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BİBERİYE EKSTRAKTININ VAKUM PAKETLENMİŞ USKUMRU  
(Scomber scombrus L., 1758) BURGERLERİNİN RAF ÖMRÜNE ETKİSİ 

 
İlknur UÇAK 

 
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 
FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

SU ÜRÜNLERİ AVLAMA VE İŞLEME  
TEKNOLOJİSİ ANABİLİM DALI 

 
                        Danışman : Doç.Dr. Yeşim ÖZOĞUL 

Yıl            : 2010, Sayfa:63 
Jüri          : Doç.Dr. Yeşim ÖZOĞUL 

              Doç.Dr. Gülsün ÖZYURT 
              Doç.Dr. Taçnur BAYGAR      

                 
Bu çalışmada, farklı konsantrasyonlarda (Grup A: %0.4 ve Grup B: %0.8)  

biberiye ekstraktının uskumru burgerlerinin (Scomber scombrus L., 1758) 4oC’de 
depolanması süresince duyusal, kimyasal (TVB-N, TBA, PV, FFA) ve 
mikrobiyolojik kalite parametreleri (TAMB) araştırılmıştır. Duyusal değerlendirme 
sonuçlarına göre Grup A panelistler tarafından 15. güne kadar tercih edilirken, 
kontrol ve Grup B 13. güne kadar tercih edilmiştir. Depolama başlangıcında, TVB-N 
değerleri kontrol, Grup A ve Grup B için sırasıyla 15.80 mg/100g, 14.86 mg/100g, 
13.01 mg/100g olarak bulunmuş ve tüm gruplarda depolama boyunca dalgalanmalar 
göstermiştir. En düşük TBA değerleri (p<0.05) grup B’ den elde edilmiştir. Kontrol 
ve muamele grupları arasında FFA ve PV değerleri bakımından önemli farklılıklar 
gözlenmiştir (p<0.05). Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayımı depolama 
süresince tüm gruplarda 106

 kob/g’ ın altında kalmıştır. Vakum paketle birlikte 
biberiye ekstraktının bakteri gelişimini önlemede ve biyokimyasal parametrelerde 
etkili olduğu görülmüştür. 
 
Anahtar Kelimeler: Biberiye ekstraktı, Kalite parametreleri, Balık burger, Uskumru 
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The quality of vacuum packaged mackerel burgers (Scomber scombrus) 

treated with different concentrations of rosemary extract (Group A: 0.4 % and Group 
B: 0.8 %) at 4oC was investigated in terms of sensory, chemical (TVB-N, TBA, PV, 
FFA) and microbiological (TAMB) parameters. According to result of sensory 
analyses, fish burger with % 0.4 rosemary extract (Group A, 15 days) were preferred 
by panellists, followed by fish burger with % 0.8 rosemary extract (Group B) and the 
control group (13 days). At the beginning of storage, initial TVB-N values were 
15.80 mg/100g for the control, 14.86 mg/100g for Group A, 13.01 mg/100g for 
Group B and showed fluctuations in all groups during storage period. The lowest 
TBA values (p<0.05) were obtained from Group B. Significant differences (p<0.05) 
in FFA and PV were observed between the control and the treatment groups. TAMB 
significantly remained lower than the acceptability limit of 106

 log cfu/g for all 
groups at the end of storage period. Rosemary extract, in combination with vacuum 
pack was effective in controlling the growth of bacteria and biochemical indices. 

 
Key words: Rosemary extract,  Quality indices, Fish burger, Atlantic mackerel. 
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1.GİRİŞ 

 

Birçok ülkede sevilerek tüketilen hamburger, köfte ve kroket gibi ürünler çok 

fazla tercih edilen hazır gıdalardır. Bu ürünler genellikle kırmızı etten elde 

edilmektedir. Ancak kırmızı etteki yüksek kolesterolün kalp ve damar 

rahatsızlıklarına neden olmasından dolayı burger ve köfte gibi gıdalar için alternatif 

olarak balık ve balık ürünleri önerilmektedir (Vicente ve Torres, 2007). Balık eti 

kırmızı ete oranla düşük kolesterol seviyesi ve kalp damar hastalıklarını önleyen 

yüksek miktarda ω3 yağ asidi içeriğinden dolayı çok tercih edilen bir besin 

maddesidir (Kinsella, 1987; Nettleton, 1992; Kyle, 1999; Olsen ve Secher, 2002; 

Rosenberg, 2002; Kolanowski ve Laufenberg, 2006). Bu nedenle, son yıllarda 

yapılan çalışmalar balıktan elde edilen ve popüler olmaya başlayan balık burger, 

balık kroket ve marine edilmiş ürünlerin kullanımı ve kalitesinin arttırılması ile 

ilgilidir (Çaklı ve ark., 2005; Kouse ve ark., 2006; Yerlikaya ve ark., 2004).  

Sağlıklı beslenmede balık, hayvansal protein kaynağı olarak önemli rol 

oynamaktadır  (Kinsella, 1987; Nettleton, 1992). Balık yağları özellikle EPA 

(ekosapentaenoik asit) ve DHA (dokosahekzaenoik asit) olan uzun zincirli çoklu 

doymamış ω3 yağ asitleri bakımından zengin olmasıyla bilinir. Bu yağ asitleri 

insanlar tarafından sentezlenemezler ve mutlaka dışarıdan alınmaları gerekir 

(Alasalvar va ark, 2002).  

Balık eti, besleyici değeri yüksek bir besin olmasına karşın bozulmaya karşı 

oldukça duyarlıdır. Balık kasında bağ doku yapısının zayıf olması, yüksek enzim 

aktivitesi, pH değeri ve su içeriği balık etini bozulmaya karşı hassas kılmaktadır 

(Özden ve Gökoğlu 1996).  Bu nedenle balık ve balık ürünleri depolama boyunca 

istenmeyen bazı değişimlere maruz kalabilir. Lipid oksidasyonundan kaynaklanan bu 

istenmeyen değişimler balığın raf ömrünün kısalmasına neden olmaktadır. (Benjakul 

ve ark., 2005; Fijuwara ve ark., 1998; Hsieh ve Regenstein, 1989). Balık ve balık 

ürünlerinin işlenmesi ve depolanması süresince meydana gelen en önemli 

değişimlerden birisi lipit oksidasyonudur. Lipit oksidasyonu özellikle yüksek 

miktarda çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) içeren balıkların ve balık ürünlerinin 

besinsel değerinin azalmasına, kalitesinin bozulmasına ve raf ömrünün kısalmasına 
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neden olan en önemli faktörlerden birisidir. Lipit oksidasyonundan dolayı yağlı 

balıkların kalitesindeki düşüşleri azaltmak için çeşitli antioksidanlar 

kullanılmaktadır. 

Antioksidan maddeler, gerek gıda sektöründe gerek diğer endüstriyel 

sektörlerde kullanılması son derecede önemli katkı maddeleridir (Anonim, 2008a). 

Ticari olarak kullanılan en önemli antioksidanlar, tert-butilhidroquinon (TBHQ), 

propil gallat (PG), butillenmişhidroksi toluen (BHT) ve butillenmişhidroksi anisol 

(BHA)’dur. Ancak çeşitli araştırmalar sonucunda BHT ve BHA gibi yaygın olarak 

kullanılan antioksidanların toksik aktiviteye sahip olduğu ve insanlar için kanserojen 

etki gösterdiği saptanmıştır (Yingming ve ark., 2007; Torres ve ark., 2001; Suja ve 

ark., 2004). Sentetik antioksidanların toksik etkilerinin ortaya çıkması ile birlikte 

doğal antioksidanlara karşı talepler artmıştır (Cuvelier, 1996; Durling ve ark., 2007).  

Günümüz koşullarında tüketiciler daha çok sağlıklı ve kaliteli taze balık ve 

balık ürünlerine talep göstermektedirler (Anonim, 2007). Bu nedenle depolama 

süresince balık tazeliğinin ve kalitesinin korunması önemlidir. Gıda maddeleri 

üretiminde güvenilirliğin ön plana çıktığı günümüzde doğal katkı maddelerinin 

kullanımı önem kazanmıştır. Bu amaçla, gıdalar üzerinde antioksidan ve 

antimikrobiyal etkisi olan doğal bitki ekstraklarının kullanımı yaygınlaşmıştır. Gıda 

endüstrisinde sentetik antioksidanların güvenilirliği üzerindeki endişelerden dolayı 

doğal antioksidanlar önemli ölçüde kabul görmektedir. Bu amaçla tokoferoller, 

askorbik asit ve yapısında bulunan uçucu yağlardan dolayı antioksidan etkiye sahip 

biberiye, adaçayı ve kekik gibi aromatik bitkiler ve bunların ekstraktlarının kullanımı 

üzerinde önemle durulmaktadır. 

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) güçlü bir antioksidan aktiviteye sahiptir 

ve yapısındaki uçucu yağdan kaynaklanan hoşa giden aromasından dolayı, özellikle 

Avrupa ve Kuzey Amerika ülkelerinde gıdalarda yaygın olarak kullanılan 

baharatlardan birisidir (Banyai ve ark., 2003). Biberiye aynı zamanda Akdeniz 

ülkelerinde doğal olarak yetişen veya kolayca kültürü yapılan bir aromatik bitkidir. 

Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi, yapılarındaki fenolik bileşiklerle ilişkilidir 

(Skerget ve ark., 2005). Antioksidan aktiviteyle ilişkili biberiyede bulunan en önemli 

fenolik diterpenler; karnosol, karnosik asit ve rozmarinik asittir (Anonim, 2003). Bu 
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maddeler güçlü antioksidan etkilerinden dolayı serbest radikalleri tutar ve 

oksidasyonu önler  (Ramirez ve ark., 2004; Peng ve ark., 2005). Bu bileşikler, 

lipitlerin ve diğer biyomoleküllerin (protein, karbonhidrat, nükleik asitler) serbest 

radikallerce okside olmalarını engellemek için aromatik halkalarındaki hidroksil 

gruplarda bulunan hidrojeni verebilmektedirler (Burda ve Oleszek, 2001). Biberiye 

güçlü antioksidan etkisinden, ticari olarak bulunabilirliğinden ve kolayca elde 

edilebilirliğinden dolayı son yıllarda çok fazla tercih edilen doğal antioksidan 

maddelerden biridir.  

Uskumru (Scomber scombrus) Avrupa kıyılarında ve Türkiye’de geniş bir 

yayılım gösteren pelajik ve karnivor bir balıktır (Punzon ve ark., 2004). Uskumru, 

renk ve doku yapısı değişimine, besin kaybına neden olan oksidasyona karşı hassas 

yüksek seviyede çoklu doymamış yağ asitleri bakımından zengin bir balık türüdür. 

Taze uskumru filetosundaki yağ içeriğinin %8-18.5, protein içeriğinin ise %16.8-19 

arasında değişiklik gösterdiği rapor edilmiştir (Sigfusson ve ark., 2001). Ancak 

depolama süresince yüksek yağ içeriğine sahip uskumru et dokusunun hızlı bir 

şekilde lipit oksidasyonuna uğraması, kalitesinde önemli düşüşlere yol açar. Bu 

nedenle bu tür balık ve balık ürünlerinde kalite kaybının önlenmesi amacıyla biberiye 

gibi doğal antioksidan maddelerin kullanılması önemlidir. Bu çalışmada biberiye 

ekstraktı ilaveli uskumru burgerlerinin vakum paketli koşullarda (4 ºC) depolanması 

süresince duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik değişimlerinin incelenmesi 

amaçlanmıştır.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1 Balıktan Burger vb. Ürünler Üretimi 

 

Al-Bulushi ve ark. (2005), -20 oC’de 3 ay depoladıkları balık (Argyrosomus 

heinii) burgerlerde toplam aerobik ve koliform bakteri sayımını, peroksit ve protein 

çözünürlüğünü değerlendirmişlerdir.  Depolama sonunda koliform bakteriler 

tamamen yok olurken, toplam aerobik bakteri sayısı başlangıç değerlerine göre 

önemli derecede azalmıştır. Peroksit değeri artış göstermiş ancak bozulmanın ortaya 

çıktığı seviyelere ulaşmamıştır. Tuzda çözünen protein içeriği depolama boyunca 

önemli düzeyde azalmıştır. Bu çalışmada peroksit değeri artışının durdurulması için -

20 oC’ de depolamanın yetersiz olduğu, bu nedenle bozulmanın gelişmesini azaltmak 

ve ürünün yüksek kalitesini korumak için doğal antioksidanların eklenmesi 

önerilmektedir. 

