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Bu calismada, farkli konsantrasyonlarda (Grup A: %0.4 ve Grup B: %0.8)
biberiye ekstraktimin uskumru burgerlerinin (Scomber scombrus L., 1758) 4°C'de
depolanmast siresince duyusal, kimyasal (TVB-N, TBA, PV, FFA) ve
mikrobiyolojik kalite parametreleri (TAMB) arastirilmistir. Duyusal degerlendirme
sonuclarina gére Grup A panelistler tarafindan 15. gine kadar tercih edilirken,
kontrol ve Grup B 13. giine kadar tercih edilmistir. Depolama baslangicinda, TVB-N
degerleri kontrol, Grup A ve Grup B icin sirasiyla 15.80 mg/100g, 14.86 mg/100g,
13.01 mg/100g olarak bulunmus ve tim gruplarda depolama boyunca dalgalanmalar
gostermistir. En disik TBA degerleri (p<0.05) grup B’ den elde edilmistir. Kontrol
ve muamele gruplar arasinda FFA ve PV degerleri bakimindan dnemli farkliliklar
gbzlenmistir (p<0.05). Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayim depolama
siiresince tiim gruplarda 10° kob/g' 1n altinda kalmustir. Vakum paketle birlikte
biberiye ekstraktinin bakteri gelisimini dnlemede ve biyokimyasal parametrelerde
etkili oldugu goralmustdr.

Anahtar Kelimeler: Biberiye ekstrakti, Kalite parametreleri, Balik 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 4°C 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 10° 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.GIRIS

Birgok ulkede sevilerek tiketilen hamburger, kofte ve kroket gibi Urtinler gok
fazla tercih edilen hazir gidalardir. Bu Urtnler genellikle kirmizi etten elde
edilmektedir. Ancak kirmizi etteki yiksek kolesterolin kalp ve damar
rahatsizliklarina neden olmasindan dolay: burger ve kofte gibi gidalar igin alternatif
olarak balik ve balik Urunleri onerilmektedir (Vicente ve Torres, 2007). Balik eti
kirmiz1 ete oranla disuk kolesterol seviyesi ve kalp damar hastaliklarini 6nleyen
yiksek miktarda ©3 yag asidi iceriginden dolayr cok tercih edilen bir besin
maddesidir (Kinsella, 1987; Nettleton, 1992; Kyle, 1999; Olsen ve Secher, 2002;
Rosenberg, 2002; Kolanowski ve Laufenberg, 2006). Bu nedenle, son yillarda
yapilan calismalar baliktan elde edilen ve popiler olmaya baslayan balik burger,
balik kroket ve marine edilmis Grtnlerin kullanim ve kalitesinin arttirilmasi ile
ilgilidir (Cakl1 ve ark., 2005; Kouse ve ark., 2006; Y erlikaya ve ark., 2004).

Saglikli beslenmede balik, hayvansal protein kaynagi olarak 6nemli rol
oynamaktadir  (Kinsella, 1987; Nettleton, 1992). Balik yaglar1 Ozellikle EPA
(ekosapentaenoik asit) ve DHA (dokosahekzaenoik asit) olan uzun zincirli ¢oklu
doymamis 3 yag asitleri bakimindan zengin olmasiyla bilinir. Bu yag asitleri
insanlar tarafindan sentezlenemezler ve mutlaka disaridan alinmalart gerekir
(Alasalvar vaark, 2002).

Balik eti, besleyici degeri yiksek bir besin olmasina karsin bozulmaya karsi
oldukga duyarlidir. Balik kasinda bag doku yapisinin zayif olmasi, yiksek enzim
aktivitesi, pH degeri ve su icerigi balik etini bozulmaya kars1 hassas kilmaktadir
(Ozden ve Gokoglu 1996). Bu nedenle balik ve balik triinleri depolama boyunca
istenmeyen bazi degisimlere maruz kalabilir. Lipid oksidasyonundan kaynaklanan bu
istenmeyen degisimler baligin raf dmrinin kisalmasina neden olmaktadir. (Benjakul
ve ark., 2005; Fijuwara ve ark., 1998; Hsieh ve Regenstein, 1989). Balik ve balik
drdnlerinin islenmesi ve depolanmasi siresince meydana gelen en Onemli
degisimlerden birisi lipit oksidasyonudur. Lipit oksidasyonu Ozellikle yiksek
miktarda coklu doymamis yag asitleri (PUFA) iceren baliklarin ve balik dGrdnlerinin
besinsel degerinin azalmasina, kalitesinin bozulmasina ve raf émrinin kisalmasina
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neden olan en 6nemli faktorlerden birisidir. Lipit oksidasyonundan dolay1 yagl
baliklarin  kalitesindeki  dusUsleri  azaltmak icin  ¢esitli  antioksidanlar
kullanmlmaktadir.

Antioksidan maddeler, gerek gida sektérinde gerek diger endustriyel
sektorlerde kullamimas: son derecede 6nemli katki maddeleridir (Anonim, 2008a).
Ticari olarak kullamilan en dnemli antioksidanlar, tert-butilhidroquinon (TBHQ),
propil gallat (PG), butillenmighidroksi toluen (BHT) ve butillenmighidroksi anisol
(BHA) dur. Ancak cesitli arastirmalar sonucunda BHT ve BHA gibi yaygin olarak
kullanilan antioksidanlarin toksik aktiviteye sahip oldugu ve insanlar icin kanserojen
etki gosterdigi saptanmustir (Yingming ve ark., 2007; Torres ve ark., 2001; Suja ve
ark., 2004). Sentetik antioksidanlarin toksik etkilerinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte
dogal antioksidanlara karsi talepler artmistir (Cuvelier, 1996; Durling ve ark., 2007).

Gunumuz kosullarinda tuketiciler daha ¢ok saglikli ve kaliteli taze balik ve
balik Urlnlerine talep gostermektedirler (Anonim, 2007). Bu nedenle depolama
siresince balik tazeliginin ve kalitesinin korunmasi 6nemlidir. Gida maddeleri
Uretiminde gavenilirligin 6n plana ciktigi ginimizde dogal katki maddelerinin
kullamm  6nem kazanmistir. Bu amacgla, gidalar Uzerinde antioksidan ve
antimikrobiyal etkisi olan dogal bitki ekstraklarimin kullanimi yayginlagmistir. Gida
endustrisinde sentetik antioksidanlarin guvenilirligi Uzerindeki endiselerden dolay1
doga antioksidanlar 6nemli 6lclide kabul goérmektedir. Bu amagla tokoferoller,
askorbik asit ve yapisinda bulunan ugucu yaglardan dolay: antioksidan etkiye sahip
biberiye, adacay: ve kekik gibi aromatik bitkiler ve bunlarin ekstraktlarinin kullamm
Uzerinde 6nemle durulmaktadir.

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) gucli bir antioksidan aktiviteye sahiptir
ve yapisindaki ucucu yagdan kaynaklanan hosa giden aromasindan dolayi, 6zellikle
Avrupa ve Kuzey Amerika Ulkelerinde gidalarda yaygin olarak kullanilan
baharatlardan birisidir (Banyai ve ark., 2003). Biberiye aym zamanda Akdeniz
Ulkelerinde dogal olarak yetisen veya kolayca kultir yapilan bir aromatik bitkidir.
Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi, yapilarindaki fenolik bilesiklerle ilikilidir
(Skerget ve ark., 2005). Antioksidan aktiviteyle iliskili biberiyede bulunan en 6nemli
fenolik diterpenler; karnosol, karnosik asit ve rozmarinik asittir (Anonim, 2003). Bu
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maddeler gicli antioksidan etkilerinden dolay:1 serbest radikalleri tutar ve
oksidasyonu onler (Ramirez ve ark., 2004; Peng ve ark., 2005). Bu bilesikler,
lipitlerin ve diger biyomolekillerin (protein, karbonhidrat, nikleik asitler) serbest
radikallerce okside olmalarini engellemek igin aromatik halkalarindaki hidroksil
gruplarda bulunan hidrojeni verebilmektedirler (Burda ve Oleszek, 2001). Biberiye
guclii antioksidan etkisinden, ticari olarak bulunabilirliginden ve kolayca elde
edilebilirliginden dolayr son yillarda ¢ok fazla tercih edilen dogal antioksidan
maddelerden biridir.

Uskumru (Scomber scombrus) Avrupa kiyilarinda ve Tirkiye' de genis bir
yayilim gosteren pelajik ve karnivor bir baliktir (Punzon ve ark., 2004). Uskumru,
renk ve doku yapisi degisimine, besin kaybina neden olan oksidasyona karsi hassas
yuksek seviyede coklu doymamis yag asitleri bakimindan zengin bir balik ttriddr.
Taze uskumru filetosundaki yag iceriginin %8-18.5, protein iceriginin ise %16.8-19
arasinda degisiklik gosterdigi rapor edilmistir (Sigfusson ve ark., 2001). Ancak
depolama siiresince yiksek yag icerigine sahip uskumru et dokusunun hizli bir
sekilde lipit oksidasyonuna ugramasi, kalitesinde onemli disuslere yol acar. Bu
nedenle bu tir balik ve balik Grinlerinde kalite kaybinin 6nlenmesi amaciyla biberiye
gibi dogal antioksidan maddelerin kullamlmas: 6nemlidir. Bu calismada biberiye
ekstrakti ilaveli uskumru burgerlerinin vakum paketli kosullarda (4 °C) depolanmast
siresince duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerinin incelenmesi

amaclanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Bahiktan Burger vb. Uruinler Uretimi

Al-Bulushi ve ark. (2005), -20 °C’de 3 ay depoladiklar1 balik (Argyrosomus
heinii) burgerlerde toplam aerobik ve koliform bakteri sayimini, peroksit ve protein
¢OzUNnUrliguni  degerlendirmiglerdir.  Depolama sonunda koliform bakteriler
tamamen yok olurken, toplam aerobik bakteri sayisi baslangic degerlerine gore
Onemli derecede azalmistir. Peroksit degeri artis gostermis ancak bozulmanin ortaya
ciktig1 seviyelere ulasmamistir. Tuzda ¢ozlinen protein icerigi depolama boyunca
Onemli diizeyde azalmistir. Bu galismada peroksit degeri artisinin durdurulmast igin -
20 °C’ de depolamanin yetersiz oldugu, bu nedenle bozulmann gelismesini azaltmak
ve urinun yiksek kalitesini korumak igin dogal antioksidanlarin eklenmesi
Onerilmektedir.

Tokur ve ark. (2006), -18 °C'de dondurulmus depolamamn yikanms ve
yikanmamis aynali1 sazandan (Cyprinus carpio L.,1758) elde edilen balik koftelerinin
duyusal ve kimyasal kaliteleri Uzerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada yikanmis
sazandan elde edilen koftelerin nem, ham protein, yag, ham kul, n3 ¢oklu doymamis
yag asitleri (PUFA) ve n6 ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) miktarinin sirasiyla
%70.23, %10.8, %2.14, %1.80, %2.28, ve %54.6 olarak bulunurken, yikanmamis
aynal1 sazandan elde edilen koéftelerde bu degerler sirasiyla %68.50, %15.5, %6.00,
%2.20 %2.31 ve %55.2 olarak bulunmustur. Yikanmis sazandan yapilan koéftelerin
TBA degeri, yikanmamis sazandan yapilan koftelerin TBA degerinden 6nemli
derecede daha yUksek bulunmustur. Calisma sonunda aynali sazanin balik koftesi
icin iyi bir kaynak oldugu, Urinin duyusal ve kimyasal kalitesinde istenmeyen
degisimler olmadan 5 ay dondurularak depolanabilecegi sonucuna varilmstir.

