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Defne ve kekik yag: ilave edilen jelatin ile kaplamanin, buzdolabinda depolanan
Gipurafiletolarimn 15 guin siiresince kaliteye olan etkileri arastirilmistir. % 15 balik jelatinine
%1 defne ve %1 kekik yag ilave edilerek balik filetolar1 kaplanmis ve buzdolabinda (4+1
°C) depolanmistir. Kaplamanin koruyucu etkisi periyodik (3 gunde bir) olarak yapilan
mikrobiyolgjik (toplam bakteri sayisi), kimyasal (toplam ugucu bazik azot, tiyobarbuturik
asit, peroksit degeri, serbest yag asitleri), fiziksel (pH ve hunter Lab renk degerleri) ve
duyusal analizler ile belirlenmistir. Toplam bakteri sayisi kontrol grubu ve %15 jelatin ile
kaplanan grupta defne ve kekik yagi eklenen jelatin ile kaplanan gruplara gére daha yiiksek
say1ya ulagsmustir (p<0,05) . Defne ve kekik yag1 eklenen jelatin ile kaplanan gruplar daha
dustk toplam ugucu bazik azot, peroksit ve serbest yag asidi degerleri gostermistir (p<0,05).
Defne ve kekik ilavesi baligin renk degerleri (L*, a* ve b* degerleri) tzerine olumlu etki
yapmistir. Duyusal analizlerde (genel kabul edilebilirlik 6zelligi) en uzun raf émri (15 gin)
defne ve kekik ilave edilen jelatin ile kaplanan gruplarda bulunurken, bunu %15 gelatin ile
kaplanan grup (9 giin) ve kontrol grubu (6 giin) izlemistir. %1 defne ve %1 kekik yag: iceren
gruplar, pandistler tarafindan tat ve aroma yoniinden daha fazla begenilmistir.
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Thyme and laurel essential oil was used in gelatin coatings to maintain the quality of
refrigerated seabream fillets over a period of 15 days. Fish fillets were coated with a solution
of 15% fish gelatin incorporated with %1 thyme and %1 laurel essential oil and then stored
in refrigerator (4 + 1 _C). Coating's preservative effect was assessed periodically (every 3
days) by microbial analyses (Total bacterial counts), chemical determinations (total volatile
basic nitrogen, thiobarbituric acid, peroxide value, free fatty acid), physical (pH and hunter
Lab color values) and sensory characteristics. Total bacterial counts reached higher
populations in control and % 15 gelatin coating samples as compared to gelatin coating
containing laurel and thyme oil samples (p<0.05) . Samples coated with gelatine enriched
with laurel oil showed the lowest rate of total volatile basic nitrogen, peroxide and free fatty
acid values (p<0.05) . The presence of thyme and laurel oil improved the color of seabream
by increasing the L*-value and decreasing a*-value. As determined by sensory analysis
(overall acceptability attribute) the observed shelf-life of seabream fillets was longest for
gelatin coating containing thyme oil and laurel oil (15 days) followed by % 15 gelatin
coating (9 days), and control (6 days) samples. The presence of thyme (1%) and laure oil
(1%) in seabream samples produced a distinct but sensorially acceptable pleasant odor, well
received by the panellists.
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1. GIRIS Go6zde GERCEK

1. GIRIS

Gidalarin raf dmurlerini uzatmak, tazeligini korumak amaciyla yenilebilir film
ve kaplamalarin kullamilmasi yeni bir uygulama olmamakla birlikte artan cevre
bilinci ile son yillarda gittikge 6nem kazanmaktadir. Ozellikle, sogukta muhafaza
edilen ve taze tuketilen et, tavuk, su Urlnleri ve tuketime hazir gidalarda raf
Omurlerini uzatmak ve Urtin kalitesini gelistirmek amaciyla yenilebilir kaplamalarin
kullanimu ile ilgili gcaligmalar daha yogun bir sekilde yuritulmektedir (Kester ve
Fennema,1986; Gontard ve ark,1992; Baldwin ve ark, 1995). Yenilebilir film ve
kaplamalar, nem ve oksijen bariyeri olusturarak, yizey kurumasini sinirlayarak,
yuzeyde mikrobiyal bozulmay: geciktirerek, kuguk porsiyonlarin yapismasini
Onleyerek ve ylizey gorunimini dizeltmek suretiyle gidalarin raf dmrint ve Uriin
kalitesini artirmaktadirlar.

Gida sanayinde yenilebilir kaplama malzemeleri temel olarak polisakkarit,
protein ve lipit kokenli maddelerden elde edilirler. Protein kokenli yenilebilir
kaplamalar film olusturma 6zelliklerinden dolay: uzun zamandan beri bu amacla
kullanilmaktadir. Protein kokenli kaplamalar, bitkisel kokenli proteinler (misir zeini,
bugday gluteni, soya proteini, yer fistigi1 proteini ve cigit proteini gibi) ve hayvansal
kokenli proteinler (keratin, kollajen, jelatin, kazein ve peynir alti suyu proteini)
olarak iki gruba ayrilmaktadir. St proteini kazein ve misir proteini zein, sekerleme
endustrisinde, bir kisim kuru yemislerin islenmesinde, et ve et Urunlerini kaplamada
da kullanmuglardir (Karakaya ve ark, 2001).

Kollojen ve jelatin ticari olarak en yaygin sekilde kullanilan hayvansal kdkenli
proteinler grubunda yer alan yenilebilir film ve kaplama materyalidir. Kollajen, tim
hayvanlarin deri, kemik, tendonlarinda ve kikirdakta énemli miktarlarda bulunan
basit, fibriler skleroproteindir. Kollajen, hayvanlar aleminde ¢ok yaygindir; memeli
hayvanlarin viicut agirliginin % 6’ sini, tim vicut proteinlerinin % 30’ unu olusturur.
Jelatin ise kolojenin hidrolize edilmesiyle elde edilen yiksek molekuler bir
polipeptitdir. Jelatin film olusturma yeteneginin yiuksek olmasi ve biyolojik olarak
parcalanabilme gibi mikemmel fonksiyonel 6zelliklere sahiptir (Min ve Oh, 2009).



1. GIRIS Go6zde GERCEK

Jelatin gidalarin  yuzeyinde bir bariyer olusturarak su buhari, oksijen,
karbondioksit ve yag transferini dizenlemekte, gidanin fiziksel 6zelliklerini
gelistirerek, ucucu tat ve aroma kaybini kontrol altina almakta ve icgerisine
antimikrobiyal madde ilavesi ile hazir gidalarda raf dmrini ve gida guvenligini
artirarak, ticari kullanimlarda daha fazla tercih edilmektedir (Siragusa ve Dickson,
1993; Kester ve Fennema, 1986). Nitekim sigir jelatini ve domuz jelatini ile kaplanan
cesitli et drdnlerinin (sigir, domuz, tavuk eti ve salmon filetolarimn) sogukta
muhafazalarinda rengin ve aromamin  korundugu ve raf Omirlerinin uzadig:
bildirilmistir ( Antoniewski ve ark, 2007; Herring ve ark, 2010). Villegas ve ark
(1999) sigir jelatini solisyonuna (% 2, 4 ve 6) daldirilan pisirilmis jambon ve
pastirmalarin donmus depolanmalari esnasinda oksidatif stabilizasyonun arttigim ve
rengin korundugunu rapor etmislerdir. Ayrica sigir eti, tavuk, domuz ve balik
dranleri ile yapilan calismalarda jelatin  kaplamamin etin rengini  korudugu
bildirilmistir (Klose ve ark, 1952; Keil ve ark, 1960; Whitman ve ark, 1971; L 6pez-
Caballero ve ark, 2004). Domuz eti ve tavuk drdnlerinin jelatin ile kaplandigi
calismalarda depolama sonrasi agirlik kaybinin azaldig: da belirtilmistir (Keil 1961;
Moorjani ve ark, 1978; Marggrander ve Hofmann 1997).

Ticari jelatinin cogu sigir ve domuz derileri ve kemiklerinden elde edilse de,
gunumuizde cesitli balik deri ve kemiklerinden jelatin elde edilmesi Uzerine
calisgmalara agirlik verilmektedir (Osborne ve ark, 1990; Gudmundsson ve
Hafsteinsson, 1997; Zhou ve Regenstein, 2005; Arnesen ve Gildberg, 2007; Gomez-
Guillen ve Montero, 2001). Domuz derisi ve kemiklerinden elde edilen kollojen ve
jelatin ile dini kurallara gore kesimi yapilmayan sigirlardan elde edilen kollojen ve
jelatinin, musevilikte “koser”, islam dininde ise “helal” olarak bilinen, dini kurallara
gore yenilmesine izin verilmis yiyecekler kapsaminda yer almamast onemli bir
nedendir. Bunun yamt sira deli dana hastaligi olarak bilinen sigir spongiform
encepholopathy (BSE)' nin, diinyada genis yanki uyandirmas: bu sebepler arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle, memeli kaynaklarinin atiklarindan elde edilen kollojen
ve jelatinin gida sanayi, kozmetik ve eczacilikta kullammmlarinda sinirlamalara
gidilmektedir.
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Gunumuizde balik jelatininin 6zellikle gida sanayinde kullanilmasi toplumun
baz1 kesimlerinden kabul gorebilecek olmasi nedeniyle memeli kaynaklarindan elde
edilene gore daha fazla tercih edilmeye baslanmustir. Balik jelatininin
kullanmmindaki tek kisitlama gunimizde henliz az Uretilmesi ve fonksiyonel
Ozelliklerinin belirlenmemis olmasidir. Balik jelatininin yenilebilir gida kaplama
materyali olarak kullammmi konusunda az sayida ¢alisma mevcuttur. Oysa baliktan
elde edilen jelatinin, 6zellikle taze su Urtnlerinin muhafazasinda memeli jelatinine
gore daha uygun bir kaplama materyali olacag1 bildirilmistir (Caballero ve ark,
2005).

Yenilebilir film ve kaplama materyallerinin, gida ytzeyinde antioksidan ve
antimikrobiyaller gibi koruyucu katki maddeleri icin tasiyici bir yilizey olarak
kullanildig: bilinmektedir.  Jelatinin uygun antimikrobiyallerle desteklendiginde,
basarili sonuglar verdigi, antimikrobiyal ajanlar igin ideal bir tasiyici oldugu
bildirilmistir (Krochta, 1997). Nitekim Gill (2000), lizozim, nisin ve EDTA igeren
jelatin esasli kaplamalar1 jambon ve sosislere uygulayarak mikroorganizmalari
kontrol etmeyi basarmistir. Jiang ve ark, (2010) tarafindan balik jelatinine ilave
edilen potasyum sorbat ve sodyum tripolyfosfat’in karides ( Penaeus vannamei )’in
depolanmasinda olumlu etkisinin oldugu ifade edilmistir. Sigir etinin depolandig: bir
baska calismada potasyum laktat ilave edilen jelatin ile kaplamamn  Orin
guvenligini korumada ve raf omrini uzatmada etkili oldugu ifade edilmistir
(Pohlman ve ark, 2009). Benzoik asit igeren jelatin ile kaplanan derisiz tilapia
filetolarinin raf Omrinin uzadig: bildirilen sonuglar arasindadir (Ou ve ark, 2002).
Lopez-Caballero ve ark, (2004) jelatin ve kitozan karisimindan elde ettikleri kaplama
materyalinin morina baligi koftelerinin toplam bakteri sayist ve TVB-N degerine
olumlu etki yaptigini tespit etmislerdir.

Yenilebilir kaplamalarin formilasyonlarina 0Ozellikle dogal antimikrobiyal
maddelerin dahil edilmesi ise son yillarda 6nem tasiyan uygulamalardandir
(Suppakul ve ark, 2003; Chave Chinnan, 2004). Gida endustrisinde kullamlan dogal
antimikrobiyal maddeler bitkisel (ucucu yaglar, ekstraktlar vd.) hayvansal (lizozim,
laktoferrin, laktoperoksidaz sistem) ya da mikrobiyal kaynakli bakteriyosinler
(kolisinler, nisin, subtilin gibi lantibiyotikler ve pediosinler, laktisin, kolistin)
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olabilmektedir.

Ucucu yaglar (essential oils) bitkilerde olusan, su buhariyla ucabilen, oda
sicakliginda cogunlukla sivi, ekstraksiyon veya su buhari destilasyonu ile elde
edilebilen, genellikle renksiz veya agik sar1 renkli, bulundugu bitkiye 6zgu kuvvetli
kokulu ve yakici lezzetli, cok sayida bilesenden olusmus dogal Urunlerdir. Ugucu yag
genellikle bitkilerden, su buhar1 destilasyon yontemiyle elde edilir ve bitkinin
yetistigi Ulkeye gore ortalama ugucu yag verimi %0,5-3 arasindadir (Akgul, 1993).
Ucucu yaglar elde edildiklerinde kimyasal olarak saf olmayip birgok bilesen
icermektedirler. Bazen bir ucucu yag tirinde 100 ayr1 madde saptanabilmektedir
(Sotomayor ve ark, 2004). Bitkilerden elde edilen ugucu yaglar; 6zellikle ilag, gida
ve kozmetik sektorlerinin vazgegilmez bir pargasidir. Son yillarda yapilan galismalar
bitki ugucu yaglarinin antioksidatif etkilerinin yaninda patojen mikroorganizmalar
Uzerinde antimikrobiyal etkilerinin oldugunu da ortaya koymustur. Su drdnleri
depolamasinda dogal koruyucu katkisi olarak, ugucu yaglarin kullanim ile ilgili en
eski caligmalardan biri, biberiye ucucu yag1 eklenen balik kiymasinda -18 °C'de
depolama siresince oksitlenmeyi geciktirdigini gosteren ¢alismadir ( Vareltzis ve
ark,1997). Feslegen, defne, tarcin, karanfil, limon otu, mercan koskl, kekik ve
adacay1 ucucu yaglarimin, morina (Gadus morhua) filetolar1 Uzerinde antimikrobiyal
aktivitelerinin incelendigi bir diger calismada tUm bitki ucucu yaglarinin etkili
oldugu en yiuksek etkinin % 0.005" lik kekik yagi ilavesinin gosterdigini tespit
etmislerdir (Mejlholm ve Dalgaard, 2002). Tang ve ark, (2001) ¢ay katesininin balik,
kirmiz1 et ve kiimes hayvanlar: Uzerinde guclu bir dogal antioksidan etki gosterdigini
bildirilmislerdir. Serdaroglu ve Felekoglu, (2005) yaptiklar: ¢alismada sogan suyu ve
biberiye ekstrakti uygulanan sardalya (Sardina pilchardus) kiymasinda -20 °C’'de 5
ay siresince yag asidi kompozisyonlarinda 6nemli bir degisim olmadigim ifade
etmislerdir. Biberiye (Rosmarinus officinalis) ile yapilan farkli bir calismada ise
tilapia filetolarina biberiye ekstrakti uygulanmis -18 °C'de depolama boyunca
koruyucu etki gosterdigi rapor edilmistir  (Da Silva Afonso ve Sant’ana, 2008).
Tarcin yag: ile zenginlestirilmis kitozan ile kaplamamn gokkusag: alabaliklarinda
kaliteyi gelistirdigi ve raf Gmrind uzattig: ifade edilmistir (Ojagh ve ark, 2010).
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Defne, kekik, biberiye, siyah ¢ekirdek, adacay1, izim ¢ekirdegi, keten tohumu
ve limon ugucu yaglar: ile kaplanmis -20 °C’de depolanan kolyoz filetolarinda
Ozellikle kekik yagi uygulamasinin lipit oksidasyonu Uzerinde etkili oldugu bunu
defne, biberiye, adagayi, limon, keten tohumu ve tzim ¢ekirdeginin izledigini rapor
etmislerdir (Erkan ve Bilen, 2010). Erkan ve ark, (2011) ise kekik ve defne esansiyel
yaglarinin |ufer baligina uygulanmasi ve buzda depolanmasi siiresince raf émriniin
kontrol gruplarina gére 3-4 giin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Esansiyel yag
kullanumu ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada ise defne ve kimyon ugucu yaglarinin,
dogal antimikrobial ve antioksidan olarak ¢ipuralarin sogukta depolanmasinda kalite
gelisimini saglamak icin bir alternatif oldugu bildirilmistir (Attouchi ve Sadok,
2011).

Su drunlerinin depolanmalarinda bitki ugucu yaglari ilavelerinin kalite ve raf
Omrind artirdigim kanitlayan bu galismalarin yam sira, bitki ugucu yaglarimin bu
Ozelliklerinden dolay: yenilebilir filmler ve kaplamalarda dogal antioksidan ve
antimikrobiyal olarak kullamlabilecegini de soylemek mimkidndir.  Nitekim,
Gomez-Esteca ve ark (2009), karanfil esansiyel yag: ilave edilen, balik jelatini ve
kitozan kompozit filmlerin, dilimlenmis salmonlarda 2 °C’de depolamada toplam
bakteri gelisiminde azalmaya neden oldugunu ileri sirmislerdir. Baska bir
calismada, Hong ve ark (2009) greyfurt cekirdek yag: ve yesil cay ekstrakti iceren
yenilebilir Gelidium corneum+jelatin karisim filminin domuz etinde depolama
boyunca kalitenin korundugunu gostermektedir.