Tokur ve ark. (2006), -18 oC’de dondurulmuş depolamanın yıkanmış ve 

yıkanmamış aynalı sazandan (Cyprinus carpio L.,1758) elde edilen balık köftelerinin 

duyusal ve kimyasal kaliteleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada yıkanmış 

sazandan elde edilen köftelerin nem, ham protein, yağ, ham kül, n3 çoklu doymamış 

yağ asitleri (PUFA) ve n6 çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) miktarının sırasıyla 

%70.23, %10.8, %2.14, %1.80, %2.28, ve %54.6 olarak bulunurken, yıkanmamış 

aynalı sazandan elde edilen köftelerde bu değerler sırasıyla %68.50, %15.5, %6.00, 

%2.20 %2.31 ve %55.2 olarak bulunmuştur. Yıkanmış sazandan yapılan köftelerin 

TBA değeri, yıkanmamış sazandan yapılan köftelerin TBA değerinden önemli 

derecede daha yüksek bulunmuştur. Çalışma sonunda aynalı sazanın balık köftesi 

için iyi bir kaynak olduğu, ürünün duyusal ve kimyasal kalitesinde istenmeyen 

değişimler olmadan 5 ay dondurularak depolanabileceği sonucuna varılmıştır. 

İnanlı ve ark. (1996), haşlanmış balıktan (Barbus esocinus Heckel, 1843) elde 

edilen kroketlerin soğukta (4±1 oC) depolanması sırasındaki duyusal ve kimyasal 

kalite parametrelerini incelemişler ve yapılan çalışma sonunda raf ömrünü 12 gün 

olarak belirlemişlerdir. Balık etinde kuru madde %26.17, kül %0.99, yağ %7.75, 
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protein %16.14 olarak bulunurken; haşlanmış balıketinde kuru madde %27.33, kül 

%2.01, yağ %7.23, protein %13.89 olarak bulunmuştur. 

Çaklı ve ark. (2005), farklı balık türlerinden (Sardina pilchardus, Walbaum, 

1792), (Merlangius merlangus, Linnaeus, 1758), (Sander lucioperca, Linnaeus, 

1758) elde ettikleri balık köftelerinde -18 oC’de 8 ay depolama sonucu meydana 

gelen duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite değişimlerini incelemişlerdir. 

Mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuçlarına göre balık köftelerinin 8 ay boyunca 

dondurulmuş olarak kabul edilebilir düzeylerde depolanabileceği sonucuna 

varılmıştır. Ancak, duyusal sonuçlar depolama sonunda sardalyadan üretilen 

köftelerin bozulmadan dolayı tüketilemeyeceğini göstermektedir.  

Di Monaco ve ark. (2009), kolyoz (Scomber japonicus) ve berlam 

(Merluccius merluccius) etini karıştırarak hazırladıkları burgerlerin besin değeri 

özelliklerini araştırmışlardır. Çalışma sonunda, %70 lüfer ve %30 berlam 

balıklarından oluşan karışımın en iyi sonuçları verdiği gözlenmiştir.  

Metin ve ark., (2002), soğukta depolanmış alabalık burgerlerinde kalite 

indikatörü olarak hipoksantin aktivitesinin uygulanmasını araştırmışlardır. 28 gün 

boyunca depoladıkları alabalık burgerlerinde duyusal ve hipoksantin değerlerini 

tespit etmişlerdir. Burgerler depolamanın 21. günüden sonra bozulmuştur. TVB-N 

değerleri burgerler bozulduğunda bile çok düşük kalmış, pH değerleri ise depolama 

süresince düşüş göstermemiştir. Bundan dolayı toplam uçucu bazik azot ve pH 

analizleri alabalık burgerlerinin kalitelerinin tespiti için uygun bulunmamıştır. 

Böylece hipoksantinin balık burgerlerinin kalitesinin belirlenmesinde uygun bir 

parametre olduğu tespit edilmiştir. 

Hasaballa ve ark. (2009), yayın (Clarias spp) burgerlerini üç farklı pişirme 

metoduyla (kızartma, fırında ve ızgarada) pişirdikten sonra -18 oC’de 4 ay 

depolayarak farklı pişirme metodlarının yayın balığı burgerinin kalitesi üzerindeki 

etkilerini araştırmışlardır.  Çalışma sonunda kızartılmış ürünün, ızgara ve fırında 

pişirilen ürünlerden daha yüksek su kaybı ve yağ artışı gösterdiği bulunmuştur. 

Dondurulmuş pişirilmiş burgerlerin, en çokta kızartılmış burgerlerin yağ asitleri 

depolamanın başında ve depolamanın 4. ayında kullanılan pişirme metotlarından 

etkilenmiştir. 
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Patır ve ark., (2009), dondurulmuş karides etinden yaptıkları kroketleri farklı 

sıcaklıklarda (4±1 oC ile -18±1 oC) depolayarak raf ömrünü belirlemişlerdir. 

Çalışmada mikrobiyolojik, duyusal ve kimyasal analizler gerçekleştirilmiştir. 

Örneklerdeki TBA sayısı ile TVB-N değerleri üzerine hem muhafaza süresinin, hem 

de farklı muhafaza sıcaklıklarının etkili olduğu saptanmıştır. Çalışmanın sonunda 

kroketlerin muhafaza süresinin 4±1 oC’de 3 gün, -18±1 oC’de ise 18 gün olduğu 

belirlenmiştir. 

Rahman ve ark., (2007), balık sosislerini -20 oC’de 12 hafta depolamışlar ve 

depolama süresince sosislerin doku yapısını, duyusal ve mikrobiyolojik 

değerlendirmesini yapmışlardır. Çalışma sonunda, kullanılan nişasta miktarının 

tekstür yapısını ve duyusal özelliği etkilediği gözlenmiştir.  

Siah (2005), farklı türden ambalaj materyali kullanılarak yapılan paketleme 

sırasında depolama boyunca balık burgerinin kalitesi üzerindeki etkilerini 

araştırmıştır. Tüm paketlerde TBA, TMA, TVB-N, tuzda çözünen proteinler, nem 

içeriği ve duyusal değerlendirme balık burgerlerin –20 ± 2 °C’ de 18 haftaya kadar 

kabul edilebilir olduğunu göstermektedir.  

Mendes ve ark. (2008), sardalya filetolarını vakumlu, vakumsuz ve modifiye 

atmosfer paketli olarak depolamışlardır. Yapılan analizler sonunda tüm örneklerde 

TVB-N içeriğinin depolama boyunca 16 ve 19 mg N⁄ 100 g arasında sabit kaldığını 

bulmuşlardır. TBA değerleri ise tüm paketlerde ve depolama koşullarında artış 

göstermiştir. Modifiye atmosfer paketlerde depolanan örnek ile vakumsuz paketlerde 

depolanan örneğin raf ömrünün 5 gün olmasına rağmen vakum paketlenen örneğin 8 

gün raf ömrünün olduğu saptanmıştır.  

Taşkaya ve ark. (2003), taze ve dondurulmuş-çözdürülmüş alabalık 

filetolarından hazırladıkları burgerleri buzdolabı koşullarında 21 gün depolamışlar ve 

depolama süresince burgerlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 

değişimlerini incelemişlerdir. Her iki grubun pH ve TBA değerleri arasında önemli 

farklılıklar saptanırken, depolamanın l. günündeki doku özellikleri haricinde gruplar 

arasında duyusal nitelikler açısından önemli fark bulunmamıştır. Balık burgerler 

depolama sonunda fiziksel, kimyasal ve duyusal analiz sonuçlarına göre iyi kalitede 

bulunmalarına karşın, mikrobiyolojik analiz sonuçlarına göre taze alabalık 
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filetolarından hazırlanan burgerlerin iyi kalitede olmadığı gözlenmiştir. 

Dondurulmuş-çözdürülmüş alabalık filetolarından hazırlanan burgerlerin ise 9 

günden önce tüketilmesinin uygun olacağı sonucuna varılmıştır. 

Tokur ve ark. (2004), tilapyadan  (Oreochromis niloticus) elde ettikleri 

burgerleri  -18 oC’de 8 ay boyunca depolamışlar ve depolama süresince duyusal ve 

kimyasal kalitelerini araştırmışlardır. Yapılan çalışmada tilapya burgerlerinin ham 

protein, yağ, nem, ham kül ve çoklu doymamış yağ asitleri miktarları sırasıyla 

%17.82, %5.29, %66.68, %2.56 ve %7.95 olarak bulunmuştur. Depolama sonunda 

TVB-N değerinin depolama boyunca dalgalanma gösterdiği sonucuna varılmıştır. En 

yüksek TBA değeri 0.142 mg malonaldehit/kg olarak 7. ayda gözlenmiştir. Peroksit 

değeri depolama başlangıcında 0.18 meq/kg iken 6. ayda 5.03 meq/kg’a artmış ve 8. 

ayda 0.82 meq/kg’a düşmüştür. Serbest yağ asitleri değeri başlangıçta %2.73 olarak 

bulunurken 1. ayda %4.14’e yükselmiş ve depolama sonunda %5.92’ye yükselmiştir. 

 

2.2. Doğal Antioksidan İlaveli  Balık ve Balık Ürünleri 

 

Corbo ve ark. (2009), çeşitli doğal bileşiklerin (karvakrol, eugenol, timol, 

yeşil çay ekstraktı, biberiye ekstraktı, üzüm çekirdeği ekstraktı, limon ekstraktı) 

modifiye atmosfer paketli morina balığı (Gadus morhua) burgerleri üzerindeki 

antimikrobiyal etkilerini araştırmışlardır. Sonuç olarak modifiye etmosfer paketli 

burgerlerde timol ve limon ekstraktının en yüksek antimikrobiyal etkiye sahip olduğu 

bulunmuştur. 

Del Nobile ve ark. (2009), üç farklı esansiyel yağla muamele edilmiş (limon 

ekstraktı, üzüm çekirdeği ekstraktı, timol) kolyoz (Scomber japonicus) burgerlerini 

üç farklı gaz karışımı bulunan modifiye atmosfer paketli koşullarda (30:40:30 

O2:CO2:N2, 50:50 O2:CO2 ve 5:95 O2:CO2) 4 oC’de 28 gün boyunca depolayarak 

duyusal ve mikrobiyolojik kalite parametrelerini incelemişlerdir. Elde edilen 

sonuçlar kolyoz burgerlerinin mikrobiyal kalitesini geliştirmek için modifiye 

atmosfer paketli koşullarda çok az miktarlarda timol (110 ppm), üzüm çekirdeği 

ekstraktı (100 ppm) ve limon ekstraktı (120 ppm) kullanımının mümkün olduğunu 

belirtmektedir. Mikrobiyolojik sonuçlara göre doğal koruyucuların kullanılması ve 
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yüksek konsantrasyonlu CO2 ile nitelendirilmiş bir paketleme sisteminin balık 

burgerlerin mikrobiyal kalitesinin 4 °C ‘ de depolamanın 28. gününe kadar güvenle 

sağlanabileceğini göstermektedir. 

Alonso ve ark. (2007) kıyılmış istavrit etine üzüm liflerini uygulayarak lipid 

oksidasyonu üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. %2 ve %4 konsantrasyonlarında 

üzüm lifleriyle muamele ettikleri istavrit etini -20 oC’de 6 ay boyunca depolamışlar 

ve depolama boyunca düzenli olarak analizler yaparak antioksidan etkiyi 

araştırmışlardır. Yaptıkları çalışmalar sonucunda üzüm liflerinin kıyılmış ve 

depolanmış istavrit üzerinde lipid oksidasyonunu geciktirici etkiye sahip olduğunu 

görmüşlerdir. 

Gimenez ve ark. (2004), ticari sıvı biberiye ekstraktını çipura (Sparus 

auratus) filetosuna uygulamışlar ve modifiye atmosferik pakette buzdolabı 

koşullarında depolamışlardır. Çalışma sonucunda biberiye ekstraktının balığın raf 

ömrünü uzattığını bulmuşlardır. 

Alghazeer ve ark. (2008) yaptıkları bir çalışmada -10 oC ve  -80 oC 26 haftaya 

kadar depoladıkları yeşil çay uygulanmış ve yeşil çay uygulanmamış Atlantik 

uskumrusunun (Scomber scombrus) lipid oksidasyonu üzerine yeşil çayın etkilerini 

araştırmışlardır. 1. grup -80 oC de, 2. grup  -10 oC de depolanmıştır ve her iki gruba 

da yeşil çay uygulanmamıştır. 3. ve 4. gruplara ise sırasıyla 250 ve 500 ppm yeşil çay 

uygulanarak -10 oC de depolanmıştır. Yapılan analizler sonucunda -10 oC de yeşil 

çaysız depolanan örneğin -80 oC de yeşil çaysız depolanan örneğe kıyasla daha hızlı 

bir lipid oksidasyonu geliştirdiği görülmüştür. Yeşil çay uygulanmış örneklerde ise 

500 ppm ‘lik örnek daha az etkili iken 250 ppm’lik örnek oksidasyon sürecini daha 

çok yavaşlatmıştır. Çalışmanın sonucunda 250 ppm’lik yeşil çayın uskumrudaki lipid 

oksidasyonunu yavaşlatmada daha etkili olduğu görülmüştür. Ayrıca doğru 

konsantrasyonlarda kullanıldığı takdirde yeşil çayın lipid oksidasyonunu azaltma ve 

hatta engelleme etkisi olduğu görülmüştür. 