Inanl1 ve ark. (1996), haslanmis baliktan (Barbus esocinus Heckel, 1843) elde
edilen kroketlerin sogukta (4+1 °C) depolanmas: sirasindaki duyusal ve kimyasal
kalite parametrelerini incelemisler ve yapilan ¢calisma sonunda raf 6mrind 12 gin
olarak belirlemiglerdir. Balik etinde kuru madde %26.17, kil %0.99, yag %7.75,
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protein %16.14 olarak bulunurken; haslanmis baliketinde kuru madde %27.33, kil
%2.01, yag %7.23, protein %13.89 olarak bulunmustur.

Gakli ve ark. (2005), farkli balik turlerinden (Sardina pilchardus, Walbaum,
1792), (Merlangius merlangus, Linnaeus, 1758), (Sander lucioperca, Linnaeus,
1758) elde ettikleri balik koftelerinde -18 °C’de 8 ay depolama sonucu meydana
gelen duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite degisimlerini incelemislerdir.
Mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuclarina gore balik koftelerinin 8 ay boyunca
dondurulmus olarak kabul edilebilir dizeylerde depolanabilecegi sonucuna
varilmistir. Ancak, duyusal sonuclar depolama sonunda sardalyadan Uretilen
koftelerin bozulmadan dolay: tiketilemeyecegini gostermektedir.

Di Monaco ve ark. (2009), kolyoz (Scomber japonicus) ve berlam
(Merluccius merluccius) etini karistirarak hazirladiklar: burgerlerin besin degeri
ozelliklerini arastirmiglardir. Calisma sonunda, %70 Ilifer ve %30 berlam
baliklarindan olusan karigimin en iyi sonuclari verdigi gdzlenmistir.

Metin ve ark., (2002), sogukta depolanmis alabalik burgerlerinde kalite
indikatort olarak hipoksantin aktivitesinin uygulanmasim arastirmislardir. 28 gin
boyunca depoladiklar1 alabalik burgerlerinde duyusal ve hipoksantin degerlerini
tespit etmislerdir. Burgerler depolamanin 21. gintden sonra bozulmustur. TVB-N
degerleri burgerler bozuldugunda bile ¢ok dusik kalmis, pH degerleri ise depolama
siresince dusts gostermemistir. Bundan dolay: toplam ugucu bazik azot ve pH
analizleri alabalik burgerlerinin kalitelerinin tespiti igcin uygun bulunmamustir.
Boylece hipoksantinin balik burgerlerinin kalitesinin belirlenmesinde uygun bir
parametre oldugu tespit edilmistir.

Hasaballa ve ark. (2009), yayin (Clarias spp) burgerlerini tg farkli pisirme
metoduyla (kizartma, firinda ve i1zgarada) pisirdikten sonra -18 °C'de 4 ay
depolayarak farkli pisirme metodlarinin yayin baligi burgerinin kalitesi Uzerindeki
etkilerini arastirmiglardir.  Calisma sonunda kizartilmig Uriniin, 1zgara ve firinda
pisirilen Urinlerden daha yuksek su kaybi ve yag artisi gosterdigi bulunmustur.
Dondurulmus pisirilmis burgerlerin, en cokta kizartilmis burgerlerin yag asitleri
depolamanin basinda ve depolamamn 4. ayinda kullanilan pisirme metotlarindan
etkilenmistir.
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Patir ve ark., (2009), dondurulmus karides etinden yaptiklar: kroketleri farkl
sicakliklarda (4+1 °C ile -18+1 °C) depolayarak raf Omrini belirlemislerdir.
Calismada mikrobiyolojik, duyusal ve kimyasal analizler gerceklestirilmistir.
Orneklerdeki TBA sayisi ile TVB-N degerleri (izerine hem muhafaza siiresinin, hem
de farkli muhafaza sicakliklarinin etkili oldugu saptanmistir. Calismanin sonunda
kroketlerin muhafaza siiresinin 4+1 °C'de 3 giin, -18+1 °C'de ise 18 giin oldugu
belirlenmistir.

Rahman ve ark., (2007), balik sosislerini -20 °C’de 12 hafta depolamuslar ve
depolama siresince sosislerin - doku yapisini, duyusal ve mikrobiyolojik
degerlendirmesini  yapmuglardir. Calisma sonunda, kullamilan nisasta miktarinin
tekstUr yapisint ve duyusal 6zelligi etkiledigi gbzlenmistir.

Siah (2005), farkl: tirden ambalaj materyali kullanmilarak yapilan paketleme
srasinda depolama boyunca balik burgerinin  kalitesi Uzerindeki etkilerini
arastirmistir. TUm paketlerde TBA, TMA, TVB-N, tuzda ¢oziinen proteinler, nem
icerigi ve duyusal degerlendirme balik burgerlerin —20 + 2 °C’ de 18 haftaya kadar
kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

Mendes ve ark. (2008), sardalya filetolarim vakumlu, vakumsuz ve modifiye
atmosfer paketli olarak depolamiglardir. Yapilan analizler sonunda tim 6rneklerde
TVB-N igeriginin depolama boyunca 16 ve 19 mg N/ 100 g arasinda sabit kaldigini
bulmuslardir. TBA degerleri ise tim paketlerde ve depolama kosullarinda artis
gostermistir. Modifiye atmosfer paketlerde depolanan drnek ile vakumsuz paketlerde
depolanan drnegin raf Gmrinin 5 giin olmasina ragmen vakum paketlenen 6rnegin 8
gun raf Gmrundn oldugu saptanmustir.

Taskaya ve ark. (2003), taze ve dondurulmus-¢ozdurilmis alabalik
filetolarindan hazirladiklar: burgerleri buzdolab: kosullarinda 21 giin depolamislar ve
depolama siresince burgerlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
degisimlerini incelemislerdir. Her iki grubun pH ve TBA degerleri arasinda onemli
farkliliklar saptamirken, depolamanin |. giinindeki doku 6zellikleri haricinde gruplar
arasinda duyusal nitelikler agcisindan 6nemli fark bulunmamustir. Balik burgerler
depolama sonunda fiziksel, kimyasal ve duyusal analiz sonuclarina gére iyi kalitede
bulunmalarina karsin, mikrobiyolojik analiz sonuclarina gore taze alabalik
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filetolarindan  hazirlanan  burgerlerin  iyi  kalitede olmadigi  gozlenmistir.
Dondurulmus-¢ozdiralmis alabalik filetolarindan hazirlanan burgerlerin ise 9
guinden 6nce tiketilmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Tokur ve ark. (2004), tilapyadan (Oreochromis niloticus) elde ettikleri
burgerleri -18 °C’de 8 ay boyunca depolamislar ve depolama siiresince duyusal ve
kimyasal kalitelerini arastirmuglardir. Yapilan calismada tilapya burgerlerinin ham
protein, yag, nem, ham kil ve coklu doymamis yag asitleri miktarlar1 sirasiyla
%17.82, %5.29, %66.68, %2.56 ve %7.95 olarak bulunmustur. Depolama sonunda
TVB-N degerinin depolama boyunca dalgalanma gosterdigi sonucuna varilmistir. En
yiksek TBA degeri 0.142 mg malonaldehit/kg olarak 7. ayda gozlenmistir. Peroksit
degeri depolama baslangicinda 0.18 meg/kg iken 6. ayda 5.03 meg/kg’a artmis ve 8.
ayda 0.82 meg/kg’a digmistlr. Serbest yag asitleri degeri baslangigta %2.73 olarak
bulunurken 1. ayda %4.14’ e yikselmis ve depolama sonunda %5.92' ye yuksel mistir.

2.2. Dogal Antioksidan flaveli Balik ve Balik Uriinleri

Corbo ve ark. (2009), cesitli dogal bilesiklerin (karvakrol, eugenol, timol,
yesil cay ekstrakti, biberiye ekstrakti, Uzom cekirdegi ekstrakti, limon ekstrakti)
modifiye atmosfer paketli morina baligi (Gadus morhua) burgerleri Uzerindeki
antimikrobiyal etkilerini arastirmiglardir. Sonug olarak modifiye etmosfer paketli
burgerlerde timol ve limon ekstraktinin en yiksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
bulunmustur.

Del Nobile ve ark. (2009), u¢ farkli esansiyel yagla muamele edilmis (limon
ekstrakti, Uzim gekirdegi ekstrakti, timol) kolyoz (Scomber japonicus) burgerlerini
Uc farklh gaz karisimi bulunan modifiye atmosfer paketli kosullarda (30:40:30
02:C0O2:Np, 50:50 0,:CO, ve 5:95 0,:CO,) 4 °C'de 28 giin boyunca depolayarak
duyusal ve mikrobiyolojik kalite parametrelerini incelemislerdir. Elde edilen
sonuglar kolyoz burgerlerinin mikrobiyal kalitesini gelistirmek igin modifiye
atmosfer paketli kosullarda ¢ok az miktarlarda timol (110 ppm), UzUm cekirdegi
ekstrakti (100 ppm) ve limon ekstrakti (120 ppm) kullanimimin mimkin oldugunu
belirtmektedir. Mikrobiyolojik sonuglara gore dogal koruyucularin kullamlimas: ve
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yuksek konsantrasyonlu CO, ile nitelendirilmis bir paketleme sisteminin balik
burgerlerin mikrobiyal kalitesinin 4 °C “ de depolamanin 28. gintne kadar givenle
saglanabilecegini gostermektedir.

Alonso ve ark. (2007) kiyilmis istavrit etine Uztm liflerini uygulayarak lipid
oksidasyonu Uzerindeki etkilerini incelemislerdir. %2 ve %4 konsantrasyonlarinda
Uztm lifleriyle muamele ettikleri istavrit etini -20 °C’de 6 ay boyunca depolanmuslar
ve depolama boyunca dizenli olarak analizler yaparak antioksidan etkiyi
arastirmiglardir.  Yaptiklart calismalar sonucunda Uzim liflerinin kiyillmis  ve
depolanmus istavrit Uzerinde lipid oksidasyonunu geciktirici etkiye sahip oldugunu
gbrmuslerdir.

Gimenez ve ark. (2004), ticari sivi biberiye ekstraktini cipura (Sparus
auratus) filetosuna uygulamislar ve modifiye atmosferik pakette buzdolab:
kosullarinda depolamislardir. Calisma sonucunda biberiye ekstraktinin baligin raf
Omrind uzattigim bulmuslardir.

Alghazeer ve ark. (2008) yaptiklar: bir calismada-10 °C ve -80 °C 26 haftaya
kadar depoladiklar1 yesil cay uygulanmis ve yesil cay uygulanmams Atlantik
uskumrusunun (Scomber scombrus) lipid oksidasyonu Uzerine yesil cayin etkilerini
arastirmuglarchr. 1. grup -80 °C de, 2. grup -10 °C de depolanmustir ve her iki gruba
dayesil cay uygulanmamustir. 3. ve 4. gruplara ise sirastyla 250 ve 500 ppm yesil cay
uygulanarak -10 °C de depolanmustir. Yapilan analizler sonucunda -10 °C de yesil
caysiz depolanan drnegin -80 °C de yesil caysiz depolanan drnege kiyasla daha hizl
bir lipid oksidasyonu gelistirdigi gorulmistir. Yesil cay uygulanmis 6rneklerde ise
500 ppm ‘lik 6rnek daha az etkili iken 250 ppm' lik 6rnek oksidasyon siirecini daha
cok yavaslatmistir. Calismanin sonucunda 250 ppm' lik yesil ¢ayin uskumrudaki lipid
oksidasyonunu yavaslatmada daha etkili oldugu gorilmustir. Ayrica dogru
konsantrasyonlarda kullanildhig: takdirde yesil cayin lipid oksidasyonunu azaltma ve
hatta engelleme etkisi oldugu gorulmastar.