Calismamizda yenilebilir kaplama materyali olarak kullanilan balik jelatinine
dogal antimikrobiyal ve antioksidan olarak defne ve kekik ugucu yag: ilave
edilmistir. Defne (Laurus nobilis L.), Lauraceae familyasina ait sarimsi yesil renkli,
0zel kokulu bir baharattir ~ (Hogg ve ark, 1974; Sangun ve ark, 2007). Bilesiminde;
tanen, ve % 1-4 oramnda ugucu yag bulunmaktadir. Ugucu yagin asil bilesenini %
35-50 oraninda sineol geri kalan: ise terpinil asetat, sabinen, pinen, terpinen ve
terpinol olusturmaktadir.
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Defne yagimin bakteriler ve fungiler Gzerinde antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugu (Toroglu ve ark, 2006; Nalbantbasi ve Golcl, 2009), antipatojenik agjan olarak
bakteriyel hastaliklarin tedavisinde (Al-Hussaini ve Mahasneh, 2009) ve antioksidan
aktivitesi ile sentetik gida katki maddelerine bir alternatif olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Hinneburg ve ark, 2006).

Kekik (Thymus vulgaris L.) bitkisi Lamiaceae familyasinda yer almakta olup,
kendine has bir kokusu vardir. Ugucu yag: ve bilesenleri konusunda tizerinde bir gok
calisma yapilan bitkilerden birisidir. Ugucu yaginda thymol, carvacrol, p-simen,
terpineol, borneol, cymol, linalol gibi bilesenler mevcuttur. Bitkiye kokusunu veren
thymol ve carvacrol maddeleridir. Bu maddeler kekik ugucu yagimin ana bileseni
olusturmaktadir. Thymol guclt bir antimikrobiyaldir (Benli ve Yigit, 2005;
Sivropoulou ve ark, 1996). Bazi uUlkelerde tek basina gida aroma katkisi
olabilmektedir. Gida disinda eczacilik, kozmetik ve parfumeride de kullamlmaktadir
(Akgl, 1993).

Arastirmada balik materyali olarak cipura (Sparus aurata L., 1758)
kullanilmustir. Cipura Sparidae familyasina ait bentik bir tirdur. Genellikle kumlu,
camurlu ve kayalik alanlarda bulunur, bunun yam sira nehir agizlar1 ve lagtinlerde
bol miktarda rastlamr. Ozellikle tlkemizin giiney sahillerinde, Ege Denizi’ nde ve
Marmara da yaygin olarak bulunan son derece ekonomik bir turdir (Tekelioglu,
2002). Yunanistan, Italya ve Fransa gibi Avrupa Ulkelerinde cok yaygin olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ginimuzde 6zellikle Ege kiyilarinda gipura isletmelerin
sayisi ve Uretilen cipura miktar1 hizla artmaktadir. Yetistiricilik ve avcilik yoluyla
elde edilen cipura Uretimi Cizelge' 1. de gosterilmistir.
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Cizelge.1.1. Cipura balig: istatistikleri (TUIK, 1996-2009)

Cipura Yillar  Miktar (Ton) Miktar (Ton)
Yetistiricilik  Avcilik
1996 6.320 1.340
1997 7.500 1.200
1998 10.150 1.400
1999 11.000 1.665
2000 15.460 830
2001 12.939 1.070
2002 11.681 700
2003 16.735 794
2004 20.435 879
2005 27.634 1.215
2006 28.463 867
2007 33.500 759
2008 31.670 1.526
2009 28.362 1.186

Cipura baliklar1 siki beyaz etleri ile olduk¢a aramlan, yag bakimindan disuk,
protein bakimindan zengin et kalitesi ile yiksek bir pazar ve talep degeri tasirlar
(Wassef, 1990). Her mevsim bulunabilir olmasi nedeni ile ¢alismada tercih sebebi
olmustur.

Bu calismada balik jelatini ve jelatine ilave edilen defne ve kekik ugucu yagi
ile hazirlanan yenilebilir kaplamanin cipura (Sparus aurata L., 1758) fileto
parcalarinin buzdolabinda saklanmas: stiresince fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler yardim ile bu maddelerin koruyucu etkilerinin tespit edilmesi

amaclanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Jelatin ile K aplamamn Et ve Su Uruinlerinde Kullammu ile lgili Yapilan
Calhismalar

Jiang ve ark, (2010) balik derisinden elde edilen jelatine ilave edilen potasyum
sorbat, sodyum tripolyfosfat’in karides ( Penaeus vannamei ) etlerinin kalite ve raf
Omrine etkisini arastirmuglardir. Buzda depolanan karideslerin toplam aerobik
bakteri, psikrofilik bakteri, NIR ( Yakin infrared Spektroskopisi), elastikiyet, pH ve
renk degerleri olcilmis, antimikrobiyal kaplamanin toplam bakteri ve psikrofil
bakteri yoninden kontrol grubuna gore daha iyi sonug verdigi raf émrini 10 giin
Uzerine cikarchgint  belirtmislerdir.  Elastikiyet ve pH degerleri  kaplama
materyalinden etkilenmezken, tiim 6rneklerde renk parametresi olan a* degerlerinde
lineer bir yikselme oldugunu bildirmislerdir.

Lopez-Caballero ve ark, (2004) jelatin ve kitosan karisinundan elde ettikleri
kaplama materyalinin ve kofte igerigine ilave edilen kitosamin, morina baligi
koftelerinde mikrobiyolojik, biyokimyasal, renk ve reolojik Ozellikler Gzerine
koruyucu etkilerini arastirmislardir. Kitosamn kaplama ya da kofte katkisi olarak
kullaniminin depolama sonunda renk parametrelerinden parlakliga etki etmedigini,
sarilik degerlerinde artis oldugunu rapor etmislerdir. Kaplama materyalinin, balik
koftelerinin toplam bakteri sayist ve TVB-N degerine olumlu etki yaparken, kofte
icerigine katilan kitosanin etkisinin bulunmadigini tespit etmislerdir.

Benzoik asit igeren jelatin ile kaplanan derisiz tilapia filetolarinin buzdolabinda
raf dmrundn arastirildigir ¢alismada, mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler
gerceklestirilmis, depolamanmin 7. gint sonunda benzoik asit iceren jelatin ile
kaplanmis filetolarin TVB-N igerikleri kabul edilebilir bulunurken mikrobiyolojik
yukte hafif artis bulunmus ve duyusal olarak kontrol grubuna gore 6nemli fark
gostermedigi bildirilmistir (Ou ve ark, 2002) .

Heu ve ark, (2010) surimi isleme atiklarindan esktrakte edilen jelatin ile
kaplanan salmon baliklarinin soguk depolama (5 °C) boyunca kalite degisimini
belirledikleri calismalarinda, depolama sliresince jelatin ile kaplanmis salmonlarin,
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kaplanmayan gruba gore nem kaybinin daha az bulundugu ve TVB-N olusumunun
daha distk oldugunu tespit etmislerdir. Peroksit degeri (POV), yag asitleri
kompozisyonu ve omega-3/omega-6 orani yoninden jelatin ile kaplanan gurubun
kaplanmayana gore depolama siiresince daha az degisime ugrachigini, aym zamanda
duyusal renk degisimi dikkate alindiginda jelatinin olumlu etkisi oldugunu
belirtmiglerdir.

Villegas ve ark, (1999) %2, 4 ve 6 konsantrasyonlarinda domuz jelatini
soltsyonuna daldirilan pisirilmis jambon ve domuz pastirmasinin — 18 °C'de 7 ay
depolanmalar: esnasinda kalite degisimlerini arastirmislar ve jelatin ile kaplamanin
kontrol grubuna gore lipit oksidasyonu ve renk degerleri tGzerine olumlu etkileri
bulundugunu rapor etmislerdir.

Herring ve ark, (2010) %10 ve %20 konsantrasyonlarinda domuz jelatini ile
kaplanan domuz etlerinin +4 °C'de muhafazasi siresince kalite degisimlerini
inceledikleri galismalarinda, konsantrasyonlar arasinda depolama boyunca 6nemli bir
fark bulunmazken, jelatin ile kaplamanin, kontrol grubuna gore TBA, protein
karbonil, toplam renk degisimi ve metmiyoglobin degerleri bakimindan daha iyi
sonuclar verdigini ifade etmislerdir.

Karanfil esansiyel yagi ilave edilen, balik jelatini ve kitozan kompozit filmlerin
Lactobacillus acidophilus, Pseudomonas fluorescens, Listeria innocua ve
Escherichia coli bakterileri Uzerindeki antimikrobiyal etkilerinin test edildigi
arastrmada, karanfil yagi eklenmis film ile kaplanan dilimlenmis salmonlarin 2
°C’de depolamanin 11. gintinden sonra, toplam bakteri gelisiminde azalma oldugu
saptanmustir (Gomez-Esteca ve ark, 2009).

Hong ve ark, (2009) greyfurt cekirdek yagi ve yesil cay ekstrakti iceren
yenilebilir Gelidium corneum+jelatin karisim filminin domuz etinde depolama
boyunca kalite degisimlerini incelemislerdir. Gerilme kuvveti ve su tutma kapasitesi
kontrol grubuna gore greyfurt cekirdek yag: ve yesil cay ekstrakti iceren yenilebilir
Gelidium corneumtjelatin karisim filmlerinde daha iyi bulunmustur. Domuz eti
ornekleri E. coli O157:H7 ve L. Monocytogenes bakterileri ile inokile edilmis ve
film ile kaplanmistir. Sonuclar greyfurt cekirdek yagi ve yesil cay ekstrakti iceren
yenilebilir Gelidium corneum-jelatin karisgim filmi ile kaplanan domuz etinde

10
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depolama boyunca kalitenin korundugunu gostermektedir.

Sigir etinin depolandigi bir baska calismada jelatin kaplama metaryeline
potasyum laktat eklenmis ve patojenik bakteriler Uzerine etkisi arastirilmstir.
Sonucta jelatin kaplamanin potasyum laktat ile birlikte kullanilsin veya kullamlimasin
Urdn gavenligini korumada ve raf dmrint uzatmada etkili  oldugu ifade edilmistir
(Pohlman ve ark, 2009).

2.2. Esansye Yaglarin Su Uriinleri Depolamadaki Koruyucu Etkileri ile Tlgili
Yapilan Calismalar

Son yillarda yapilan calismalarda, bitki ugucu yaglarimin antioksidan ve
antimikrobiyal etkilerinin oldugu bu Ozelliklerinden dolay: yenilebilir filmler ve
kaplamalarda kullanlabilecegi rapor edilmistir.

Su drdnleri depolamasinda esansiyel yag kullanim ile ilgili en eski
calismalardan biri Vareltzis ve ark, (1997) tarafindan yapilmistir. Mevcut calismada
balik etleri fileto ve kiyma haline getirilip dogal biberiye yag1 eklenmis ve -18 °C’'de
depolanmistir. Depolama boyunca sonuglar dogal antioksidan olan biberiye
ekstraktinin oksitlenmeyi geciktirdigini gostermektedir.

Akhtar ve ark, (1998) a-tokoferol iceren biberiye ekstraktlar: ile muamele
edilen gokkusag: alabalik filetolarimin 4 °C ve - 20 °C’de, depolanmalar: siiresince
lipid oksidasyon stabilitelerini arastirmiglardir. Filetolarda biberiye ekstrakti
uygulamasinin lipid oksidasyonu stabilitesini gelistirdigi bildirilmistir

Balik eti, kirmizi et ve kiimes hayvanlar1 et Orneklerine cay katesininin
katildig1 ve 4 °C’ de 10 gin boyunca depolandig: calismada cay katesininin gucli bir
dogal antioksidan oldugu bildirilmistir (Tang ve ark, 2001).

Serdaroglu ve Felekoglu, (2005) yaptiklart calismada sardalya (Sardina
pilchardus) kiymasina sogan suyu ve biberiye ekstrakti uygulamislar ve -20 °C’'de 5
ay depolamiglardir. 5 ay sonunda kontrol ve sogan suyu uygulanan gruplarda TBA
degerleri kabul edilebilirlik sinirint gegmis, kontrol grubunda ¢oklu doymamis yag
asidi seviyesi diuserken, doymus yag asidi seviyesi yukselmistir. Sogan suyu ve
biberiye ekstrakti uygulanan gruplarin yag asidi kompozisyonlarinda énemli bir

11
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degisim olmadig: bildirilmistir.

Biberiye (Rosmarinus officinalis) ile yapilan farkli bir ¢alismada ise tilapia
filetolarina biberiye ekstrakti uygulanmis -18 °C’ de depolama boyunca koruyucu etki
goserdigi rapor edilmistir  (Da Silva Afonso ve Sant’ana, 2008).

Tarcin yagi ile zenginlestirilmis kitosan ile kaplanan gokkusag: alabaliklarinin
16 gunltk depolama periyodunda kaplamanin balik érneklerinde kaliteyi gelistirdigi
ve raf omrini uzattig: rapor edilmistir (Ojagh ve ark, 2010).

Erkan ve ark, (2011) kekik ve defne esansiyel yaglarimn llUfer baligina
uygulanmasi ve buzda depolanmasi siresince kalite degisimlerine olan etkisini
incelemigleridir. 13 gunlik depolama boyunca duyusal, kimyasal, fiziksel,
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik degerlendirmeler  yapilmustir.  Duyusal
degerlendirme sonuglarina gore kontrol ve esansiyel yag uygulanmis gruplarda
sirastyla raf 6mrii 9 ve 11 gun olarak belirlenmistir. Mikrobial gelisim ise depolama
boyunca kontrol gruplarinda esansiyel yag uygulanan gruplardan daha fazla
olmustur. Sonuglar yapilan uygulamanin Itferlerin buzda depolanmasi boyunca raf
Omrinun kontrol gruplarina gore 3-4 giin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Erkan, (2011) soguk titsilenmis alabalik filetolarimt sarimsak ve kekik yagi
ekleyerek vakum paketlemisler 2°C’de 7 hafta boyunca kalite degisimlerini
arastirmiglardir. Kontrol grubu duyusal analiz degerleri 5. hafta, sarimsak yagi
eklenmis grupta 6. hafta ve kekik yag1 eklenmis grupta ise 7. hafta sonunda kabul
edilebilirlik sinirina ulagsmistir. Sonuglar, soguk depolamada tutstilenmis gokkusagi
alabalik filetolar1 icin esansiyel yag ve vakum paket uygulamasinin birlikte yapildigi
gruplardaraf émrinin 7 hafta oldugunu géstermektedir.

Esansiyel yag kullammu ile ilgili yapilan baska bir calismada ise defne ve
kimyon esansiyel yaglarimin, dogal ve ciftlik cipura filetolart depolanmasinda
koruyucu etkisi arastirilmis, drnekler 2-4 °C’ de 20 giine kadar vakum poset icerisinde
depolanmistir. Defne ve kimyon esansiyel yaglarimin, dogal antimikrobial ve
antioksidan igerik olarak kullanimasi ile gipuralarin kalite gelisimini saglamak igin
bir alternatif oldugu bildirilmistir (Attouchi ve Sadok, 2011).

Bao ve ark (2009) kitosan nanopartikilleri yiklenmis cay polifenolleri ile
inkorpore edilmis balik jelatini filmlerinin, antioksidan aktivitelerini incelemislerdir.

12
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Jelatin filmlerine TPCN (kitosan nanopartikilleri yiklenmis cay polifenolleri)
eklenmesi ile antioksidan aktivitenin gelistirildigini bildirmislerdir.

Mahmoud ve ark (2004) bitki ucucu vyaglarimn sazan filetolarina
antimikrobiyal etkilerini arastirmiglar, 5 ve 10 °C’ lik depolama 6ncesinde sazan
filetolarint % 0,5 lik karvakrol ve timol sollsyonlarina daldirmislar ve kontrol grubu
ile karsilastirmiglardir. Sonug olarak daldirma uygulamasimn distik sicaklikta (5 °C)
4 gun olan depolama siiresini 12 giine ¢ikardigini, kontrol gruplarinda aksine ¢ok az
degisim oldugunu, karvakrol ve timolin mikrobiyal gelisimi engelledigini ve raf
Omrind uzattigim saptarmislardir.

Gida kokenli 5 6nemli patojen bakteri turtne karsi bitki ugucu yaglarinin
antimikrobiyal 6zelliklerinin incelendigi calismada defne, kekik, karanfil ve targin
yaglarinin en yiksek inhibisyon etkiyi gosterdigi ve genel olarak esansiyel yaglarin
inhibe etkisine kars1 gram pozitif bakterilerin daha hassas olduklar1 bildirilmistir
(Palmer ve ark, 1998).

Yerlikaya ve ark (2010) taze karides etlerininin sarimsak, domates ve Uzim
gekirdegi ekstraktlari iceren sulu hamur kaplama materyali ile kaplanmas: ve
depolanmast  boyunca kalite degisimleri Uzerine calismislardir. Dondurulmus
depolama boyunca kaplanmis karides 6rneklerindeki kalite degisimini belirlemisler,
kaplama materyaline bitki ekstraktlarimn eklenmesi ile dondurulmus depolama
boyunca karides et kalitesinin korundugu ve duyusal 6zellik bakimindan en iyi
Urdnin sarimsak yagi eklenen drneklerde saglandigim ifade emislerdir.