Tironi ve ark. (2009) deniz salmonunun (Pseudopercis semifasciata) 

filetosuna sprey yoluyla biberiye ekstraktını uygulayarak antioksidan etkisini 

araştırmıştır. Filetolara 200 mg/kg ve 500 mg/kg biberiye ekstraktı uygulamış ve 

birde kontrol grubu oluşturarak örnekleri paketleyerek -11 ±2 oC’ de 9 ay 
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depolamışlardır. Araştırma sonunda 200 mg/kg biberiye ekstraktı uygulanan 

örneklerde lipit oksidasyonunun 6 ay, 500 mg/kg biberiye ekstraktı uygulanan 

örneklerde ise 3 ay geciktiğini gözlemlemiştir. 

Tironi ve ark. (2009),  kıyılmış somona (Pseudopercis semifasciata) farklı 

konsantrasyonlarda (200 ve 500 mg/kg) biberiye ekstraktı uygulayarak -11 oC’de 3-4 

ay depolamışlar ve depolama boyunca kalite kaybını incelmişlerdir. Çalışma sonunda 

biberiyenin etteki kırmızı renk kaybını azalttığını bulmuşlardır.  

Mahmoudzadeh ve ark. (2010), dil balığından (Pseudorhombus elevatus) 

hazırladıkları burgerleri tereyağı ve ekmek materyaliyle kaplamışlar ve -18 oC’de 5 

ay depolayarak kalite değişimlerini incelemişlerdir. İstatistiksel sonuçlara göre her 

iki grupta da TVB-N değeri önemli derecede artmış, fakat materyalle kaplanmamış 

burgerlerde bu değerin 3. ayda önemli düzeyde düştüğü gözlenmiştir. Her iki grupta 

da renk, doku yapısı, tat ve genel kabul edilebilirlik parametreleri azalma göstermiş, 

ancak materyalle kaplanan grup depolama sonunda diğer gruba göre daha iyi 

sonuçlar göstermiştir.   

Corbo ve ark. (2009), doğal antimikrobiyal olan timol, limon ekstraktı ve 

üzüm çekirdeği ekstraktı uyguladıkları (20, 40, ve 80 ppm) balık burgerleri 5 oC’de 

depolayarak  (Sparus auratus) mikrobiyal etkileri ve duyusal kalitedeki değişimleri 

incelemişlerdir. Panelist testlerine göre depolama boyunca kalitede duyusal olarak 

bozulma tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda doğal antimikrobiyal bileşenlerin 

mikrobiyal bozulmayı yavaşlattığı tespit edilmiştir. 

Santos Fogaça ve ark. (2007), farklı konsantrasyonlarda tokoferol ilavesinin 

dondurulmuş olarak depolanan tilapya (Oreochromis niloticus) hamburgerlerinin 

lipid dengesi üzerindeki antioksidan etkilerini araştıran bir çalışma yapmışlardır. 

Araştırmacılar tilapyaları tokoferol ilave ettikleri yemle 63 gün boyunca 

beslemişlerdir. Daha sonra balıkları hasat ederek filetolarını çıkarmış ve burger 

yapmışlardır. Diğer bir grupta ise tokoferolü balığı hasat ettikten sonra burgere 

eklemişlerdir.  Hazırladıkları burgerleri -18 oC ‘de 90 gün depolamışlardır. Elde 

ettikleri burgerlerin analizlerini 0, 30, 60 ve 90. günlerde gerçekleştirmişlerdir. 

Yapılan çalışmalar sonunda tokoferol seviyesinin artışı depolama boyunca 

örneklerdeki TBA değerinin azalmasını sağlamaktadır. Tokoferol varlığının 
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dondurulmuş depolama boyunca balığın korunmasında ve oksidasyonunu önlemede 

etkili olduğu sonucuna varılmıştır. Ayrıca burgerleri lipit oksidasyonundan korumak 

için, yeme yapılan tokoferol ilavesinin hasat sonrası yapılan tokoferol ilavesinden 

daha fazla etkili olduğu tespit edilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                                     İlknur UÇAK 

12 

 

 

 

 



3. MATERYAL VE METOT                                                                   İlknur UÇAK 

 13

3.MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1.Antioksidan Bitki 

 

Bu çalışmada ticari olarak temin edilen biberiye (Rosmarinus officinalis L.) 

bitkisi kullanılmıştır. 

           

3.1.2.Balık 
 

Bu çalışmada bir balıkçı aracılığıyla Norveç’ten ithal edilen dondurulmuş 

uskumru (Scomber scombrus) kullanılmıştır. Balıkların boyları 25-30 cm ve 

ağırlıkları da 200-300 gr olarak ölçülmüştür. Balıklar dondurulmuş olarak muhafaza 

edilen kutular içerinde Ç.Ü. Su Ürünleri Fakültesi İşleme Laboratuarına getirilmiş 

olup, aynı gün içerisinde oda koşullarında çözdürülerek filetoları çıkarılmıştır. 

 

 
Şekil 3.1. Uskumrunun Genel Görünümü (Orijinal) 
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3.2. Metotlar 

 

3.2.1. Su Buharı Distilasyonu 

 

Ayıklanmış ve kurutulmuş biberiye yapraklarından 100 g materyal, 2000 

ml’lik balona yerleştirildikten sonra 1000 ml saf su eklenerek 4 saat boyunca 

distilasyon işlemi gerçekleştirilmiştir.  

 

                 
Şekil 3.2. Clavenger Aparatının Genel Görünümü (Orijinal) 

 

3.2.2. Biberiyeden Doğal Antioksidan Ekstraksiyonu 

 

Biberiyeden doğal antioksidan ekstrasiyonu için solvent ekstraksiyon yöntemi 

kullanılmıştır. 

Biberiyeden doğal antioksidan ekstresi elde etmek amacıyla su buharı 

distilasyonu ile esansiyel yağlarından arındırılmış bitki posaları kullanılmıştır. 
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Ekstraksiyon 2000 ml hacimli geri soğutmalı ekstraktörde gerçekleştirilmiştir. 

200 g öğütülmüş bitki üzerine 1000ml etanol konularak 60ºC’de 2 saat boyunca geri 

soğutmalı sistemde ekstrakte edilmiştir. Elde edilen ekstrakt filtre kâğıdından 

süzülerek ayrı bir kaba konulmuştur. Ardından tekrar 1000 ml etanol eklenerek aynı 

ekstraksiyon işlemi gerçekleştirilmiştir. Daha sonra ekstraktlar birleştirilerek 60ºC  

30 dakika boyunca 40 gr aktif karbon ile ağartma işlemi gerçekleştirilmiştir. Karbon 

kısmını ayırmak için filtre edildikten sonra evaporatörde (Heidolph WB 2000) etanol 

uçurularak doğal antioksidan ekstresi elde edilmiştir. 

Elde edilen antioksidan ekstraktları küçük cam şişelerde hava almayacak 

şekilde sıkıca kapatılarak  -18ºC’de saklanmıştır. 

 

3.2.3. Burger Yapım Aşamaları 

 

Uskumrular (Scomber scombrus) (ortalama ağırlık 200-300 gr) bölgedeki bir 

balıkçıdan Norveç’ten dondurulmuş olarak ithal edilmiştir. Burger yapımı için 

öncelikle balığın iç organları temizlenerek filetosu çıkarılmıştır. Daha sonra elde 

edilen filetolar kıyma makinesiyle kıyılarak bir kap içerisine koyulmuş ve üzerine 

belirli ölçülerde tartılan maddeler eklenerek homojen bir şekilde karıştırılmıştır. 

Kullanılan malzemeler yerel bir marketten temin edilmiştir. Örnekler kontrol, Grup 

A ve Grup B olmak üzere üç grup şeklinde oluşturulmuştur. Her burger 50 gr olarak 

hazırlanmış ve %87.8 kıyılmış uskumru eti, %6 mısır unu, %4 buğday unu, %0.2 

sarımsak tozu, %0.2 soğan tozu, %1.2 tuz ve %0.6 şekerden oluşmuştur (Çizelge 

3.1). Burger formülasyonu Tokur ve ark. (2004) tarafından geliştirilen metod 

üzerinde bazı değişiklikler yapılarak hazırlanmıştır.  Grup A ve Grup B’ ye ayrıca 

farklı konsantrasyonlarda biberiye ekstraktı eklenmiştir (400 ve 800 ppm). Karışımın 

hazırlanmasının ardından karışım şekillendiriciler yardımıyla burger şekline 

getirilmiştir.  Elde edilen burgerler daha sonra strafor tabaklara koyulup vakum 

paketlenerek buzdolabı koşullarında  (4 °C) 15 gün boyunca depolanmıştır. Balık 

burgerler bozuluncaya kadar depolamanın 0, 6, 8, 10, 13 ve 15. günlerinde duyusal, 

kimyasal ve mikrobiyolojik değişimleri incelenmiştir. 
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Çizelge 3.1. Burger Hazırlama Aşamasında Kullanılan Maddeler 
             

Eklenen Maddeler Kontrol (%) Grup A(%) Grup B(%) 

Uskumru eti 87.8 87.4 87 
Mısır unu 6 6 6 
Buğday unu 4 4 4 
Sarımsak tozu 0.2 0.2 0.2 
Soğan tozu 0.2 0.2 0.2 
Tuz 1.2 1.2 1.2 
Şeker 0.6 0.6 0.6 
Biberiye - 0.4 0.8 

 
 
3.2.4. Biyokimyasal Kompozisyon Analizleri 

 

3.2.4.1. Kuru Madde ve Ham Kül Analizi 

 

  Burgerlerin kuru madde tayini AOAC (1990), metoduna göre yapılmıştır. 

Kurutma dolabında kurutulup desikatörde oda sıcaklığına kadar soğutulan ve 0.1 mg 

duyarlı hassas terazide darası alınan porselen kaplara homojenize edilmiş olan 

örneklerden yaklaşık 3.5 - 4 g tartılarak konmuştur. Daha sonra, örnekler etüvde 103 
oC’de 24 saat süreyle (sabit bir ağırlığa kadar) kurutulmuştur. Bu işlem her bir 

tekerrür gurubuna ait örneklerden en az 4 paralel olacak şekilde yapılmıştır. Daha 

sonra, oda sıcaklığına kadar soğumaları için desikatöre alınmış ve 0.1 mg duyarlı 

hassas terazide tartılmıştır. 

  Ham kül tayini için AOAC (935.47,1998) metoduna göre aynı örnekler, 

yakma fırınına yerleştirilerek 550 oC’de, 3-5 saat süreyle (sabit bir ağırlığa ve açık 

gri bir renk oluşumuna kadar) yakılmış ve desikatörde oda sıcaklığına kadar 

soğutulduktan sonra tartılmıştır. 

Analiz sonucunda örneklere ait kuru madde ve ham kül (%) oranları aşağıdaki 

formül kullanılarak hesaplanmıştır.  
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Kuru Madde(%) =  (Dara(g) + Kuru Madde(g)) – Dara(g)  x 100 
             Örnek Miktarı(g) 
 

Ham Kül(%) =  (Dara(g) + Ham Kül(g)) – Dara(g)  x 100 
                                                Örnek Miktarı(g) 

 

3.2.4.2. Toplam Ham Protein Analizi 
 

Toplam ham protein Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998) göre yapılmıştır. 

Kjeldahl tüpleri içerisindeki 1 g homojenize edilmiş örnek üzerine, 2 adet kjeldahl 

tablet (Merck, TP826558) ve 20 ml H2SO4 eklenerek yakma ünitesinde örnekler yeşil 

renk alıncaya kadar 2-3 saat yakılmıştır. Oda sıcaklığına geldikten sonra örneğin 

bulunduğu tüp içerisine 75 ml su eklenmiştir. 25 ml receiver solüsyonu (borik asit) 

eklenen erlen ile, kjeldahl tüpleri kjeldahl cihazına yerleştirilerek %40’lık NaOH ile 

6 dakika distilasyon işlemi yapılmıştır. Kjeldahl cihazından alınan erlen içerisindeki 

solüsyon 0.1 M HCl ile rengi şeffaf olana kadar titre edilmiştir. Sarf edilen HCl 

miktarı kaydedilerek, aşağıdaki formül yardımıyla protein miktarları hesaplanmıştır. 