Tironi ve ark. (2009) deniz salmonunun (Pseudopercis semifasciata)
filetosuna sprey yoluyla biberiye ekstraktini uygulayarak antioksidan etkisini
arastrmistir. Filetolara 200 mg/kg ve 500 mg/kg biberiye ekstrakti uygulamis ve
birde kontrol grubu olusturarak ornekleri paketleyerek -11 +2 °C' de 9 ay
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depolamisglardir. Arastirma sonunda 200 mg/kg biberiye ekstrakti uygulanan
orneklerde lipit oksidasyonunun 6 ay, 500 mg/kg biberiye ekstrakti uygulanan
orneklerde ise 3 ay geciktigini gbzlemlemistir.

Tironi ve ark. (2009), kiyilmis somona (Pseudopercis semifasciata) farkli
konsantrasyonlarda (200 ve 500 mg/kg) biberiye ekstrakt: uygulayarak -11 °C’de 3-4
ay depolamislar ve depolama boyunca kalite kaybim incelmislerdir. Calisma sonunda
biberiyenin etteki kirmizi renk kaybini azalttigim bulmuslardr.

Mahmoudzadeh ve ark. (2010), dil baligindan (Pseudorhombus elevatus)
hazirlachklar: burgerleri tereyag: ve ekmek materyaliyle kaplamislar ve -18 °C'de 5
ay depolayarak kalite degisimlerini incelemislerdir. istatistiksel sonuclara gore her
iki grupta da TVB-N degeri 6nemli derecede artmis, fakat materyalle kaplanmamis
burgerlerde bu degerin 3. ayda 6nemli diizeyde dustigi gozlenmistir. Her iki grupta
darenk, doku yapisi, tat ve genel kabul edilebilirlik parametreleri azalma gostermis,
ancak materyalle kaplanan grup depolama sonunda diger gruba goére daha iyi
sonuclar gostermistir.

Corbo ve ark. (2009), dogal antimikrobiyal olan timol, limon ekstrakti ve
UzUm ¢ekirdegi ekstrakt: uyguladiklar: (20, 40, ve 80 ppm) balik burgerleri 5 °C'de
depolayarak (Sparus auratus) mikrobiyal etkileri ve duyusal kalitedeki degisimleri
incelemislerdir. Panelist testlerine gore depolama boyunca kalitede duyusal olarak
bozulma tespit edilmistir. Calisma sonucunda dogal antimikrobiyal bilesenlerin
mikrobiyal bozulmay: yavaslattig: tespit edilmistir.

Santos Fogaca ve ark. (2007), farkli konsantrasyonlarda tokoferol ilavesinin
dondurulmus olarak depolanan tilapya (Oreochromis niloticus) hamburgerlerinin
lipid dengesi Uzerindeki antioksidan etkilerini arastiran bir ¢alisma yaprmuslardir.
Arastirmacilar tilapyalar1 tokoferol ilave ettikleri yemle 63 gin boyunca
beslemislerdir. Daha sonra baliklari hasat ederek filetolarim gikarmus ve burger
yapmuslardir. Diger bir grupta ise tokoferoli baligi hasat ettikten sonra burgere
eklemislerdir. Hazirladiklar1 burgerleri -18 °C ‘de 90 gin depolamiglardir. Elde
ettikleri burgerlerin analizlerini 0, 30, 60 ve 90. gunlerde gergeklestirmislerdir.
Yapilan calismalar sonunda tokoferol seviyesinin artisi depolama boyunca
Orneklerdeki TBA degerinin azalmasim saglamaktadir. Tokoferol varliginin

10
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dondurulmus depolama boyunca baligin korunmasinda ve oksidasyonunu dnlemede
etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica burgerleri lipit oksidasyonundan korumak
icin, yeme yapilan tokoferol ilavesinin hasat sonrasi yapilan tokoferol ilavesinden
daha fazla etkili oldugu tespit edilmistir.

11
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3.MATERYAL VEMETOD

3.1. Materyal

3.1.1.Antioksidan Bitki

Bu calismada ticari olarak temin edilen biberiye (Rosmarinus officinalis L.)
bitkisi kullanilmustir.

3.1.2.Bahk

Bu calismada bir balik¢i araciligiyla Norveg'ten ithal edilen dondurulmus
uskumru (Scomber scombrus) kullamlmstir. Baliklarin boylari 25-30 cm ve
agirliklart da 200-300 gr olarak 6l¢cllmustir. Baliklar dondurulmus olarak muhafaza
edilen kutular icerinde C.U. Su Uriinleri Fakiiltes isleme Laboratuarina getirilmis
olup, ayn guin igerisinde oda kosullarinda ¢ozdurtlerek filetolar: ¢ikarilmustir.

Sekil 3.1. Uskumrunun Genel Gortnimu (Orijinal)

13
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3.2. Metotlar
3.2.1. Su Buhar Distilasyonu
Ayiklanmis ve kurutulmus biberiye yapraklarindan 100 g materyal, 2000

ml’lik balona yerlestirildikten sonra 1000 ml saf su eklenerek 4 saat boyunca
distilasyon islemi gergeklestirilmistir.

Sekil 3.2. Clavenger Aparatimin Genel Gorintmi (Orijinal)

3.2.2. Biberiyeden Dogal Antioksidan Ekstraksiyonu

Biberiyeden dogal antioksidan ekstrasiyonu icin solvent ekstraksiyon yontemi
kullanilmistar.

Biberiyeden dogal antioksidan ekstresi elde etmek amaciyla su buhari
distilasyonu ile esansiyel yaglarindan arindirilmig bitki posalar1 kullamlmustir.

14
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Ekstraksiyon 2000 ml hacimli geri sogutmal1 ekstraktorde gergeklestirilmistir.
200 g 6gutilmis bitki tzerine 1000ml etanol konularak 60°C’de 2 saat boyunca geri
sogutmalr sistemde ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstrakt filtre k&gidindan
stizilerek ayr1 bir kaba konulmustur. Ardindan tekrar 1000 ml etanol eklenerek ayni
ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra ekstraktlar birlestirilerek 60°C
30 dakika boyunca 40 gr aktif karbon ile agartma islemi gergeklestirilmistir. Karbon
kismini ayirmak icin filtre edildikten sonra evaporatorde (Heidolph WB 2000) etanol
ucurularak dogal antioksidan ekstresi elde edilmistir.

Elde edilen antioksidan ekstraktlar1 kicik cam siselerde hava almayacak
sekilde sikica kapatilarak -18°C’ de saklanmustir.

3.2.3. Burger Yapim Asamalari

Uskumrular (Scomber scombrus) (ortalama agirlik 200-300 gr) bolgedeki bir
balikgidan Norveg'ten dondurulmus olarak ithal edilmistir. Burger yapimi igin
oncelikle baligin i¢ organlar1 temizlenerek filetosu ¢ikarilmistir. Daha sonra elde
edilen filetolar kiyma makinesiyle kiyilarak bir kap icerisine koyulmus ve Uzerine
belirli olcllerde tartilan maddeler eklenerek homojen bir sekilde karistirilmstir.
Kullamlan malzemeler yerel bir marketten temin edilmistir. Ornekler kontrol, Grup
A ve Grup B olmak Uzere U¢ grup seklinde olusturulmustur. Her burger 50 gr olarak
hazirlanmis ve %87.8 kiyillmis uskumru eti, %6 musir unu, %4 bugday unu, %0.2
sarimsak tozu, %0.2 sogan tozu, %1.2 tuz ve %0.6 sekerden olusmustur (Cizelge
3.1). Burger formilasyonu Tokur ve ark. (2004) tarafindan gelistirilen metod
Uzerinde baz1 degisiklikler yapilarak hazirlanmistir. Grup A ve Grup B’ ye ayrica
farkli konsantrasyonlarda biberiye ekstrakti eklenmistir (400 ve 800 ppm). Karigimin
hazirlanmasimin  ardindan  karisim  sekillendiriciler yardimiyla burger sekline
getirilmistir. Elde edilen burgerler daha sonra strafor tabaklara koyulup vakum
paketlenerek buzdolabi kosullarinda (4 °C) 15 gun boyunca depolanmistir. Balik
burgerler bozuluncaya kadar depolamanin O, 6, 8, 10, 13 ve 15. gunlerinde duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri incelenmistir.
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Cizelge 3.1. Burger Hazirlama Asamasinda Kullamlan Maddeler

Eklenen Maddeler Kontrol (%) Grup A(%) Grup B(%)
Uskumru eti 87.8 87.4 87
Misir unu 6 6 6
Bugday unu 4 4 4
Sarimsak tozu 0.2 0.2 0.2
Sogan tozu 0.2 0.2 0.2
Tuz 1.2 1.2 1.2
Seker 0.6 0.6 0.6
Biberiye - 0.4 0.8

3.2.4. Biyokimyasal Kompozisyon Analizleri

3.2.4.1. Kuru Maddeve Ham K il Analiz

Burgerlerin kuru madde tayini AOAC (1990), metoduna gore yapilmstir.
Kurutma dolabinda kurutulup desikatorde oda sicakligina kadar sogutulan ve 0.1 mg
duyarli hassas terazide darasi alinan porselen kaplara homojenize edilmis olan
orneklerden yaklasik 3.5 - 4 g tartilarak konmustur. Daha sonra, 6rnekler etiivde 103
°C'de 24 saat siireyle (sabit bir agirliga kadar) kurutulmustur. Bu islem her bir
tekerrir gurubuna ait drneklerden en az 4 paralel olacak sekilde yapilmistir. Daha
sonra, oda sicakligina kadar sogumalar: icin desikatére alinmis ve 0.1 mg duyarh
hassas terazide tartilmistir.

Ham kul tayini icin AOAC (935.47,1998) metoduna gore aym ornekler,
yakma firinina yerlestirilerek 550 °C’'de, 3-5 saat stireyle (sabit bir agirhga ve agik
gri bir renk olusumuna kadar) yakilmis ve desikatorde oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra tartilmistir.

Analiz sonucunda 6rneklere ait kuru madde ve ham kil (%) oranlari asagidaki

formdl kullamlarak hesaplanmustir.

16



3. MATERYAL VE METOT [lknur UCAK

Kuru Madde(%) = (Dara(g) + Kuru Madde(g)) —Dara(g) x 100
Ornek Miktari(g)

Ham Kll(%) = (Dara(g) + Ham Kiil(g)) — Dara(g) x 100
Ornek Miktari(g)

3.2.4.2. Toplam Ham Protein Analizi

Toplam ham protein Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998) gore yapilmustir.
Kjeldahl tupleri igerisindeki 1 g homojenize edilmis Ornek Uzerine, 2 adet kjeldahl
tablet (Merck, TP826558) ve 20 ml H,SO, eklenerek yakma tnitesinde ornekler yesil
renk alincaya kadar 2-3 saat yakilmstir. Oda sicakligina geldikten sonra 6rnegin
bulundugu tip icerisine 75 ml su eklenmistir. 25 ml receiver soliisyonu (borik asit)
eklenen erlen ile, kjeldahl tUpleri kjeldahl cihazina yerlestirilerek %40’ lik NaOH ile
6 dakika distilasyon islemi yapilmustir. Kjeldahl cihazindan alinan erlen igerisindeki
soliisyon 0.1 M HCI ile rengi seffaf olana kadar titre edilmistir. Sarf edilen HCI
miktar1 kaydedilerek, asagidaki formll yardimiyla protein miktarlar: hesaplanmustir.

