusagi alabaligi gruplarinda hammadde olarak
kullanilan alabalikta pH degeri 6,47 olarak tespit edilmistir. Uygulanan ekstrat
islemlerinden sonrasinda baliklarin ph degerlerinde diisiisler meydana gelmistir. Kekik
ekstratlar1 ve kontrol grubuna ait pH degerleri depolamanin basladigi ilk giin SID, SOD,
DES, KAY ve KO gruplarinda sirasiyla 6,54, 6,36, 6,36, 6,36 ve 6,39 olarak
belirlenmistir. Depolamanin son giinii olan 21. giinde ise KO, SID, SOD, DES ve KAY
gruplart sirastyla 6,25, 6,24, 6,26, 6,37 ve 6,43 degerleri tespit edilmistir. Calisma
stiresince tiim gruplarda pH degerlerinde azalma oldugu gézlenmistir. Kekik ekstraktinin
pH tizerinde her hangi bir etkisinin olmadig1 diisiiniilmektedir. Bu durumun katilan
ekstraklarin miktar acisindan pH’1 etkileyecek diizeyde olmamasindan ileri geldigi
tahmin edilmektedir. Selmi ve Sadok (2008), Erkan vd. (2011), Duman vd. (2012) ve
Cetinkaya (2013) yaptiklar1 arastirma verileri ile ¢alisma verilerimiz benzer sonuglar

ortaya koymustur.

Selmi ve Sadok (2008), kekik bitkisi ile muamele edilen soguk depolanan ton
baliklarinin 18 giinliik raf omrii siiresince pH degisimlerini ortaya koymuslardir. pH
degisimlerinin kontrol grubunda 6,19-6,34, kekik katkli grupta 6,17-6,32 arasinda
oldugunu belirtmislerdir. Gruplar arasinda yapilan degerlendirmede pH degisimlerinde

bir fark olmadigi ve kekik katkisinin pH tizerine bir etki olusturmadigini ifade etmislerdir.

Erkan vd. (2011), defne ve kekik yagi kullarak buzda muhafaza islemi
gerceklestirdikleri lifer baliklarinda kontrol, grup A ve grup B pH deger araliklarinin
sirastyla 5,74-6,68, 5,74-6,45 ve 5,74-6,41 oldugunu belirtmislerdir. Katki maddelerinin

pH iizerinde net bir etki gostermediklerini agiklamiglardir.

Duman vd. (2012), biberiye ve kekik esansiyel yaglar1 uygulanarak marine edilen
kerevitleri 4 °C’ de muhafaza etmislerdir. Calisma stiresince pH degerleri bakimindan
goriilen degisimlerin istatistiksel olarak dnemli olmadigini bildirmislerdir.

Cetinkaya (2013), gokkusag alabaliklarina adagayi, biberiye ve kekik uygulamasi
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yapilmis ve vakum paketle pisirme yontemi uygulanan aragtirmada ¢alismanin basladigi
giin taze 6rnekte pH degerinin 6,29+0,01 oldugunu bildirmistir. Taze vakum alabalikta
caligsma siiresince pH degisimlerinin 6,05-6,39 arasinda oldugu belirtmistir. Kekik katkili

islem gormiis grupta depolama siiresince pH araliginin 6,41-6,87 oldugunu belirtmistir.

Su Aktivitesi (aw); Su gidalarda bozulma reaksiyonunu yonlendiren en Onemli
faktdrlerden birisidir. Ozelikle mikrobiyal gelisme ya da bozulmanin seyri, gidanin
serbest ya da bagli su icerigiyle yakindan ilgilidir (Certel ve Ertugay, 1996). Su aktivitesi
mikrobiyal faaliyetin kontroliinde ve organoleptik kalite acisindan énemli bir etkendir.
Ayrica enzimatik/enzimatik olmayan reaksiyonlarda, yag oksidasyonunda, protein
denatiirasyonunda ve vitaminlerin bozulmasinda 6nleyici veya azaltict bir fonksiyon
gostermektedir. Mikrobiyal giivenlik acisindan 0,6 degeri tiim mikroorganizmalar (maya,
kiif, patojenler vb.) icin sinir deger olarak belirtilmektedir (Aberoumand, 2010). Ozellikle
icerdikleri yiiksek nem oranlar1 dikkate alinarak cesitli islenmis su iriinlerinin su

aktivitesi degerlerinin 0,925-0,993 arasinda oldugu belirtilmistir (Fernandez-Salguero

vd., 1993).