Bitki ekstraktlarimin koruyucu etkilerinin incelendigi farkli bir ¢alismada ise
mersin, biberiye, 1sirgan otu ekstraktlari kullamlmis ve bu ekstraktlarin salamura
hamsi etinde oksidatif stabilite tizerine etkileri tartisilmustir. Salamura hamsi etleri 4
°C de 28 giun depolanmustir. Bitki ekstraktlarimn kullanildigi salamura hamsi
gruplarinda lipit oksidasyonunun yavasladigi bildirilmistir. Depolama boyunca
peroksit ve oksidatif acilasma degerlerinin incelendigi calismada, en yuksek
antioksidan etkinin mersin ve biberiye ile depolanan salamura hamsi gruplarinda
bulundugu belirtilmistir (Turhan ve ark, 2009).
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2.3. Protein Esash Kaplamalarin Su Uriinleri Depolamadaki K oruyucu Etkileri
ilellgili Yapilan Cahsmalar

Gida sanayisinde yenilebilir kaplama malzemeleri temel olarak polisakkarit,
protein ve lipit kokenli maddelerden elde edilirler. Bu maddelerden yapilan “gida
kaplamas” UrUnlere ya bulama (battering) islemi denen, yani gidamin kaplama
malzemelerinin uygun bir sulu ¢ozeltisine giday: batirmak veya kaplama (breading)
islemi denen, gidanin kuru kaplama malzemelerine batirilmasi ile yapilabilirken, iki
islemin beraber uygulanmas: ile de gerceklestirilebilir (Kicukoner ve ark, 2003).
Protein kokenli yenilebilir kaplamalar film olusturma 6zelliklerinden dolay: uzun
zamandan beri bu amagla kullanimaktadir.

Ambardekar (2007) salmon filotalarimin dondurularak depolanmasi boyunca
yenilebilir kaplamalarin, salmonlarda nem igerigi ve lipit oksidasyonuna etkisini
incelemistir. Calismada peynir alt1 suyu proteini, soya proteini ve 3 farkli yontemle
elde edilmis balik proteini kullamimstir. Balik proteini esasli kaplamanin balik fileto
kalitesini artirdigin ifade etmistir.

Rodriguez-Turienzo ve ark (2011) dondurulmus Atlantik salmon (Salmo salar)
filetolarinda farkli konsantrasyonlarda kullamilan peynir alti suyu kaplama
formilasyonlarinin  depolama boyunca kalite parametreleri Uzerine etkilerini
degerlendirmislerdir. Kaplama materyaline plastiklestirici olarak gliserol ve sorbitol
eklenmis ve bunlarin depolamadaki etkileri tartisilmistir. Protein kaplamanin salmon
filetolarinda lipid oksidasyonunu geciktirdigini ve glazeye gore daha iyi koruma
sagladigim bildirmisleridir. Dondurulmus filetolarda en iyi korumay: peynir alti
suyu+gliserol (1:1) gostermistir.

Motalebi ve ark (2010) yaptiklar: ¢alismada peynir alti suyu kaplamanin kilka
baliginin depolama ve raf émrine olan etkisini arastirmiglardir. Peynir alti  suyu
protein kaplama %3, %7 ve %10 olmak Uzere 3 farkli konsantrasyonda kullanilmig
ve -18 °C'de depolanmustir. Sonuclar 6rnekler arasi toplam mikrobiyal sayim ve
toplam ugucu azot degerleri arasinda dnemli bir fark olmadigim gostermektedir. %13
konsantrasyonlu kaplama materyali, kilka baligi 6rneklerinin kalitesini gelistirmis ve
dondurarak muhafazada raf 6mrini 4 ayin Uzerine gikarmstir.
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Sathivel (2005) kitozan ve protein kaplamalarin, salmon filetolarinin
dondurulmus depolama boyunca verim, nem kaybi ve lipit oksidasyonuna etkisini
incelemistir. Sonug olarak, kaplanan fileto nem iceriginin kontrol grubu filetolardan
fazla oldugunu, kitozan ve soya proteinin lipit oksidasyonunu engelledigini ve
depolama sonunda renk degerlerinde gruplar arast 6nemli fark olmadig:
bildirilmistir.

Ambardekar (2007) dil baligi proteininden elde edilen yenilebilir kaplama
materyalinin gida endistrisinde potansiyel kullanmimi Uzerine bir derleme yapmustir.
Dil balig1 protein kaplama materyalinin fonksiyonel, besleme ve reolojik 6zellikleri
degerlendirmis, gida sanayinde surimi, yenilebilir film ve kaplama materyali olarak
kullanilabilecegi sonucuna varmustir.

Bir tatli su tlrd olan rohu baligimin raf dmrund gelistirmede yine kendi
proteinlerinden elde edilen jel dispersiyonu kullamlmustir. Jel ile kaplanan baliklara
distk seviyede gama 1s1m uygulanmustir. Depolama stiresinin kontrol gruplarinda 20
gun, gama st uygulanmis ve jel ile kaplanmis gruplarda ise 32 gin oldugu
bildirilmistir (Panchavarnam ve ark, 2003).

Kilinggeker ve Kurt (2010) farkli kaplama materyalleri ile kaplanan inci kefali
filetolarinin duyusal kalitesini belirlemislerdir. Kaplama materyali olarak zein, guar
gamt ve misir unu kullanmglardir. Zein ile kaplamada kullanilan kosantrasyon
arttikca beyazlik ve L degerleri artarken, a degeri dismuUstir. Guar gaminin fazla
kullanimi renk, géranim ve a degerlerini disurirken, son kaplama materyalinde ise
bugday unu miktarimin artmasi renk ve kabul edilebilirlik degerlerini disUrmastr.
Sonug olarak duyusal Ozellikler Uzerinde kaplama materyali miktar farkliliginin
onemli olmadigim bildirmislerdir.

2.4. Defne Ugucu Yag ve K oruyucu Ozellikleri ilelgili Yapilan Calismalar
Defne ( Laurus nobilisL.), Lauraceae familyasina ait sarims: yesil renkli, 6zel
kokulu bir baharattir ( Hogg ve ark, 1974; Sangun ve ark, 2006). Bilesiminde; tanen

ve % 1-4 oraninda ugucu yag bulunmaktadir. Ugucu yagin asil bilesenini % 35-50
oraninda sineol geri kalam ise terpinil asetat, sabinen, pinen, terpinen ve terpinol
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olusturmaktadir. Defne yagimin bakteriler ve fungiler Uzerinde antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Toroglu ve ark, 2006; Nalbantbas1 ve Golcu,
2009).

Simic ve ark (2004) gida zehirlenmesi ve bozulmalarina neden olan mantarlar,
bitki ve hayvan patojenlerinin de icinde bulundugu 17 mikromiset tirine kars1 bazi
defnegil esansiyel yaglarimin kimyasal icerikleri ile antifungal ©zelliklerini
incelemiglerdir.  Sonuclar esansiyel yaglarin  kimyasal kompozisyonundan
antimikrobial aktiviteye sahip olduklarim gostermektedir.

Farkli bolgelerden alinan Laurus nobilis bitkisinin farkli bdlge ekstraktlarinin
antimikrobiyal 6zellikleri Uzerine yapilan ¢alismada Laurus nobilis ‘in antipatojenik
gan oldugu ve bakteriyel hastaliklarin tedavisinde yeni bir alternatif olabilecegi
bildirilmistir  (Al-Hussaini ve Mahasneh, 2009).

Chaudhry ve Tariq (2006) karabiber, defne, anason ve kisnis ile yaptiklar
calismada, 200 kisinin agzindan izole ettikleri 176 farkli bakteri tirt Uzerinde bu
bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal etkisini incelemislerdir. Calismada disk difiizyon
yontemi kullamlmustir. 10ul/disk konsantrasyonu igin karabiber %75 antimikrobiyal
etki ile en toksik etkiyi gosterirken, %53,4 [Uk antimikrobiyal etki ile ikinci dnemli
ekstrakt olmustur.

Defne, yayla kekigi, rezene ve Ispanyol lavanta esansiyel yaglarimin kimyasal
kompozisyonu ve antibakterial etkileri incelenmistir. Esansiyel yaglarin Escherichia
coli, listeria monocytogenes, Salmonella tyhimurium, Staphylococcus aureus gibi
yaygin olarak bulunan gida kokenli patojen bakteriler Gzerinde inhibitor etkileri
saptanmustir. Sonuclar yayla kekiginin en yiksek anti bakteriyel etkiye sahip
oldugunu ve esansiyel yaglarin farkli anti bakteriyel etkilerinin ana bilesenlerinin
biyolojik Ozelliklerinden ileri geldigini gostermektedir (Dadalioglu ve Evrendilek,
2004).

Conforti ve ark (2006) yabani ve yetistirilmis defne ile rezene bitki
ekstraktlarinin, kimyasal kompozisyonu ve antioksidan 6zellikleri agisindan bir
karsilastrma calismast yapmuslardir. Rezenenin toplam fenolik bilesiklerinde
farkliliklar  bulunmustur. GC-MS analiz sonuglar1  kiltir ve yaban bitki
kompozisyonlari arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. Y etistiriciligi yapilan
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defne ekstraklarinda linool, a-terpinol acetate, thymol, carophyllene, aromandrene,
slinene, farnese ve cidinene yiksek miktarda bulunurken, yabani defnede eugenol,
methyle eugenol, E vitamini ve sterollerin daha yiksek iceriklerde bulundugunu
bildirmislerdir. En yiksek antioksidan aktivite ise yabani defne ekstraktlarinda
bulunmustur.

Hinneburg ve ark (2006) yemeklik bitki ve baharat ekstraksiyonlarinin
antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Calismada defne, maydanoz, ardig, anason,
kimyon, zencefil ve kakule kullanilmistir. Sonuglara bakildiginda, demir selasyonu
hari¢ en yiksek antioksidan aktiviteyi defne ekstraksiyonu gostermektedir. Defne
ekstraksiyonun aksine maydanoz demir selasyonunda en iyi performans
gostermektedir. Sonu¢ olarak antioksidan aktiviteleri ile defne ve maydanoz
ekstraktlarinin,  sentetik  gida katki  maddelerine  bir  alternatif  olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ozcan ve ark (2010) defne esansiyel yagi ile metanolik ekstraktlarimin
antibakteriyel ve antioksidan etkinligini belirlemislerdir. Defne yagi metanolik
ekstraktinin, defne esansiyel yagi ile karsilastirildiginda daha fazla antibakteriyel etki
gogerdigini bildirmiglerdir. GC-MS sonuclarinda ise 1,8-Cineol (%44,72), &
Terpinyl acetate (%12,95), Sabinene (%12,82) ana bilesenler olmak Uzere 25 bilesen
tespit edilmistir. Esansiyel yaglarin yag asiti kompozisyonu incelendiginde ise
yuksek miktarda linoleik asit icerdigi gozlenmektedir. Lineoleik asit oksidasyonu
olmasi halinde oksidasyonun esansiyel yaglar ile engellenebilecegini bildirmislerdir.

Hatay’ in farkli ilcelerinden defne ornekleri alinmis, defne yapraklari ve
meyvelerinden esansiyel vyaglart ekstrakte edilmis, bu yaglarin  kimyasal
kompozisyonlarinin karsilastirilmas: Uzerine ¢alisma yapilmistir. Esansiyel yaglarin
kimyasal bilesen tespiti icin GC ve GC-MS kullanilmistir. Kalitatif ve kantitatif
analizler sonucunda yaglarin benzer kimyasal igeriklere sahip olduklar: agiklanmstir
(Sangun ve ark, 2007).
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2.5. Kekik Ugucu Yag ve K oruyucu Ozellikleri ilelgili Yapilan Calismalar

Min ve Oh, (2009) Isinlanmis yayin baligi filetolarina inokile edilen
Salmonella typhimurium ve E. coli O157:H7 tzerine kekik yagimn antimikrobiyal
aktivitesini belirlemisler, balik jelatini ile kaplamanin antimikrobial aktivitesini 4 °C
ve 10 °C' lerde 12 gunlik depolama siresince toplam hiicre sayimina gore
saptamuglardir. Kullanilan her iki sicaklikta da kekik yagi eklenen kaplamamin S
Typhimurium’ da E. coli ye gore daha fazla antimikrobial aktivite gosterdigini
bildirmiglerdir.

Mejlholm ve Dalgaard, (2002) Photobacterium phosphoreum Uzerine feslegen,
defne, tarcin, karanfil, limon otu, mercan koski, kekik ve adacayr esansiyel
yaglarinin antimikrobiyal aktivitesini incelenmisler, en yiuksek antimikrobiyal etkiyi
kekik ve targin yagimin gosterdigini bildirmislerdir. % 0.005 lik kekik yagi
uygulamasinda morina (Gadus morhua) filetolarinin 2 °C’de 11-12 gin olan raf
Omrind 21-26 gune gikardig: tespit edilmistir.

Harpaz ve ark (2003) iki farkli kekik esansiyel yagimi Asya levrekleri raf
Omrint  uzatmada  kullanmuiglar, duyusal ve mikrobiyolojik Ozelliklerini
incelemiglerdir. Esansiyel yaglar baliklara koruyucu olarak % 0.05 oraminda
eklenmis ve 2 °C de depolanmistir. Duyusal ve mikrobiyolojik testler sonucunda
esansiyel yaglarin  balik bozulmasini  yavaslattign  sonucuna  varmuglardir.
Depolamanin 33.guniinden sonra bile esansiyel yag uygulanmig baliklarin insan
tuketimi icin uygun oldugunu bildirmiglerdir.

Hafif tuzlanmig kultdr gipura filetolarinda kekik esansiyel yagi ve modifiye
atmosfer paketlemenin soguk depolamaya etkisi calisilmistir. Kalite, duyusal ve
biyokimyasal analizler yapilarak belirlenmistir. TUm kontrol gruplar: icin duyusal
degerlerler depolamanin ilk 15-16. gunlerinde kabul edilebilirlik simrina gelmistir.
Tuzlanmis Orneklerde bu deger depolamanmin 20-21. gunlerinde kabul edilebilirlik
sinirina ulasirken, tuzlanmis ve modifiye atmosfer paketleme uygulanmis drneklerde
bu sinira depolamanin 27-28. gunlerinde ulasilmustir. Tuzlanmis 6rneklere % 8
kekik yag1 eklenmesi ve modifiye atmosfer paketleme uygulamasi ile duyusal kabul
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edilebilirlik sinirt 33 depolama gini Gzerine gikarilmistir (Goulas ve Kontominas,
2007).

Biberiye ve kekik yagi iceren jelatin filmlerin anitoksidan 6zelliklerinin
incelendigi calismada sigir ve tuna derisi jelatini kullanilmustir. Tuna ve sigir
jelatininden yapilmis yenilebilir filmlere, polifenolce zengin kekik ve biberiye yagi
eklenmesinin yenilebilir filmlerin antioksidan 6zelligine tesir ettigini bildirmislerdir
(Gomez-Esteca ve ark, 2009).

Benzer bir calismada ise gidalarda patojen ve bozulmaya neden olan bakterileri
de igeren 18 tur Uzerinde karanfil, rezene, selvi, lavanta, kekik, mine gi¢egi, sarigcam
ve biberiye esansiyel yaglarimin antimikrobial etkileri arastirilmistir. Karanfil yag: en
yuksek inhibitor etkiyi gosterirken bunu biberiye ve lavanta takip etmistir. Buradan
yola ¢ikarak karanfil esansiyel yagi eklenmis kitozan ve jelatin karisimi ile kaplanan
balik filetolar1 2 °C' de vakum paketler igerisinde 11 giin boyunca depolanmustir.
Sonuclar biyokimyasal ve mikrobiyolojik veriler dogrultusunda, kullanilan
kaplamanin balik muhafazasi icin uygun bir yontem oldugunu gostermektedir
(Gomez-Estaca ve ark, 2010).

Staphylococcus aureus ve Salmonella enteritidis patojen bakterilerinin inokile
edildigi ve modifiye atmosfer altinda depolanan taze cipura filetolar1 Uzerinde
zeytinyagi, limon suyu ve kekik yaginin antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Sonug
olarak yapilan uygulamamn her iki bakteri tirinde de etkili oldugu bildirilmistir
(Tassou ve ark, 1996).

Yasin ve Abou-Taeb, (2007) pisirilmis kefal filetolarim iki farkh
konsantrasyonda (% 2,5 ve % 5) mercan koskil ve kekik soliisyonuna daldirarak 4
°C'de 16 gin depolamislardir. Depolama siresince her iki konsantrasyonunda
enterobacteriaceae gelisimine kars1 gucli etki gosterdigi, kimyasal analizlerden
TVB-N ve TMA-N degerlerinin ise en distk % 5 mercan koskl iceren grupta
bulundugunu bildirmislerdir.

Defne yapragi, kekik, biberiye, siyah cekirdek, adacayi, tziim ¢ekirdegi, keten
tohumu ve limon esansiyel yaglari ile kaplanmis -20 °C'de depolanan kolyoz
filetolarinda lipit oksidasyonu ve diger kalite parametreleri Uzerine etkileri
incelenmistir. Y apilan calismadatat, tekstir ve koku kontrol gruplarinda 6. aya kadar
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kabul edilebilirlik stmrin asmustir. Ozellikle kekik yag1 uygulamast lipit oksidasyonu
Uzerinde etkiliyken bunu defne, biberiye, adacayi, limon, keten tohumu ve Gzim
cekirdegi izlemistir (Erkan ve Bilen, 2010).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Cipura (SparusauratalL., 1758)
Arastirmada balik materyali olarak cipura (Sparus aurata L., 1758)

kullamlmustir. Izmir ag kafes isletmesinden hasat edilmis soguk zincir korunarak
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuarina getirilmistir.

Sekil.3.1. Cipura (Sparus aurata L., 1758) genel gérinim

3.1.2. Bahk Jdatini

Kaplama materyali olarak ticari balik jelatini (Sigma-Aldrich, Canada)

kullanilmistar.
3.1.3. Defne ve Kekik Esansiyel Yagi
Kekik esansiyel yag1 Cukurova Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Biyoloji

Laboratuarindan temin edilmistir. Bilinen antioksidan ve antimikrobiyal

Ozelliklerinden yararlanmak amaci ile kaplama materyaline eklenmistir.
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Sekil.3.2. Kekik (Thymus wulgarisL.)