N(%) = 14.01x (A-B) x M x 100
gx10

Ham Protein(%) = %N X 6.25

A: Ornek icin sarf edilen HCI miktar
B: Kor icin sarf edilen HCI miktari
M: Asit molaritesi

g: Ornek miktar:

3.2.4.3. Lipit Analiz
Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959) metoduna goére yapilmstir. 10 g

homojenize edilmis drnek Gzerine 120 ml metanol/kloroform (1/2) eklendikten sonra
Warring blender ile karistirilmigtir. Daha sonra bu érnekler tzerine 20 ml %0.4’ |Gk
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CaCl, soltisyonundan eklenerek siizme kagidindan (Scleicher& Schuell, 595%% 185
mm) stizilen 6rnekler, 105 °C’'de 2 saat etiivde bekletilip darasi alinmig olan balon
jojelere stizdurdlmistir. Bu balonlar agizlart hava almayacak sekilde kapatilip bir
gece karanlik ortamda bekletilmis ve ertesi giin metanol-sudan olusan Ust tabaka bir
ayrma hunisi yardimyla alinmistir. Balonlarin icinde kalan kloroform-lipit
kismindan kloroform +60 °C'de su banyosunda rotary evaparator kullanlarak
ucurulmustur. Daha sonra balonlar etiivde 1 saat sireyle 60 °C’'de bekletilerek
icerisindeki kloroformun tamaminin ugmasi saglanmis ve bir desikator icerisinde oda
sicakligina kadar sogutulup 0.1 mg duyarl: hassas terazide tartilmistir. Lipit oramnin

hesaplanmasinda asagidaki formul kullanilmistir.

Lipit (%) = [Balon Darasi(g)+L ipit(g)]-[Balon Darasi (g)]x 100
Ornek Miktari (g)

3.2.4.4. Yag Adtleri Tayini

Eksrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri, methanol ve n- heptan
icinde 2M’lik KOH olusmus transmetillendirme yontemi ile hazirlanmistir. 10mg
eksrakte edilmis yag ornegi Uzerine 4ml 2M’lik KOH olusan 2 ml heptan ilave
edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika vortekste karistirilmis ve 4000 rpm’
de 10 dakika siireyle santlrfij edilmis ve heptan tabakasi GC'de analiz icin (Cizelge
3.2) ainmustur.
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Sekil 3.3. Gaz Kromotografisi Genel GOrunima (Orijinal)

Cizelge 3.2. Gaz Kromotografisi Kosullar

Cihaz Perkin Elmer Clarus 500 (GC)

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

140°C’ de 5 dk, 4°C/dk artisla 200°C'ye,

Kolon Sicakligi o
1°C/dk artisla 220°C’ ye getirilerek sonlandirilmistir.

Enjeksiyon Sicaklig1 | 220 °C

Tas1yict Gaz 16 psi
Split Oram 1:50
Dedektor Alev iyonizasyon dedektorti (FID)

Dedektor Sicakligi 280°C

Ornek Miktar: 2 ul

Yag aditleri standart 37 bilesenden olusan FAME karisiminin  gelme
zamanlarina bagli olarak karsilastirilmasiyla tammlandi. Ayni sekilde yapilan iki GC
analiz sonuglar1 £ standart sapma degerleri ile % olarak GC bolimiinde ifade edildi
(AOAC, 1990).
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3.2.5. KaliteKontrol Analizleri
3.2.5.1. Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) analizi Ludorf ve Meyer (1973)’e gore
yapilmistir. Homojenize edilen 10 gr et tartilip tiplere konulmustur. Uzerine yaklasik
0,5-0,7 g MgO ve 100 ml saf su ilave edilerek distile edilmis ve erlene ise 10 ml %
31Uk borik asit, 100 ml su ve 6-8 damla metil kirmizisi eklenmistir. Daha sonra 200
ml distilat biriktirilmis ve olusan digtilat 0.1 N HCI ile titre edilmistir. Orneklerin
toplam ugucu bazik azot miktarlari asagidaki formilde verildigi sekilde
hesaplanmustir.

TVB — N (mgN/100 g Ornek) = Ax1.4x100
B
A: ml olarak harcanan 0.1 N asit miktar:

B: Ornegin tartim agirhg:
3.25.2. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Sayia Tayini

Tarladgis ve ark. (1960)’ nin uyguladigi yonteme gore yapilmistir. Bu amacgla
homojenize edilmis 6rnekten tam 10 g 6rnek 0.1mg duyarl: hassas terazide tartilarak,
Kjeldahl cihazinin tiplerine aktarilmistir. Daha sonra 6rnegin tzerine 97.5ml distile
su ve 2.5ml (1:2)’lik HCI ¢ozeltisi ilave edilerek destilasyon islemine gecilmis ve
200ml destilat elde edilinceye kadar kaynatimaya devam edilmistir. Kaynatma
isleminin sona ermesinin ardindan destilat karistirilarak, 5ml’ si cam kapakli deney
tuplne yerlestirilmis ve Uzerine de %90'lik 100ml glacial asetik asit igerisinde
0.2883g cozdurilmis 5ml TBA resaktifi ilave edilerek tupun kapag: kapatilip, bir
vorteks kullamlarak karistirilmistir. Kor igin ise bir baska deney ttpine 5ml TBA
reaktifi ve 5ml distile su ilave edilerek kapag: kapatilip yine vorteksle karistirildiktan
sonra, tupler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya birakilmistir.
Daha sonra spektrofotometre tiplerine aktarilarak 538nm dalga boyunda kore karst,
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optik dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri ise 7.8 ile garpilarak 1000g
ornekteki mevcut malonaldehit miktar1 mg olarak saptanmustir (Varlik ve ark.,
1993h).

3.2.5.3. Peroksit Sayis

Peroksit degeri AOCS (1994)’ a gbre gerceklestirilmistir. Ekstrakte edilmis 1g
lipit Ornegi Uzerine 20 ml kloroform ilave edilmis ardindan, 50 ml asetik
asit:kloroform (60:40) cozeltisi ilave edilerek lipit tamamen c¢oOzilene kadar
calkalanmustir. Lipidi ¢gdzme isleminin ardindan 1ml, doymus potasyum iyodur ilave
edilerek, 20 saniye gibi bir sire dondirerek calkalama isleminin ardindan karanlik
bir ortamda 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra 100ml distile su ilave edilip
ardindan %7’lik nisasta sollisyonundan 4-5 damla damlatilip berrak renk olusana
kadar 0,002 M’lik sodyum tiyosilfatla titre edilmistir. Aym uygulama lipit
olmaksizin kor icinde yapilmistir. Hesaplama ise asagidaki formdl yardimyla
gerceklestirilmistir.

Peroksit Sayisi= 2 (C-B) meq O./kg
W

C: Harcanan 0.002 M’ l1ik sodyum tiyostilfat (ml cinsinden)
B: Koér icin harcanan 0.002 M’ ik sodyum tiyosiilfat (ml cinsinden)
W: Ornek Agirlig

3.2.5.4. Serbest Yag Asitleri Analizi

Serbest yag asit analizi AOCS (1994) metoduna gore belirlenmistir. Onceden
ekstrakte edilmis lipitten 0,59 6rnek tartilarak, dietileter:ethanol (25:25 ml oraninda)
icerisinde cozindurdlmustir. Daha sonra 1ml %2’ lik fenolftalein indikatord ilave
edilmistir. Elde edilen bu karisim 0.1 M’ lik sodyum hidroksit ile kalici pembe renk

olusuna kadar (en az 15 saniye) titre edilmistir. Ayni islemler yag kullanmadan kér
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deneme icin tekrarlanmistir. %’ de serbest asit miktar: oleik asit cinsinden asagidaki

formil yardimiyla hesap edilmistir.

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

C: Harcanan 0.1M’ lik NaOH miktar1 ml cinsinden

B: K0r igin harcanan 0.1M’lik NaOH miktart ml cinsinden
W: Ornek agirhg:

2.805: Donusum faktorl

3.2.6. Mikrobiyolojik Analiz

3.2.6.1. Toplam Aerobik M ezofilik Bakteri Sayim (TAM B)

Toplam mezofilik bakteri sayimi (standart koloni sayimi), petri ylzeyine
yayma metodu (ICMSF, 1982) kullamlarak hesaplanmistir. Her bir 6rnekten 10 gr
balik eti tartilmistir. Bu Ornekler, Gzerine 90 ml Ringer sollsyonu eklenerek
stomacher cihazinda 2 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra ondalik
seyreltmeler yapilarak, her bir seyreltiden 0.1 ml alinarak PCA (Plate Count agar)
bulunan petri kutusu yiizeyine 2 paralel yapilarak yayilmistir. Seyreltilerin absorbe
olmasi igin petri kutular1 10 dakika tezgah tzerinde birakilmistir. Bu siirenin sonunda
petri kutular: inkibatore alinarak 30 °C’ de 2 guin inkibe edilmistir. Sonrasinda petri
kutularinda olusan kolonilere bakilarak TVC hesaplanmistir. 30 ile 300 koloni
arasinda gorulen seyreltiklerin bulundugu petri kusundaki bakteriyel koloniler isleme
alinmigtir.  Koloni olusturan birimler (kob/g) asagidaki formil kullamilarak
hesaplanmustir.

Koloni Olusturan Birim Sayisi (kob/g) = Koloni sayisi x Seyreltme faktori
Asilama miktari
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3.2.7. Duyusal Analizler

3.2.7.1. Pismis Burgerde Duyusal Analiz

Balik burgerlerin duyusal analizleri Paulus ve ark. (1979) metoduna goére
yapilmistir  (Cizelge 3.3). Burgerler en az 6 deneyimli panelist tarafindan
degerlendirilmis ve 9 dan 1 e kadar olan hedonik skala kullanilmstir. Burgerler
1zgarada 350 °C’ de her bir yiizii 3 dakika pisirildikten sonra duyusal degerlendirme
icin panelistlere sunulmustur.

Cizelge 3.3. Pismis Burger Icin Kullanilan Hedonik Skala

9 8 7 6 5 4 3 2 1

Cok iyi OI?;ikga Iyi Biraz Iyi | Yorumsuz | Biraz kéti Kotu O:ggtlffa Cok katu

Renk

Koku

Lezzet

Doku
Y apisi

Gend
Kabul
Edilebilir
lik

3.2.8. igtatistik Analizler

Arastirmanin  sonunda elde edilen veriler SPSS 13.0 paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Balik burgerlerin depolanmasi sonucu elde edilen
verilerin birbirleriyle karsilastirmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi (P<0,05
Onem diuizeyinde One-way Anova) uygulanmistir (Duncan, 1955).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Uskumru Burgerinin Biyokimyasal K ompozisyonu

4.1.1. Besin Madde Bilesenleri

Uskumru burgerlerinin besin madde bilesenleri Cizelge 4.1 ‘ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Uskumru Burgerlerinin (Scomber scombrus) Depolama Baslangicindaki
(0.guin) Besin Madde Bilesenleri

Besin Degerleri (%) Ortalamazstandart sapma
Ham Protein 18.10+0.14
Lipid 12.75+0.39
Nem 57.97+ 0.40
Ham Kl 2.18 £0.02
n=3