21. giin boyunca yapilan aw analizlerde depolama baslangicinda taze alabalikta ay
miktar1 0,9986 olarak belirlenmistir. Depolamanin ilk giintinde KO, SID, SOD, DES ve
KAY gruplar sirasiyla 0,9948, 0,9877, 0,9902, 0,9909 ve 0,9913 olarak belirlenmistir.
Depolama siiresince tiim gruplarda aw degeri diiserek 21. Giinde KO, SID, SOD, DES ve
KAY gruplarinda sirasiyla 0,9873, 0,9897, 0,913, 0,9898 ve 0,9903 olarak tespit
edilmistir. Taze iiriine gore depolama siiresince su aktivitesi degerlerinde azalmalar
goriilmiis olup bu diisiislerin balik etinin bag dokusunun bozulmasi neticesinde oldugu,
kekik ekstraktlarinin su aktivitesi iizerinde koruyucu bir etkisinin olmadig1 gézlenmistir.
Yapilan calismalar incelendiginde Fernandez-Salguero vd. (1993), Gargaci (2014) ve
Karslhi (2013) sonuglar1 ile ¢alisma verilerimiz benzerlik gostermektedir. Su aktivitesi
tizerinde gozlenen degisimlere katki malzemelerinin belirgin bir etki gostermedigi elde

edilen sonuclarin su tirlinlerindeki deger araliklarinda oldugu tespit edilmistir.

Fernandez-Salguero vd. (1993), tarafindan yapilan bir ¢alismada yiiksek nem
iceriklerine sahip gidalarin su aktivitesi degerlerini aragtirmislardir. Bu c¢aligmada

islenmis sekilde 16 farkli su iirlinlinde su aktivite degerlerini tespit etmislerdir ve bu
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degerlerin 0,925-0,993 arasinda bulundugunu belirtmislerdir.

Gargaci (2014), palamut baligindan yapilan ev tipi konservelere biberiye ilavesiyle
raf Omriinlin degerlendirmesi lizerine arastirmada bulunmus. Calismada depolamanin ilk
giinii biberiye ve kontrol gruplarinda su aktivitelerini sirayla 0,982+0,001, 0,980+0,001,
son giinii olan 510. giinde sirasiyla 0,96040,002, 0,959+0,097 olarak tespit etmistir.
Yapilan islemler ve katki malzemesi disiliniildiiglinde bu arastirmada su aktivitesi

tizerinde biberiyenin belirgin bir etkisinden s6z edilmemistir.

Karsli (2013), akivades (Ruditapes decussatus Linnaesus, 1758)’te farkli isleme
tekniklerinin kalite kriterlerine etkisinin arastirdig1 calismasinda, taze akivadeste 0.981
olan aw degeri haslama sonrasinda 0,964’¢ diistiigiinii bildirmistir. Orneklerin
depolanmasi sirasinda 0. giin ay degeri Tiitsii akivades’de 0,959, Tiitsli-marine
akivades’de 0,967 ve Marine akivades’de 0,987 olarak tespit etmistir. Depolama
sliresince tiim gruplarda aw degeri diiserek 210. giinde tiitsii akivades’de, tiitsii-marine
akivades’de ve marine akivades’de sirasiyla 0,947, 0,958 ve 0,952 aw degerine sahip
olduklarin1 belirlemis ve aralarindaki degisimlerin 6nemsiz oldugu ifade etmistir

(p>0,05).