Defne esansiyel yagi Universitess Fen Bilgisi Ogretmenligi  Biyoloji
Laboratuarindan temin edilmistir. Defne yagimin koruyucu 0Ozelliklerinden

yararlanmak ve depolama siresine olan etkisini belirlemek amaci ile kaplama

materyaline eklenmistir.
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3.1.4. Ambalaj M ateryali

Baliklarin paketlenmesinde strafor tabaklar ve oksijen gegis orani>10.000
cc/m?/24 saat gegirgenlige sahip paketleme materyali kullanilmustir.

3.2. Metod
3.2.1. Bahklarin Haairlanmas

Baliklar izmir ag kafes isletmesinden hasat edilmis, soguk zincir korunarak
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuarina getirilmistir. Tk olarak
baliklarin ortalama boy ve agirlik élcimleri alinmistir. Cipuralarin ortalama boy ve
agirliklar: sirasiyla 28,25+0,75 cm ve 343,57+0,28 g olarak bulunmustur. Baliklar
soguk ortamda yikanmis ve filetolar1 cikarilmustir. Filetolar ortalama 8,5%x9 cm
boyutlarinda parcalara ayrilarak uygulamaya hazir hale getirilmistir.

§e

Sekil.3.4. Calismada Kullanilan Baliklardan Genel Gorunim

3.2.2. Kaplama Soltisyonlarinin Hazirlanmas

Calismada, jelatin ile kaplama, jelatin icerisine kekik esansiyel yag: ve jelatin
icerisine defne esansiyel yaglar: eklenerek kaplamanin 15 gunlik depolama siiresince
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koruyucu etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Kontrol grubu olarak saf su
kullanmlmastir. Jelatin ¢ozeltisi, 150 g balik jelatini (Sigma-Aldrich, Canada) 1000 ml
saf su tamamlanarak ¢cozdurtlmuistlr. Jelatin ¢cozeltisi icerisine plastiklestirici olarak
1,5 g gliserol (Emir kimya, Ankara) eklenmistir. % 15 lik jelatin sollsyonlarina %1
oraninda defne ve kekik esansiyel yaglari eklenerek diger kaplama soliisyonlari

hazirlanmustir.

3.2.3. Kaplama Soltisyonlarinin Bahklara Uygulanmas ve Paketleme

Y apilan 6n denemeler sonucunda 15 gunlik depolama periyodu belirlenmistir.
Calismada 6 kg balik eti kullanilmig, 0. Gin analizleri yapilmak (zere 6rnek
ayrildiktan sonra her grup icin yaklasik 1400 g olacak sekilde 4 gruba ayrilmustir.
Kontrol grubu icin saf su kullamimistir. Balik etleri her bir strafor tabakta yaklasik
100 g balik olacak sekilde yerlestirilmistir.

Hazirlanan ¢ozeltiler baliklara ptskirtme yolu ile uygulanmis ve kaplanmalar:
saglanmstir. Soltisyon uygulanan her grup soguk hava Uflemeli dolapta 1 saat sire
ile kurumaya birakil mistir.

Sekil.3.5. Jelatin ile Kaplanan Baliklarin Kurutma islemi
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Tamamen kaplanan baliklar hava almayacak sekilde paketlenmistir. Bu sekilde
hazirlanan her grup 2 tekerrirlii olarak buzdolabi kosullarinda analizleri yapilmak
Uizere depolanmustr.

Sekil.3.6. Depolama Genel t')rUnu

3.24. Defne Esansiyel Yagi ve Kekik Esansiyel Yagi Antimikrobiyal
Aktivitelerinin Belirlenmes

Calismada kullamlacak bakteriler Nutrient Buyyon'a asilanarak 37°C’ de 24
saat inkibe edilmistir. Mikroorganizma kultUrleri besi yerinin ylzeyine steril
ekivyonla yayilmistir.

Besiyerine yerlestirilen 6 mm capindaki bos disklere bitki ekstraktlar1 steril
olarak 5-10 pl emdirilmistir. Kontrol olarak amfisilin, tetrasiklin hazir antibiyotik

diskleri kullanilmustir. Olusan inhibisyon zonlar1 milimetrik olarak ol¢ulmuUstdr.
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Cizelge.3.1. Biyolojik Aktivite Testlerinde Kullamlan Mikroorganizmalar
Escherichia coli K12

Escherichia coli ATCC 25922
Escherichia coli NRRL 4269
Saphyl ococcus aureus 25923

Pseudomonas fluorescens NRRL 2641
Enterobacter fecalis ATCC 29212
Salmonella typhimurium 14028
Listeria monocytogenes ATCC7644
Bacillus cereus ATCC 11778

Bacillus subtilis NRRL 354

3.2.5. Balikta Yapilan Analizler

Analizler kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal olmak Uzere 4 grupta
uygulanmustir. Oncelikle baliklar laboratuara ilk geldiginde taze 6rnek igin tim
analizler yapilmig, Daha sonra depolama siiresince 3 ginde bir olmak Uzere tim
analizler baligin derisiz filetosu kullamlarak yapilmistir.

3.25.1. Kimyasal Analizler

3.2.5.1.(1). Temel Besin Bilesenleri Analizleri

3.25.1.(1).(a). Ham Protein Analiz

Protein analizi AOAC (1990) yontemine gore yapilmistir. Yaklasik 0,5 g
homojenize edilmis 6rnek 0,1 mg duyarli hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiplerine
aktarilmigtir.

Bu tuplerin Uzerine 1'er adet katalizor tableti, 6 ml H,SO4, ve 1 ml H20O,
eklenmistir. Y akma Unitesinde 420°C’ de drnekler yesil-sar1 saydam bir renk alincaya
kadar yakilmis ve oda 1sisinda sogumaya alinmistir. Tuplerin Gzerine 20 ml saf su, 40
ml % 40’1k NaOH ve 20 ml % 4’lUk borik asit ilave edilmistir. Diger taraftan bir

erlen igcersine 3 damla metil kirmizisi eklenmis ve distilasyona gegilmistir. Erlende
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100 ml siv1 toplamincaya kadar distilasyona devam edilmis ve elde edilen distilat 0,1
N HCl ile titre edilmistir.
Orneklerdeki ham protein oran asagidaki formiil kullamlarak hesaplanmustr.

0,1 X 14 X 6,25 X 100 X (Ornegin sarf.-kor sarf./6.m.)
Ham Protein Oran:(%) = Q)
1000

3.2.5.1.(1).(b). Lipit Analizi

Lipit analizi icin Bligh ve Dyer (1959)'in yontemi kullamlmustir.
Homojenizasyondan sonra, 10 g 6rnek 0,1 mg duyarli hassas terazide tartilmistur.
Daha sonra bu ornekler tizerine 1:2 oraninda methanol-kloroform karisimindan 120
ml eklenmis ve ultratorax yardimiyla homojenize edilmistir. Homojenize edilen bu
orneklerin Gzerine % 0,4'lUk CaCl, solisyonundan 20 ml eklenerek bir siizme
k&gidindan stiziilen drnekler, 105°C'de 2 saat kurutma dolabinda 6nceden bekletilip
darasi alinmig olan balon jojelere aktarilmistir. Balon jojelerin agz1 parafilm ile
kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertes giin methanol+su tabakast,
bir ayirma hunisi yardimiyla uzaklastirilmistir. Balon joje icinde kalan sollsyondaki
kloroform+lipit kismindan kloroform, 60°C’de su banyosu yardimiyla bir rotary
evaporatdr kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra, balon jojeler etlivde 1 saat sireile
90°C’'de bekletilerek igerisindeki kloroformun tamamen u¢gmas: saglanmistir. Son
olarak bir desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0,1 mg duyarl: hassas
terazide tartilmustir. Lipit oramnin hesaplanmasinda asagidaki formal kullanilmis ve
ortalama lipit oranlar1 % olarak bulunmustur.

[(Balon jojedaras: + Lipit) — (Balon joje darast)] x 100
Lipit (%) = 2
Ornek miktar:
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3.25.1.(1).(c). Kuru Maddeve Ham K il Analiz

Kuru madde ve ham kil analizleri igin 6rnekler iyice homojenize edilmis ve
etlvde kurutulup desikatorde sogutulduktan sonra darast alinan porselen krozelere,
yaklasik 3 g tartilarak konmustur. Porselen krozeler etlive yerlestirilmis ve 105 °C’de
yaklasik 4 saat sireyle sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Daha sonra
ornekler desikatdre alinmis ve oda 1sisina geldikten sonra 0,1 mg duyarli hassas
terazide tartil mistur.

Ham kdl tayini icin 6rnekler yakma firmina yerlestirilmis ve 550°C’ de sabit
agirlhiga geline kadar yakilmis ve desikat6rde sogutulduktan sonra tartilmistir. Analiz
sonucunda 6rneklerin kuru madde ve ham kil oranlar1 % olarak asagidaki formillere

gore hesaplanmustir.
(Dara + Kuru madde) — Dara x 100
Kuru madde (%) = ©)
Ornek miktar:
(Dara + Hamkil) — Dara x 100
Ham kil (%) = (4)

Ornek miktar:

3.2.5.1.(2) Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Antonocoppoulus (1973)’un yontemine gore yapilmistir. Homojenize edilmis
ornekten alinan 10 g 6rnek hassas terazide tartilarak Kjeldahl tuplerine aktarilmstir.
Ornegin Uzerine yaklasik 1 g MgO ve 100 ml saf su ilave edilmistir. Bu islem
esnasinda 250 ml’ lik erlenler icerisine 100 ml saf su ile birlikte 10 ml % 3’10k borik
asit ve 7 damla metil kirmizisi eklenmistir. TUpler distilasyon cihazina yerlestirilerek
erlen igcinde 200 ml distilat elde edilinceye kadar distilasyona devam edilmis ve elde
edilen digtilat 0,1 N HCI ile titre edilmistir. Orneklerin toplam ugucu bazik azot
miktarlar1 asagidaki formulde verildigi sekilde hesaplanmustir.
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HCl sarfiyat: (ml) x 1,4 x 100
TVB-N (mg/100g) = ®)
Ornek miktar:

3.2.5.1.(3). Tiyobarbitirik Asit Sayisi (TBA) Analizi

Tarladgis ve ark (1960)'min uyguladigi spektrofotometrik yonteme gore
yapilmistir. Homojenize edilmis olan 6rnekten alinan 10 g 6rnek hassas terazide
tartilip Kjeldahl tiplerine aktarilmis ve Gzerine 97,5 ml saf su ve 2,5 ml 1:2'lik HCI
eklenmistir. Daha sonra 200 ml distilat toplanincaya kadar distile edilmistir. Elde
edilen distilattan 5 ml alinarak kapakli cam tuplerin icine konmus ve tzerine 5 ml
TBA reaktifi eklendikten sonra kapak kapatilarak vorteks aletinde karistirilmustir.
Kor deneme icin ise bagka bir tipun igcine 5 ml TBA reaktifi ve 5 ml destile su
konarak kapagi kapatilmis ve vorteks aletinde karistirilmustir. Elde edilen tupler
kaynamakta olan suyun icinde 35 dakika kaynatilmis ve daha sonra oda sicakliginda
sogumaya birakilmistir. 538 nanometre dalga boyunda UV spektrofotometrede
okunmustur. Okunan degerler 7,8 ile carpillarak 1000 g Ornekteki mevcut
malonaldehit miktar1 mg olarak hesaplanmustir.

3.2.5.1.(4). Peroksit Analizi

Peroksit analizinde AOCS (1990)'nin yontemi uygulanmistir. Elde edilen
yagin Uzerine 30 ml asetik asit/kloroform (3/2) cozeltisi eklenmis ve bir slre
karstirilmustir.

Daha sonra tizerine 0,5 ml doymus potasyum iyodir ¢ozeltisi ve 30 ml saf su
eklenerek 1 dakika karistirilmistir. Son olarak nisasta ¢cozeltisi eklenerek 0,01 N'lik
sodyum tiyosilfat ile titre edilmistir. Harcanan sodyum tiyosiilfat miktarina bagl
olarak peroksit sayisi asagidaki formulle hesaplanmustir.
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(Ornesin sarfiyat: — Kér denemenin sarfiyat:) x N x 1000

Peroksit sayis = (6)
Ornek miktar:

N = N&S05'tin normalitesi
Peroksit Sayisi = 1 kg lipitte milliequivalent peroksit (meg/kg 0rnek)

3.2.5.1.(5). Serbest Yag Asidi Analizi

Serbest yag asidi analizi IAFMM (1987) yontemine gore yapilmistir. Daha
once elde edilen yagin Uzerine 75 ml sicak ndétralize alkol ve 2 ml fenolfitalin
indikator gozeltisi ilave edilmistir. Ornek iyice karistirildiktan sonra 0,25 N'’lik
NaOH ile titre edilmistir. Harcanan NaOH miktarina gore serbest yag asidi % oleik
asit olarak asagidaki formule gore hesaplanmustir.

Harcanan NaOH (ml)x0.25 x 28,2
Serbest yag asidi (Oleik asit cinsinden %) = (7
Ornek miktar:

3.2.5.2. Fiziksel Analizler
3.2.5.2.(2). pH Olgiimii

Orneklerin pH degerlerinin élgiimleri Lima Dos Santos ve ark (1981)'na gore
yapilmistir. pH Glgtimleri igin orneklere 1:10 oramnda saf su eklendikten sonra
ultratoraksta homojenize edilmis ve dijital bir pH metre ile dl¢ilmustur.

3.2.5.2.(2). Renk Olciimii

Renk olcumlerinde, Calder (2003)’in belirttigi yonteme goére Hunter Lab Scan
(Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA) cihazi kullanilarak L*, a*,
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b* degerleri kaydedilmistir. Renk 6l¢cimleri cipura filetolarinin 3 farkli yizeyinde
gerceklestirilmistir. Analize baglamadan dnce cihaz beyaz plaka ve siyah plaka ile
kalibre edilmistir.

L*’ degeri parlaklig1 (beyazlik veya agiklik koyuluk); ‘+a*’ degeri kirmizi; ‘-
a*’ degeri yesil; ‘“+b*’ degeri sar1 ve ‘—b*’ degeri mavi renkleri temsil etmektedir.

3.2.5.3. Mikrobiyolojik Analizler

Depolama boyunca orneklerdeki toplam aerobik mezofil bakteri sayisindaki
degisimlere bakilmstir. On hazirlik olarak kullanilacak malzemeler sterilize edilmis,
steril petri kutularina steril besi yerleri en az 2 mm olacak sekilde dokilmis donmast
beklenerek analize hazir hale getirilmistir. Besi yeri olarak, genel besi yeri olan Plate
Count Agar (Merck 1.05463) kullamlmistir. Analiz icin derisiz 10" ar g balik ornegi
steril stomacher posetlerine tartilmis ve Gzerine 90 ml steril pepton sivist (Merck,
Darmstadt, Germany) dokulmustir. Ornekler stomacherda (Bagmixer, France) 120
sn sire ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen drneklerden 0,1 ml besi yerine
damlatiimis ve drigalski spattlii ile homojen sekilde tim yuzeye yayillmistir (Tagi,
2010). Ekimi tamamlanan ornekler 37 °C’ de 24 saat inkubasyona birakilmis, 24 saat
sonunda koloni sayimlar: yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

3.2.5.4. Duyusal Analizler

Depolama siresince yapilan duyusal analizlerde pisirilmis  baliklar
degerlendirmeye alinmistir. Bunun icin 5 Kisilik panelist grubu olusturulmus ve
depolama siiresince tim degerlendirmelere ayni panelistlerin katilim saglanmustir.

Pisirilmis baliklarin duyusal degerlendirmesi icin, baliklar mikrodalga firinda
600 W'da 1 dakika sireyle pisirilmis panelist grubu tarafindan, orneklerdeki
gorinus, koku, lezzet, doku yapisi ve genel kabul edilebilirlilik degerlerinde
meydana gelen degisimler, Cizelge 3.2°deki 1 ile 9 skalast baz alinarak
degerlendirilmistir. Burada “1” skalasi tuketilemezlik sinirini gostermektedir (Paulus
ve ark, 1979).
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Cizelge 3.2. Pisirilmis Balik I¢in Duyusal Analizde Kullanmlan Degerlendirme Formu
1 2 3 4 5 6 7 8 9

GOor tinis

Koku

L ezzet

Doku yapis

G. Kabul
Edilebilirlik

7-9=Cok iyi; 4-6,9=lyi; 1-3,9=Bozulmus

3.2.6. istatistiksel Analizler

Farkli uygulamalarin, buzdolabinda 15 ginlik muhafaza siiresince ¢ipuranin
kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri Gzerine olan etkilerini belirlemek amaciyla,
3 guinde bir yapilan analiz sonuglari, SPSS 15 paket program kullamlarak iki yonli
varyans analizine tabi tutulmustur. Bu analiz sonucuna gore 6nemli dizeyde farkli
¢cikan uygulamalar icin Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar
degerlendirilmistir (Ozdamar, 2002).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Esansiyel Yaglarin Antimikrobiyal Aktivitesinin Belirlenmesi

Mevcut calismada kullamilmak (zere 6 farkli bitki esansiyel yaglarinin
antimikrobiyal aktivitesi belirlenerek sonuclar degerlendirilmistir. Calismada
portakal, mersin, limon, biberiye, defne ve kekik esansiyel yaglari kullamlmus,
antimikrobiyal etkinin en fazla defne ve kekik ugucu yaglarinda oldugu tespit
edilmistir. Mevcut depolama calismasinda kaplama materyali olan jelatine en yuksek
inhibitor etki gosteren kekik ve defne esansiyel yaglarinin eklenmesi uygun

bulunmustur.