Tokur ve ark. (2006) tarafindan yikanmis aynali sazandan Uretilen koftelerde
nem, ham protein, lipit ve ham kil igerikleri sirayla % 68.50, % 15.50, % 6.00 ve
%2.20 olarak bulunmustur. Yikanmams baliktan Uretilen koftelerde ise nem, ham
protein, lipit ve ham kil icerikleri % 70.23, % 10.80, %2.14 ve % 1.80 olarak
gobzlenmistir. Bu calismada yikanmis sazandan Uretilen koftelerinde nem, ham
protein, lipit ve ham kul igerigi toplam % 92,24, yikanmamis sazandan elde edilen
koftelerde ise bu degerlerin toplami % 84.95 olarak belirlenmistir. Besin degerlerinin
kalan yuzdesinin karbonhidratlardan kaynaklandigi dustndlmistir. Balik kasinin
genellikle dustk miktarlarda karbonhidrata sahip oldugu bilinmektedir. Ancak aynalt
sazan koftelerindeki yiksek miktarda karbonhidratin un, nisasta, seker ve ekmek
parcalart gibi yiksek karbonhidrat igerigine sahip materyallerden geldigi
distntlmektedir. Bu sonug, balik koftelerinde karbonhidrat miktarint % 15.20 bulan
Sayar (2001) tarafindan da dogrulanmistir. Bu ¢alismada besin degerlerinin toplam
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% 91 olarak bulunmus ve geri kalan kismin diger calismalarda oldugu gibi
karbonhidrat oldugu distnilmustir (Cizelge 4.1). Mahmoudzadeh ve ark. (2010), dil
balig1 burgerlerini tereyag: ve ekmek materyaliyle kaplayarak ve kaplamadan (Grup
A, Grup B) -18 °C ‘de depolayarak besin madde bilesenlerini incelemislerdir. Grup
A’ da ham protein, lipit, nem ve ham kil oranin: sirayla % 19.01, % 6.73, % 65.58
ve % 2.71 olarak bulurken, Grup B’ de bu degerleri sirayla % 19.35, % 5.94, %
68.18 ve % 2.70 olarak bulmuslardir. Cakli ve ark. (2005), sardalya (Sardina
pilchardus) kéftelerinin nem, lipit, protein ve kil igerigini sirayla % 52.04, % 14.39,
% 16.16 ve % 2.61 olarak bulmus; kalan % 14.80 oramindaki kismin ise karbonhidrat
oldugunu saptamiglardir. Hasaballa ve ark., (2009) kedibaligi (Clarias spp)
burgerlerinde nem, lipit, protein ve kil oranlarini sirayla %71.23, %5.55, % 18.67 ve
%1.70 olarak bulmuglardir. Al Bulushi ve ark. (2005), yaptiklar1 calismada balik
burgerin nem oramnt % 72.80, lipit oramm % 1.70, protein oranin % 18.80 ve kil
oramm %1.30 olarak bulmuslardir. Taskaya ve ark. (2003), tarafindan alabalik
(Oncorhynchius mykiss) burgerlerinde yapilan ¢alismada taze alabalik filetosunda
ham protein, lipit, karbonhidrat, nem ve ham kil oranlar1 sirasiyla % 21.67, % 3.66,
% 1.19, % 71.92, % 1.56 olarak bulunmustur. Ancak balik burgerde bu oranlar
%16.63, %1.95, % 14.43, % 63.61 ve %3.33 olarak tespit edilmistir.

4.1.2. Yag Asitleri
Biberiye ekstraktiyla muamele edilen (Grup A ve Grup B) 4 °C'de vakumlu

olarak depolanan uskumru burgerlerinin baslangi¢ ve depolama sliresince belirlenen
yag asitleri komposizyonu Cizelge 4.2' te verilmistir.
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TUm gruplarda depolama boyunca gézlenen temel yag asitleri miristik asit
(C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1), oleik
asit (C18:109), linoleik asit (C18:2w6), linolenik asit (C18:3w3), arasidonik asit
(C20:406), elkosapentaenoik asit (EPA, C20:5m03) ve dekosaheksaenoik asit (DHA,
C22:6w3) olmustur.

Depolama baslangicinda (0. gun) kontrol, Grup A ve Grup B’deki toplam
doymus yag asitleri sirasiyla %21.80, %20.77, %21.47 olarak gbzlenirken, depolama
sonunda bu degerler %22.08, %21.42, %20.93 olmustur. TUm gruplarda doymus yag
asitlerinden en yiksek orana sahip yag asitlerinin sirasiyla palmitik asit (C16:0),
miristik asit (C14:0) ve stearik asit (C18:0) oldugu bulunmustur. Miristik asit
(C14:0) bakimindan depolamanin 0. ve 6. gunlerinde gruplar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) farkliliklar gbzlenmistir. Depolamamin 10. gini hari¢ diger
gunlerde Grup A ve Grup B arasinda dnemli farklar (p<0.05) bulunmustur. Palmitik
asit (C16:0) 0. ve 6. gunlerde tum gruplar arasinda 6nemli dizeyde (p<0.05)
istatistiksel farkliliklar géstermistir. Depolamanin 6. gliniinden sonra kontrol ve Grup
A’da depolama sonuna kadar palmitik asit (C16:0) bakimindan istatistiksel
farkliliklar bulunmamustir (p>0.05). Depolama siiresince Grup A ve Grup B'nin
palmitik asit (C16:0) degerleri istatistiksel farkliliklar gbstermistir (p<0.05). Stearik
asit (C18:0) bakimindan depolamamin 8. gunude gruplar arasinda farkliliklar
bulunurken, depolama boyunca kontrol ve Grup A arasinda istatistiksel farkliliklar
bulunmamis ancak Grup A ve Grup B’de depolama boyunca istatistiksel farkliliklar
gbzlenmistir (p<0.05). Hasaballa ve ark. (2009) izgarada pisirdikleri kedibaligi
burgerlerinin (Clarias spp) toplam doymus yag asitleri miktarim %35.35 olarak
bulmuslardir. Benzer bir calismada Bochi ve ark. (2008) tarafindan kanal kedi
baligindan elde edilen pismis burgerlerin toplam doymus yag asitleri degerlerinin
mevcut ¢alismada bulunan degerlerden daha yiksek oldugu saptanmustir.

Toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA) depolama baslangicinda
kontrol, Grup A ve Grup B’de sirasiyla %15.98, %17.01 ve %14.94 iken; depolama
sonunda kontrol ve Grup A’da artis Grup B’ de ise diisUs gostererek sirasiyla %16.54,
%17.15 ve %14.69 olarak bulunmustur. Depolama siiresince temel tekli doymamis
yag asitleri palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asit (C18:109) olarak gdzlenmistir.
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Palmitoleik asit (C16:1) degerleri depolama siresince %3.64-%3.88 arasinda
degisim gostermis ve depolama boyunca gruplar arasinda istatistiksel farkliliklar
gozlenmemistir (p>0.05). Depolama boyunca en yiksek oleik asit (C18:1w9)
degerleri Grup A’'da (%12.39-%12.87) bulunurken, en disik degerler Grup B’de
(%9.73-%10.13) bulunmustur. Oleik asit (C18:1»9) bakimindan depolamanin 8. ve
15. gunlerinde kontrol ve Grup A arasinda fark bulunmazken, depolamanin diger
gunlerinde tim gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0.05)
saptanmistir. Hasaballa ve ark. (2009) 1zgarada pisirilmis kedibaligi burgerinin yag
asidi kompoziyonunu arastirmislar ve calisma sonunda palmitoleik asit (C16:1)
degerinin %3.23, oleik asit (C18:1»9) degerinin %45.63 ve toplam MUFA degerinin
%48.86 oldugu gozlenmistir.

Uskumru burgerlerinin PUFA degerleri depolama baslangicinda kontrol,
Grup A ve Grup B’de sirasiyla %42.20, %42.55 ve %43.82 olarak bulunmustur.
Depolama sonunda kontrol ve Grup A’nin PUFA degerleri dusis gosterirken, Grup
B'de artis gozlenmistir. Grup B’de gozlenen bu artisin yiksek konsantrasyonda
kullanilan (%0.8) biberiyenin depolama boyunca PUFA yag asitlerini oksidasyona
kars1 korudugu ve bozulmalarint 6nledigi distinilmektedir. Tum gruplarda oransal
olarak en yuiksek diizeyde bulunan PUFA’ lar eikosapentaenoik asit (EPA, C20:513)
ve dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6w3) tir. Deniz baliklar1 lipitlerinde genellikle
distk dizeyde linoleik asit (18:2n6) ve linolenik asit (18:3n3) bulunmasina karsin,
yuksek diizeyde uzun zincirli n-3 goklu doymamis (PUFA) yag asiti bulunmaktadir
(Steffens, 1997). Linoleik asit (C18:2w6) depolama boyunca Grup A ve Grup B
arasinda istatistiksel farkliliklar gostermistir (p<0.05) ve en dusik degerler Grup
A’da gozlenmistir. Depolama boyunca en yuksek linolenik asit (C18:3w3) miktar
Grup B’ de gozlenmis ve Grup B ile diger gruplar arasinda onemli farklar
bulunmustur (p<0.05). Ozogul ve ark. (2008) 34 deniz baliginin yag asidi
kompozisyonunu arastirdiklar1 ¢alismada deniz baliklarinin linoleik asit (C18:2w6),
gamma-linolenik asit (C18:30w6) ve linolenik asiti (C18:3w3) az miktarda
icerdiklerini  bulmuglardir. Uskumru burgerlerinde arasidonik asit (C20:4w6)
bakimindan sadece depolamanin 0. giiniinde Grup B ve diger gruplar arasinda fark
bulunurken, depolama boyunca tim gruplar arasinda istatistiksel fark bulunmamustir
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(p>0.05). Depolama sliresince en yuksek EPA degerleri (%15.34-%15.87) Grup B’de
gbzlenmistir ve diger gruplarla arasinda 6énemli farklar (p<0.05) bulunmustur. DHA
degerleri bakimindan (0. ve 8. glin hari¢) depolama boyunca gruplar arasinda fark
bulunmamistir (p>0.05).

Hasaballa ve ark. (2009), kedibaligi burgerlerinin PUFA miktarimt %36.38
olarak bulmuslardir. Bulunan deger uskumru burgerlerin PUFA miktarindan daha
dustk bulunmustur. Vareltzis ve ark. (1997), dogal biberiye ekstraktimin kiyilmis
balik eti Gzerine olan etkilerini arastirmiglardir. Biberiye ile muamele edilmemis
orneklerdeki PUFA oraminin azaldigini ve biberiye muameleli 6rneklerin PUFA
oramna kiyasla daha dusik seviyede oldugunu bulmuslardir. Ayrica muamele
edilmis gruplarda oksidasyonun muamele edilmemis gruplardan daha yavas
oldugunu saptamislardir. Bu sonuglar mevecut calismamizdaki  bulgulart
desteklemektedir.

HMSO (1994), tarafindan Onerilen minimum PUFA/SFA oram 0.45 olup,
depolama periyodu baslangicinda uskumru burgerlerinin PUFA/SFA orani kontrol,
Grup A ve Grup B’de sirastyla 1.94, 2.05 ve 2.04 olarak bulunmustur. En yiksek
PUFA/SFA oram Grup B’de depolamanin 10. gininde gozlenirken, en disik oran
kontrol grubunda 10. ve 15. depolama gulinlerinde bulunmustur. Depolama sonunda
PUFA/SFA oram Grup B’ de artis gostererek 2.11'e yikselmistir. Kontrol ve Grup
A’da bu depolama sonunda bu deger disls gostererek sirasiyla 1.85 ve 1.96
olmustur.

HMSO (1994), tavsiye edilen en idea ®6/w3 orammin maksimum 4.0
oldugunu belirtmistir. Moreira ve ark. (2001) belirtilen ®6/w3 oramnin maksimum
degerden fazla olmasinin kalp ve damar hastaliklarimin  olusmasina neden
olabileceginden dolayr insan sagligi icin tehlike olusturdugunu belirtmislerdir.
Mevcut calismada uskumru burgerlerinin depolama baslangicinda o6/w3 oranm
kontrol, Grup A ve Grup B’de sirasiyla 0.31, 0.30 ve 0.30 olarak bulunmustur. Bu
sonu¢ uskumru burgerlerinin w6/w3 oram bakimindan son derece faydal1 bir besin
oldugunu gostermektedir.
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Yag asidi kompozisyonlar1 tlr, mevsim, cinsiyet, yas, yakalamlan cografi
bolge gibi faktorlerden dolayr biyik farkliliklar gosterebilmektedirler (Ozyurt ve
Polat, 2006; Saito ve ark. 1999; Ackman, 1989; Nettleton, 1985).

