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BUZDOLABINDA DEPOLANAN HAMSI (Engraulis encrasicholus, L., 1758)
BALIGININ RAF OMRUNE BiBERIYE (Rosmarinus officinalis L.)
EKSTRAKTININ ETKIiSI
OZET

Bu calismada dogal antioksidan olarak kullanilan biberiye (Rosmarinus
officinalis L.) ekstraktinin buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) depolanan hamsi (Engraulis
encrasicholus, L., 1758) baliklarinda kullaniminin etkisi aragtirllmigtir. Demleme
yontemiyle elde edilen biberiye ekstraktinda, i¢ organlar1 ¢ikarilmis ve g¢ikarilmamais
hamsi balig1 yarim saat siire ile bekletilmis ve buzdolabi kosullarinda 4+1°C’de
depolanmistir. Depolama siiresinde duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle raf
omrii belirlemeye ¢alisilmistir.

Aragtirma baslangicinda ham protein, ham yag, nem ve ham kiil orani sirasiyla
%19.13+£0.72, %3.80+0.4, %74.00+1 ve %1.10+0.10 olarak bulunmustur. Duyusal
analizlere bakildiginda kontrol grubunda (CK, NK) depolama siiresince diger gruplara
(CB, NB) gore daha diisiik duyusal puanlar aldig1 goriilmiistiir. Kimyasal analizlerden,
TVB-N miktar1 depolamaya bagli olarak artis gostermis, biberiye ekstraktinda
bekletilen (CB, NB) gruplarda kontrol grubuna (CK, NK) gore daha diisiik artis
belirlenmistir. TVB-N degerinin CB grubu i¢in 15. giin 35.71+0.32 mg N/100 g, CK
grubu icin 11. giin 36.04+0.13 mg N/100 g, NB grubu icin 13. giin 38.35+0.29 mg
N/100 g, NK grubu i¢in 11. giin 35.84+0.49 mg N/100 g’ a ulastig1 belirlenmistir.
Depolama boyunca TBA degerlerinde CB grubunda 15. giin 8.70+0.36 ug MDA/g, CK
grubunda 9. giin 8.14+£0.04 ng MDA/g, NB grubunda 13. giin 8.72+0.52 pg MDA/g,
NK grubunda ise 11. giin 8.80+0.12 pg MDA/g olarak belirlenmistir. Depolamaya bagl
olarak artan TMA degeri CK grubunda 13. giin 8.87+0.07, CB grubu 7. giin 7.58+1.28,
NK grubu 11. giin 7.34+£0.87, NB grubu 11. giin 11.00£1.19 degerine ulasmistir.
Depolamanin baslangicinda 6.43+0.08 olarak belirlenen pH degeri, depolamanin son
giinii olan 15. giin CK, CB, NK ve NB gruplarinda sirasiyla, 6.07+0.08, 6.68+0.03,
6.54+0.10 ve 6.49+0.12 olarak tespit edilmistir. Depolama baglangicinda tiim gruplarda
diisiik mezofilik aerobik bakteri sayis1 gozlenirken bu sayr depolama siiresince tiim
orneklerde artis goOstermistir. Depolamanin 13. giiniinde CK, CB, NK ve NB
gruplarinda mezofilik aerobik bakteri sayilar1 sirasiyla 6.36, 6.98, 6.57, 6.95 log cfu/g
olarak belirlenmistir. Depolamanin 13. giinlinde CK, CB, NK ve NB gruplarinda
psikrofilik bakteri sayilar1 sirasiyla 5.18, 4.81, 5.98, 4.61 log cfu/g olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Hamsi, biberiye, antioksidan, raf démrii, buzdolab1 kosullari



EFFECT OF ROSEMARY (Rosmarinus officinalis L.) EXTRACT ON
ANCHOVY (Engraulis encrasicholus, L., 1758) ITS SHELF LIFE OF STORED IN
THE REFRIGERATOR

ABSTRACT

In this study rosemary (Rosmarinus officinalis L.) extract used as natural
antioxidants of in refrigerator conditions (4+1°C) investigated the effects of stored
anchovy (Engraulis encrasicholus, L., 1758) was fried. Rosemary extract obtained by
brewing method, internal organs were removed and pickled fish are not removed and
soaked for a period of half an hour 4+£1°C were stored in refrigeratee conditions. During
the storage, sensory, chemical and microbiological analysis were trying to determine
shelf life.

At the begining of the research, crude protein, crude fat, moisture and crude ash
ratio %19.13+£0.72, %3.80+0.40, %74.00+1.00 and %1.10+0.10 found respectively.
Looking for sensory analysis in the control group (CK, NK) were significantly lower
than other groups (CB, NB) during storage of at sensory scores. From chemical
analysis, TVB-N amount was increased due to storage and with rosemary extract (CB,
NB) groups were set lower than control group (CK, NK). TVB-N value for CB group
was determined at 15th day 35.71+0.32 mg N/100 g, for CK group at 11th day
36.04+0.13 mg N/100 g, for NB group at 13th day 38.35+0.29 mg N/100 g, for NK
group at 11th day 35.84+0.49 mg N/100 g. TBA values during storage in the CB group
was found at 15th day 8.70+0.36 ug MDA/g, for CK group at 9th day 8.14+0.04 ug
MDA/g, for NB group at 13th day 8.72+0.52 pg MDA/g, for NK group at 11th giin
8.80+0.12 ug MDA/g. TMA values increased due to storage in the CK group was found
at 13th day 8.87+0.07 mg/100 g, for CB group at 7th day 7.58+1.28 mg/100 g, for NK
group at 11th day 7.34+0.87 mg/100 g, for NB group 11th day 11.00+1.19 at mg/100 g.
The pH value is determined 6.43+0.08 at the beginning of the storage. The last day of
storage at 15th day CK, CB, NK and NB groups were found, 66.07+0.08, 6.68+0.03,
6.54+0.10 and 6.49+0.12 respectively. At the beginning of storage in all groups, the low
number of mesophilic aerobic bacteria count was observed and all samples increased
during storage. Storing 13th day of CK, CB, NK, and NB groups mesophilic aerobic
bacteria counts were found 6.36, 6.98, 6.57, 6.95 log cfu/g, respectively. Storing 13th
day of CK, CB, NK, and NB groups psychrophilic bacteria counts were found 5.18,
4.81, 5.98, 4.61 log cfu/g, respectively.