4.1.1. Antimikrobiyal Test Sonuclari

Mevcut calisgmanin antimikrobiyal test sonuclart sunulmustur. Bacillus cereus

ile test edilen bitki ekstraktlarinda en yiksek antibakteriyal aktivite 30 ve 40mm zon
cap1 ile mersin ve kekik ekstraktinda gozlenmistir (Sekil.4.1).

1. Portakal; 2. Mersin; 3. Biberiye, 4. Limon, 5. Kekik; 6. Defne Tetrasiklin; Amfisilin
Sekil.4.1. Bacillus cereus tir Uzerinde bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi

Staphylococcus aureus ile test edilen bitki ekstraktlarinda antimikrobiyal
aktivite test edilen antibiyotiklerden daha disik olmus ancak en iyi sonug kekik
ekstraktinda gbzlenmistir (Sekil.4.2).
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1. Portakal; 2. Mersin; 3. Biberiye, 4. Limon, 5. Kekik; 6. Defne Tetrasiklin; Amfisilin
Sekil.4.2. S aureus tiri Gzerinde bitki ekstraktlarimin antimikrobiyal aktivitesi

Escherichia coli (K12) ile test edilen bitki ekstraktlarinda antimikrobiyal
aktivite en iyi kekik ekstraktinda gozlenmistir (Sekil.4.3).

1. Portakal; 2. Mersin; 3. Biberiye; 4. Limon, 5. Kekik; 6. Defne Tetrasiklin; Amfisilin
Sekil.4.3. E. coli (K12) tirt Gzerinde bitki ekstraktlarimin antimikrobiyal aktivitesi

Listeria monocytogenes ile test edilen bitki ekstraktlarinda antimikrobiyal
aktivite en iyi mersin ve kekik ekstraktinda gozlenmistir (Sekil.4.4).
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1. Portakal; 2. Mersin; 3. Biberiye, 4. Limon, 5. Kekik; 6. Defne Tetrasiklin; Amfisilin
Sekil.4.4. L. monocytogenes tirl Uzerinde bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktivitesi
Bacillus subtilis ile test edilen bitki ekstraktlarinda antimikrobiyal aktivite en
iyi biberiye ve kekik ekstraktinda gozlenmistir (Sekil.4.5).

1. Portakal; 2. Mersin; 3. Biberiye; 4. Limon, 5. Kekik; 6. Defne Tetrasiklin; Amfisilin
Sekil.4.5. B. subtilistri Gzerinde bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi

Escherichia coli (25922) ile test edilen bitki ekstraktlarinda antimikrobiyal
aktivite en iyi defne ekstraktinda gozlenmistir (Sekil.4.6).

35



4. BULGULAR VE TARTISMA G0Ozde GERCEK

1. Portakal; 2. Mersin; 3. Biberiye, 4. Limon, 5. Kekik; 6. Defne Tetrasiklin; Amfisilin
Sekil.4.6. E. coli (25922) turl Uzerinde bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi

Escherichia coli (4269) ile test edilen bitki ekstraktlarinda antimikrobiyal
aktivite en iyi kekik ekstraktinda gozlenmistir (Sekil.4.7).

~—

1. Portakal; 2. Mersin; 3. Biberiye 4. Limon, 5. Kekik; 6. Defne;Tetrasiklin; Amfisilin
Sekil.4.7. E. coli (4269) tiru Gzerinde bitki ekstraktlarimn antimikrobiyal aktivitesi

Enterobacter fecalis ile test edilen bitki ekstraktlarinda antimikrobiyal
aktivite en iyi kekik ekstraktinda gozlenmistir (Sekil.4.8.).

36



4. BULGULAR VE TARTISMA G0Ozde GERCEK

1. Portakal; 2. Mersin; 3. Biberiye, 4. Limon, 5. Kekik; 6. efne;Tetrasiinn; Amfisilin
Sekil.4.8. E. fecalis tuirii Uzerinde bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi

Pseudomonas fluorescens ile test edilen bitki ekstraktlarinda antimikrobiyal
aktivitenin antibiyotiklerden daha az oldugu belirlenmistir (Sekil.4.9).

1. Portakal; 2. Mersin; 3. Biberiye; 4. Limon, 5. Kekik; 6. Defne Tetrasiklin; Amfisilin
Sekil.4.9. P. fluorescens turl Uzerinde bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi

Salmonella typhimurium ile test edilen bitki ekstraktlarinda antimikrobiyal
aktivite en iyi kekik ve defne ekstraktlarinda gbzlenmistir (Sekil.4.10).
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1. Portakal; 2. Mersin; 3. Biberiye; 4. Limon, 5. Kekik; 6. Defne Tetrasiklin; Amfisilin
Sekil.4.10. S. typhimuriumtir Gzerinde bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktivitesi

Bitki ucucu yaglarimin antimikrobiyal etkileri tzerinde ginimuize kadar genis
bircok arastirma yapilmistir (Leal-Cardoso ve ark, 1999). Nostro ve arkadaslari
(2000), yapmis olduklar: calismada bazi bitki ekstraktlarimin test mikroorganizmasi
olarak kullanilan bazi Gram (+), Gram (-) bakteri ve maya suslarina kars: inhibitor
etki gosterdigini tespit etmislerdir. Antimikrobiyal aktivitenin Gram (+) bakteri ve
maya suslarina kars1t Gram (-) bakterilerden daha etkili oldugu gozlenmistir (Dagci
ve ark, 2002). Salvia lanigera ugucu yag ekstraktlarimin Bacillus subtilis,
Staphylococcus epidermidis, Proteus mirabilis, Mycobacterium smegmatis, Candida
albicans ve Candida vaginalis mikroorganizmalarina kars1 oldukca iyi inhibisyon
etkisi gosterdigini ancak Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa’ nin bu ugucu
yaga direncli oldugunu rapor edilmistir (Al-Howiriny ve ark, 2003). Min ve Oh
(2009), Isinlanmis yayin balig: filetolarina inoktle edilen Salmonella typhimurium
ve E. coli O157:H7 Uzerine kekik yagimin antimikrobiyal aktivitesini belirlemisler,
balik jelatini ile kaplamamn antimikrobial aktivitesini 4 °C ve 10 °C’ lerde 12 gunlik
depolama sliresince toplam hiicre sayimina gore saptamuslardir. Kullamlan her iki
sicaklikta da kekik yag1 eklenen kaplamanin S. typhimurium da E. coli ye gore daha
fazla antimikrobyial aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Benzer bir calismada ise
gidalarda patojen ve bozulmaya neden olan bakterileri de iceren 18 tir Uzerinde
karanfil, rezene, selvi, lavanta, kekik, mine cigegi, saricam ve biberiye esansiyel
yaglarinin antimikrobyial etkileri arastirilmustir. Karanfil yagi en yuksek inhibitor
etkiyi gosterirken bunu biberiye ve lavanta takip etmistir. Mejlholm ve Dalgaard
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(2002), su Urinlerinde bozulmaya neden olan mikroorganizmalardan Photobacterium
phosphoreum Uzerine feslegen, defne, tarcin, karanfil, limon otu, mercan koskd,
kekik ve adacay1 esansiyel yaglarimin antimikrobiyal aktivitesini incelenmisler, en
yuksek antimikrobiyal etkiyi kekik ve targin yaginin gosterdigini bildirmislerdir.

4.2. Cipura'ya Ait Arastirma Bulgular

4.2.1. Taze Cipura'ya Ait Arastirma Bulgular:

4.2.1.1. Temel Besin Madde Bilesenleri

Taze cipuramn temel besin madde bilesenleri Cizelge 4.1'de verilmistir.
Mevcut calismada, Oncelikle taze cipuramin temel besin kompozisyonu tespit
edilmistir. Cizelge 4.1'de sunuldugu gibi cipura filetolarimin ham protein oram %
20,17; lipit oram % 7,56; su oram % 61,70 ve ham kil oram ise % 1,70 olarak
bulunmustur. Alasalvar ve ark (2001) kaltdr cipurast ile yaptiklar: ¢calismada protein
miktarim % 18, yag miktarint % 6,53, nem miktarim % 74,74 ve kil miktarim ise %
1,53 olarak bulmuslardir. Sonuglart dogal cipura ile karsilastirdiklarinda yag
miktarimin kiltur cipuralarinda daha yuksek oldugunu vurgulamislardir. Bunun
sebebini  balik beslemede yuksek vyag icerikli  yemlerin  kullamlmasindan
kaynaklanabilecegini  bildirmiglerdir. Mevcut calismada da kdltir cipurasi
kullarilmis ve yag icerigi bu galisma ile paralel bulunmustur. Yapilan farkli bir
calisma da yine dogal cipura ile kidltire alinan cipuramin besin bilesenleri
karsilastirllmig ve yag igerigi kultir cipurasinda fazla bulunurken, nem,yag ve
protein icerikleri agisindan fark bulunamamstir (Cakli, 1996).
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Cizelge 4.1. Taze Cipuranin Temel Besin Madde Bilesenleri (%)

| Besin Maddeleri %
Ham Protein 20,17+1,04
Lipit 7,56+1,10
Su 61,70+1,47
Ham KUl 1,70+0,17

+ Standart sapmay: gostermektedir.

4.2.1.2. Kimyasal ve Fiziksel Kalite Kontrol Parametreleri

Taze cipuramin kimyasal ve fiziksel kalite analiz sonuglar1 Cizelge 4.2'de
gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Taze Cipuranin Kimyasal, Fiziksel ve Mikrobiyolojik Kalite Kontrol

Parametreleri
| Parametreler Sonuclar
TVB-N (mg/100g) 12,94+1,40
TBA (mg MDA/kg) 0,50+0,01
Peroksit (meq Ox/kg) 4,00+0,44
SYA (% oleik asit) 2,00+0,40
pH 6,30+0,01
L* 47,16+1,71
a* 0,24+2,77
b* 8,63+1,17
Toplam Aerobik M ezofil Bakteri ( log kob/g) 2,17+0,08

+ Standart sapmay: gostermektedir

Baliklar laboratuara ilk getirildiklerinde oncelikle Cizelge 4.2'de gosterilen
analizler yapilmistir. Taze cipuranin TVB-N (Toplam ugucu bazik azot) degeri 12,94
mg/100g olarak bulunmustur. Genel olarak yapilan TVB-N degerlendirilmesinde, 25
mg/100g’a kadar TVB-N iceren drnekler “cok iyi”, 30 mg/100g’'a kadar “iyi”, 35
mg/100g’'a kadar “pazarlanabilir’ ve 35 mg/100g'dan daha fazla olanlar ise
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“bozulmus” balik simifina girmektedir (Varlik ve ark, 1993). Bu siniflandirmaya gore
gelen taze oOrnekler, TVB-N degeri bakimindan “cok iyi” olarak
degerlendirilmislerdir. Mevcut calismada, taze cipuramn TBA (Tiyobarbitlrik asit)
degeri, 0,50 mg MDA/kg; peroksit degeri 4 meq O./kg; serbest yag asitleri miktari
ise % 2 oleik asit olarak tespit edilmistir. Tazelik kriterleri agisindan gipura filetolart
“cok iyi” olarak degerlendirilmistir.

Y apilan fiziksel analiz sonucglarinda pH degeri 6,30 olarak ol¢ulmuistir. Renk
Olcim sonuglarinda ise L*,a*,b* degerleri srasiyla 47,16, 0,24 ve 8,63 olarak
bulunmustur. Taze cipura etindeki mikrobiyal flora 2,17+0,08 log kob/g olarak tespit
edilmistir.

4.3. Cipuramin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Meydana Gelen
Degisimler

4.3.1. Kimyasal Parametrelerde M eydana Gelen Degisimler

4.3.1.1. TVB-N (Toplam Ucgucu Bazik Azot) Degerinde Meydana Gelen
Degisimler

Buzdolabinda 15 gunlik depolama siresince cipuranin TVB-N (mg/100g)

degerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.3 de ve ilgili
grafik ise Sekil 4.11° de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Cipurann Buzdolabinda Depolanmasi Siresince TVB-N (mg/100g)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler
Gunler Kontrol % 15 Jelatin % 15 Jelatin+ % 15 Jelatin+

%1Kekik Yag %1 Defne Yag
3 14,18+0,93* 1340:048* 14,44+049%'  14,44+0,39%

6 36,08+0,58°* 19,78+0,31°° 16,48+0,21%° 14,47+0,31%*

9 38,10+0,31%* 16,72+2,00* 18,94+1,01°*
12 24,17+1,94>1 31,08+1,47%*
15 40,38+0,71%* 37,00+1,07%!

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Uizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

15 gunlik depolama boyunca TVB-N degerlerine bakildiginda depolamanin 3.
gunu istatistiksel olarak gruplar arast 6nemli fark bulunmamistir (p>0,05). Kontrol
grubu depolamanin 3. guini 14,18mg/100g’ dan depolamamn 6. guni 36,08mg/100g
degerine ulasmustir. % 1 kekik yagi ve % 1 defne yagi eklenen gruplarda ise 9.
gunden itibaren 6nemli artislar gbzlenmistir.

Depolamanin 3. gunti % 1 kekik yag1 ve % 1 defne yag: eklenen her iki grupta
da TVB-N degeri 14,44 mg/100g iken, depolamanin son gund sirasiyla 40,38
mg/100g ve 37,00 mg/100g degerlerine ulasarak kabul edilebilirlik simrin
asmislardir. % 15 jelatin ile kaplanan gruplarda ise TVB-N degeri 9. gin 38,10
degerine ulasarak “bozuk” simifinda kabul edilmistir. Baliklardaki TVB-N miktari,
bakteriyel bozulma ve endojen enzimlerin aktivitesi ile baglantili oldugundan dolayi,
TVB-N analizi baligin tazeliginin belirlenmesinde en ¢ok kullamlan yontemlerden
bir tanesidir (Vareltzis ve ark, 1997). Mikrobiyal aktivite sonucunda, proteinlerin ve
protein olmayan nitrojenli bilesiklerin yikimlanmas: sonucunda ugucu bazlar
olusmaktadir (Yerlikaya ve ark, 2005). Taze balikta TVB-N miktar1 disik iken
depolama slresince baligin bozulmasina bagli olarak artis gostermektedir. Genel
olarak, 25 mg/100g’a kadar TVB-N igeren Ornekler “cok iyi”, 30 mg/100g’ a kadar
“iyi”, 35 mg/100g’a kadar “pazarlanabilir’ ve 35 mg/100g'dan fazla olanlar ise
“bozulmus” olarak nitelendirilmektedirler (Varlik ve ark, 1993). Bu degerlendirmeye
gore calismada kontrol grubu 6. giin, %15 jelatin ile kaplanan gruplar 9. gin, %1
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kekik ve %1 defne yagi katilmig jelatin ile kaplanan gruplar ise 15. gin
tuketilebilirlik simrim agmiglardir. Bu sonuglar, kullanilan jelatin ve esansiyel
yaglarin baliktaki TVB-N degeri Uzerine olumlu etkilerini gostermektedir.

« Kontrol =% 15 Jelatin %15 Jelatin+®]1 Kekik Yag ® % 15 Jelatin+%1 Defne Yag
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3 & S 12 15
Depolama siiresi (gin)

Sekil. 4.11. Cipuramin Buzdolabinda Depolanmast Siiresince TVB-N
(mg/100g)Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan calismaya benzer olarak jelatin ve esansiyel yaglarin baliklarin
depolanmasinda kullanimu ile ilgili olumlu etkilerinin oldugunu bildiren calismalar
mevcuttur. Erkan ve ark (2011), kekik ve defne esansiyel yaglarimin lUfer baligina
uygulanmasi ve buzda depolanmasi slresince gruplar arasinda TVB-N degerleri
acisindan 6nemli farkliliklarin (p<0,05) oldugunu bildirmislerdir. Depolamanin ilk
gund tim gruplarda TVB-N degeri 5,76mg/100g iken, 11. gin kontrol grubu
“bozulmus” olarak degerlendirilirken, %1 defne yag: uygulanan grup 13. guin tazelik
Ozdlliklerini yitirmiglerdir. Alabalik filetolarinin, targin esansiyel yagi eklenmis
jelatin ile kaplandigi calismada ise gruplarin TVB-N baslangic degeri 8,40-11,43
mg/100g arasinda bulunmustur. TVB-N degerleri, tim gruplarda depolama stiresince
Oonemli dizeyde (p<0,05) yikselme gostermis, Ozellikle %1,5 tarcin yag1 eklenmis
jelatin ile kaplanan gruplar yavas bir yikselis gostererek depolamaninl5. gininde
22,86mg/100g TVB-N degeri ile tazelik kriterini korumaya devam ettigi
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bildirilmistir (Andevari ve Rezaei, 2011). Yasin ve Abou-Taeb (2007), kekik ve
feslegeni ile kapladiklar1 yari pisirilmis kefal filetolarimn TVB-N degerlerinde
depolama siresi ile birlikte 6nemli bir artis oldugunu bildirmislerdir. Sonuclar
incelendiginde %5 feslegeni ve %5 kekik soltisyonu uyguladiklar: gruplarin diger
gruplara gore koruyucu etkisinin fazla oldugu agikca gorinmektedir. Esansiyel
yag kullammu ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada ise defne ve kimyon esansiyel
yaglarinin, dogal ve ciftlik cipura filetolar1 depolanmasinda koruyucu etkisi
arastirilmistir. Calisma sonuglariyla birlikte depolama periyodu boyunca esansiyel
yaglarin koruyucu etkilerinin TVB-N degerleri tizerinde de olumlu etkilerinin oldugu
desteklenmistir (Attouchi ve Sadok, 2011). Erkan ve Bilen (2010), kolyoz
filetolarinin dondurulmus depolanmasi sliresince, esansiyel yag uygulamasinmn kalite
parametreleri Uzerindeki etkilerini arastirmislardir. Depolamamin 0. gind TVB-N
degeri 11,06 mg/100g olarak bulunurken, depolamanin ilk 5 ayinda tim gruplarin
TVB-N degerlerinde artis gozlenmistir. 5 ay sonunda TVB-N degerlerinde
dalgalanmalarin oldugu bildirilmistir. 11 aylhik depolama periyodu sonunda en
yuksek deger 20,10 mg/100g ile adacay1 esansiyel yagi eklenen drneklerde tespit
edilmistir.