4.2 Kimyasal analizler
4.2.1. Toplam Ugucu Bazik Nitrojen (TVB-N)

Biberiye ilaveli ve ilavesiz depolanan uskumru burgerlerin depolama
baglangicindan 15. giin sonuna kadar degisim gosteren TVB-N degerleri Cizelge 4.3

de verilmistir.

Cizelge 4.3. Biberiye Ekstrakti ilave Edilmis Uskumru Burgerlerinin 15 Gun
Depolanmast Siresince TVB-N (mg /100g) Degerlerinde Meydana

Gelen Degisimler.
Depolama siires Kontrol A B
un mg /100g mg /100g mg /100g
g
0 15.80+1.06° 14.86+0.84° 13.01+0.37°
6 16.51+1.48° 18.83+0.74° 18.57+0.80%"
8 15.64+0.72° 18.08+0.13° 17.66+0.41°
10 18.12+0.64° 19.53+0.73° 15.33+0.68°
13 18.76+1.13° 21.18+0.77° 17.61+0.47°
15 18.83+0.07" 19.53+0.06° 16.96+0.37°

* Aym satirda farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel fark vardir.
X + S Aritmetik ortalama + Standart sapma

Toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N) bakteriyel bozulmanin, genellikle
Urdnlerin raf 6mrianun ve kalitesinin korunmasinda bir gosterge olarak kullanilan
endojen enzimlerin etkisi olarak bilinmektedir (EEC, 1995). Depolama baslangicinda
TVB-N degerleri kontrol igin 15.80 mg N/100 g, Grup A icin 14.86 mg N/100 g,
Grup B icin 13.01 mg N/100 g olarak belirlenmistir. Depolama sonunda bu degerler
srayla 19.83 mg N/100 g, 19.53 mg N/100 g ve 16.96 mg N/100 g olarak

bulunmustur. Kontrol grubu TVB-N degerlerinde depolamanin 8. gunine kadar
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dalgalanmalar gézlenmis ve 8. glinden sonra depolama sonuna kadar dizenli bir artis
oldugu saptanmistir. Grup A ve Grup B’ deki TVB-N degerlerinde depolama
boyunca dalgalanmalar oldugu gozlenmistir. Depolama boyunca dnemli derecede
(p<0.05) en dusuk TVB-N degeri (13.01 mg N/100 g) depolama baslangicinda Grup
B’ de gbzlenmistir. Depolamamn 10, 13 ve 15. gunlerinde tim gruplar arasinda
onemli dizeyde (p<0.05) istatistiksel farkliliklar bulunmustur. Kontrol ve Grup A
arasinda depolama baslangicinda fark bulunmazken, kontrol ve Grup B arasinda O.
ve 13. gunler arasinda istatistiksel fark bulunmamustir (p>0.05).

Genel bir degerlendirme ile balik ve Urinlerinin TVB-N degerlerine gore
kalite simiflandirmasini 25 mg/100g’ a kadar “cok iyi”, 30 mg/100g’ a kadar “iyi”, 35
mg/100g’ a kadar “pazarlanabilir’, 35 mg/100g’ dan yukaris ise “bozulmus” seklinde
tanimlamiglardir. Bir bagka arastirmaci ise, deniz baliklarinda 15-20 mg/100 g TVB-
N miktarin iyi kalite olarak degerlendirirken, 50 mg/100g TVB-N miktarim kotu
kalite olarak degerlendirmis ve bunun yarisinin TMAQO'den geldigini belirtmistir
(Connell, 1990).

Bu calismada bitin TVB-N degerleri hem kontrol hem de biberiye
muameleli gruplarda kabul edilebilirlik seviyesinin oldukca altinda kalmis ve
Urdnlerin cok iyi kalitede oldugu gézlenmistir. Benzer bir gozlem Tokur ve ark.
(2004) tarafindan hazirlanan ve -18 °C'de 8 ay boyunca depolanan tilapya
(Oreochromis niloticus) burgerlerinde bulunmustur.

Mahmoudzadeh ve ark. (2010), dil bahigi (Pseudorhombus elevatus)
burgerlerini tereyagi ve ekmek materyaliyle kaplayarak ve kaplamadan (Grup A,
Grup B) -18 °C ‘de 5 ay depolamislardir. Dil baligi burgerlerinin TVB-N
degerlerinde dalgalanmalar oldugunu goézlemlemislerdir. 2. ayin sonuna kadar
degerlerin arttigini, 2. aydan depolamanmin sonuna kadarda azalma gosterdigini
bulmuslardir (20.97 ve 14.60 mg N/100 g ). Bunun nedeni depolamanin son
aylarinda CO, ¢Ozunurliginin artis1 ugucu bilesikleri etkisiz hale getirmesinin
olabilecegi dustintlmustir. Kdse ve ark. (2009), mezgitten (Merlangius merlangus)
urettikleri ve buzdolabi kosullarinda depoladiklar: burgerlerin TVB-N degerlerinin
depolama boyunca artis gostererek baslangi¢ degeri olan 2.02 mg/100 g ‘dan 42.03
mg/100 g ‘a ulastizini gozlemlemislerdir. Tokur ve ark. (2004), -18 °C'de 8 ay
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depoladiklar: tilapya (Oreochromis niloticus) burgerlerinin TVB-N degerinin
depolama boyunca dalgalanma gosterdigini bulmuslardir. Ancak depolama siiresince
TVB-N degerlerinin  kabul edilebilirlik limitinin olduk¢a altinda oldugunu
gormuslerdir. Metin ve ark. (2002), tarafindan 28 giin boyunca sogukta depolanan (4
°C) alabalik (Oncorhynchus mykiss) burgerlerinin TVB-N degeri depolama
baglangicinda 10.98 mg/100 g olarak bulunurken, depolama boyunca dalgalanmalar
gostererek 19.66 mg/100 g akadar artmustir.

Istenmeyen duyusal etkilere neden olan TVB-N seviyesi tirden tire
degismektedir. Tatl: su baliklarindaki TVB-N ‘nin ¢cogu amonyumdan gelirken, deniz

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

4.2.2. Tiyobarbiturik Asit Sayis (TBA mg malonaldehit/kg)
Buzdolalb: kosullarinda depolanan  uskumru (Scomber  scombrus)
burgerlerinin TBA degisimleri Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4. Biberiye Ekstraktiyla Muamele Edilmis Uskumru Burgerlerinin 15 Gin
Depolanmast Siresince TBA (mg malonaldehit/kg) Sayisinda Meydana
Gelen Degisimler.

Depolama siires Kontrol A B
(guin) mg MA/kg mg MA/kg mg MA/kg
0 1.47+0.07° 0.89+0.01° 0.87+0.01°
6 1.98+0.34° 0.10+0.00° 0.99+0.00®
8 3.04+0.18° 1.11+0.03" 1.10+0.02°
10 4.39+0.23° 1.46+0.02° 0.99+0.01°
13 4.49+0.14° 1.42+0.06" 1.09+0.02°
15 4.80+0.29° 1.57+0.06" 1.39+0.04°

* Aym satirda farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel fark vardir.
X + S : Aritmetik ortalama + Standart sapma

Tiyobarbitirik asit (TBA) degeri, yaglardaki acilasmayr goOsteren
parametrelerden birisi olup lipit oksidasyonu derecesinin belirlenmesinde yaygin
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olarak kullamlmaktachr (Bligh ve ark., 1959; Unal, 1995). Lipit oksidasyonun yikim
Urdnlerinden bir tanesi olan malonaldehit tiyobarbitirik asit (TBA) ile kolorimetrik
olarak reaksiyona girdigi icin acillasmamin seviyess TBA andizi ile
belirlenebilmektedir. Lipit oksidayonunun ikincil Grinleri de diger kimyasal driinlere
yikildig1 icin Ozellikle uzun sireli depolamalarda TBA degerinde artis ve azalislar
gozlenebilmektedir (Melton, 1983; Regenstein ve Regenstein, 1991).

Depolama baslangicinda TBA degerleri Kontrol, Grup A ve Grup B icin
sirayla 1.47, 0.89 ve 0.87 MA kg * olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Kontrol
grubunda TBA degerleri depolama sliresince hizl1 bir artis gostermis ve depolamanin
15. giiniide 4.80 MA kg ™ ile en yiiksek degere ulasmistir. TBA degerleri Grup A ve
Grup B’ de depolama boyunca dalgalanmalar gostermistir. Depolama sliresince
Kontrol ve Grup B arasinda istatistiksel olarak 6énemli farklar gortlmustir (p<0.05).
10. ve 13. gunlerde tim gruplar arasinda 6nemli dizeyde farkliliklar bulunurken
(p<0.05), Grup A ve Grup B arasinda depolamanin diger gunlerinde 6nemli farklar
bulunmamistir (p>0.05). Lipit oksidasyonu Grup B ’'de en dusUk dizeylerde
gerceklesmis ve depolama boyunca Grup B en distik TBA degerlerine sahip
olmustur. Grup B ‘nin Grup A ‘dan daha distk TBA degerlerine sahip olmasi nedeni
kullanilan biberiye ekstrakti konsantrasyonun daha yiksek (%0.8) olmasindan
kaynaklanabilir.

Tokur ve ark., (2004), -18 °C ‘de depoladiklar: tilapya (Oreochromis
niloticus) burgerlerinin TBA degerinin en yuksek 0.142 mg MA/kg olarak 7. ayda
oldugunu gozlemlemiglerdir. Tokur ve ark., (2006), tarafindan yapilan bir baska
calisgmada yikanmis kiyillmis ve yikanmadan kiyilmis aynali sazandan elde edilen
balik koftelerinin TBA degerlerinin dondurulmus depolama boyunca sirayla 0.17' den
0.27 mg MA/kg'a ve 0.20'dan 0.25 mg MA/kg’'a 6nemli dizeyde (p<0.05) arttigi
bulunmustur. Kose ve ark., (2009), buzdolab: kosullarinda depoladiklar: yikanmadan
kiyilmis, yikanmig kiyilmis ve 6n pisirilmeden sonra kiyilmis mezgit baligi
burgerleriyle yaptiklar1 calismada TBA degerlerinin sirayla 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 arasinda
degistigini gbzlemlemislerdir. Mahmoudzadeh ve ark., (2010), tereyagi ve ekmek
materyaliyle kaplayarak ve kaplamadan (Grup A, Grup B) -18 °C ‘de 5 ay
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depoladiklar: dil baligi burgerlerinin TBA degerlerini depolama baslangicinda Grup
A’ da 1.01 MA/kg olarak bulmuslar ve depolama sonunda bu degerin azalma
gostererek 0.22 MA/kg a dustigni gézlemlemislerdir. Grup B’ de ise bu deger
depolama basinda 0.15 MA/Kkg iken depolama sonunda 0.62 MA/kg' a yikselmistir.

Calisma sonunda kontrol grubunun TBA degerleri yapilan calismalarda
bulunan degerlerden daha yuksek bulunurken, biberiye muameleli gruplarda bulunan
degerler diger calismalarla paralellik gostermis olup daha disuktir.

4.2.3. Peroksit Sayiaindaki (PV) Degisimler
Biberiye ekstrakt: ilaveli uskumru burgerlerin depolama baslangicinda 15.
gun sonuna kadar degisim gosteren peroksit sayisindaki degisimler Cizelge 4.5te

verilmistir.

Cizelge 4.5. Biberiye Ekstraktiyla Muamele Edilmis Uskumru Burgerlerinin 15 Gin
Depolanmasi Siresince Peroksit Degerindeki (meg/kg) Degisimler.