 

N(%) =  14.01x (A-B) x M x 100 
            g x10 
 

Ham Protein(%) = %N x 6.25 

 

A: Örnek için sarf edilen HCl miktarı 

B: Kör için sarf edilen HCl miktarı 

M: Asit molaritesi 

g :  Örnek miktarı 

 

3.2.4.3. Lipit Analizi 

 

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959) metoduna göre yapılmıştır. 10 g 

homojenize edilmiş örnek üzerine 120 ml metanol/kloroform (1/2) eklendikten sonra 

Warring blender ile karıştırılmıştır. Daha sonra bu örnekler üzerine 20 ml %0.4’lük 
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CaCl2 solüsyonundan eklenerek süzme kağıdından (Scleicher&Schuell, 5951/2 185 

mm) süzülen örnekler, 105 °C’de 2 saat etüvde bekletilip darası alınmış olan balon 

jojelere süzdürülmüştür. Bu balonlar ağızları hava almayacak şekilde kapatılıp bir 

gece karanlık ortamda bekletilmiş ve ertesi gün metanol-sudan oluşan üst tabaka bir 

ayırma hunisi yardımıyla alınmıştır. Balonların içinde kalan kloroform-lipit 

kısmından kloroform +60 °C’de su banyosunda rotary evaparatör kullanılarak 

uçurulmuştur. Daha sonra balonlar etüvde 1 saat süreyle 60 °C’de bekletilerek 

içerisindeki kloroformun tamamının uçması sağlanmış ve bir desikatör içerisinde oda 

sıcaklığına kadar soğutulup 0.1 mg duyarlı hassas terazide tartılmıştır. Lipit oranının 

hesaplanmasında aşağıdaki formül kullanılmıştır. 

 

Lipit (%) = [Balon Darası(g)+Lipit(g)]-[Balon Darası (g)]x 100 
            Örnek Miktarı (g) 

 

3.2.4.4. Yağ Asitleri Tayini 
 

Eksrakte edilmiş lipitten, yağ asidi metil esterleri, methanol ve n- heptan 

içinde 2M’lık KOH oluşmuş transmetillendirme yöntemi ile hazırlanmıştır. 10mg 

eksrakte edilmiş yağ örneği üzerine 4ml 2M’lık KOH oluşan 2 ml heptan ilave 

edilmiştir. Daha sonra oda sıcaklığında 2 dakika vortekste karıştırılmış ve 4000 rpm’ 

de 10 dakika süreyle santürfüj edilmiş ve heptan tabakası GC’de analiz için (Çizelge 

3.2) alınmıştır.  
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Şekil 3.3. Gaz Kromotografisi Genel Görünümü (Orijinal) 

 

Çizelge 3.2.  Gaz Kromotografisi Koşulları 
 

Cihaz Perkin Elmer Clarus 500 (GC) 

Kolon SGE kolunu (30 m. 0,32mm ID.BPX20 0,25um, USA) 

Kolon Sıcaklığı 
140 oC’de 5 dk, 4oC/dk artışla 200 oC’ye, 

1 oC/dk artışla 220 oC’ye getirilerek sonlandırılmıştır. 
Enjeksiyon Sıcaklığı 220 oC 

Taşıyıcı Gaz 16 psi 

Split Oranı 1:50 

Dedektör Alev iyonizasyon dedektörü (FID) 

Dedektör Sıcaklığı 280 ºC 

Örnek Miktarı 2 µl 
 

Yağ asitleri standart 37 bileşenden oluşan FAME karışımının gelme 

zamanlarına bağlı olarak karşılaştırılmasıyla tanımlandı. Aynı şekilde yapılan iki GC 

analiz sonuçları ± standart sapma değerleri ile % olarak GC bölümünde ifade edildi 

(AOAC, 1990). 
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3.2.5. Kalite Kontrol Analizleri 

 

3.2.5.1. Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini 

 

Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) analizi Ludorf ve Meyer (1973)’e göre 

yapılmıştır. Homojenize edilen 10 gr et tartılıp tüplere konulmuştur. Üzerine yaklaşık 

0,5-0,7 g MgO ve 100 ml saf su ilave edilerek distile edilmiş ve erlene ise 10 ml % 

3’lük borik asit,  100 ml su ve 6-8 damla metil kırmızısı eklenmiştir. Daha sonra 200 

ml distilat biriktirilmiş ve oluşan distilat 0.1 N HCl ile titre edilmiştir. Örneklerin 

toplam uçucu bazik azot miktarları aşağıdaki formülde verildiği şekilde 

hesaplanmıştır. 

 

TVB – N (mgN/100 g Örnek) = Ax1.4x100 
                                                                      B 
 

A: ml olarak harcanan 0.1 N asit miktarı 

B: Örneğin tartım ağırlığı 
 
 
3.2.5.2. Tiyobarbitürik Asit (TBA) Sayısı Tayini 
 

Tarladgis ve ark. (1960)’nın uyguladığı yönteme göre yapılmıştır. Bu amaçla 

homojenize edilmiş örnekten tam 10 g örnek 0.1mg duyarlı hassas terazide tartılarak, 

Kjeldahl cihazının tüplerine aktarılmıştır. Daha sonra örneğin üzerine 97.5ml distile 

su ve 2.5ml (1:2)’lik HCl çözeltisi ilave edilerek destilasyon işlemine geçilmiş ve 

200ml destilat elde edilinceye kadar kaynatılmaya devam edilmiştir. Kaynatma 

işleminin sona ermesinin ardından destilat karıştırılarak, 5ml’ si cam kapaklı deney 

tüpüne yerleştirilmiş ve üzerine de %90’lık 100ml glacial asetik asit içerisinde 

0.2883g çözdürülmüş 5ml TBA reaktifi ilave edilerek tüpün kapağı kapatılıp, bir 

vorteks kullanılarak karıştırılmıştır. Kör için ise bir başka deney tüpüne 5ml TBA 

reaktifi ve 5ml distile su ilave edilerek kapağı kapatılıp yine vorteksle karıştırıldıktan 

sonra, tüpler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup, soğumaya bırakılmıştır. 

Daha sonra spektrofotometre tüplerine aktarılarak 538nm dalga boyunda köre karşı, 
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optik dansitesi okunmuştur. Elde edilen dansite değeri ise 7.8 ile çarpılarak 1000g 

örnekteki mevcut malonaldehit miktarı mg olarak saptanmıştır (Varlık ve ark., 

1993b). 

 

3.2.5.3. Peroksit Sayısı 

 

Peroksit değeri AOCS (1994)’a göre gerçekleştirilmiştir. Ekstrakte edilmiş 1g 

lipit örneği üzerine 20 ml kloroform ilave edilmiş ardından, 50 ml asetik 

asit:kloroform (60:40) çözeltisi ilave edilerek lipit tamamen çözülene kadar 

çalkalanmıştır. Lipidi çözme işleminin ardından 1ml, doymuş potasyum iyodür ilave 

edilerek,  20 saniye gibi bir süre döndürerek çalkalama işleminin ardından karanlık 

bir ortamda 30 dakika bekletilmiştir. Daha sonra 100ml distile su ilave edilip 

ardından %1’lik nişasta solüsyonundan 4-5 damla damlatılıp berrak renk oluşana 

kadar 0,002 M’lık sodyum tiyosülfatla titre edilmiştir. Aynı uygulama lipit 

olmaksızın kör içinde yapılmıştır. Hesaplama ise aşağıdaki formül yardımıyla 

gerçekleştirilmiştir. 

 

Peroksit Sayısı =  2 (C-B)   meq O2/kg 
                                    W 
 

C: Harcanan 0.002 M’lık sodyum tiyosülfat (ml cinsinden) 

B: Kör için harcanan 0.002 M’lık sodyum tiyosülfat (ml cinsinden) 

W: Örnek Ağırlığı 

 

3.2.5.4. Serbest Yağ Asitleri Analizi 

 

Serbest yağ asit analizi AOCS (1994) metoduna göre belirlenmiştir. Önceden 

ekstrakte edilmiş lipitten 0,5g örnek tartılarak, dietileter:ethanol (25:25 ml oranında) 

içerisinde cözündürülmüştür. Daha sonra 1ml %1’lik fenolftalein indikatörü ilave 

edilmiştir. Elde edilen bu karışım 0.1 M’lık sodyum hidroksit ile kalıcı pembe renk 

oluşuna kadar (en az 15 saniye) titre edilmiştir. Aynı işlemler yağ kullanmadan kör 
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deneme için tekrarlanmıştır. %’de serbest asit miktarı oleik asit cinsinden aşağıdaki 

formül yardımıyla hesap edilmiştir. 

 

% Serbest Yağ Asiti = (C-B)x2,805/W 

 

C: Harcanan 0.1M’lık NaOH miktarı ml cinsinden 

B: Kör için harcanan 0.1M’lık NaOH miktarı ml cinsinden 

W: Örnek ağırlığı 

2.805: Dönüşüm faktörü 

 

3.2.6. Mikrobiyolojik Analiz 

 

3.2.6.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayımı (TAMB) 
 

Toplam mezofilik bakteri sayımı (standart koloni sayımı), petri yüzeyine 

yayma metodu (ICMSF, 1982) kullanılarak hesaplanmıştır. Her bir örnekten 10 gr 

balık eti tartılmıştır. Bu örnekler, üzerine 90 ml Ringer solüsyonu eklenerek 

stomacher cihazında 2 dakika homojenize edilmiştir. Daha sonra ondalık 

seyreltmeler yapılarak, her bir seyreltiden 0.1 ml alınarak PCA (Plate Count agar) 

bulunan petri kutusu yüzeyine 2 paralel yapılarak yayılmıştır. Seyreltilerin absorbe 

olması için petri kutuları 10 dakika tezgah üzerinde bırakılmıştır. Bu sürenin sonunda 

petri kutuları inkübatöre alınarak 30 ºC’de 2 gün inkübe edilmiştir. Sonrasında petri 

kutularında oluşan kolonilere bakılarak TVC hesaplanmıştır. 30 ile 300 koloni 

arasında görülen seyreltiklerin bulunduğu petri kusundaki bakteriyel koloniler işleme 

alınmıştır. Koloni oluşturan birimler (kob/g) aşağıdaki formül kullanılarak 

hesaplanmıştır. 

 

Koloni Oluşturan Birim Sayısı (kob/g) = Koloni sayısı x Seyreltme faktörü 
                          Aşılama miktarı 
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3.2.7. Duyusal Analizler 

 

3.2.7.1. Pişmiş Burgerde Duyusal Analiz 
 

Balık burgerlerin duyusal analizleri Paulus ve ark. (1979) metoduna göre 

yapılmıştır (Çizelge 3.3). Burgerler en az 6 deneyimli panelist tarafından 

değerlendirilmiş ve 9 dan 1 e kadar olan hedonik skala kullanılmıştır. Burgerler 

ızgarada 350 oC’ de her bir yüzü 3 dakika pişirildikten sonra duyusal değerlendirme 

için panelistlere sunulmuştur.  