4.3. Renk Degerlendirme

Bir gidanin goriintisi tiikketici agisindan degerlendirmede ilk etkiyi olugturmaktadir.
Uriiniin satin alinmasinda ve tiiketim kararinin verilmesinde en énemli kalite zelligidir.
Renk, 151810 spektral dagilimindan olusan gorsel bir 6zelliktir (Altug ve Elmaci, 2005).
L* degeri 1 ila 100 arasinda sonuclar vermektedir. Bu sonuglar rengin
parlakliginda/aydinliginda meydana gelen degisimleri belirtmektedir. L* degeri 100’e
yaklastikga maksimum degerini almakta ve bu renge gonderilen 15181n % 100’iiniin
yansimasi esasina dayanmaktadir. a* degeri yesilden kirmiziya olan degisim araligini
gosterirken, b* degeri maviden sariya dogru olan renk degisimini ortaya koymaktadir. a*
nin + (pozitif) degerleri kirmizi, - (negatif) degerleri yesil rengi; b*’nin + (pozitif)
degerleri sar1, - (negatif) degerleri mavi rengi gostermektedir. Degerlerin artan bigimde
negatif veya pozitif olmalar1 rengin koyulasmasini ve renk degisimlerininin olustugu

anlamina gelmektedir (Abbott, 1999; Ozeren ve Ersoy, 2008).
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Yapilan ¢alismalarda taze alabalik filetosunda L* degeri 31,80, a” degeri 2,85 ve b*
degeri 4,10 olarak bulunmustur. Depolama boyunca L* degerleri 22.50-31.80 arasinda
degisim gostermistir. a” degeri en yiiksek 4,40 ile kontrol grubunda (5.giin), en diisiik ise
1,20 ile destilasyon grubunda (13. giin) oldugu belirlemistir. b" degeri en yliksek 14,85
ile sicak demleme grubunda (5. giin), en diisiik ise 6,65 ile soguk demleme grubunda (21.
giin) tespit edilmistir. Renk dl¢timiinde homojenize edilen 6rneklerin 10 farkli yerinden
Olctim yapilmaktadir. Balik eti yapisi renk bakimindan diger bazi gidalarin sahip oldugu
belirli standartlara sahip bir 6zellik gostermemektedir. Bu bakimdan ¢alisma siiresince
tiim gruplarda renk degerlerinde tutarli bir iliski gézlenmedigi gibi kekik ekstraklarininda

bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Tagkaya (2010), balik kiymalarinda erik ekstratli kullaniminin bazi kalite 6zellikleri
lizerine etkisinin inceledigi arastirmasinda L* ve a* degerlerinde azalma olmakla birlikte

L+ degerlerindeki farkliligin depolama siiresince ortadan kalktigini tespit etmistir.

Erkan vd. (2011), kekik ve defne yag1 katkili liifer baliklarinda buz i¢inde muhafaza
sartalarinda ¢aligma siiresince renk degisimlerini incelemislerdir. Kontrol ve iki farkli yag
katli grupta “L”, “a” ve “b” degerlerini incelemislerdir. “L” degerlerinde bir diisiis oldugu
fakat inishi ¢ikish degerlerinde gozlendigini tespit etmislerdir. “a” degerlerinin katkil
gruplarda belirli bir degisim gostermedigi inisli ¢ikish sonuglar ortaya koydugu
belirtilmistir. “b” degerlerinde eksi degerlerden art1 degerlere ge¢ildigi fakat yine inisli

¢ikish sonuglarin oldugunu bulmuslardir.

Aldemir (2013) balik filetolarinin kaplanmasinda salga iiretim atiklarinin kullanimi
caligmasinda kaplanan alabalik filetolarinin depolama siirecinde LY, a" ve b" renk
degerleri degisimleri incelemistir. “L ve a” degerlerinde toplam 5 gruptan sadece 2
tanesinde tutarl bir iliski goriildiigii belirtmistir. “b” degerinde gruplarda tutarli bir
degisim gozlenmesede 3 grupta depolama zamanlarinda istatistiksel farklar olustugunu

ifade etmistir.
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4.4. Duyusal Degerlendirme

Su iirtinlerinin kalite degerlendirmesinde duyusal ¢6ziimleme 6nemli Olciitlerden
birisidir. Duyusal olarak istek gérmeyen bir {iriin diger belirtegler yoniinden iyi kalitede
olsa bile tiiketilemez (Dokuzlu, 1997; Ozden vd., 2001). Duyusal analizlerde doku, koku
ve gorliniis gibi degerlendirmeler insan duyulart ile belirlenmektedir. Bu nedenle tiiketici

acisindan bu degerlerin kullanilmasi gida kalite kontroliinde biiyiik 6nem arz etmektedir.