Depolama siires Kontrol A B
(gan)
4.19+0.84° 2.37+0.27° 2.19+0.56"
4.87+0.44° 2.27+0.80° 3.85+0.90°
3.91+0.38° 2.31+0.49" 2.53+0.45"
10 3.60+0.40° 2.05+0.25" 1.89+0.39°
13 3.98+0.92° 2.12+0.30° 3.04+0.11%*
15 3.79+0.57° 1.73+0.25° 2.95+0.23"

* Aym satirda farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel fark vardir.
X + S : Aritmetik ortalama + Standart sapma

Lipit oksidasyonun birinci asamasinda doymamis yag asitlerinin cift
baglarina oksijenin eklenmesiyle peroksitler meydana gelir. Peroksitler tatsiz
kokusuz bilesikler oldugu icin tiketiciler tarafindan ayirt edilemezler. Ancak bunlar
bizim acilasmay1 algilamamizi saglayan aldehitler, ketonlar ve karboksilik asitler
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gibi ikincil Grdnlerin ortaya ¢ikmasina neden olurlar (Porter ve ark., 1992). Bu
calismada peroksit degeri, uskumru burgerlerinin depolama boyunca birincil
oksidasyon Urunlerinin tanimlanmast igin kullamlmustir. Baslangig peroksit degerleri
Kontrol, Grup A ve Grup B icin sirayla 4.19 meg/kg, 2.37 meg/kg ve 2.19 meg/kg
olarak belirlenmistir. Depolama boyunca tim gruplarin peroksit degerlerinde
dalgalanmalar gozlenmistir. Onemli diizeyde (p<0.05) en yilksek peroksit degeri
(4.87 meg/kg) 6.ginde kontrol grubundan elde edilmistir. Kontrol ve Grup A
arasinda peroksit degerleri depolama siiresince 6nemli derecede (p<0.05) istatistiksel
farkliliklar gostermistir. Grup A ve Grup B arasinda depolamamn 6. ve 15.
gunlerinde 6nemli farklar (p<0.05) bulunmustur. Kontrol ve Grup B’ de depolamanin
6. ve 13. gunlerinde fark bulunmazken (p>0.05), diger gunlerde fark bulunmustur.
Depolama boyunca en distik peroksit degerine (1.73 meg/kg) depolama sonunda
Grup A ‘da rastlanmistir. Bu durum, biberiye ekstraktinin balik burgerleri lipit
oksidasyonuna karst korudugunu aciklamaktadir. Grup B’de daha yiksek
konsantrasyonda biberiye bulunmasina ragmen Grup A’dan daha yiksek degerlere
sahip olmasi biberiye ekstrakt: icerisinde bulunan alkanlar, alkenler ve bazi keton
bilesiklerinin  oksidasyonu arttirict  (prooksidan) etki gosterdigi  ihtimalini
guclendirmektedir. Benzer olarak, Wada ve Frang (2004), sardalya filetosu tzerine
yiuksek miktarda a-tokoferol uygulamis ve bu maddenin sardalya filetosunda
prooksidan etki gosterdigini saptamislardir.

Al Bulushi ve ark. (2005) Arabian sea meagre (Argyrosomus heinii) ile
hazirlachklar: burgerleri -20 °C ‘de 3 ay depolamslardir ve peroksit degerinin 4.
haftadan 8. haftaya kadar arttigini, daha sonra 8. ve 10. haftalarda sabit kaldigini
gormuslerdir. Degerler 8. haftada 14 meg/kg ‘dan 26 meg/kg ‘a kadar artmus,
depolama sonunda ise 24 meg/kg ‘a dismustir. Tokur ve ark. (2004) tilapya
burgerlerini -18 °C ‘de 8 ay depolayarak peroksit degerlerindeki degisimleri
incelemislerdir. Depolama baslangicinda peroksit degerinin 0.18 meg/kg oldugunu
ancak depolamanin 6. ayinda 5.03 meg/kg ‘a arttigim ve 8. ayda 0.82 meg/kg ‘a
distuguni gozlemlemislerdir.
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4.2.4. Serbest Yag Asidindeki (FFA) Degisimler

Uskumru burgerlerinin 15 giin depolanmast sliresince serbest yag asitlerinde
meydana gelen degisimler Cizelge 4.6 da verilmistir.

Cizelge 4.6. Biberiye Ekstraktiyla Muamele Edilmis Uskumru Burgerlerinin
Depolama Siresince Serbest Yag Asitlerindeki (% oleilk asit)

Degisimler.
Depolama siires Kontrol A B
(gun)
0 5.56+0.17° 4.09+0.08° 4.18+0.18°
6 6.37+0.05° 4.75+0.27° 5.18+0.46"
8 6.50+0.31° 5.23+0.18" 5.21+0.37"
10 6.53+0.06° 6.04+0.14" 5.53+0.05°
13 6.34+0.17° 5.85+0.24" 5.75+0.16"
15 6.89+0.16° 5.76+0.05" 5.69+0.21°

* Aym satirda farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel fark vardir.
X + S : Aritmetik ortalama + Standart sapma

Serbest yag asitlerinin esterlesmis lipitlerin enzimatik hidrolizinin bir sonucu
oldugu bilinmektedir (Pacheco-Aguilar ve ark. 2000) . Gidamin bilesiminde serbest
yag asidi miktariin artmasi oksidasyonu hizlanmasina neden olmaktadr.
Depolamanin basinda Kontrol, Grup A ve Grup B’ nin serbest yag asidi degerleri
sirayla %5.56, %4.09 ve %4.18 olarak bulunmustur. Grup A ve Kontrol arasinda
depolama boyunca istatistiksel farkliliklar gozlenmistir (p<0.05). Ayrica kontrol ve
Grup B arasinda da depolamanin tim gunlerinde farkliliklara rastlanmistir (p<0.05).
Grup A ve Grup B arasinda serbest yag asitleri bakimindan depolamanin 10. glinde
istatistiksel farkliliklar bulunmustur. (p<0.05). Depolama siiresince tim gruplarin
serbest yag asidi degerlerinde dalgalanmalara rastlanmis ve depolama sonunda
baslangi¢ degerlerine gore artis gozlenmistir.
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Tokur ve ark. (2004), -18 °C ‘de 8 ay depoladiklar: tilapya burgerlerinin
serbest yag asitleri degerini baslangicta %2.73 olarak bulmus ve depolamanin ilk
ayinda % 4.14 ‘ye ulastigim, depolama sonunda da %5.92 ‘ye kadar arttigim
gozlemlemislerdir.

4.3. Duyusal Analiz
4.3.1. Pismis Uskumru Burgerlerinin Duyusal Bulgular:
Uskumrudan elde balik burgerlerin (Kontrol ve biberiye ekstraktli) depolama

siresince renk, koku, lezzet, doku yapisi gibi duyusal parametrelerinde meydana
gelen degisimler Cizelge 4.7 de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Biberiye Ekstraktiyla Muamele Edilmis Balik Burgerlerin Duyusal

Analizleri
Gend kabul
Dsggllzrr?a Gruplar Renk Koku L ezzet Doku yapis edilebilirlik
K 8.89+0.33* 8.89+0.33* 9.00+0.00° 9.00+0.00° 9.00+0.00%
0 A 8.89+0.33 8.89+0.33%° 8.89+0.33 8.89+0.33  9.00+0.00°
B 8.89+0.33 8.89+0.33° 8.22+0.67° 8.89+0.33° 8.78+0.44°
6 K 7.67+0.50° 7.11+1.05° 7.44+1.13% 7.44+0.88% 7.67+0.70°?
A 7.77+0.50° 8.00+0.70° 7.67+0.70° 7.55+1.01° 7.89+0.78
B 7.78+0.67° 7.89+0.78° 7.00+0.87° 7.78+0.83°  7.78+0.83°
8 K 7.33+0.50° 6.44+1.13° 6.22+0.97% 6.55+0.52° 6.11+0.78°
A 7.55+0.52° 7.33+0.50° 6.78+0.66° 7.33+0.50° 7.11+0.60°
B 7.33+0.50° 7.33+0.50° 6.22+0.44° 6.89+0.93®  7.00+0.70°
10 K 7.22+0.44% 6.67+0.70° 6.11+0.33* 6.33+0.50° 6.78+0.83°
A 7.44+053% 7.11+0.60° 6.55+0.83° 7.22+0.67° 7.11+0.33F°
B 7.224¢0.67° 7.11+0.93% 6.00+0.87° 7.22+0.44°  7.00+0.50°
13 K 6.67+0.70* 6.33+0.70° 5.33+1.11* 5.78+1.20° 5.89+1.27%®
A 7.11+0.60° 6.33+0.50° 5.67+0.70° 6.11+0.78°  6.11+0.60°
B 7.11+0.60° 6.33+0.50° 4.11+1.45° 571+1.05° 4.89+1.17°
15 K 4444053 4.78+0.67° 3.11+0.33° 4.22+0.44* 4.11+0.60%
A 4.67+0.87° 5.00+0.87° 4.22+0.44° 4.55+0.53° 4.33+0.70°
B 455+0.53 4.89+0.78° 2.78+0.44° 4.44+053°  3.55+0.73"

* Ayni siitunda farkl1 harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde igtatistiksel fark vardir.
X + S : Aritmetik ortalama + Standart sapma

Istatistiksel analiz sonuclarina gore, depolama boyunca renk parametresi

bakimindan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar (p>0.05) gorulmemistir. Koku

bakimindan depolamamin 0, 10, 13 ve 15. ginlerinde ©nemli

farkliliklar

bulunmamistir (p>0.05). Depolamanin 6. guniinde Kontrol ve Grup A arasinda, 8.

guniinde ise Kontrol ile her iki biberiye muameleli grup arasinda 6nemli farklar

gordlmistar (p<0.05). 6, 8 ve 10. gunlerde gruplar arasinda lezzet parametresi

bakimindan fark bulunmamustir. Depolamanin 0. ve 13. gunlerinde Kontrol ve Grup
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A arasinda lezzet bakimindan istatistiksel fark bulunmazken, Grup B ile bu gruplar
arasinda 6nemli fark bulunmustur (p<0,05). Depolama sonunda (15. guin) kontrol ve
Grup B arasinda fark bulunmazken, Grup A ile bu gruplar arasinda Onemli
farkliliklar bulunmustur. Doku yapisi bakimindan 0, 6, 13 ve 15. gunlerde gruplar
arasinda fark bulunmamistir (p>0,05). Depolamanin 8. giininde Kontrol ve Grup A
arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunurken, 10. ginde Kontrol ve
biberiye muameleli gruplar arasinda farklar bulunmustur. Genel kabul edilebilirlik
bakimindan Kontrol ve biberiye muameleli gruplar arasinda 8. giinde 6énemli farklar
tespit edilmistir. Depolamanin 13. ve 15. gunlerinde grup A ve Grup B arasinda
onemli farkliliklar gorulmistur (p<0,05). Depolama sonunda Kontrol ve Grup B’ de
duyusal kalite bakimindan belirgin bir diists gbzlenmistir. Depolama stiresince Grup
A, Grup B ‘den daha iyi bir duyusal kabul edilebilirlige sahip olmus ve depolama
boyunca genel kabul edilebilirligini korumustur. Grup B kimyasal kalite
parametreleri bakimindan daha iyi sonuclara sahip olmasina ragmen, duyusal olarak
Grup A daha cok tercih edilmistir. Bunun nedeni Grup B’ de kullanilan yiiksek
konsantrasyonlu (%0.8) biberiyenin istenmeyen acims: bir tatla sonuglanmasi olarak
gorilmektedir.

Duyusal degerlendirme sonunda panelistier genel olarak biberiye ekstraktinin
balik burgerin duyusal kalitesi tzerine antioksidan etkisinin oldugunu, ancak %0,8
olarak kullanilan konsantrasyonun burgere acimsi bir tat verdigini ve bu nedenle
uygun olan konsantrasyonun %0.4 oldugunu belirtmislerdir.