 

Çizelge 3.3. Pişmiş Burger İçin Kullanılan Hedonik Skala 

 

3.2.8. İstatistik Analizler  

 

Araştırmanın sonunda elde edilen veriler SPSS 13.0 paket programı 

kullanılarak değerlendirilmiştir. Balık burgerlerin depolanması sonucu elde edilen 

verilerin birbirleriyle karşılaştırmasında Duncan çoklu karşılaştırma testi (P<0,05 

önem düzeyinde One-way Anova)  uygulanmıştır (Duncan, 1955).  
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Uskumru Burgerinin Biyokimyasal Kompozisyonu 

  

4.1.1. Besin Madde Bileşenleri  

  

 Uskumru burgerlerinin besin madde bileşenleri Çizelge 4.1 ‘ de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.1. Uskumru Burgerlerinin (Scomber scombrus) Depolama Başlangıcındaki 
(0.gün) Besin Madde Bileşenleri 

 
        Besin Değerleri    (%)                                      Ortalama±standart sapma 

 

      Ham Protein                                                            18.10±0.14 

      Lipid                                                                        12.75±0.39 

      Nem                                                                         57.97± 0.40 

      Ham  Kül                                                                   2.18 ±0.02 

  n=3 

  

  Tokur ve ark. (2006) tarafından yıkanmış aynalı sazandan üretilen köftelerde 

nem, ham protein, lipit ve ham kül içerikleri sırayla % 68.50, % 15.50, % 6.00 ve 

%2.20 olarak bulunmuştur. Yıkanmamış balıktan üretilen köftelerde ise nem, ham 

protein, lipit ve ham kül içerikleri % 70.23, % 10.80, %2.14 ve % 1.80 olarak 

gözlenmiştir. Bu çalışmada yıkanmış sazandan üretilen köftelerinde nem, ham 

protein, lipit ve ham kül içeriği toplamı % 92,24, yıkanmamış sazandan elde edilen 

köftelerde ise bu değerlerin toplamı % 84.95 olarak belirlenmiştir. Besin değerlerinin 

kalan yüzdesinin karbonhidratlardan kaynaklandığı düşünülmüştür. Balık kasının 

genellikle düşük miktarlarda karbonhidrata sahip olduğu bilinmektedir. Ancak aynalı 

sazan köftelerindeki yüksek miktarda karbonhidratın un, nişasta, şeker ve ekmek 

parçaları gibi yüksek karbonhidrat içeriğine sahip materyallerden geldiği 

düşünülmektedir. Bu sonuç, balık köftelerinde karbonhidrat miktarını % 15.20 bulan 

Sayar (2001) tarafından da doğrulanmıştır.  Bu çalışmada besin değerlerinin toplamı 
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% 91 olarak bulunmuş ve geri kalan kısmın diğer çalışmalarda olduğu gibi 

karbonhidrat olduğu düşünülmüştür (Çizelge 4.1). Mahmoudzadeh ve ark. (2010), dil 

balığı burgerlerini tereyağı ve ekmek materyaliyle kaplayarak ve kaplamadan (Grup 

A, Grup B) -18 oC ‘de depolayarak besin madde bileşenlerini incelemişlerdir. Grup 

A’ da ham protein, lipit, nem ve ham kül oranını sırayla % 19.01, % 6.73, % 65.58 

ve % 2.71 olarak bulurken, Grup B’ de bu değerleri sırayla % 19.35, % 5.94, % 

68.18 ve % 2.70 olarak bulmuşlardır. Çaklı ve ark. (2005), sardalya (Sardina 

pilchardus) köftelerinin nem, lipit, protein ve kül içeriğini sırayla % 52.04, % 14.39, 

% 16.16 ve % 2.61 olarak bulmuş; kalan % 14.80 oranındaki kısmın ise karbonhidrat 

olduğunu saptamışlardır. Hasaballa ve ark., (2009)  kedibalığı (Clarias spp) 

burgerlerinde nem, lipit, protein ve kül oranlarını sırayla %71.23, %5.55, % 18.67 ve 

%1.70 olarak bulmuşlardır. Al Bulushi ve ark. (2005), yaptıkları çalışmada balık 

burgerin nem oranını % 72.80, lipit oranını % 1.70, protein oranını % 18.80 ve kül 

oranını %1.30 olarak bulmuşlardır. Taşkaya ve ark. (2003), tarafından alabalık 

(Oncorhynchius mykiss)  burgerlerinde yapılan çalışmada taze alabalık filetosunda 

ham protein, lipit, karbonhidrat, nem ve ham kül oranları sırasıyla % 21.67, % 3.66, 

% 1.19, % 71.92, % 1.56 olarak bulunmuştur. Ancak balık burgerde bu oranlar 

%16.63, %1.95, % 14.43, % 63.61 ve %3.33 olarak tespit edilmiştir.  

 

4.1.2. Yağ Asitleri 

 

 Biberiye ekstraktıyla muamele edilen (Grup A ve Grup B) 4 oC’de vakumlu 

olarak depolanan uskumru burgerlerinin başlangıç ve depolama süresince belirlenen 

yağ asitleri komposizyonu  Çizelge 4.2’ te verilmiştir. 
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 Tüm gruplarda depolama boyunca gözlenen temel yağ asitleri miristik asit 

(C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1), oleik 

asit (C18:1ω9), linoleik asit (C18:2ω6), linolenik asit (C18:3ω3), araşidonik asit 

(C20:4ω6), eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5ω3) ve dekosaheksaenoik asit (DHA, 

C22:6ω3) olmuştur. 

 Depolama başlangıcında (0. gün) kontrol, Grup A ve Grup B’deki toplam 

doymuş yağ asitleri sırasıyla %21.80, %20.77, %21.47 olarak gözlenirken, depolama 

sonunda bu değerler %22.08, %21.42, %20.93 olmuştur. Tüm gruplarda doymuş yağ 

asitlerinden en yüksek orana sahip yağ asitlerinin sırasıyla palmitik asit (C16:0), 

miristik asit (C14:0) ve stearik asit (C18:0) olduğu bulunmuştur. Miristik asit 

(C14:0) bakımından depolamanın 0. ve 6. günlerinde gruplar arasında istatistiksel 

olarak önemli (p<0.05) farklılıklar gözlenmiştir. Depolamanın 10. günü hariç diğer 

günlerde Grup A ve Grup B arasında önemli farklar (p<0.05) bulunmuştur. Palmitik 

asit (C16:0) 0. ve 6. günlerde tüm gruplar arasında önemli düzeyde (p<0.05) 

istatistiksel farklılıklar göstermiştir. Depolamanın 6. gününden sonra kontrol ve Grup 

A’da depolama sonuna kadar palmitik asit (C16:0) bakımından istatistiksel 

farklılıklar bulunmamıştır (p>0.05). Depolama süresince Grup A ve Grup B’nin 

palmitik asit (C16:0) değerleri istatistiksel farklılıklar göstermiştir (p<0.05). Stearik 

asit (C18:0) bakımından depolamanın 8. günüde gruplar arasında farklılıklar 

bulunurken, depolama boyunca kontrol ve Grup A arasında istatistiksel farklılıklar 

bulunmamış ancak Grup A ve Grup B’de depolama boyunca istatistiksel farklılıklar 

gözlenmiştir (p<0.05). Hasaballa ve ark. (2009) ızgarada pişirdikleri kedibalığı 

burgerlerinin (Clarias spp) toplam doymuş yağ asitleri miktarını %35.35 olarak 

bulmuşlardır. Benzer bir çalışmada Bochi ve ark. (2008) tarafından kanal kedi 

balığından elde edilen pişmiş burgerlerin toplam doymuş yağ asitleri değerlerinin 

mevcut çalışmada bulunan değerlerden daha yüksek olduğu saptanmıştır.  

 Toplam tekli doymamış yağ asitleri (MUFA) depolama başlangıcında 

kontrol, Grup A ve Grup B’de sırasıyla %15.98, %17.01 ve %14.94 iken; depolama 

sonunda kontrol ve Grup A’da artış Grup B’de ise düşüş göstererek sırasıyla %16.54, 

%17.15 ve %14.69 olarak bulunmuştur. Depolama süresince temel tekli doymamış 

yağ asitleri palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asit (C18:1ω9) olarak gözlenmiştir. 
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Palmitoleik asit (C16:1) değerleri depolama süresince  %3.64-%3.88 arasında 

değişim göstermiş ve depolama boyunca gruplar arasında istatistiksel farklılıklar 

gözlenmemiştir (p>0.05). Depolama boyunca en yüksek oleik asit (C18:1ω9) 

değerleri Grup A’da (%12.39-%12.87) bulunurken, en düşük değerler Grup B’de 

(%9.73-%10.13) bulunmuştur. Oleik asit (C18:1ω9) bakımından depolamanın 8. ve 

15. günlerinde kontrol ve Grup A arasında fark bulunmazken, depolamanın diğer 

günlerinde tüm gruplar arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar (p<0.05) 

saptanmıştır. Hasaballa ve ark. (2009) ızgarada pişirilmiş kedibalığı burgerinin yağ 

asidi kompoziyonunu araştırmışlar ve çalışma sonunda palmitoleik asit (C16:1) 

değerinin %3.23, oleik asit (C18:1ω9) değerinin %45.63 ve toplam MUFA değerinin 

%48.86 olduğu gözlenmiştir.  

 Uskumru burgerlerinin PUFA değerleri depolama başlangıcında kontrol, 

Grup A ve Grup B’de sırasıyla %42.20, %42.55 ve %43.82 olarak bulunmuştur. 

Depolama sonunda kontrol ve Grup A’nın PUFA değerleri düşüş gösterirken, Grup 

B’de artış gözlenmiştir. Grup B’de gözlenen bu artışın yüksek konsantrasyonda 

kullanılan (%0.8) biberiyenin depolama boyunca PUFA yağ asitlerini oksidasyona 

karşı koruduğu ve bozulmalarını önlediği düşünülmektedir. Tüm gruplarda oransal 

olarak en yüksek düzeyde bulunan PUFA’lar eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5ω3) 

ve dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6ω3) tir.  Deniz balıkları lipitlerinde genellikle 

düşük düzeyde linoleik asit (18:2n6) ve linolenik asit (18:3n3) bulunmasına karşın, 

yüksek düzeyde uzun zincirli n-3 çoklu doymamış (PUFA) yağ asiti bulunmaktadır 

(Steffens, 1997). Linoleik asit  (C18:2ω6) depolama boyunca Grup A ve Grup B 

arasında istatistiksel farklılıklar göstermiştir (p<0.05) ve en düşük değerler Grup 

A’da gözlenmiştir. Depolama boyunca en yüksek linolenik asit (C18:3ω3) miktarı 

Grup B’ de gözlenmiş ve Grup B ile diğer gruplar arasında önemli farklar 

bulunmuştur (p<0.05). Özoğul ve ark. (2008) 34 deniz balığının yağ asidi 

kompozisyonunu araştırdıkları çalışmada deniz balıklarının linoleik asit  (C18:2ω6), 

gamma-linolenik asit (C18:3ω6)  ve linolenik asiti (C18:3ω3) az miktarda 

içerdiklerini bulmuşlardır. Uskumru burgerlerinde araşidonik asit (C20:4ω6) 

bakımından sadece depolamanın 0. gününde Grup B ve diğer gruplar arasında fark 

bulunurken, depolama boyunca tüm gruplar arasında istatistiksel fark bulunmamıştır 
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(p>0.05). Depolama süresince en yüksek EPA değerleri (%15.34-%15.87) Grup B’de 

gözlenmiştir ve diğer gruplarla arasında önemli farklar (p<0.05) bulunmuştur. DHA 

değerleri bakımından (0. ve 8. gün hariç) depolama boyunca gruplar arasında fark 

bulunmamıştır (p>0.05).  

Hasaballa ve ark. (2009), kedibalığı burgerlerinin PUFA miktarını %36.38 

olarak bulmuşlardır. Bulunan değer uskumru burgerlerin PUFA miktarından daha 

düşük bulunmuştur. Vareltzis ve ark. (1997), doğal biberiye ekstraktının kıyılmış 

balık eti üzerine olan etkilerini araştırmışlardır. Biberiye ile muamele edilmemiş 

örneklerdeki PUFA oranının azaldığını ve biberiye muameleli örneklerin PUFA 

oranına kıyasla daha düşük seviyede olduğunu bulmuşlardır. Ayrıca muamele 

edilmiş gruplarda oksidasyonun muamele edilmemiş gruplardan daha yavaş 

olduğunu saptamışlardır. Bu sonuçlar mevcut çalışmamızdaki bulguları 

desteklemektedir.  

 HMSO (1994), tarafından önerilen minimum PUFA/SFA oranı 0.45 olup, 

depolama periyodu başlangıcında uskumru burgerlerinin PUFA/SFA oranı kontrol, 

Grup A ve Grup B’de sırasıyla 1.94, 2.05 ve 2.04 olarak bulunmuştur. En yüksek 

PUFA/SFA oranı Grup B’de depolamanın 10. gününde gözlenirken, en düşük oran 

kontrol grubunda 10. ve 15. depolama günlerinde bulunmuştur. Depolama sonunda 

PUFA/SFA oranı Grup B’ de artış göstererek 2.11’e yükselmiştir. Kontrol ve Grup 

A’da bu depolama sonunda bu değer düşüş göstererek sırasıyla 1.85 ve 1.96 

olmuştur.  

 HMSO (1994), tavsiye edilen en ideal ω6/ω3 oranının maksimum 4.0 

olduğunu belirtmiştir. Moreira ve ark. (2001) belirtilen ω6/ω3 oranının maksimum 

değerden fazla olmasının kalp ve damar hastalıklarının oluşmasına neden 

olabileceğinden dolayı insan sağlığı için tehlike oluşturduğunu belirtmişlerdir. 