Doku, koku ve goriiniis degerleri c¢alisma siiresince 5 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. 2 ve altinda kalan degerler bozuk olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlere gore kontrol grubunun doku ve kokuda 17. giin, goriiniiste 21. giinde sinir
degerlerinin altinda kalmistir. SID grubunda doku, koku ve goriintis 17. giinde sinir
degerinin altinda oldugu belirlenmistir. SOD grubunun tekstiir, koku ve goriiniis
puanlarinin 21.giinde sinir degerlerinin altinda bulunmustur. DES grubunun sadec koku
puanlar1 21. giin sinir degerlerin altinda kalirken, doku ve goriiniis degerleri depolama
stiresince kalite degerlerini asmamistir. KAY grubunun tekstiir degerlerinde 21. giin, koku
ve goOriinlis degerlerinde 17. giin sinir degerlerinin altinda kaldigi belirlenmistir.
Calismamizda duyusal agidan DES grubunun diger gruplardan duyusal agidan kalite
degerlerini 6nemli oranda korudugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde
DES grubunun duyusal ac¢idan olumlu bir katkisinin oldugu belirlenmistir. Harpaz vd.
(2003), Mahmoud vd. (2004), Goulas ve Kontominas (2007), Kenar vd. (2010) ve Erkan
vd. (2011) yapilan biitiin bu caligmalarda kekik ve bitki ekstraktlarinin duyusal ac¢idan
olumlu katki gosterdigi gibi bu arastirma verilerindede kekik katkisinin olumlu etkileri

belirli gruplarda gortilmiistiir.

Harpaz vd. (2003), Thymus vulgaris ve Origanum vulgare bitkilerinin % 0,05 yag1
ile muamaele edilen asya deniz levreginin 0-2 °C’de depolamasinda duyusal olarak
kontrol grubuna gore daha iyi sonuglar verdigi ve 33 giin kalitesini korudugunu

belirtmislerdir.

Mahmoud vd. (2004), sazan filetolarinin % 1°lik karvakrol+timol soliisyonlarinda
islem gérmelerinden sonra yapilan muhafaza islemlerinde 5 °C’de 8 giin, 10 °C’de 4 giin

duyusal kalitelerini koruduklarint belirtmislerdir. Kontrol grubuna gore islem gdérmiis
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filetolarin duyusal puanlarin daha yiliksek bulundugunu belirtmislerdir.

Goulas ve Kontominas (2007), hafif tuzlanmig kiiltiir ¢ipura filetolarinda kekik
esansiyel yagir ve modifiye atmosfer paketlemenin soguk depolama siiresince kalite
degisimleri aragtirmislardir. Yapilan analizlerde kontrol gruplarinin duyusal degerlerinin
depolamanin 15-16. giinde, tuzlanmis 6rneklerin 20-21. giinde, tuzlanmig ve modifiye
atmosfer paketleme uygulanmis 6rneklerin 27-28. giinde ve tuzlanmis % 8 kekik yagili
tuzlanmis modifiye atmosfer paketleme uygulamis 6rneklerin duyusal degerlerinin 33.

giin kalite sinirlar1 i¢inde kaldigini bildirmislerdir

Kenar vd. (2010), biberiye ve adacayr ile muamele edilerek, vakum paketlenen
sardalyanin raf dmrii acisindan degerlendirilmesinde duyusal agidan kontrol grubunun
13. giin, biberiye ve adacayr ile muamele edilmis grubun 20. gilinden itibaren

reddedildigini bildirmislerdir.

Erkan vd. (2011), kekik ve defne esansiyel yaglarinin liifer baligina uygulanmast
ve buzda depolanmasi siiresince kalite degisimlerine olan etkilerini incelemisler, duyusal
degerlendirme sonuglarina gore kontrol ve esansiyel yag uygulanmis gruplarda sirasiyla

raf dmrii 9 ve 11 giin olarak bildirmislerdir.

4.5. Tekstiir Degerlendirme

Farkl1 6rnek gruplarinda tekstiir profil analizi (TPA) uygulanmis ve elastikiyet,

cignenebilirlik, sertlik, sakizimsilik parametreleri degerlendirilmistir.