Mahmoudzadeh ve ark., (2010) yaptiklar1 calismada, dil baligindan
hazirladiklar1 burgerleri tereyag: ve ekmek materyaliyle kaplayarak ve kaplamadan
(Grup 1, Grup 2) -18 °C ‘de depolayarak duyusal kalitesindeki degisimleri
arastirmiglardir. Calisma sonunda gruplar arasinda 6nemli dizeyde farkliliklar
oldugunu gozlemlemislerdir. Depolama sonunda Grup 1 ‘in duyusal sonuglart Grup
2'den daha diusuk bulunmustur. Sonug olarak kaplama materyalinin depolamanin
tum aylarinda doku yapisint 6nemli dl¢tide (p<0.05) etkiledigi gorulmustir. Corbo ve
ark., (2009), timol, limon ekstrakti ve Uziim cekirdegi ekstraktiyla muamele ettikleri
balik burgerleri 5 °C *de depolamuslardir. Arastirma sonunda kontrol grubunun 6
gunde bozuldugunu, timol ve limon ekstraktiyla muamele edilen gruplarin 14 gin
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taze kaldigini, Uzim cekirdegi ekstraktiyla muamele edilen grubun ise tazeligini 10
gun boyunca strdirdugiini bulmuglardir. Metin ve ark., (2002), alabalik burgerlerini
28 gun boyunca sogukta depolayarak duyusal kalitesini degerlendirmislerdir.
Duyusal analiz sonuclarina gore depolamamn 21. guninden sonra burgerlerin
tazeligini kaybettigini bulmuslardir. Taskaya ve ark., (2003), taze ve dondurulmus-
¢OzUndurdlmus alabalik filetolarindan hazirladiklar: balik burgerleri (Grup A ve
Grup B) 4 °C 'de 21 gun depolayarak duyusal degisimlerini incelemislerdir.
Arastirma sonunda iki grup arasinda oOnemli farklar gdzlenmemistir. Ancak
dondurulmus-¢dztndurilmus filetolardan hazirlanan burgerlerin daha diisik duyusal
sonuclara sahip oldugu bulunmustur. Fakat gruplardan hicbiri kabul edilemez olarak
gordlmemistir. Hasaballa ve ark., (2009), kedibaligi burgerlerini farkli pisirme
metotlar1 (1zgara, kizartma, firinda) uygulayarak pisirdikten sonra -18 °C’'de 4 ay
boyunca depolamislardir. Izgarada pisirildikten sonra dondurulan 6rneklerin en
distk duyusal sonuclara sahip oldugu, kizartilarak pisirilen burgerlerin genel kabul
edilebilirliginin firinda ve 1zgarada pisirilen burgerlerin genel kabul edilebilirliginden
daha yuksek oldugu bulunmustur. Ayrica duyusal testler tim gruplarin depolamanin
sonuna kadar kabul edilebilir olduklarini gostermistir.

Arastirmada duyusal degerlendirme sonuglarina gore kontrol ve Grup B’ nin
raf dmirleri 13 gin, Grup A’ min raf émri ise 15 gun olarak belirlenmistir. Grup B’
nin Grup A’ ya kiyasla daha kisa raf dmriine sahip olmasinin nedeni daha yuksek
konsantrasyonlarda kullanilan biberiye ekstrakti ve buna bagli olarak tatta meydana
gelen acilasmadir.

4.4. Mikrobiyolojik Degisimler

4.4.1. Toplam M ezofilik Bakteri Sayim (TMBS)

Sekil 4.1’ de biberiye ekstraktiyla muamele edilen uskumru burgerlerinin
depolanmasi sliresince toplam canli sayimi verilmistir.
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Sekil 4.1. Biberiye Ekstraktiyla Muamele Edilmis Uskumru Burgerlerinin Toplam
Canli Sayimi (TVC).

Balik burgerin baslangi¢ toplam canli sayimi, daha 6nce Kose ve ark. (2009)
tarafindan mezgit burgerleri icin, Corbo ve ark. (2009) tarafindan morina baligi
burgerleri icin, Al-Bulushi ve ark. (2005) tarafindan bir Kizildeniz tiri olan Arabian
sea meagre burgerleri icin rapor edilen degerden daha yiksek (Kontrol ve Grup A
icin 4.48 log cfu g ™, Grup B icin 4,45 log cfu g ™) bulunmustur. Toplam canl
sayimi depolama siresince artis gostermistir. Ancak tim balik burger gruplarinda
toplam canli sayim igerigi depolama periyodu boyunca limit seviyesini asmamustir
(<6 log cfu g*). Kontrol grubunda depolama siiresince biberiye ekstrakti muameleli
gruplara kiyasla yiksek diizeyde toplam canli sayim gozlenmistir. Diger taraftan
Grup A ve Grup B arasinda 6nemli degisimler bulunmazken biberiye ekstraktinin
mikroorganizma gelisimini kontrol etmede etkili oldugu gorulmastir.

Corbo ve ark. (2009) cesitli konsantrasyonlarda dogal antioksidan (karvakrol,
O0ganol, timol, yesil cay ekstrakti, biberiye ekstrakti, limon ekstrakti ve (zim
cekirdegi ekstrakti) uyguladiklari ve modifiye atmosfer paketleyerek 5 °C' de
depoladiklar1 morina burgerlerinde mikrobiyal blytmenin kontrol altina alindigin,
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bakteriyel populasyonun azalarak 4.8 log CFU g ve 6.5 log CFU g arasinda
kaldigin1 gbzlemlemislerdir. Ayni arastirmacilarin bir baska ¢alismasinda timol hem
Pseudomonas fluorescens hem de psikotrofik bakteriler tzerinde en etkili bilesen
iken, Gzim c¢ekirdegi ekstrakti Photobacterium phosphoreum, Shewanella
putrefaciens ve mezofilik bakterilere karsi en etkili dogal bilesen olarak gézlenmistir.
Arastirma sonunda mikrobiyal biyumenin taze balik burgerin kabul edilebilirligini
sinirlayan bir etmen oldugu sonucuna varilmistir. Taskaya ve ark., (2003), 4 °C 'de
21 gin boyunca depoladiklar1 taze ve dondurulmus-¢cozindirilmis alabalik
filetolarindan hazirladiklar: balik burgerleri depolayarak mikrobiyal degisimlerini
incelemislerdir. Arastirmacilar taze balikta toplam canli sayimim >7.48 log CFU/g
olarak bulurken, dondurulmus-¢ozindurdlmis balikta bu degeri 5.58 log CFU/g
olarak gozlemlemislerdir. Depolamanin 0. ginunde balik burgerlerdeki mikrobiyal
yuk burger formulasyonunda kullanilan bilesenlerin antimikrobiyal etkisinden dolay1
balik filetolarindaki degerden daha diusik bulunmustur.

Bu calisma sonunda kontrol ve biberiye muameleli gruplarin her ikisinde de
toplam canli sayisi depolama boyunca limit degerini asmamis ve yapilan diger
calismalara kiyasla dahaiyi sonuglar gosterdigi saptannustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, bibriyeden (Rosmarinus officinalis L.) solvent ekstraksiyon
yontemiyle Uretilen dogal antioksidanlarin  uskumru (Scomber  scombrus)
burgerlerine uygulanmasi ile balik burger Uzerindeki duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik etkileri arastirilmustir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar ve
Oneriler asagida belirtildigi sekilde siraile verilmistir.

1. Arastirmamizda uskumru burgerin protein oram %18.10; yag oran ise %12.75
olmustur. Nem ve ham kil icerigi sirasiyla %57.97 ve %2.18 olarak
bulunmustur.

2. Arastirmamizda bittin gruplarda genel olarak en yiksek oranda bulunan yag
asitleri miristik asit (14:0), palmitik asit (16:0), stearik asit (18:0), palmitoleik
asit (16:1), oleikk asit (C18:l09), linoleik asit (C18:2w6), linolenik asit
(C18:3w3), arasidonik asit (C20:4w6), eikosapentaenoik asit (EPA, C20:51»3)
ve dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6w3) olmustur.

3. Pismis olarak duyusal degerlendirme sonuclarina gore renk, koku, lezzet, doku
yapisi ve genel kabul edilebilirlik agisindan duyusal puanlarda depolama
siresi ile birlikte bir dists gozlenmistir. Bu calismada uskumru burgerleri
hedonik skalaya gore kontrol grubu 5.89 puanda ve Grup B 4.89 puanda
depolamanin 13. gununde red edilmis, Grup A ise 4.33 puanda depolamanin
15. guinuinde red edilmistir.

4. Biberiye ilaveli ve ilavesiz uskumru burgerlerinin TVB-N degerleri depolama
boyunca dalgalanmalar gostermis olup, GUrtnlerin kimyasal kalitelerinin
belirlenmesinde TVB-N parametresinin uygun bir kriter olmadig: tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda burgerlerin TVB-N yonunden tiketilebilir
sinirina ulasmadigr tespit edilirken, mikrobiyolojik sonuclar yoninden de
tiketilebilir 6zelligini korudugu tespit edilmistir.
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. Arastirma sonucunda TBA degerleri agisindan kontrol ve muamele gruplari
arasinda 6nemli farkliliklar gordlmuistdr (p<0.05). Ancak Grup B’ de Grup A’
yagore daha diisik degerler elde edilmistir. Bunun nedeni kullanilan biberiye
ekstraktinin  daha yuksek konsantrasyonda (%0.8) olmasidir. Uskumru
burgerinde TBA agisindan en etkili biberiye ekstrakti konsantrasyonunun
%0.8 oldugu distnulmektedir.

6. Peroksit sayist (PV) agisindan kontrol ve biberiye muameleli gruplarda
dalgalanmalar gozlenmistir. Biberiye muameleli gruplarin kontrol grubundan
daha distk degerlere sahip oldugu bulunmustur. Ancak muamele gruplari
arasindaki fark tam olarak ayirt edilememistir ve Grup A’ min Grup B’ den
daha iyi sonuglara sahip oldugu gbézlenmistir.

7. FFA acisindan kontrol ve biberiye muameleli gruplar arasinda onemli
farkliliklar (p<0.05) oldugu ve FFA acisindan Grup A ve Grup B’ nin
etkilerinin benzer oldugu sonucuna varilmistir.

8. Calisma sonunda mikrobiyolojik verilere dayanarak, kontrol ve biberiye
muameleli gruplarin her ikisinde de depolama boyunca TAMB (Toplam
Aerobik Mezofilik Bakteri) sayisi bakimindan kabul edilebilir limit degerini
(10° kob/g) asmadig1, ayrica muamele gruplarinin kontrol grubuna gére daha
disUk degerlere sahip oldugu gbzlenmistir.

Arastirma sonucunda kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore
biberiye muameleli gruplar kontrol grubuna kiyasla daha iyi sonuclar gostermistir.
Duyusal degerlendirmede ise Grup A (%0.4 biberiye) hem kontrol hem de Grup B
ye (%0.8 biberiye) gbre daha uzun bir raf dmrine sahip olmus ve depolama sonuna
kadar duyusal kalitesini korumustur. Grup B’ nin kontrol ile aym duyusal sonuglara
sahip olmasinin nedeni kullanilan yiksek konsantrasyonda biberiye ekstraktinin
istenmeyen acimsi bir tatla sonuglanmasidir. Bu nedenle burgerlerde kullanmlacak
biberiye ekstrakti miktarinin %60.4’ Gin tizerinde olmamast 6nerilmektedir.

Uskumru burgerlerinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerinin
belirlendigi bu calismada, islenmis baliklarin  besinsel kompozisyonunun

belirlenmesi ve c¢ssitli konsantrasyonlarda farkli baharatlarin (kekik, nane, defne,
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adacayr vb.) kullamilmast konunun farkli yonleriyle degerlendirilmesine katki
getirebilir.
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