Mevcut çalışmada uskumru burgerlerinin depolama başlangıcında ω6/ω3 oranı 

kontrol, Grup A ve Grup B’de sırasıyla 0.31, 0.30 ve 0.30 olarak bulunmuştur. Bu 

sonuç uskumru burgerlerinin ω6/ω3 oranı bakımından son derece faydalı bir besin 

olduğunu göstermektedir. 
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Yağ asidi kompozisyonları tür, mevsim, cinsiyet, yaş, yakalanılan coğrafi 

bölge gibi faktörlerden dolayı büyük farklılıklar gösterebilmektedirler (Özyurt ve 

Polat, 2006; Saito ve ark. 1999; Ackman, 1989; Nettleton, 1985).  
 

4.2 Kimyasal analizler  

 

4.2.1. Toplam Uçucu Bazik Nitrojen (TVB-N) 

 

Biberiye ilaveli ve ilavesiz depolanan uskumru burgerlerin depolama 

başlangıcından 15. gün sonuna kadar değişim gösteren TVB-N değerleri Çizelge 4.3’ 

de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.3. Biberiye Ekstraktı İlave Edilmiş Uskumru Burgerlerinin 15 Gün 
Depolanması Süresince TVB-N (mg /100g) Değerlerinde Meydana 
Gelen Değişimler.  

 
Depolama süresi 

(gün) 
Kontrol 
mg /100g 

A 
mg /100g 

B 
mg /100g 

0 15.80±1.06a 14.86±0.84a 13.01±0.37b 
6 16.51±1.48b 18.83±0.74a 18.57±0.80ab 
8 15.64±0.72b 18.08±0.13a 17.66±0.41a 

10 18.12±0.64b 19.53±0.73a 15.33±0.68c 
13 18.76±1.13b 21.18±0.77a 17.61±0.47b 
15 18.83±0.07b 19.53±0.06a 16.96±0.37c 

*Aynı satırda farklı harflerle gösterilen veriler arasında P<0.05 düzeyinde istatistiksel fark vardır. 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 
 

 Toplam uçucu bazik nitrojen (TVB-N) bakteriyel bozulmanın, genellikle 

ürünlerin raf ömrünün ve kalitesinin korunmasında bir gösterge olarak kullanılan 

endojen enzimlerin etkisi olarak bilinmektedir (EEC, 1995). Depolama başlangıcında 

TVB-N değerleri kontrol için 15.80 mg N/100 g, Grup A için 14.86 mg N/100 g, 

Grup B için 13.01 mg N/100 g olarak belirlenmiştir. Depolama sonunda bu değerler 

sırayla 19.83 mg N/100 g, 19.53 mg N/100 g ve 16.96 mg N/100 g olarak 

bulunmuştur. Kontrol grubu TVB-N değerlerinde depolamanın 8. gününe kadar 
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dalgalanmalar gözlenmiş ve 8. günden sonra depolama sonuna kadar düzenli bir artış 

olduğu saptanmıştır. Grup A ve Grup B’ deki TVB-N değerlerinde depolama 

boyunca dalgalanmalar olduğu gözlenmiştir. Depolama boyunca önemli derecede 

(p<0.05) en düşük TVB-N değeri (13.01 mg N/100 g) depolama başlangıcında Grup 

B’ de gözlenmiştir. Depolamanın 10, 13 ve 15. günlerinde tüm gruplar arasında 

önemli düzeyde (p<0.05) istatistiksel farklılıklar bulunmuştur. Kontrol ve Grup A 

arasında depolama başlangıcında fark bulunmazken, kontrol ve Grup B arasında 0. 

ve 13. günler arasında istatistiksel fark bulunmamıştır (p>0.05).  

Genel bir değerlendirme ile balık ve ürünlerinin TVB-N değerlerine göre 

kalite sınıflandırmasını 25 mg/100g’a kadar “çok iyi”, 30 mg/100g’a kadar “iyi”, 35 

mg/100g’a kadar “pazarlanabilir”, 35 mg/100g’dan yukarısı ise “bozulmuş” şeklinde 

tanımlamışlardır. Bir başka araştırmacı ise, deniz balıklarında 15-20 mg/100 g TVB-

N miktarını iyi kalite olarak değerlendirirken, 50 mg/100g TVB-N miktarını kötü 

kalite olarak değerlendirmiş ve bunun yarısının TMAO’den geldiğini belirtmiştir 

(Connell, 1990). 

Bu çalışmada bütün TVB-N değerleri hem kontrol hem de biberiye 

muameleli gruplarda kabul edilebilirlik seviyesinin oldukça altında kalmış ve 

ürünlerin çok iyi kalitede olduğu gözlenmiştir. Benzer bir gözlem Tokur ve ark. 

(2004) tarafından hazırlanan ve -18 oC’de 8 ay boyunca depolanan tilapya 

(Oreochromis niloticus) burgerlerinde bulunmuştur.  

Mahmoudzadeh ve ark. (2010), dil balığı (Pseudorhombus elevatus) 

burgerlerini tereyağı ve ekmek materyaliyle kaplayarak ve kaplamadan (Grup A, 

Grup B) -18 oC ‘de 5 ay depolamışlardır. Dil balığı burgerlerinin TVB-N 

değerlerinde dalgalanmalar olduğunu gözlemlemişlerdir. 2. ayın sonuna kadar 

değerlerin arttığını, 2. aydan depolamanın sonuna kadarda azalma gösterdiğini 

bulmuşlardır (20.97 ve 14.60 mg N/100 g -1). Bunun nedeni depolamanın son 

aylarında CO2 çözünürlüğünün artışı uçucu bileşikleri etkisiz hale getirmesinin 

olabileceği düşünülmüştür. Köse ve ark. (2009), mezgitten (Merlangius merlangus)  

ürettikleri ve buzdolabı koşullarında depoladıkları burgerlerin TVB-N değerlerinin 

depolama boyunca artış göstererek başlangıç değeri olan 2.02 mg/100 g ‘dan 42.03 

mg/100 g ‘a ulaştığını gözlemlemişlerdir. Tokur ve ark. (2004), -18 oC‘de 8 ay 
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depoladıkları tilapya (Oreochromis niloticus) burgerlerinin TVB-N değerinin 

depolama boyunca dalgalanma gösterdiğini bulmuşlardır. Ancak depolama süresince 

TVB-N değerlerinin kabul edilebilirlik limitinin oldukça altında olduğunu 

görmüşlerdir. Metin ve ark. (2002), tarafından 28 gün boyunca soğukta depolanan (4 
oC) alabalık (Oncorhynchus mykiss) burgerlerinin TVB-N değeri depolama 

başlangıcında 10.98 mg/100 g olarak bulunurken, depolama boyunca dalgalanmalar 

göstererek 19.66 mg/100 g’ a kadar artmıştır.  

İstenmeyen duyusal etkilere neden olan TVB-N seviyesi türden türe 

değişmektedir. Tatlı su balıklarındaki TVB-N ‘nin çoğu amonyumdan gelirken, deniz 

balıklarınınki amonyum, trimetilamin ve dimetilaminden gelmektedir (Clucas,1982).  
 

4.2.2. Tiyobarbitürik Asit Sayısı (TBA mg malonaldehit/kg) 

 

 Buzdolabı koşullarında depolanan uskumru  (Scomber scombrus) 

burgerlerinin TBA değişimleri Çizelge 4.4’ te verilmiştir. 

 

Çizelge 4.4. Biberiye Ekstraktıyla Muamele Edilmiş Uskumru Burgerlerinin 15 Gün 
Depolanması Süresince TBA (mg malonaldehit/kg) Sayısında Meydana 
Gelen Değişimler.   

 
Depolama süresi 

(gün) 
Kontrol 

mg MA/kg 
A 

mg MA/kg 
B 

mg MA/kg 

0 1.47±0.07a 0.89±0.01b 0.87±0.01b 
6 1.98±0.34a 0.10±0.00b 0.99±0.00ab 

8 3.04±0.18a 1.11±0.03b 1.10±0.02b 
10 4.39±0.23a 1.46±0.02b 0.99±0.01c 
13 4.49±0.14a 1.42±0.06b 1.09±0.02c 

15 4.80±0.29a 1.57±0.06b 1.39±0.04b 
*Aynı satırda farklı harflerle gösterilen veriler arasında P<0.05 düzeyinde istatistiksel fark vardır. 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 

 

 Tiyobarbitürik asit (TBA) değeri, yağlardaki acılaşmayı gösteren 

parametrelerden birisi olup lipit oksidasyonu derecesinin belirlenmesinde yaygın 
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olarak kullanılmaktadır (Bligh ve ark., 1959; Ünal, 1995).  Lipit oksidasyonun yıkım 

ürünlerinden bir tanesi olan malonaldehit tiyobarbitürik asit (TBA) ile kolorimetrik 

olarak reaksiyona girdiği için acılaşmanın seviyesi TBA analizi ile 

belirlenebilmektedir. Lipit oksidayonunun ikincil ürünleri de diğer kimyasal ürünlere 

yıkıldığı için özellikle uzun süreli depolamalarda TBA değerinde artış ve azalışlar 

gözlenebilmektedir (Melton, 1983; Regenstein ve Regenstein, 1991). 

 Depolama başlangıcında TBA değerleri Kontrol, Grup A ve Grup B için 

sırayla  1.47, 0.89 ve 0.87 MA kg -1 olarak belirlenmiştir (Çizelge 4). Kontrol 

grubunda TBA değerleri depolama süresince hızlı bir artış göstermiş ve depolamanın 

15. günüde 4.80 MA kg -1 ile en yüksek değere ulaşmıştır. TBA değerleri Grup A ve 

Grup B’ de depolama boyunca dalgalanmalar göstermiştir. Depolama süresince 

Kontrol ve Grup B arasında istatistiksel olarak önemli farklar görülmüştür (p<0.05). 

10. ve 13. günlerde tüm gruplar arasında önemli düzeyde farklılıklar bulunurken 

(p<0.05), Grup A ve Grup B arasında depolamanın diğer günlerinde önemli farklar 

bulunmamıştır (p>0.05). Lipit oksidasyonu Grup B ’de en düşük düzeylerde 

gerçekleşmiş ve depolama boyunca Grup B en düşük TBA değerlerine sahip 

olmuştur. Grup B ‘nin Grup A ‘dan daha düşük TBA değerlerine sahip olması nedeni 

kullanılan biberiye ekstraktı konsantrasyonun daha yüksek (%0.8) olmasından 

kaynaklanabilir. 

 Tokur ve ark., (2004), -18 oC ‘de depoladıkları tilapya (Oreochromis 

niloticus) burgerlerinin TBA değerinin en yüksek 0.142 mg MA/kg olarak 7. ayda 

olduğunu gözlemlemişlerdir. Tokur ve ark., (2006), tarafından yapılan bir başka 

çalışmada yıkanmış kıyılmış ve yıkanmadan kıyılmış aynalı sazandan elde edilen 

balık köftelerinin TBA değerlerinin dondurulmuş depolama boyunca sırayla 0.17’den 

0.27 mg MA/kg’a ve 0.20’dan 0.25 mg MA/kg’a önemli düzeyde (p<0.05) arttığı 

bulunmuştur. Köse ve ark., (2009), buzdolabı koşullarında depoladıkları yıkanmadan 

kıyılmış, yıkanmış kıyılmış ve ön pişirilmeden sonra kıyılmış mezgit balığı 

burgerleriyle yaptıkları çalışmada TBA değerlerinin sırayla 0.21 MA/kg ve 1.66 

MA/kg, 0.23 MA/kg ve 1.79 MA/kg, 0.44 MA/kg ve 2.87 MA/kg arasında 

değiştiğini gözlemlemişlerdir. Mahmoudzadeh ve ark., (2010), tereyağı ve ekmek 

materyaliyle kaplayarak ve kaplamadan (Grup A, Grup B) -18 oC ‘de 5 ay 
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depoladıkları dil balığı burgerlerinin TBA değerlerini depolama başlangıcında Grup 

A’ da 1.01 MA/kg olarak bulmuşlar ve depolama sonunda bu değerin azalma 

göstererek 0.22 MA/kg’ a düştüğünü gözlemlemişlerdir. Grup B’ de ise bu değer 

depolama başında 0.15 MA/kg iken depolama sonunda 0.62 MA/kg’ a yükselmiştir. 

Çalışma sonunda kontrol grubunun TBA değerleri yapılan çalışmalarda 

bulunan değerlerden daha yüksek bulunurken, biberiye muameleli gruplarda bulunan 

değerler diğer çalışmalarla paralellik göstermiş olup daha düşüktür. 

 

4.2.3. Peroksit Sayısındaki (PV) Değişimler 

 

Biberiye ekstraktı ilaveli uskumru burgerlerin depolama başlangıcında 15. 

gün sonuna kadar değişim gösteren peroksit sayısındaki değişimler Çizelge 4.5’te 

verilmiştir.  