Yapilan tekstiirel analizde elastikiyet; gida maddesinin {lizerindeki deforme edici
kuvvet kaldirildiktan sonra kendini toparlayarak deformasyondan onceki haline donme
hiz1 olarak tanimlanmaktadir. Calisma siiresince elastikiyet degerleri gruplar ve giinlere
gore karsilastinldiginda tutarli bir farkliigin olmadigi belirlenmistir. Yine kekik
ekstraktalarinin ilavesinin gruplarda bir farklilik olusturmadigir bu bakimdan ekstrakt
ilavesinin tekstiirel elastikiyet agisindan bir katkis1 olmamistir. Gida maddesinin yapisin
olusturan i¢ baglarin giiciinii gosteren tekstiirel degisim yapigskanlik olarak ifade

edilmektedir. Depolama siiresince kekik ekstrakli gruplar ile kontrol gruplar1 arasinda
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tutarl bir farkin olusmadigi gériilmiistiir. Tiim gruplarda depolama siiresine bagli olarak
yapigkanlik degerleri belirgin bir degisim gostermemistir. Cignenebilirlik, gidanin
cignenerek yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan enerjidir. Cignenebilirlik
degerlerinin taze {iriin ile karsilastirllmasinda depolama siiresince bir artis oldugu
gdzlenmistir. Ozellikle depolamanin son giiniinde SOD, DES ve KAY gruplar1 diger
gruplardan yiiksek sonuclar gostermistir. Fakat elde edilen degisimler ¢alisma siiresince
inisli-¢ikislt olup, goriilen degisimlerin tutarsiz oldugu ongoriilmektedir. Sertlik, gida
maddesinin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak icin uygulanmasi gereken
kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Sertlik degerleride diger tekstiirel degerler gibi diizenli
olmayan bir dagilim gostermis ve elde edilen sonuglarin kekik ekstraklarindan
kaynaklanmadig1 sonucu ortaya konulmugstur. Sakizimsilik, yar1 kat1 bir gidayr yutmaya
hazir hale getirmek i¢in gerekli par¢alama kuvvetidir. Biitiin gruplar incelendiginde
sakizimsilik degerlerinde inisler ¢ikislar gozlenmistir. Taze materyal ile kiyaslandiginda
tim gruplarda bir yiikselme oldugu gozlensede, balik et yapisinin bozulmasina bagl
olarak elde edilen sonuglarin anlamli olmadigi goriilmiistiir. Kekik ekstraktlarinin
sakizimsilik degerleri iizerinde bir etki gostermedigi degerlendirmesi yapilmistir.
Hultmann ve Rustad (2004), Caglak (2009), Aldemir (2013) ve Dinger ve Cakl1 (2015)
arastrimacilarin yaptiklar1 calismalarda tekstiirel degisimlerde belirgin farkliliklarin
olmadig1 belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismadada benzer veriler elde edilmis ve tekstiirel
olarak elastikiyet, yapiskanlik, cignenebilirlik, sertlik ve sakizimsilik degerlerinde

gruplarda arasinda belirgin farklarin olmadigi bulunmustur.

Hultmann ve Rustad (2004), buz i¢inde depolanmis somon baliklarinda endojen
enzimlerin kas proteinleri ve tekstiir yapisindaki degisimlerini arastirmiglardir. 14 giinliik
depolama siiresince direng, sertlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik tekstiirel
degisimlerin tiim gruplarda belirli bir anlam i¢eren 6nemli farklar ortaya koymadiklarini

ifade etmislerdir.