Esansiyel yaglarin koruyucu etkileri tzerine yapilan en eski calismalardan
birinde dogal biberiye yag1 kullanilmis, balik etleri fileto ve kiyma haline getirilip
yag uygulanmis ve -18 °C’ de depolanmistir. Depolama periyodu sonuna kadar TV B-
N degerlerinde tim gruplarda yikselmelerin oldugunu, dondurma sicakligimin TV B-
N degerindeki artisi yavaslatacagi ancak halen devam eden enzimatik faaliyetler
sonucu artiglarin olabilecegini vurgulamiglardir. Kontrol grubu ve esansiyel yag
uygulanmis gruplar arsinda 6nemli farkliliklarin (p<0,05) oldugu, en yuksek TVB-N
degerinin depolama sonunda kiyillmis istavrit etinde 39,15 mg/100g oldugu
bildirilmistir ( Vareltzis ve ark,1997). Heu ve ark (2010), surimi isleme atiklarindan
esktrakte edilen jelatin ile kaplanan salmon baliklarimn soguk depolama (5 °C)
boyunca kalite degisimini belirledikleri calismalarinda, kaplanan balik etlerinde
depolama boyunca TVB-N olusumunun daha disiik oldugunu bildirmiglerdir.

Mevcut calisma sonuclari ve vyapilan benzer calismalarin  sonuclar
kiyaslandiginda tazelik kriteri olarak kullanmlan TVB-N degerini etkileyen en 6nemli
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faktorlerin; baligin depolama kosullarimin ve koruyucu madde varliginin oldugu

acikca gorunmektedir.
4.3.1.2. TBA (Tiyobarbitirik Asit) Degerinde M eydana Gelen Degisimler
Buzdolabinda 15 gunlik depolama siresince gipuramn TBA (mg MDA/kg)

degerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.4'de ve ilgili
grafik ise Sekil 4.12' de verilmistir.

Cizelge 4.4. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmast Siresince TBA (mg MDA/KQ)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler
Gunler Kontrol % 15 Jelatin % 15 Jelatin+ % 15 Jelatin+

% 1Kekik Yagt %1 Defne
Yagi

|3 050£0,30*%  1,04+0,24** 0,40:0,02* 0,60+0,05*° |
6  0,66+0,07* 0,59+0,11*" 0,71+0,17%" 1,17+0,22°¢
9 0,800,05*" 0,69+0,04%* 0,600,12**
12 0,97+0,24%" 1,38+0,13>
15 1,20+0,48"* 1,67+0,10%"

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Uizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

15 gunltk depolama boyunca % 15 jelatin, % 15 jelatint%1 kekik yagi1 ve %
15 jelatin+%1 defne yag: ile kaplanan gruplardaki TBA degerlerinde dalgalanmalar
meydana gelmistir. Kontrol grubu depolamanin 3. giinti 0,50 mg MDA/kg degerinde
iken, depolamanin 6. gini 0,66 mg MDA/kg degerine ulasmistir. Depolamanin 3.
gunu 1,04 mg MDA/kg degerine sahip olan % 15 jelatin ile kaplanmis 6rneklerde
depolama siiresi ile birlikte dusls gozlenmistir. %1 kekik yagi ve %1 defne yagi
kullamlan o©rneklerde ise depolama boyunca dalgalanmalar gdzlenmis olup
depolamanin son guni TBA degerleri srasiyla 1,20 mg MDA/kg ve 1,67 mg
MDA/kg degerlerine yiukselmistir. Connell (1990), TBA degerinin taze balik eti icin
kabul edilebilir limit seviyesinin genellikle 1-2 mg MDA/kg oldugunu bildirmistir.

Bu degerlendirmeye gore depolama slresi boyunca TBA degeri bakimindan
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calismada kullanilan balik etleri tuketilebilirlik simirlart iginde kalmistir. TBA degeri,
baliklarda lipit oksidasyonun derecesini belirlemede oldukgca yaygin olarak
kullanilan bir indikatordir (Sallam, 2007; Cakl1 ve ark, 2008; Turhan ve ark, 2009).
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Sekil. 4.12. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmasi Siresince TBA (mg MDA/KQ)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Y aglarin oksidasyon hizi dncelikle yagdaki yag asidi dagilimina baghdir. Yag
asidindeki cift bag sayisi arttikga, yag oksidasyonu icin indiksiyon siiresi kisalmakta,
buna karsilik bagil oksidasyon hizi artmaktadir. Hidroperoksit yikimimin bagladigi
durumda, peroksit degerinin  Olgilmesi, yagin oksidasyon derecesinin
belirlenmesinde faydalidir. Ancak ugucu bilesiklerin miktarr artmaya basladiginda,
bu bilesiklerin derisimini yansitan TBA degerinin belirlenmesinin, analitik agidan
daha yararli olacagim bildirmislerdir (Belitz ve ark, 2004). Baliklarin depolanmasi
siresince TBA degerindeki artis, depolama sicakligimin distrilmesiyle, degisik
antioksidanlarin eklenmesiyle ve farkli ambalajlama sekilleriyle dnlenebilmektedir
(Soyer, 1995). Y apilan calismaya benzer olarak, defne yapragi, kekik, biberiye, siyah
cekirdek, adacayi, Uzim cekirdegi, keten tohumu ve limon esansiyel yaglar: ile
kaplanms -20 °C’ de depolanan kolyoz filetolarinin TBA degerlerine bakildiginda 11
aylik depolama boyunca dalgalanmalarin oldugu dikkat cekmektedir.
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Erkan ve Bilen (2010), taze kolyoz filetolarinda ilk TBA degerini 3,77 mg
MDA/kg olarak bulmusglar, depolama periyodunun timine baktiklari zaman kekik
yag1 ile kaplanan 6rneklerin en diisik TBA degerine sahip oldugunu bildirmiglerdir.

Defne ve kimyon esansiyel yaglarinin, dogal ve ciftlik cipura filetolar:
depolanmasinda koruyucu etkisinin arastirildigi farkli bir calismada ise dogal ve
ciftlik cipurasinin baslangic TBA degerleri karsilastirildiginda sirasiyla 0,25 ve 0,41
mg MDA/kg degerleri istatistiki olarak ©6nemli bulunmustur. Buzda depolama
boyunca vakum paketlenmis ciftlik cipurasi ile karsilastirildiginda dogal cipuranin
TBA degerlerindeki artis daha az (p<0,05) olmustur. Bunun nedenini yapilan 6nceki
calismalarda da bildirildigi gibi dogal cipuramin daha az yagli olmast ve ciftlik
cipuralarinin daha fazla ¢coklu doymamis yag asiti igermesine dayandirmiglardir. 20
gunlik depolama boyunca kimyon ve defne esansiyel yag kulammimin TBA
degerlerinde koruyucu rol oynadigini, kimyon ve defne esansiyel yaglarinin sahip
olduklar1 antioksidan etkinin yapilarinda bulundurduklar: fenolik, terpenik ve diger
bilesikler ile iliskili oldugunu bildirmiglerdir (Attouchi ve Sadok, 2011). Erkan ve
ark (2011), kekik ve defne esansiyel yaglarimn lufer baligina uygulanmasi ve buzda
depolanmas: stiresince kalite degisimlerine olan etkisini incelemislerdir. 13 guinltk
depolama periyodu baslangicinda tim gruplarda TBA degerleri 1,24 mg MDA/kg
olarak bulunmustur. TBA degerlerinin depolama boyunca tim gruplarda 6nce
yikselis gosterdigi hemen ardindan ise azalis gosterdigi bildirilmistir. Kontrol grubu
ile karsilastirildiklarinda tim uygulamalarin TBA degerleri daha distuk bulunmustur.
Kekik esansiyel yaginin oncelikle yaglarin oksitlenmesinde koruyucu etkisinin
oldugunu ve bunu defne yaginin takip ettigini bildirmislerdir. Andevari ve Rezaei
(2011), tarcin esansiyel yagi iceren jelatin ile kaplanan alabalik filetolarinin
buzdolabi kosullarinda depolanmasi siiresince TBA degerlerindeki degisimi, 1-2 mg
MDA/kg kabul edilebilirlik simiri kabul eden Gill (1990 e gore
degerlendirmiglerdir. Yapilan calisma sonuglarina gore tim gruplarda TBA
degerlerini kabul edilebilirlik simr1 altinda bulmuslardir. Kaplama uygulamalarinin
alabalik filetolarinda lipit oksidasyonunu engelledigini ve targin esansiyel yagi
katilan gruplarda koruyucu etkinin yalniz jelatin ile kaplanan gruplardan dahaiyi etki
gosterdigi bildirilmistir.
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Sonug olarak, balik tarlerinin farkli olmasi, lipit icerigindeki farkliliklar, farkl
sentetik ve dogal katki maddelerinin eklenmesi ve depolama kosullart TBA
sonuclarinin farkli gikmasinin temel sebepleri olarak gériinmektedir.

4.3.1.3. Peroksit Degerinde M eydana Gelen Degisimler
Buzdolabinda 15 gunlik depolama siresince ¢ipuranin peroksit (megq O/kg)

degerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.5 de ve ilgili
grafik ise Sekil 4.13' de verilmistir.

Cizelge 4.5. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmast Siresince Peroksit (meq O./kg)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler
Gunler Kontrol % 15 Jelatin % 15 Jelatin+% % 15 Jelatin+

1 Kekik Yag %1 Defne Y ag

. 3 885£1,28¥  670+030°7  651+006* 6,710,817 |
6  13,68+2,80*" 12,52+0,38*" 9,33+2,28%" 10,87+1,09°
9 10,67+4,26* 14,86+0,24™" 14,80+2,11%*
12 19,10+4,37%" 16,19+1,62%"
15 15,86+2,98%" 14,69+0,77°"

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Uizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

Calismanin peroksit sonuclarina bakildiginda, depolamanin ilk 3 guni %15
jelatin ve %15 jelatin+t%l defne yag: ile kaplanan gruplarda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmazken, 8,85 meq O./kg peroksit degeri ile en yuksek deger
kontrol grubunda bulunmustur. % 1 kekik eklenen jelatin ile kaplanmis 6rneklerde
ise 3. gin 6,51 meq O./kg olan peroksit degeri 15 gunlik depolama sonunda 15,86
meq O/kg degerine ulagmustir.

Depolama siresince tim gruplara bakildiginda peroksit degerleri yikselis
gogerip pik yapmis ardindan degerlerde disUsler gozlenmistir. %15 jelatin ile
kaplanan orneklerin peroksit degeri 6,70 meq O./kg' den 6. giin 12,52 meq O./kg’'ye
yukselmis, ardindan 9. gin 10,67 meq O./kg'ye diusis gostermistir. Esansiyel yag
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eklenen gruplarda da aym durum gozlenmektedir. 12. GUn en yiksek degerini
gosteren peroksit miktari, depolamamin son guni kekik ve defne esansiyel yag
eklenmis gruplarda sirasiyla 15,86 meq O./kg ve 14,69 meq O./kg bulunmustur.

Baliklardaki peroksit degeri, lipitlerde bulunan aktif oksijen miktarimin bir
Olcusti olup, 1 kg yagda bulunan peroksit, okgjenin milimol yada miliekivilan
miktar: olarak ifade edilmektedir (Erkan, 2002). Peroksit degeri 4 meq O./kg'dan az
ise “cok iyi”; 5-10 meq Oy/kg “iyi”; 10-20 meq O./kg “tuketilebilir’; ve 20 meq
O./kg’ dan daha yiksek ise balik “bozuk” olarak simiflandirilmaktadir (Schormuller,
1968; Olgunoglu, 2007). Bu degerlendirme gbz 6nunde bulunduruldugunda tiim
gruplar depolama siresince “iyi” oOzelliklerini kaybetmisler ancak tuketilebilirlik
sinirim asmamslardir.

Lipit oksidasyonunu geciktirmek amaciyla dogal ve ticari antioksidanlarin
kullanumu ile ilgili yapilan birgok calisma mevcuttur. Yapilan galismaya benzer
olarak kekik ve defne esansiyel yaglar1 balik etlerine direk uygulanmis ve 13 ginltk
depolama boyunca kalite degisimleri belirlenmistir. Taze 6rneklerin peroksit degerini
13,50 meq Oy/kg olarak bulunmustur. 3. giin sonunda kontrol grubu, kekik ve defne
esansiyel yagir uygulanmis gruplarda peroksit degerleri sirasiyla 76,81, 60,81 ve
23,15 meq Oy/kg olarak tespit edilmistir. 13 gunlik depolamamn sonunda ise
kontrol grubu, kekik ve defne esansiyel yagi uygulanmis gruplarda peroksit
degerlerinin sirasiyla 9,76, 10,71 ve 10,61 meq Oy/kg oldugu bildirilmistir (Erkan ve
ark, 2011). Yasin ve Abou-Taleb (2007), kekik ve yer feslegeni ile kapladiklar: yari
pisirilmis kefal filetolarinda, depolama stiresince peroksit degerlerinin en distk % 5
kekik yag1 ile kaplanan drneklerde oldugunu bildirmislerdir. Bunu % 5 yer feslegeni,
% 2,5 kekik ve yer feslegeni izlemistir. En ylksek peroksit degerinin ise depolama
boyunca kontrol grubunda oldugunu bildirmislerdir.

Erkan ve Bilen (2010), kolyoz filetolarimin dondurulmus depolanmasi
siresince, esansiyel yag uygulamasimin kalite parametreleri Gzerindeki etkilerini
arastrmiglardir.  Depolama  baslangicinda  peroksit degerini 2,28 meq O./kg
bulduklarint bildirmislerdir. Peroksit degerlerinin depolamanin ilk 2 ayinda yikselis
gogerdigini, 2. aydan sonra ise tim gruplarin peroksit degerlerinde artis ve azalislar

oldugunu bildirmislerdir. Depolamanin ilk 3 ayinda esansiyel yag uygulanan
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orneklerin peroksit degerleri kontrol grubuna gore daha distuk bulunmustur. Sonug
olarak esansiyel yag uygulamasinin kolyoz filetolarinin peroksit degerlerinde koruyu
etkilerinin oldugunu agiklamuglardir.
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Sekil. 4.13. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Peroksit (meq O2/kQg)

Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Mevcut calismaya benzer olarak yapilan calisma sonuclarina bakildiginda
peroksit degerinin balik tirine goére farklilik gosterdigi ve kullamlan antioksidan
maddenin depolama siresince yaglarin oksitlenmesi Uzerinde koruyucu etkilerinin

oldugu sonucuna varilmstir.
4.3.1.4. Serbest Yag Asitleri Degerinde M eydana Gelen Degisimler
Buzdolabinda 15 ginlik depolama siiresince cipuramn serbest yag asitleri (%

oleik asit) degerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve sonuclar Cizelge
4.6’ daveilgili grafik ise Sekil 4.14’ de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmast Siresince Serbest Y ag Asitleri
(% oleik asit) Degerinde Meydana Gelen Degisimler
Gunler Kontrol % 15 Jelatin % 15 % 15

Jelatin+% 1 Jelatin+%1
K ekik Yag1 Defne Yagi
3  2,07+0,14* 1,58+0,07** 1,66+0,01** 1,88+0,53*
6  3,48+0,92* 6,27+0,36°° 2,57+0,15%" 2,43+0,36%"

9 5,11+0,63>° 2,59+0,19%1 3,23+0,26°12
12 4,00+0,07*1 4,05+0,33%
15 4,99+2,32°1 4,77+0,29%*

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Gizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki

sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir.

Cipura baligina uygulanan jelatin ve farkli bitki ekstraktlarimn sogukta
depolanmas: siiresince kaliteyi korumasi Uzerine gerceklestirilen calismamizda, 15
gunluk depolama boyunca tim gruplarda serbest yag asitleri miktar: istatistiki olarak
Onemli diizeyde (p<0,05) artis gostermistir. 3. giin serbest yag asiti degerleri kontrol
grubunda %2,07, %15 jelatin ile kaplanan gruplarda %1,58, kekik ve defne esansiyel
yag1 eklenen jelatin ile kaplanan 6rneklerde ise sirasiyla %1,66 ve % 1,88 olarak
bulunmustur. Depolamanin 9. guinii %15 jelatin ile kaplanan drnekler %5,11 serbest
yag asiti derecesine ulasirken, defne ve kekik yagi uygulanan gruplar depolamanin
15. gunu sirasiyla % 4,77 ve % 4,99 miktarlarinda bulunmustur.