     

Çizelge 4.5. Biberiye Ekstraktıyla Muamele Edilmiş Uskumru Burgerlerinin 15 Gün 
Depolanması Süresince Peroksit Değerindeki (meq/kg)  Değişimler.   

 
Depolama süresi 

(gün) 
Kontrol A B 

0 4.19±0.84a 2.37±0.27b 2.19±0.56b 

6 4.87±0.44a 2.27±0.80b 3.85±0.90a 

8 3.91±0.38a 2.31±0.49b 2.53±0.45b 

10 3.60±0.40a 2.05±0.25b 1.89±0.39b 

13 3.98±0.92a 2.12±0.30b 3.04±0.11ab 

15 3.79±0.57a 1.73±0.25c 2.95±0.23b 

*Aynı satırda farklı harflerle gösterilen veriler arasında P<0.05 düzeyinde istatistiksel fark vardır. 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 

 

Lipit oksidasyonun birinci aşamasında doymamış yağ asitlerinin çift 

bağlarına oksijenin eklenmesiyle peroksitler meydana gelir. Peroksitler tatsız 

kokusuz bileşikler olduğu için tüketiciler tarafından ayırt edilemezler. Ancak bunlar 

bizim acılaşmayı algılamamızı sağlayan aldehitler, ketonlar ve karboksilik asitler 
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gibi ikincil ürünlerin ortaya çıkmasına neden olurlar (Porter ve ark., 1992). Bu 

çalışmada peroksit değeri, uskumru burgerlerinin depolama boyunca birincil 

oksidasyon ürünlerinin tanımlanması için kullanılmıştır. Başlangıç peroksit değerleri 

Kontrol, Grup A ve Grup B için sırayla 4.19 meq/kg, 2.37 meq/kg ve 2.19  meq/kg 

olarak belirlenmiştir. Depolama boyunca tüm grupların peroksit değerlerinde 

dalgalanmalar gözlenmiştir. Önemli düzeyde (p<0.05) en yüksek peroksit değeri 

(4.87 meq/kg) 6.günde kontrol grubundan elde edilmiştir. Kontrol ve Grup A 

arasında peroksit değerleri depolama süresince önemli derecede (p<0.05) istatistiksel 

farklılıklar göstermiştir. Grup A ve Grup B arasında depolamanın 6. ve 15. 

günlerinde önemli farklar (p<0.05) bulunmuştur. Kontrol ve Grup B’de depolamanın 

6. ve 13. günlerinde fark bulunmazken (p>0.05), diğer günlerde fark bulunmuştur.  

Depolama boyunca en düşük peroksit değerine (1.73 meq/kg) depolama sonunda 

Grup A ‘da rastlanmıştır. Bu durum, biberiye ekstraktının balık burgerleri lipit 

oksidasyonuna karşı koruduğunu açıklamaktadır. Grup B’de daha yüksek 

konsantrasyonda biberiye bulunmasına rağmen Grup A’dan daha yüksek değerlere 

sahip olması biberiye ekstraktı içerisinde bulunan alkanlar, alkenler ve bazı keton 

bileşiklerinin oksidasyonu arttırıcı (prooksidan) etki gösterdiği ihtimalini 

güçlendirmektedir. Benzer olarak, Wada ve Frang (2004), sardalya filetosu üzerine 

yüksek miktarda α-tokoferol uygulamış ve bu maddenin sardalya filetosunda 

prooksidan etki gösterdiğini saptamışlardır. 

Al Bulushi ve ark. (2005) Arabian sea meagre (Argyrosomus heinii) ile 

hazırladıkları burgerleri -20 oC ‘de 3 ay depolamışlardır ve peroksit değerinin 4. 

haftadan 8. haftaya kadar arttığını, daha sonra 8. ve 10. haftalarda sabit kaldığını 

görmüşlerdir. Değerler 8. haftada 14 meq/kg ‘dan 26 meq/kg ‘a kadar artmış, 

depolama sonunda ise 24 meq/kg ‘a düşmüştür. Tokur ve ark. (2004) tilapya 

burgerlerini -18 oC ‘de 8 ay depolayarak peroksit değerlerindeki değişimleri 

incelemişlerdir. Depolama başlangıcında peroksit değerinin 0.18 meq/kg olduğunu 

ancak depolamanın 6. ayında 5.03 meq/kg ‘a arttığını ve 8. ayda 0.82 meq/kg ‘a 

düştüğünü gözlemlemişlerdir.  
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4.2.4. Serbest Yağ Asidindeki (FFA) Değişimler 

 

Uskumru burgerlerinin 15 gün depolanması süresince serbest yağ asitlerinde 

meydana gelen değişimler Çizelge 4.6’ da verilmiştir.  

 

Çizelge 4.6. Biberiye Ekstraktıyla Muamele Edilmiş Uskumru Burgerlerinin 
Depolama Süresince Serbest Yağ Asitlerindeki (% oleik asit) 
Değişimler. 

 
Depolama süresi 

(gün) 
Kontrol A B 

0 5.56±0.17a 4.09±0.08b 4.18±0.18b 

6 6.37±0.05a 4.75±0.27b 5.18±0.46b 

8 6.50±0.31a 5.23±0.18b 5.21±0.37b 

10 6.53±0.06a 6.04±0.14b 5.53±0.05c 

13 6.34±0.17a 5.85±0.24b 5.75±0.16b 

15 6.89±0.16a 5.76±0.05b 5.69±0.21b 

*Aynı satırda farklı harflerle gösterilen veriler arasında P<0.05 düzeyinde istatistiksel fark vardır. 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 

 

Serbest yağ asitlerinin esterleşmiş lipitlerin enzimatik hidrolizinin bir sonucu 

olduğu bilinmektedir (Pacheco-Aguilar ve ark. 2000) .  Gıdanın bileşiminde serbest 

yağ asidi miktarının artması oksidasyonu hızlanmasına neden olmaktadır. 

Depolamanın başında Kontrol, Grup A ve Grup B’ nin serbest yağ asidi değerleri 

sırayla %5.56, %4.09 ve %4.18 olarak bulunmuştur. Grup A ve Kontrol arasında 

depolama boyunca istatistiksel farklılıklar gözlenmiştir (p<0.05). Ayrıca kontrol ve 

Grup B arasında da depolamanın tüm günlerinde farklılıklara rastlanmıştır (p<0.05). 

Grup A ve Grup B arasında serbest yağ asitleri bakımından depolamanın 10. günde 

istatistiksel farklılıklar bulunmuştur. (p<0.05). Depolama süresince tüm grupların 

serbest yağ asidi değerlerinde dalgalanmalara rastlanmış ve depolama sonunda 

başlangıç değerlerine göre artış gözlenmiştir.  



4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA                                   İlknur UÇAK 

 42

 Tokur ve ark. (2004), -18 oC ‘de 8 ay depoladıkları tilapya burgerlerinin 

serbest yağ asitleri değerini başlangıçta %2.73 olarak bulmuş ve depolamanın ilk 

ayında % 4.14 ‘ye ulaştığını, depolama sonunda da %5.92 ‘ye kadar arttığını 

gözlemlemişlerdir. 

 

4.3. Duyusal Analiz 

 

4.3.1. Pişmiş Uskumru Burgerlerinin Duyusal Bulguları 

 

Uskumrudan elde balık burgerlerin (Kontrol ve biberiye ekstraktlı) depolama 

süresince renk, koku, lezzet, doku yapısı gibi duyusal parametrelerinde meydana 

gelen değişimler Çizelge 4.7’ de verilmiştir.   
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Çizelge 4.7. Biberiye Ekstraktıyla Muamele Edilmiş Balık Burgerlerin Duyusal  
Analizleri 
 

Depolama 
günleri 

Gruplar 
 

Renk Koku 
 

Lezzet 
 

Doku yapısı 
 

Genel kabul 
edilebilirlik 

 

 
0 

K 8.89 ±0.33a 8.89 ±0.33a 9.00±0.00a 9.00±0.00a 9.00±0.00a 

A 8.89±0.33a 8.89±0.33a 8.89±0.33a 8.89±0.33a 9.00±0.00a 

B 8.89±0.33a 8.89±0.33a 8.22±0.67b 8.89±0.33a 8.78±0.44a 

 
6       K 7.67±0.50a 7.11±1.05b 7.44±1.13a 7.44±0.88a 7.67±0.70a 

A 7.77±0.50a 8.00±0.70a 7.67±0.70a 7.55±1.01a 7.89±0.78a 

B 7.78±0.67a 7.89±0.78ab 7.00±0.87a 7.78±0.83a 7.78±0.83a 

 
8 K 7.33±0.50a 6.44±1.13b 6.22±0.97a 6.55±0.52b 6.11±0.78b 

A 7.55±0.52a 7.33±0.50a 6.78±0.66a 7.33±0.50a 7.11±0.60a 

B 7.33±0.50a 7.33±0.50a 6.22±0.44a 6.89±0.93ab 7.00±0.70a 

 
10 K 7.22±0.44a 6.67±0.70a 6.11±0.33a 6.33±0.50b 6.78±0.83a 

A 7.44±0.53a 7.11±0.60a 6.55±0.83a 7.22±0.67a 7.11±0.33a 

B 7.22±0.67a 7.11±0.93a 6.00±0.87a 7.22±0.44a 7.00±0.50a 

 
13 K 6.67±0.70a 6.33±0.70a 5.33±1.11a 5.78±1.20a 5.89±1.27ab 

A 7.11±0.60a 6.33±0.50a 5.67±0.70a 6.11±0.78a 6.11±0.60a 

B 7.11±0.60a 6.33±0.50a 4.11±1.45b 5.71±1.05a 4.89±1.17b 

 
15 K 4.44±0.53a 4.78±0.67a 3.11±0.33b 4.22±0.44a 

 
4.11±0.60ab 

 
A 4.67±0.87a 5.00±0.87a 4.22±0.44a 4.55±0.53a 4.33±0.70a 

B 4.55±0.53a 4.89±0.78a 2.78±0.44b 4.44±0.53a 3.55±0.73b 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen veriler arasında P<0.05 düzeyinde istatistiksel fark vardır. 

XSX ±  : Aritmetik ortalama ± Standart sapma 
 

 İstatistiksel analiz sonuçlarına göre, depolama boyunca renk parametresi 

bakımından gruplar arasında önemli farklılıklar (p>0.05) görülmemiştir. Koku 

bakımından depolamanın 0, 10, 13 ve 15. günlerinde önemli farklılıklar 

bulunmamıştır (p>0.05). Depolamanın 6. gününde Kontrol ve Grup A arasında, 8. 

gününde ise Kontrol ile her iki biberiye muameleli grup arasında önemli farklar 

görülmüştür (p<0.05). 6, 8 ve 10. günlerde gruplar arasında lezzet parametresi 

bakımından fark bulunmamıştır. Depolamanın 0. ve 13. günlerinde Kontrol ve Grup 
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A arasında lezzet bakımından istatistiksel fark bulunmazken, Grup B ile bu gruplar 

arasında önemli fark bulunmuştur (p<0,05). Depolama sonunda (15. gün) kontrol ve 

Grup B arasında fark bulunmazken, Grup A ile bu gruplar arasında önemli 

farklılıklar bulunmuştur. Doku yapısı bakımından 0, 6, 13 ve 15. günlerde gruplar 

arasında fark bulunmamıştır (p>0,05). Depolamanın 8. gününde Kontrol ve Grup A 

arasında istatistiksel açıdan önemli bir fark bulunurken, 10. günde Kontrol ve 

biberiye muameleli gruplar arasında farklar bulunmuştur. Genel kabul edilebilirlik 

bakımından Kontrol ve biberiye muameleli gruplar arasında 8. günde önemli farklar 

tespit edilmiştir. Depolamanın 13. ve 15. günlerinde grup A ve Grup B arasında 

önemli farklılıklar görülmüştür (p<0,05). Depolama sonunda Kontrol ve Grup B’ de 

duyusal kalite bakımından belirgin bir düşüş gözlenmiştir. Depolama süresince Grup 

A, Grup B ‘den daha iyi bir duyusal kabul edilebilirliğe sahip olmuş ve depolama 

boyunca genel kabul edilebilirliğini korumuştur. Grup B kimyasal kalite 

parametreleri bakımından daha iyi sonuçlara sahip olmasına rağmen, duyusal olarak 

Grup A daha çok tercih edilmiştir. Bunun nedeni Grup B’ de kullanılan yüksek 

konsantrasyonlu (%0.8) biberiyenin istenmeyen acımsı bir tatla sonuçlanması olarak 

görülmektedir.  