Caglak (2009), modifiye atmosfer paketleme uygulanan siibye, kara midye ve
lakerdanin buzdolab1 sartlarinda bazi kalite kriterlerinin incelenmesinde; siibyenin
modifiye atmosfer paket gruplarinin doku testleri yoniinden vakum ve polietilen grubuna
gore belirgin bir etkisinin olmadigin1 bulmustur. Esneklik degerleri gruplarin genelinde

0,49 ile 0,68 arasinda, dis yapiskanlik degerleri -94,87 ile -292,5 degerleri arasinda,
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cignenebilirlik degerleri 2361,43 ile 5114,41 degerleri arasinda, i¢ yapiskanlik degerleri
0,61 ile 0,79 degerleri arasinda, sertlik degerleri 14162,48 ile 33029,96 degerleri arasinda
ve elastikiyet degerleri 0,14 ile 0,21 degerleri arasinda degisiklik gosterdigini tespit
etmistir. Doku analizlerinin kalite durumunu belirleme konusunda etkin olmadigi

gosterdigi tutarsiz degerlerle iliskilendirmistir.

Aldemir (2013), balik filetolarinin kaplanmasinda sal¢a tiretim atiklarinin kullanimi
caligmasinda sertlik, esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve yapiskanlik tekstiir
degisimlerini ortaya koymustur. Caligma siiresince bazi tekstiir degisimlerinde belirli bir

iligki tespit edilirken bazilarinda goriilen degisimlerin tutarsiz oldugunu belirtmistir.

Dinger ve Cakli (2015), yaptiklar1 caligmada balik sosisinde tekstiirel agidan
degisimleri belirlemislerdir. Calismada Oncorhyncus mykiss ve Pollachius virens balik
tiirlerinden elde edilen balik sosislerinde sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik tesktiirel
degisimlerinde bir fark olmadigim1 ve belirgin o6zellikler ortaya koymadigini

belirtmislerdir.

4.6. Mikrobiyolojik Degerlendirme

Cesitli caligmalarda toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri ve toplam koliform
bakteri sayilari i¢in farkli limit degerler ifade edilmistir. Mol vd. (2012a-b)’ye ve ICMSF
(1986)’ye gore TMAB ve TPAB siir degeleri 6 log cfu/g olarak verilmistir.
Mikrobiyolojik degerlendirmede bu smir degerler dikkate alinarak raf Omri
degerlendirilmistir Fekal kontaminasyonun belirticisi olan toplam koliform bakteri
sayilar1 i¢in sinir degerler ¢esitli kaynaklarda 2 log cfu/g, 2,3 log cfu/g, 2,39 log cfu/g ve
2,6 log cfu/g oldugu belirtilmistir (ICMSF, 1982; ICMSF, 1986; Patir ve Inanl1, 2005;
Mandal vd., 2009; Kaba ve Erkoyuncu, 2011). Toplam koliform i¢in arastirmamizda sinir
deger 2,6 log cfu/g olarak belirlenmis olup elde edilen verilerimiz bu agidan

degerlendirilmistir.

Depolama giinlerinde TAMB sayisinin limit degerleri KO grubunda 17. giinde (7.16
log kob/g), SID, SOD, DES ve KAY grubunda 21. giinde (6,25 log kob/g, 6,35 log kob/g,

6,11 log kob/g ve 6,65 log kob/g) astig1 belirlenmistir. TAPB sayist depolamanin son
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giiniinde KO grubunda 4,54 log kob/g, SID grubunda 4,39 log kob/g, SOD grubunda 5,11
log kob/g, DES grubunda 4,60 log kob/g ve KAY grubunda 4,65 log kob/g degerlerine
ulagmistir. Depolama siliresince TAPB sayisinin limit degerler igerisinde oldugu
gozlenmistir. Toplam koliform sayis1 depolama siiresine bagli olarak artig gosterdigi
goriilmistiir. Depolamanin son giinii olan 21. giinde KO, SID, SOD, DES ve KAY
gruplarinda sirayla 3,99 log kob/g, 3,82 log kob/g, 3,70 log kob/g, 3,33 log kob/g ve 4,13
log kob/g olarak tespit edilmistir. Toplam koliform icin belirlenen 2,6 log kob/g sinir
degerlerinin KO, SID, SOD, DES ve KAY gruplarinda sirayla 13, 17, 17, 21 ve 17.
giinlerde asildigi tespit edilmistir. Cadun vd. (2008), Taskaya (2010), Andevari ve Rezai
(2011), Erkan vd. (2011) ve Duman vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada bitki katkilarinin
mikrobiyolojik a¢idan olumlu sonuglarinin oldugu bu arastirma verilerindede tespit

edilmistir. Bu agidan yapilan diger ¢calismalar ile benzerlikler ortaya konulmustur.