Yapilan calismaya benzer olarak, esansiyel yag kullanmimin  kolyoz
filetolarinda koruyucu etkilerinin arastirildigi calismada, serbest yag asitleri miktari
depolama boyunca tim gruplarda artrmis ancak, depolama sonunda kontrol grubu ile
karsilastirildiklarinda esansiyel yag eklenen gruplarin serbest yag asitleri miktari
daha az bulunmustur (Erkan ve Bilen, 2010). Andevari ve Rezaei (2011), tarcin yagi
ile zenginlestirilmis jelatin uygulamasinin serbest yag sitleri degerlerinde depolama
boyunca olumlu etki gosterdigini bildirmislerdir. ilk giin analizlerinde serbest yag
asitleri miktarim alabalik filetolarinda % 0,4 olarak bulduklarim rapor etmislerdir. 5.
guine kadar tUm gruplarin serbest yag asiti degerinde artis oldugunu bildirmiglerdir.
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Tarcin yagi ile zenginlestirilmis jelatin uygulamasinin kontrol grubu ile
karsilastirildigi zaman serbest yag asiti degerleri agcisindan daha iyi sonug verdigi
bildirilmistir.

« Kontrol = %15 Jelatin % 15 lelatin+%61 Kekik Yagi  ® %15 Jelatin+%:1 Defne Yag
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Sekil. 4.14. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Serbest Y ag Asitleri (%
Oleik asit) Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Serbest yag asitlerinin ortaya ciktigi gliserol yag asiti esterlerinin hidrolizi,
balik kasi lipitlerinin post-mortem degisiminde meydana gelen ©6nemli bir
reaksiyondur (Chaijan ve ark, 2006). Serbest yag asitligi derecesindeki artis lipid
hidrolizinin bir gostergesidir. Sonu¢ olarak, mevcut calismamn analiz sonuglari
degerlendirildiginde kekik ve defne esansiyel yagi uygulanan gruplarda serbest yag
asiti degerinin depolama boyunca daha disik bulundugu ve esansiyel yaglarin, balik
lipitleri hidrolizinde koruyucu etkiye sahip olduklar1 gorinmektedir.
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4.3.2. Fiziksel Parametrelerde M eydana Gelen Degisimler

4.3.2.1. pH Degerinde M eydana Gelen Degisimler

Buzdolabinda 15 gunlik depolama siiresince ¢ipuranin pH degerinde meydana

gelen degisimler incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.7’ de ve ilgili grafik ise Sekil 4.15°
de verilmistir.

Cizelge 4.7. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince pH Degerinde
Meydana Gelen Degisimler
Gunler Kontrol % 15Jelatin % 15 Jéatin +% 1 % 15 Jelatin+ % 1

Kekik Yag Defne Y agi

. 3 646:012*° 6,28t0,02*" 6,33:003** 638:001°° |
6  6,56:0,11*° 6,49+0,04" 6,31+0,04*" 6,29+0,02*"
9 6,72+0,00°°  6,42+0,01%° 6,29+0,02*"
12 6,53+0,01>" 6,64+0,02°°
15 6,52+0,12°" 6,68+0,00°"

+ Standart sapmayr gostermektedir. Aym slitunda yer alan rakamlar (zerinde Ustel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

pH degerleri depolama siiresince tim gruplarda ytkselme gostermistir. Kontrol
grubunda pH degeri baslangicta 6,46 iken depolamanin 6. giinii 6,56 ya yukselmistir.
%1 kekik yag1 ve % 1 defne yag1 eklenmis gruplarda depolamanin 3. guni sirastyla
6,33 ve 6,38 iken, depolamanin 6. guni genel bir disls gostermistir. Baligin post-
mortem glikoliz asamasinda, glikojenin laktik aside donismesi nedeniyle pH degeri
baslangicta diusik seviyelerdedir (Sengbr ve ark, 2000). Depolamanin ileriki
asamalarinda, enzimlerin ve bakterilerin etkisiyle oksido-rediksiyon dengesi
bozulmakta; serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarinin konsantrasyonunda degisiklik
meydana gelmekte; bunlar da pH degerinin yikselmesine sebep olmaktadir. Taze
baligin pH degeri 6,0-6,5; tiketilebilirlik degeri ise 6,8-7,0 arasinda degismektedir
(Varlik ve ark, 1993; Turhan ve ark, 2001).
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Bu degerlendirmeye gore mevcut ¢calismamin pH sonuclar: dikkate alindiginda
%15 jedltin ile kaplanan grup 9. gin 6,72 ile tiketilebilirlik sinirint agmstir. %1
kekik yag1 ve % 1 defne yag1 eklenmis gruplar depolamamin 15. gini tazelik
niteliklerini kaybetmislerdir.
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Sekil. 4.15. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmasi Siresince pH Degerinde Meydana
Gelen Degisimler

Mevcut sonuclara paralel olarak, Selmi ve Sadok (2008), sogukta depolanma
boyunca kekik uygulanmis orkinos filetolarimin kaliteye olan etkisini arastirmislar,
taze orkinos filetolarimn pH degerini 6,27 olarak bulduklarimi ve yapilan benzer
calismalardan farkli sonuclar elde edildigini, bunun da basta balik tirt olmak Uzere,
depolama kosullari, mikroorganizma kontaminasyonu gibi faktérlerin de etkili
olabilecegini bildirmiglerdir. Turan ve ark (2009), bitki ekstraktlarinn, salamura
yaptiklarr  hamsi  etlerinde depolama boyunca antioksidatif — stabilitesini
incelemiglerdir. Calismanin istatistiksel analizleri sonucunda, pH degerinde bitki
ekstrakti  uygulamast ile birlikte onemli farkliliklarin  olustugunu  (p<0,05)
bildirmiglerdir.

En yiksek pH degeri kontrol grubu ve 1sirgan otu uygulanan gruplarda tespit
edilirken, en distk pH degeri biberiye eklenen gruplarda bulmuslardir. Kolyoz
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filetolarina farkli esansiyel yag uygulamasimin yapildig: ¢alismada ise baslangic pH
degeri 6,05 olarak bulunmus ve depolama siiresince pH degerlerinde artis ve azalislar
oldugunu bildirmislerdir ( Erkan ve Bilen, 2010). Yapilan farkli bir depolama
calismasinda, buzda depolama sirasinda esansiyel yaglarin ciftlik ve dogal cipuralar
Uzerindeki degisimleri ele alinmis, baliklarin pH baslangi¢c degerleri arasindaki fark
istatistiki agcidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Kimyon ve defne yagi eklenmis
orneklerin pH degerlerindeki stabiliteyi, yaglarin mikrobiyolojik gelisimi inhibe
etkisinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir (Attouchi ve Sadok, 2011). Sonug
olarak mevcut calismanin pH sonuclarina bakildigi zaman antimikrobiyal etkiye
sahip kekik ve defne yaglarimin pH degerleri tizerinde gostermis olduklari koruyucu
etki bunu desteklemektedir.

4.3.2.2. Renk Olciim Degerlerinde M eydana Gelen Degisimler
4.3.2.2.(1). L* Degerindeki Degisimler
Buzdolabinda 15 gunlik depolama siiresince cipuramin L* degerinde meydana

gelen degisimler incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.8 de ve ilgili grafik ise Sekil 4.16°
de verilmistir.

Cizelge 4.8. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmast Siresince L* Degerinde
Meydana Gelen Degisimler
Gunler  Kontrol % 15 Jdlatin % 15 Jdatin+% 1 % 15 Jdatint %1

Kekik Yagi Defne Yagi
3 47,100,871  4821+2,84%1  50,42+3,75% 49,96+2,92%

6  4927+394%' 49 46+1,89*' 50,97+3,59* 51,61+2,66™*

9 51,42+2,92%! 51 02+2,04%* 53,98+6,73%1
12 50,29+3,35% 48,79+4,62%1
15 52,95+2, 50% 57,67+4,72°%

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Uizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir
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Baliklarda fiziksel kalite parametrelerinden biri olan renk parlakligi, tim
gruplarda depolama sliresince artis gbstermistir. Depolamanin ilk 3 giint L* degeri
acisindan gruplar arasi 6nemli fark (p>0,05) bulunmamistir. %1 kekik yag1 eklenen
jelatin ile kaplanan orneklerde 15 gunlik depolama boyunca Onemli degisim
olmamustir. %15 jelatin ile kaplanan 6rneklerde L* degeri depolama stiresince stirekli
bir artis gostererek 48,21 den 51,42 ye yukselmistir. Defne yag1 eklenen gruptaise 3.
guin 49,96 bulunan L* degeri depolama sonunda 57,67 ye yukselmistir.
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Sekil 4.16. Cipurann Buzdolabinda Depolanmasi Siresince L* Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

Mevcut calismaya benzer olarak, defneyaprag, kekik, biberiye, siyah cekirdek,
adacay1, Uztim cekirdegi, keten tohumu ve limon esansiyel yaglar: ile kaplanmis -20
°C’'de depolanan kolyoz filetolarimin L* degerinde 11 aylik depolama boyunca
artiglarin meydana geldigini bildirmislerdir (Erkan ve Bilen, 2010).

4.3.2.2.(2). a* Degerindeki Degisimler
15 gunlik depolama siresince cipuranin a* degerinde meydana gelen

degisimler incelenmis ve sonuclar Cizelge 4.9'da ve ilgili grafik ise Sekil 4.17’ de

verilmistir.
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Cizelge 4.9. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmast Siresince a* Degerinde
Meydana Gelen Degisimler
Gunler Kontrol % 15 Jelatin % 15 Jelatint% % 15

1 Kekik Yag Jelatin+%1
Defne Y agi

1,22+2,98* 1,08+1,95* 1,67+2,29* 1,41£2,24%*
6 1,43+2,06™ -0,37+1,72%"  2,03+2,45* 2,41+2,21*"
9 -0,59+357%"  -0,54+2,11* 0,12+1,78*'
12 0,502,96™" 0,635,11*"
15 0,68+3,59*" -0,74+2,80%

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Gizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

a* degeri agisindan sonuclar incelendiginde depolamanin 3. gunt gruplar
arasinda onemli fark (p>0,05) bulunamamustir. Kontrol grubu a* degeri 3. giin 1,22
iken, depolamanin 6. ginu 1,43 bulunmustur. % 15 jelatin ile kaplanan gruplarda
depolamanin 3. gunt 1,08 olan a* degeri dists gostermis ve -0,59 bulunmustur.
Defne ve kekik yagi eklenen jelatin ile kaplanan orneklerde ise a* degeri 6. gin
yukselmis ardindan distis gostererek depolamanin son guni sirasiyla -0,74 ve 0,68
olarak bulunmustur.

Balik filetolarinda renk 6lgcim sonuglarina gore tespit edilen +a* degeri etin
kirmizi rengini, -a* degeri ise yesil rengini temsil etmektedir. Sogukta depolama
siresince a* degerindeki yikselme, renkte ilerleme oldugunu ve kabul edilebilirligin
azaldhgim gostermektedir (Schubring ve Meyer, 2006).
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Sekil 4.17. Cipuramin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince a* Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

Mevcut calismada sonug olarak depolama siiresince a* degerinde istatistiksel
olarak gruplar arasi 6nemli farkliligin olmadig: tespit edilmistir.

4.3.2.2.(3). b* Degerindeki Degisimler
Buzdolabinda 15 gunlik depolama siiresince ¢ipuramin b* degerinde meydana

gelen degisimler incelenmis ve sonuclar Cizelge 4.10'da ve ilgili grafik ise Sekil
4.18' de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmasi Stresince b* Degerinde
Meydana Gelen Degisimler
Gunler Kontrol % 15 Jelatin % 15 Jelatint% % 15

0,1Kekik Yag1  Jelatin+%1
Defne Yagi

3 9,61+2,06™" 9,25+1,53*! 8,88+1,58" 9,78+2,81*!

6 10,95+2,20*"  9,34+2,11*" 10,89+3,03%" 11,95+2,58*"
9 10,25+4,87** 8,67+1,52*" 11,17+2,01%*
12 11,16+3,35%" 11,05+4,36*"
15 12,90+3,81°* 15,79+1,30°"

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Gizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

Renk parametrelerinden olan b* degeri sonuclarina bakildiginda depolama
siresince genel bir artisin oldugu gézlenmektedir. Depolamanin ilk 3 gind kontrol
grubu, % 15 jelatin ile kaplanan ornekler ve %1 defne yagi1 eklenmis jelatin ile
kaplanan orneklerde b* degeri agisindan istatistiksel olarak 6nemli fark (p>0,05)
bulunmazken, % kekik yagi1 eklenmis jelatin ile kaplanan orneklerde b* degeri en
distk bulunmustur. % 1 defne yagi1 eklenmis jelatin ile kaplanan drneklerde 3. gin
b* degeri 9,78 bulunurken depolamanin son gini bu deger 15, 79 a yukselmistir.
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Sekil. 4.18. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince b* Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

Sar1 rengi temsil eden b* degeri genel olarak degerlendirildiginde, depolama
boyunca b* degeri agisindan en iyi grubun % 1 kekik yagi eklenmis jelatin kapli
orneklerin oldugu gorinmektedir. Buradan kekik yagi uygulamasinin b* degeri
acisindan koruyucu 6zellige sahip oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

4.3.3. Duyusal Parametrelerde M eydana Gelen Degisimler

Pisirilmis cipuranin duyusal degerlendirilmesinde, gorints, koku, lezzet, doku
sertligi ve genel begeni parametreleri dikkate alinmis ve ayr1 ayri1 degerlendirilmistir.

4.3.3.1. GOrunus

Duyusal degerlendirmesi yapilan cipura filetolarimn gorinisine ait panelistler
tarafindan verilen puanlar istatistiksel olarak incelenmis ve sonuclar Cizelge 4.11 ve
Sekil. 4.19 verilmistir.
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Cizelge 4.11. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmas: Stiresince Goriints Degerinde
Meydana Gelen Degisimler
Gunler Kontrol % 15 Jelatin % 15 Jelatint% %

1 Kekik Yag Jelatin+%1
Defne Yagi

8,80+0,44>'  9,00+0,00°! 9,00+0,00%* 9,00+0,00%!
6 2.80+0.83*!  7.20+1.30°* 8,20+0,44%% 8,40+0,54%°
9 2,60+0,54%1 6,60+0,892° 6,40+0,54%*
12 5,60+0,54>° 4,40+0.54°1
15 3,00+0,70** 2,40+0,54%1

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Gizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

Cipuranin buzdolabinda depolanmasi stiresince gorinis kriterlerine verilen
puanlara bakildiginda depolama siresine bagli 6nemli bir degisim (p<0,05)
gozlenmistir. % 15 jelatin, %15 jelatint% 1 kekik yag1 ve %15 jelatin+% 1 defne
yag1 ile kaplanmis gruplarda depolamamin 3. guint gortnis puam 9 iken, kontrol
grubunda goriints degeri 8,80 puan almustir.
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Sekil. 4.19. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince Gortinis Degerinde
Meydana Gelen Degisimler
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Pisirilmis cipura gruplarinin degerlendirilmesinde, 1-9 skalasi kullanmlmis olup
bu sklada; 7-9 “cok iyi”, 4-6 “iyi” ve 1-3 ise “bozulmus” olarak
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmeye gore depolamanin 3. glnu tim gruplar
cok iyi olarak degerlendirilirken, 6. gin kontrol grubu bozuk balik simifina dahil
olmustur (Sekil . 4.26). % 1 kekik yag1 ve % 1 defne yag1 eklenen jelatin ile kaplanan
gruplar sirasiyla 3 ve 2,40 gorints puant almiglar ve 15. gin “bozuk” olarak
degerlendirilmistir.

4.3.3.2. Koku
Duyusal degerlendirmesi yapilan cipura filetolarinin koku parametresine ait

panelistler tarafindan verilen puanlar istatistiksel olarak incelenmis ve sonuclar
Cizelge 4.12. ve Sekil 4.20." da sunulmustur.

Cizelge 4.12. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmas: Stiresince Koku Degerinde
Meydana Gelen Degisimler
Gunle Kontrol % 15 Jelatin % 15 Jelatin+% % 15 Jelatin+%1

r 1 Kekik Yag Defne Y agi

3 900£0,00* 9,00£000% 900+0,00* 900:000% |
6  2,80+0,44*  7,20+1,30°° 8,40+0,54%° 8,40+0,54%°
9 2,400,54%" 7,200,44% 6,401,14°°
12 5,800,44°* 4,60+0,54°"
15 3,30+1,30*" 1,80+0,83*

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Uizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

Depolamanin 3. gind tim gruplar panelistlerden 9 puan alarak “c¢ok iyi” olarak
degerlendirilmistir. Kontrol grubu 6. giin 6nemli bir disls gostererek 2,80 puan
almis ve “bozuk” olarak degerlendirilmistir.
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Sekil. 4.20. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Koku Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

% 15 jelatin, % 15 jelatint% 1 kekik yagi ve % 15 jelatint% 1 defne yagi
gruplarinda 9. giinden itibaren 6énemli derecede dusls gozlenmistir. % 15 jelatin ile
kaplanan gruplar 9. giin 2,40 puan alarak “bozuk” sinifina dahil olurken, kekik ve
defne yag1 eklenen gruplar sirasiyla 3,30 ve 1,80 puan alarak 15. giin “bozuk” olarak
degerlendirilmistir.

4.3.3.3. Lezzet

Duyusal degerlendirmesi yapilan cipura filetolarinin lezzet parametresine ait

panelistler tarafindan verilen puanlar istatistiksel olarak incelenmis ve sonuclar
Cizelge 4.13. ve Sekil 4.21." de sunulmustur.
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Cizelge 4.13. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmas: Stiresince Lezzet Degerinde
Meydana Gelen Degisimler
Gunler Kontrol % 15 Jelatin % 15 Jelatin+% % 15 Jelatin+%1

1 K ekik Yag Defne Yag

| 3 880x044"' 880+0.44°*  880+0.44" 9,00+0,00™ |
6 2,60+0,54*"  7,20+1,09°° 8,00+0,70% 8,40+0,89%°
9 2,80+083** 7,000,70°° 6,200,83°°
12 5,40+0,54°* 4,00+0,00°*
15 2,20£0,83*' 1,80+0,44%

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Gizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

TUm gruplar depolamanin ilk 3 guni lezzet parametresi bakimindan ‘¢ok iyi’
olarak degerlendirilmislerdir. Kontrol grubu lezzet agisindan 6. giin reddedilirken,
%15 jelatin ile kaplanan grup 9. gun, % 1 kekik yagi1 ve % 1 defne yag1 eklenen
gruplar 15. guin reddedilmistir.