Duyusal değerlendirme sonunda panelistler genel olarak biberiye ekstraktının 

balık burgerin duyusal kalitesi üzerine antioksidan etkisinin olduğunu, ancak %0,8 

olarak kullanılan konsantrasyonun burgere acımsı bir tat verdiğini ve bu nedenle 

uygun olan konsantrasyonun %0.4 olduğunu belirtmişlerdir.  

 Mahmoudzadeh ve ark., (2010) yaptıkları çalışmada, dil balığından 

hazırladıkları burgerleri tereyağı ve ekmek materyaliyle kaplayarak ve kaplamadan 

(Grup 1, Grup 2) -18 oC ‘de depolayarak duyusal kalitesindeki değişimleri 

araştırmışlardır. Çalışma sonunda gruplar arasında önemli düzeyde farklılıklar 

olduğunu gözlemlemişlerdir. Depolama sonunda Grup 1 ‘in duyusal sonuçları Grup 

2‘den daha düşük bulunmuştur. Sonuç olarak kaplama materyalinin depolamanın 

tüm aylarında doku yapısını önemli ölçüde (p<0.05) etkilediği görülmüştür. Corbo ve 

ark., (2009), timol, limon ekstraktı ve üzüm çekirdeği ekstraktıyla muamele ettikleri 

balık burgerleri 5 oC ’de depolamışlardır. Araştırma sonunda kontrol grubunun 6 

günde bozulduğunu, timol ve limon ekstraktıyla muamele edilen grupların 14 gün 



4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA                                   İlknur UÇAK 

 45

taze kaldığını, üzüm çekirdeği ekstraktıyla muamele edilen grubun ise tazeliğini 10 

gün boyunca sürdürdüğünü bulmuşlardır.  Metin ve ark., (2002), alabalık burgerlerini 

28 gün boyunca soğukta depolayarak duyusal kalitesini değerlendirmişlerdir. 

Duyusal analiz sonuçlarına göre depolamanın 21. gününden sonra burgerlerin 

tazeliğini kaybettiğini bulmuşlardır. Taşkaya ve ark., (2003), taze ve dondurulmuş-

çözündürülmüş alabalık filetolarından hazırladıkları balık burgerleri (Grup A ve 

Grup B)  4 oC ’de 21 gün depolayarak duyusal değişimlerini incelemişlerdir. 

Araştırma sonunda iki grup arasında önemli farklar gözlenmemiştir. Ancak 

dondurulmuş-çözündürülmüş filetolardan hazırlanan burgerlerin daha düşük duyusal 

sonuçlara sahip olduğu bulunmuştur. Fakat gruplardan hiçbiri kabul edilemez olarak 

görülmemiştir. Hasaballa ve ark., (2009), kedibalığı burgerlerini farklı pişirme 

metotları (ızgara, kızartma, fırında) uygulayarak pişirdikten sonra -18 oC’de 4 ay 

boyunca depolamışlardır. Izgarada pişirildikten sonra dondurulan örneklerin en 

düşük duyusal sonuçlara sahip olduğu, kızartılarak pişirilen burgerlerin genel kabul 

edilebilirliğinin fırında ve ızgarada pişirilen burgerlerin genel kabul edilebilirliğinden 

daha yüksek olduğu bulunmuştur. Ayrıca duyusal testler tüm grupların depolamanın 

sonuna kadar kabul edilebilir olduklarını göstermiştir.  

Araştırmada duyusal değerlendirme sonuçlarına göre kontrol ve Grup B’ nin 

raf ömürleri 13 gün,  Grup A’ nın raf ömrü ise 15 gün olarak belirlenmiştir. Grup B’ 

nin Grup A’ ya kıyasla daha kısa raf ömrüne sahip olmasının nedeni daha yüksek 

konsantrasyonlarda kullanılan biberiye ekstraktı ve buna bağlı olarak tatta meydana 

gelen acılaşmadır.  

 

4.4. Mikrobiyolojik Değişimler 

 

4.4.1. Toplam Mezofilik Bakteri Sayımı (TMBS) 

 

 Şekil 4.1’ de biberiye ekstraktıyla muamele edilen uskumru burgerlerinin 

depolanması süresince toplam canlı sayımı verilmiştir. 
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Şekil 4.1. Biberiye Ekstraktıyla Muamele Edilmiş Uskumru Burgerlerinin Toplam 

Canlı Sayımı (TVC). 
 

  Balık burgerin başlangıç toplam canlı sayımı, daha önce Köse ve ark. (2009) 

tarafından mezgit burgerleri için, Corbo ve ark. (2009) tarafından morina balığı 

burgerleri için, Al-Bulushi ve ark. (2005) tarafından bir Kızıldeniz türü olan Arabian 

sea meagre burgerleri için rapor edilen değerden daha yüksek (Kontrol ve Grup A 

için 4.48 log cfu g -1, Grup B için 4,45 log cfu g -1) bulunmuştur. Toplam canlı 

sayımı depolama süresince artış göstermiştir. Ancak tüm balık burger gruplarında 

toplam canlı sayımı içeriği depolama periyodu boyunca limit seviyesini aşmamıştır 

(<6 log cfu g-1 ). Kontrol grubunda depolama süresince biberiye ekstraktı muameleli 

gruplara kıyasla yüksek düzeyde toplam canlı sayımı gözlenmiştir. Diğer taraftan 

Grup A ve Grup B arasında önemli değişimler bulunmazken biberiye ekstraktının 

mikroorganizma gelişimini kontrol etmede etkili olduğu görülmüştür.  

 Corbo ve ark. (2009) çeşitli konsantrasyonlarda doğal antioksidan (karvakrol, 

öganol, timol, yeşil çay ekstraktı, biberiye ekstraktı, limon ekstraktı ve üzüm 

çekirdeği ekstraktı) uyguladıkları ve modifiye atmosfer paketleyerek 5 oC’ de 

depoladıkları morina burgerlerinde mikrobiyal büyümenin kontrol altına alındığını, 
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bakteriyel populasyonun azalarak 4.8 log CFU g_1 ve 6.5 log CFU g_1 arasında 

kaldığını gözlemlemişlerdir. Aynı araştırmacıların bir başka çalışmasında timol hem 

Pseudomonas fluorescens hem de psikotrofik bakteriler üzerinde en etkili bileşen 

iken, üzüm çekirdeği ekstraktı Photobacterium phosphoreum, Shewanella 

putrefaciens ve mezofilik bakterilere karşı en etkili doğal bileşen olarak gözlenmiştir. 

Araştırma sonunda mikrobiyal büyümenin taze balık burgerin kabul edilebilirliğini 

sınırlayan bir etmen olduğu sonucuna varılmıştır. Taşkaya ve ark., (2003), 4 oC ’de 

21 gün boyunca depoladıkları taze ve dondurulmuş-çözündürülmüş alabalık 

filetolarından hazırladıkları balık burgerleri depolayarak mikrobiyal değişimlerini 

incelemişlerdir. Araştırmacılar taze balıkta toplam canlı sayımını >7.48 log CFU/g 

olarak bulurken, dondurulmuş-çözündürülmüş balıkta bu değeri 5.58 log CFU/g 

olarak gözlemlemişlerdir. Depolamanın 0. gününde balık burgerlerdeki mikrobiyal 

yük burger formülasyonunda kullanılan bileşenlerin antimikrobiyal etkisinden dolayı 

balık filetolarındaki değerden daha düşük bulunmuştur.  

 Bu çalışma sonunda kontrol ve biberiye muameleli grupların her ikisinde de 

toplam canlı sayısı depolama boyunca limit değerini aşmamış ve yapılan diğer 

çalışmalara kıyasla daha iyi sonuçlar gösterdiği saptanmıştır. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

 Bu çalışmada, bibriyeden (Rosmarinus officinalis L.) solvent ekstraksiyon 

yöntemiyle üretilen doğal antioksidanların uskumru (Scomber scombrus) 

burgerlerine uygulanması ile balık burger üzerindeki duyusal, kimyasal ve 

mikrobiyolojik etkileri araştırılmıştır. Çalışma sonucunda elde edilen sonuçlar ve 

öneriler aşağıda belirtildiği şekilde sıra ile verilmiştir. 

1. Araştırmamızda uskumru burgerin protein oranı %18.10; yağ oranı ise %12.75 

olmuştur. Nem ve ham kül içeriği sırasıyla %57.97 ve %2.18 olarak 

bulunmuştur. 

2. Araştırmamızda bütün gruplarda genel olarak en yüksek oranda bulunan yağ 

asitleri miristik asit (14:0), palmitik asit (16:0), stearik asit (18:0), palmitoleik 

asit (16:1), oleik asit (C18:lω9), linoleik asit (C18:2ω6), linolenik asit 

(C18:3ω3), araşidonik asit (C20:4ω6), eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5ω3) 

ve dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6ω3) olmuştur. 

3. Pişmiş olarak duyusal değerlendirme sonuçlarına göre renk, koku, lezzet, doku 

yapısı ve genel kabul edilebilirlik açısından duyusal puanlarda depolama 

süresi ile birlikte bir düşüş gözlenmiştir. Bu çalışmada uskumru burgerleri 

hedonik skalaya göre kontrol grubu 5.89 puanda ve Grup B 4.89 puanda 

depolamanın 13. gününde red edilmiş, Grup A ise 4.33 puanda depolamanın 

15. gününde red edilmiştir.  

4. Biberiye ilaveli ve ilavesiz uskumru burgerlerinin TVB-N değerleri depolama 

boyunca dalgalanmalar göstermiş olup, ürünlerin kimyasal kalitelerinin 

belirlenmesinde TVB-N parametresinin uygun bir kriter olmadığı tespit 

edilmiştir. Araştırma sonucunda burgerlerin TVB-N yönünden tüketilebilir 

sınırına ulaşmadığı tespit edilirken, mikrobiyolojik sonuçlar yönünden de 

tüketilebilir özelliğini koruduğu tespit edilmiştir. 
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5. Araştırma sonucunda TBA değerleri açısından kontrol ve muamele grupları 

arasında önemli farklılıklar görülmüştür (p<0.05). Ancak Grup B’ de Grup A’ 

ya göre daha düşük değerler elde edilmiştir. Bunun nedeni kullanılan biberiye 

ekstraktının daha yüksek konsantrasyonda (%0.8) olmasıdır. Uskumru 

burgerinde TBA açısından en etkili biberiye ekstraktı konsantrasyonunun 

%0.8 olduğu düşünülmektedir. 

6. Peroksit sayısı (PV) açısından kontrol ve biberiye muameleli gruplarda 

dalgalanmalar gözlenmiştir. Biberiye muameleli grupların kontrol grubundan 

daha düşük değerlere sahip olduğu bulunmuştur. Ancak muamele grupları 

arasındaki fark tam olarak ayırt edilememiştir ve Grup A’ nın Grup B’ den 

daha iyi sonuçlara sahip olduğu gözlenmiştir.  

7. FFA açısından kontrol ve biberiye muameleli gruplar arasında önemli 

farklılıklar (p<0.05) olduğu ve FFA açısından Grup A ve Grup B’ nin 

etkilerinin benzer olduğu sonucuna varılmıştır. 

8. Çalışma sonunda mikrobiyolojik verilere dayanarak, kontrol ve biberiye 

muameleli grupların her ikisinde de depolama boyunca TAMB (Toplam 

Aerobik Mezofilik Bakteri) sayısı bakımından kabul edilebilir limit değerini 

(106 kob/g) aşmadığı, ayrıca muamele gruplarının kontrol grubuna göre daha 

düşük değerlere sahip olduğu gözlenmiştir.  

 Araştırma sonucunda kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuçlarına göre 

biberiye muameleli gruplar kontrol grubuna kıyasla daha iyi sonuçlar göstermiştir. 

Duyusal değerlendirmede ise Grup A (%0.4 biberiye) hem kontrol hem de Grup B‘ 

ye (%0.8 biberiye) göre daha uzun bir raf ömrüne sahip olmuş ve depolama sonuna 

kadar duyusal kalitesini korumuştur. Grup B’ nin kontrol ile aynı duyusal sonuçlara 

sahip olmasının nedeni kullanılan yüksek konsantrasyonda biberiye ekstraktının 

istenmeyen acımsı bir tatla sonuçlanmasıdır. Bu nedenle burgerlerde kullanılacak 

biberiye ekstraktı miktarının %0.4’ün üzerinde olmaması önerilmektedir. 

Uskumru burgerlerinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerinin 

belirlendiği bu çalışmada, işlenmiş balıkların besinsel kompozisyonunun 

belirlenmesi ve çeşitli konsantrasyonlarda farklı baharatların (kekik, nane, defne, 
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adaçayı vb.) kullanılması konunun farklı yönleriyle değerlendirilmesine katkı 

getirebilir. 
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