Cadun vd. (2008), biberiye ekstrakti katkisi ile karides marinat iireterek 75 giin
boyunca 1 °C’de depolamislardir. Depolama boyunca kimyasal kalite agisindan biberiye
ekstraktinin pozitif yonde etkili oldugunu; mikrobiyolojik acidan kontrol grubu ile
biberiyeli grup arasinda kayda deger bir farklilik olmadigini ifade etmislerdir.

Tagkaya (2010), kekik ugucu yagmin uygulandig1 ve sogukta muhafaza edilen
hamsilerin toplam mezofilik/psikrofilik ve koliform bakteri sayilarim1 16 giinliik
depolama siiresince incelemisdir. TMAB sayis1 kontrol grubunda 8. giinde 6,14 log kob/g,
katkili grupta 16. giinde 6,10 log kob/g tespit etmisdir. TPAB sayis1 kontrol grubunda 8.
giinde 7,05 log kob/g, katkili grupta 16. giinde 7,19 log kob/g bulmustur. Toplam koliform
say1s1 kontrol grubunda 8. giinde 4,13 log kob/g, katkil1 grupta 16. giinde 5,11 log kob/g
belirlemistir. Calismada kekik katkili gurubun mikrobiyolojik agidan 6nemli oranda etkili

oldugunu ortaya koymustur.

Andevari ve Rezai (2011), gokkusag1 alabaliginda tar¢in yagi katkisinin kalite
tizerine etkileri aragtirmiglar. Calismada farkli oranlarda tar¢in yagl 4 grup olusturulmus
ve 20 giinliik depolama siiresinde L1, L2 ve L3 yag katkili gruplarin TMAB ve TPAB
degerlerinin kontrol grubundan daha iyi sonuglar verdigi belirtmiglerdir. Depolamanin
son giiniinde TMAB ve TPAB degerlerinin sirasiyla Kontrol, L0, L1, L2 ve L3
gruplarinda; 8,84, 8,42, 8,23, 8,56, 8,49 log kob/g ve 9,27, 9,73, 9,05, 8,24, 8,14 log kob/g
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tespit etmislerdir.

Erkan vd. (2011), defne ve kekik yagimin kullanildig1 ¢alismada mikrobiyolojik
analiz sonuc¢larit TAMB ve TAPB agisindan degerlendirmislerdir. Buzda depolanan liifer
filetolariin mikrobiyal kalitesinde bitki katkilarinin koruyucu etkilerinin oldugunu ifade
etmislerdir. Buzda 13 giinliik depolama sonunda TAMB degerlerini, kontrol grubunda
5,78 log kob/g, kekik katkili grupta 5,30 log kob/g ve defne katkili grupta 4,30 log kob/g
bulmuslardir. TAPB degerlerini, kontrol grubunda 6,85 log kob/g, kekik katkili grupta
5,55 log kob/g ve defne katkil1 grupta 6,45 log kob/g tespit etmislerdir.

Duman vd. (2012), biberiye ve kekik esansiyel yaglar1 uygulanarak marine edilen
kerevitlerin 4 °C’de muhafazasi1 sirasinda TAMB ve TAPB sayilar1 agisindan kontrol
grubu ile esansiyel yag uygulanan gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Biberiye ve kekik katkili gruplarin TAMB ve TAPB degerlerinin kontrol
grubundan daha diisiik sonuglar ortaya koydugunu belirtmislerdir.