= Kontrol m % 15 Jelatin
% 15 Jelatin+%1 Kekik Yag m % 15 Jelatin+% 1 Defne Yagi
9 )
g
8 4 |
o
Hi
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Sekil. 4.21. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince L ezzet Degerinde
Meydana Gelen Degisimler
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Panelistler lezzet bakimindan esansiyel yag eklenen gruplarin cok daha iyi
oldugunu belirtmislerdir. Bu durumun esansiyel yaglarin balik etine niifuz etmesiyle
olusan aromadan kaynaklandig1 distinilmektedir. Esansiyel yaglarin diger duyusal
parametrelerde oldugu gibi lezzet agisindan da olumlu etkileri oldugu agikca
gorinmektedir.

4.3.3.4.Doku Sertligi

Duyusal degerlendirmesi yapilan cipura filetolarimin  doku  sertligi

parametresine ait panelistler tarafindan verilen puanlar istatistiksel olarak incelenmis
ve sonuclar Cizelge 4.14. ve Sekil 4.22." da sunulmustur.

Cizelge 4.14. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Doku Sertligi
Degerinde Meydana Gelen Degisimler
Gunler Kontrol % 15 Jelatin % 15 Jelatin+% % 15 Jelatin+%1

1 Kekik Yag Defne Yag

3 9,00+0,00>*  9,00+0,00%* 9,00+0,00% 9,00+0,00%
6 2,80+0,44%'  7,40+1,14°° 8,20+0,44%% 8,60+0,54%°
9 3,00+0,00** 7,00+0,70% 6,40+0,54%*
12 5,80+0,44° 4,20+0,44°1
15 3,20+1,09% 2,40+0,89*

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Uizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

Panelistler  tarafindan  cipuralarin  doku  yapisina  verilen  puanlar
degerlendirildiginde, diger duyusal parametrelere paralel olarak tim gruplarin doku
yapisinda ilk 3 gin 6nemli bir degisim olmazken, 12. gin distsler gdzlenmeye
baglamistir (p<0.05).
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« Kontrol ® % 15 Jelatin
% 15 Jelatin+% 1 Kekik Yag W % 15 Jelatint%l Defne Yagi
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Sekil. 4.22. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmast Siresince Doku Sertligi
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Kontrol grubu 6. gun tazelik 6zelligini kaybederken %15 jelatin ile kaplanan
baliklar 9. giin panelistlerden 3 puan alarak “bozuk” olarak degerlendirilmistir.
Jelatine %1 kekik ve %1 defne yag1 eklenen gruplarda ise 12 giinden itibaren énemli
disUsler belirlenmis ve 15. Gun baliklar doku sertligi bakimindan ret edilmislerdir.

4.3.3.5. Genel Kabul Edilebilirlik

Duyusal degerlendirmesi yapilan cipura filetolarimin  doku  sertligi

parametresine ait panelistler tarafindan verilen puanlar istatistiksel olarak incelenmis

ve sonuclar Cizelge 4.15. ve Sekil 4.23." da sunulmustur.

66



4. BULGULAR VE TARTISMA G0Ozde GERCEK

Cizelge 4.15. Cipuramn Buzdolabinda Depolanmast Siresince Genel Kabul
Edilebilirlilik Degerinde Meydana Gelen Degisimler
Gunler Kontrol % 15 Jelatin % 15 Jelatin+% % 15 Jelatin+%1

1 Kekik Yag Defne Yag

3 9,00+0,00>*  8.80+0.44%* 9,00+0,00% 9,00+0,00%*
6 2,80+0,44%!  7,20+1,09°° 8,20+0,44% 8,40+0,54%°
9 2,80+0,83%1 7,00+0,70%% 6,20+0,44%*
12 5,60+0,54>° 4,60+0,54°1
15 2,40+1,14%1 1,20+0,44%!

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Uizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

TUm grup cipuralarin genel kabul edilebilirlik puanlari incelendiginde,
depolama siiresince 6nemli diizeyde (p<0,05) dususler gbzlenmistir. Depolamanin ilk
3 gunt “cok iyi” kabul edilen gruplar depolama siiresi ile paralel olarak panelistler
tarafindan distk puan amiglardir. Kontrol grubu 2,80 puan alarak 6. gin
“bozulmus” olarak degerlendirilirken, % 15 jelatin ile kaplanan baliklar 9. giin 2,80
puan alarak panelistler tarafindan reddedilmistir. % 1 kekik yagi ve % 1 defne yagi
eklenen gruplar ise sirasiyla 2,40 ve 1,20 puan alarak depolamamn 15. guni
bozulmus olarak degerlendirilmistir.
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Sekil. 4.23. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Genel Kabul
Edilebilirlik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan calismaya benzer olarak Andevari ve Rezaei (2011), yaptiklar
calismada jelatine %1 , %1,5 ve %2 oraninda tar¢in esansiyel yag: eklemisler ve
alabalik filetolarint kaplayarak buzdolabi kosullarinda depolamislardir. Kaplanmamis
kontrol grubu ve yalnizca jelatin ile kaplanan gruplarda baliklarin panelistlerden
disUk puan alarak 5. gin sonunda “tuketilemez” sinirina ulastigini bildirmislerdir.
Duyusal Ozelliklerdeki degisimlerin mikrobiyolojik ve kimyasal degisimlerle de
alakal1 oldugunu vurgulamiglardir. 5 giin sonunda kontrol grubundaki kétt koku,
doku deformasyonu ve bozulmanin nedenini baligin bulundurdugu enzimler ve
metabolik aktiviteler sonucu yiksek lipid oksidasyonundan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Yer feslegeni ve kekik yenilebilir kaplama sollisyonlar: ile yapilan
farkli bir calismada, sollsyonlar 6n pisirme yapilan kefal filetolarina uygulanmis ve
baliklar 4 °C'de 16 gun depolanmislardir. Kontrol grubu ile karsilastirdiklarinda,
%2,5 ve % 5 konsantrasyonlarda yabani mercan kdsk ve kekik uyguladiklar: balik
ornekleri arasinda duyusal olarak 6nemli fark (p<0,01) oldugunu bildirmislerdir
(Yasin ve Abou-Taeb, 2007). Erkan ve ark (2011), kekik ve defne esansiyel
yaglarinin lUfer baligina uygulanmast ve buzda depolanmasi siresince kalite

degisimlerine olan etkilerini incelemislerdir. Duyusal degerlendirme sonuclarina
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gore kontrol ve esansiyel yag uygulanmis gruplarda sirastyla raf 6mrii 9 ve 11 giin
olarak belirlenmistir.

Benzoik asit iceren jelatin ile kaplanan tilapia filetolarimn kaplandig1 depolama
calisgmasinda ise buzdolabinda depolama boyunca mikrobiyal gelismenin
engellendigi ancak duyusal olarak taze fileto ile benzer sonuclar elde ettiklerini
bildirmislerdir (Ou ve ark, 2001).

Sonu¢ olarak bitki esansiyel yaglarimin koruyucu etkileri disinda duyusal
degerlendirme sonucglarina da olumlu etkilerinin oldugu yapilan calismalarda
vurgulanmistir. Mevcut calismadaki tim duyusal degerlendirmeler sonucunda da
kekik ve defne yag1 katilan jelatin uygulamasinin kontrol grubuna gore daha basarili
sonuclar verdigi, panelistler tarafindan begeni ile karsilandig: agikgca gortinmektedir.

4.3.4. Mikrobiyolojik Degisimler

Buzdolabinda 15 gunlik depolama siiresince ¢ipuranin toplam aerobik mezofil
bakteri (log kob/g) degerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve sonuclar
Cizelge 4.16'daveilgili grafik ise Sekil 4.24° de verilmistir.

Cizelge 4.16. Cipuramin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Toplam Aerobik
Mezofil Bakteri (log kob/g) Degerinde Meydana Gelen Degisimler
Gunler Kontrol % 15 % 15 % 15 Jelatin+%1

Jelatin Jelatin+% 1 Defne Y agi
Kekik Yag

.3 350£049% 2,72¢0,07° 1,64+0,06" 1,62t0208 |
6  6,75+0,00” 5,38+0,35> 3,63+0,03™ 3,800,04>
9 6,83+0,07%  5,30+0,21% 5,600,04%"
12 6,61+0,04%" 6,88+0,03*
15 7,56+0,10% 7,75+0,10%

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Gizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0,05); aym satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir
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Taze cipura etindeki mikrobiyal flora 2,17+0,08 log kob/g olarak tespit
edilirken, depolama siiresine bagli olarak tim gruplarda 6nemli dizeyde (p<0,05)
artig gbzlenmistir. Depolamanin ilk 3 guini kontrol grubu ve % 15 jelatin uygulanmis
gruplarda mikrobiyolojik degerler sirastyla 3,50 ve 2,72 log kob/g’ a artis gosterirken,
% 15 jelatin+%1 kekik yag1 ve % 15 jelatin+%1 defne yag: ile kaplanan 6rneklerin
mikrobiyal florasi taze 6rnek bakteri yukinden daha az bulunmustur. Bunun sebebi
kekik ve defne esansiyel yaglarimin bakterilere karsi gostermis olduklar: guglu
inhibitor etkidir. % 15 jelatin+%1 kekik yag1 ve % 15 jelatin+%1 defne yag: ile
kaplanan drneklerin 3. giin mikrobiyal degerleri sirasiyla 1,64 ve 1,62 log kob/g
olarak bulunmustur. Mevcut ¢alismaya benzer olarak, esansiyel yag eklenen cipura
filetolarinin buzda depolanmasi boyunca mikrobiyolojik florada artislar meydana
geldigini bildirmisler, aymm zamanda ciftlik ve dogal cipuralarint karsilastirdiklar
calismada taze drneklerin aerobik mezofil bakteri sayisint sirasiyla 2,83 ve 3,22 log
kob/g olarak bulmuslardir (Andevari ve Rezaei, 2011). Ludorf ve Meyer (1973),
balik etindeki mikrobiyal durumun baligin avliandigi bolge ve cevresel faktorlerle
dogrudan alakal1 oldugunu bildirmislerdir. Defne ve kekik yaginin kullanildig: farkl
bir calismada ise mikrobiyolojik analiz sonuglari degerlendirilmis ve buzda
depolanan lufer filetolarimn mikrobiyal florasinda esansiyel yaglarin koruyucu
etkilerinin oldugu rapor edilmistir. Buzda 13 gunlik depolama sonunda mezofil
aerobik bakteri degerleri, kontrol grubunda 5,78 log kob/g, kekik yag1 eklenen grupta
5,30 log kob/g bulunurken, defne yagi eklenen drneklerde 4,30 log kob/g olarak
bulundugu bildirilmistir (Erkan ve ark, 2011).
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« Kontrol  ® % 15 Jelatin % 15 Jelatin+%61 Kekik Yagr  ® % 15 lelatint®%1 Defne Yag

Toplam Mezofil Aerohik Bakteri {log kob/g)
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3 6 I 12 15
Depolama siiresi {giin}

Sekil. 4.24. Cipuranin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Toplam Mezofil
Aerobik Bakteri (log kob/g) Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Su Urdnlerinde GOrdnlerinin - “taze” olarak  degerlendirilebilmesi icin
mikrobiyolojik yukin en fazla 5,7 log kob/g olabilecegi ve tuketilebilirlik sinirinin
ise 7 log kob/g oldugu bildirilmistir (ICMSF, 1986). Bu degerlendirmeye gore
kontrol grubu 6. gun tazelik Ozelligini kaybederken, % 15 jelatin ile kaplanan
orneklerin aerobik mezofil bakteri sayimi 6,83 log kob/g degerine ulasarak
depolamanin 9. gunu tazelik 6zelliklerini kaybetmisleridir. Defne ve kekik esansiyel
yag1 eklenen jelatin ile kaplanan 6rneklerde ise depolamanin 15. gini mikrobiyolojik
flora her iki grupta da 7 log kob/g degerinin Uzerine cikarak “tiketilemez” olarak
degerlendirilmistir. Sonug olarak depolama boyunca jelatin ile kaplama depolama
siresini 3 gun uzatirken; esansiyel yag eklenmis jelatin balik etlerinde yuksek
koruyucu 6zellik gostererek depolama siiresini 6 giinden 15 guine ¢ikarmistir. Mevceut
calismamin kimyasal ve fiziksel kalite parametre sonuclari degerlendirildiginde,
depolama slresince mikrobiyolojik verilerle paralellik gosterdikleri; jelatin ve
esansiyel yag eklenmis jelatin uygulamasinin, sogukta depolama boyunca koruyucu
etki gostererek raf dGmriini uzattig: sonucuna varilmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

U Mevcut depolama galismasinda ilk olarak bitki ugucu yaglarinin antimikrobiyal
aktiviteleri tespit edilmis, kaplama materyali olan jelatine en yiksek inhibitor
etkiyi gosteren kekik ve defne esansiyel yaglari eklenmistir.

U Mevcut calismanin diger boliminde, laboratuara gelen taze cipuralarin ham
protein, lipit, su ve ham kil miktarlar1 arastirilmis, sirasiyla %20,17, %7,56,
%61,70, %1,70 olarak tespit edilmistir.

U  Cipuralarinilk giin TVB-N, TBA, peroksit, serbest yag asitleri, pH, L*, a*, b*,
degerleri incelendiginde baliklar taze olarak degerlendirilmistir.

U  Buzdolabinda muhafaza edilen cipuralarin kalite degisimleri, kimyasal,
fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal olmak Uzere 4 farkli parametrede belirli
periyotlarla degerlendirilmistir.

U TVB-N analizi baligin tazeliginin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
yontemlerden bir tanesidir. Bu degerlendirmeye gore calismada kontrol grubu
6. gun, %15 jelatin ile kaplanan gruplar 9. giin, %1 kekik ve %1 defne yagi
katilmis jelatin ile kaplanan gruplar ise 15. gin tuketilebilirlik sinirin
asmislardir. Bu sonuglar, kullanilan jelatin ve esansiyel yaglarin baliktaki
TVB-N degeri Gizerine olumlu etkilerini gostermektedir.

U  TBA degeri baliklarda lipit oksidasyonunun derecesini belirlemede oldukca
yaygin olarak kullanilan bir parametredir. Depolama siiresince TBA degeri
bakimindan calismada kullamlan balik etleri tiketilebilirlik sinirlar: iginde
kalmstir.

U  Baliklarin yaglarinda meydana gelen bozulmay: belirlemek amaciyla yapilan
peroksit ve serbest yag asitleri analizlerinin sonuglari incelendiginde, depolama
siresince en yuksek artis kontrol grubunda meydana gelirken, kaplama
materyali ve esansiyel yaglar antioksidan etki gostererek depolama boyunca
koruma saglamslardir.

U  Fiziksel analiz sonuglar: degerlendirildiginde pH ve renk degerlerinde gruplar
arast Onemli farkliliklar bulunmustur.  Calismamin pH sonuclari dikkate
alindiginda %15 jealtin ile kaplanan grup 9. giin 6,72 ile tuketilebilirlik simirini
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asmistir. %1 kekik yag1 ve % 1 defne yagi eklenmis gruplar depolamamin ~ 15.

gunu tazelik niteliklerini kaybetmislerdir.

u Mevcut calismadaki tim duyusal degerlendirmeler sonucunda da kekik ve

defne yagi1 katilan jelatin uygulamasinin kontrol grubuna gére daha basarili

sonuglar verdigi, panelistler tarafindan begeni ile karsilandigi agikga
gorinmektedir.

U Calismanin ~ kimyasal ~ve  fiziksel  kalite  parametre  sonuclari
degerlendirildiginde, depolama siiresince mikrobiyolojik verilerle paralellik
gogerdikleri; jelatin ve esansiyel yag eklenmis jelatin uygulamasinin, sogukta
depolama boyunca koruyucu etki gostererek raf omrini uzattigi sonucuna
varilmaktadr.

0  Ozellikle, sogukta muhafaza edilen ve taze tikketilen et, tavuk, su driinleri ve
tiketime hazir gidalarda raf dmirlerini uzatmak ve Uriin kalitesini gelistirmek
amaciyla yenilebilir kaplamalarin kullanimi oldukga dnemlidir.

Jelatin giiniimtizde bircok alanda kullanilan alternatif Griin haline gelmektedir.
Domuz derisi ve kemiklerinden elde edilen jelatin ile dini kurallara gore kesimi
yapilmayan sigirlardan elde edilen jelatinin, Musevilikte “koser”, Islam dininde
ise “helal” olarak bilinen, dini kurallara gére yenilmesine izin verilmisg
yiyecekler kapsaminda yer almamasi nedeniyle calismada da kullamlan balik
jelatini sigir ve domuz jelatinine alternatif olarak kullamlabilir.

U Yenilebilir kaplamalarin formulasyonlarina ¢zellikle dogal antimikrobiyal
maddelerin dahil edilmesi son yillarda 6nem tasiyan uygulamalardan olmustur.
Bitkilerden elde edilen ucgucu yaglar ticari antimikrobiyal maddelere alternatif
olarak kullanlabilir.
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