Farkli kekik ekstraklari uygulanarak buzdolabi sartlarinda depolanan alabalik
filetolarinin biyokimyasal iceriginde degisimler gézlense de bu degisimlerin ¢ok dnemli
diizeyde olmadig1 saptanmustir. Uriinlerin yaglarinda meydana gelen acilasmay: temsil
eden TBA degeri depolama siiresince tiim gruplarda tiiketilebilir sinir degerleri igerisinde
bulunmus ve depolama sonunda en yiiksek KO ve KAY gruplarinda tespit edilmistir.
Depolama siiresine bagli olarak artan TVB-N icerigi KO, SID, SOD, DES ve KAY
gruplarinda sirasiyla 13. giin, 13. giin, 17. giin, 21. giin ve 17. gilin sinir degerlerini
asmiglardir. Tiim gruplarin pH degerlerinde 9. glinden sonra artis gozlense de depolama
stiresince 6,10-6,54 arasinda belirlenmistir. Calisma siiresince tiim gruplarin su aktivitesi
degerleri dogrusal bir degisim gostermemistir ve goriilen degisimlerin gruplardaki
farkliliklar1 net sekilde ortaya ¢ikarmamustir. Renk analizleri neticesinde gruplardaki L, a
ve b degisimlerin dogrusal olmadig1 belirlenmistir. Fakat taze materyale kiyasla tiim
gruplarda L degerinin azaldigi, b degerlerinin arttigt gézlenmistir. Gruplar arasinda
goriilen degisimlerin  6nemli derecede farklilik olusturmadigi  Ongoriilmistiir.
Panelistlerin duyusal olarak degerlendirdikleri KO, SID ve KAY gruplarinin 17. giinde,
buna karsin SOD ve DES gruplarinin daha ¢ok begeni alarak 21. giinde limit degerleri

altinda kaldig tespit edilmistir. Gruplarda tekstiirel degisimlerde ele alinan elastikiyet,
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yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, sertlik ve sakizimsilik degerlerinin gruplar arsinda belirgin
farkliliklar olusturmadigr gozlenmis, katki maddelerinin tekstiir {izerinde bir etki
olusturmadigi degerlendirilmistir. Mikrobiyolojik analizler neticesinde TAPB sayis1 tim
gruplarda limit degerlerini asmazken, TAMB sayis1t KO ve KAY gruplarinda 17. giin,
diger gruplarda ise 21. giin sinir degerlerini asmistir. Toplam koliform degerlerinin DES
grubunda 21. giinde, KO grubunda 13. giinde, SID, SOD ve KAY gruplarinda 17. giinde

sinir degerleri gegmistir.

Kontrol ve farkli kekik ekstrakte katkili alabalik filetolariin +2+1 °C’de 21 giinliik
depolanmasi siiresince elde edilen sonuglara gore, DES grubunun en ¢ok begeni aldigi ve
bu sonuclarin yapilan analizlerle desteklendigi goriilmektedir. Ayrica, alabalik
filetolarinin kalite kriterlerinin korunmasinda SOD ve KAY gruplarinin KO ve SID
gruplaria gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu amagla, alabalik filetolarinin raf
omriinii SOD ve KAY grubunun ekstra 4 giin, DES grubunun ise 8 giin uzattig1 tespit
edilmistir. Caligma sonucunda bu tip uygulamalar i¢in DES grubunun en uygun oldugu
ve su Uriinlerinin depolanmasi sirasinda kullaniminin kalite kriterlerine onemli katki

saglayacagi tespit edilmistir.
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5. ONERILER

Yapilan bu calisma sonucunda lilkemizde 6nemli bir potansiyele sahip kekik
bitkisinden farkli sekilde elde edilen ekstraktlarinin 6zellikle destilasyon grubunun su

tirtinleri isleme sektoriinde kullanilabilecegi goriilmiistir.

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

altinda asagidaki genel 6neriler tespit edilmistir;

e Ekstrakt yontemlerinde kullanilan % oranlarmin cesitlendirilmesi yeni verileri

ortaya koyacaktir.

o Ekstrakt calismalarinda ugucu yag gruplart ile karsilagtirmali arastirmalar

yapilmasi ¢esitli ve yeni bulgular saglayacaktir.

e Bu tiir ¢aligmalarda farkli su {irtinlerinin kullanilmasi yeni arastirma verilerinin

elde edilmesine imkan saglayacaktir.
e Su drilinleri isleme sanayisi acisindan kullanilmasi Onerilen bu arastirma
verilerinin ekonomik, uygulama alanlar1 ve dogal katki maddeleri yoniinden

degerlendirilmesi 6nemli olacaktir.

e Farkli bitki ekstraktlar: ve farkli bitki bolgelerinin kullanilmast agisindan genis

kapsaml1 bir aragtirma 6nemli veriler saglayacaktir.
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