Key words: Anchovy, rosemary, antioxidant, shelf life, refrigerated conditions

il



TESEKKUR

Yiiksek lisansa basladigim ilk giinden beri verdigi destekle kendime olan
glivenimi arttiran, tez konumun sec¢imi, arastirilmasi ve yazilmasinda destek olan ¢ok
degerli danisman hocam Sayin Dog. Dr. Hiinkar Avni DUYAR’a,

Laboratuar ¢aligmalarimin ilk giiniinden itibaren tiim ¢aligsmalarimda biiylik bir
ozveri ile yardime1 olan sevgili arkadaslarim, yiiksek lisans dgrencileri Ozgiil OZER ve
Bengiinur SOYLEYEN’e, laboratuar teknikeri Ugur CARLI’ya,

Yiiksek lisans egitimim boyunca manevi desteklerini esirgemeyen, kardes olmak
icin kan bagina ihtiya¢ olmadigini gosteren sevgili yiiksek lisans arkadaglarima,

Tim egitimim boyunca maddi manevi destekleriyle yanimda olan, sabir
gosteren, haklarim1 higbir zaman O6deyemeyecegim sevgili annem Emine Ayhan

GARGACI ve sevgili babam Unal GARGACTI’ya yiirekten tesekkiir ederim.
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1. GIRiS

Yasamin en temel gereksinimlerinden biri olan beslenme, anne karnindaki
bebegin sagligindan, yaslilik donemindeki kisinin sagligina kadar tiim yas gruplarini ve

yasam kalitelerini etkileyen en dnemli faktordiir (Anonim, 2010).

Bir insanin giinliik almasi zorunlu olan 50g hayvansal proteinin kasaplik
hayvanlardan ve diger tiiketilebilen kara hayvanlarinin etinden saglanmasi miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle protein agiginin biiyiik bir boliimiiniin basta balik olmak
tizere su iirlinlerinden karsilanmasi bir zorunluluk halini almistir (Duyar, 2000).

Balik, sindirimi kolay ve besin degeri yiiksek bir gidadir. Balik ve diger su
canlilar1 yiiksek miktarda protein %17-20, mineral (kalsiyum, demir, selenyum, ¢inko
vb.), vitamin (A, B3, B6, B12, D, E) ve doymamis yag asitleri igerirler (Sidhu, 2003).
Bu yag asitleri s1v1 haldedir ve insan hayat1 i¢in ¢ok degerlidir. Balik yaglar1 i¢erdikleri
linoleate tipi (n—6) ve linolenieate tipi (n—3) adli iki tip yag asidi ile insan diyeti i¢in
gereken besin bilesenlerini karsiladiklarindan ¢ok degerlidirler. Doymamis yag asitleri
kisa zamanda oksitlenirler. Bu oksitlenme balik tadinda acilasma seklinde kendini
gosterir ve baliktaki yaglarin acilasmas1 bozulma gesitlerinden biridir (Ozyilmaz, 2007).

Gidalarda bozulma kimyasal reaksiyonlarla veya fiziksel hasarlarla meydana
gelir. Ancak bozulmanin en 6nemli sebebi mikrobiyal gelisme ve bu gelisme sonrasi
meydana gelen aminler, siilfitler, alkoller, aldehitler, ketonlar ve organik asitlerdir. Bu
organik asitler bozulmus balikta kotli kokularin olugsmasina sebep olurlar (Gram ve
Dalgard, 2002). Uretilen gidalarin %25'ine yakin kisminin hasat sonrasi mikrobiyal
gelisme sonucu bozuldugu tespit edilmistir (Baird-Parker, 2000). Gidalardaki bu tiir
bozulma, hem ekonomik a¢idan maddi zarara sebep olur hem de insan saglifina zarar
verir. Kesimlerde ve gida iiretim tekniklerinde modern gelismeler olmasina ragmen gida
giivenligi, onemi gittik¢e artan halk sagligi konusudur. Diinya genelinde 2000 yilinda
yaklasik iki milyon insanin ishal hastaligindan o6ldiigii, endiistrilesmis iilkelerde
insanlarin %30'v kadarinin gida kaynakli bir hastaliktan aci ¢ektigi belirlenmistir
(WHO, 2002).

Baliklarda bozulma ise otolitik, oksidatif ve bakteriyel aktivite sonucu olusur.
Ancak, taze baliketlerinde otolitik aktivite ve pH, kirmizi etlere kiyasla daha hizlidir. Bu
nedenle taze balikk ve diger deniz driinleri, gerek otolitik ve gerekse bakteriyel
bozulmaya, kirmizi etlere oranla daha duyarhdir (Giilyavuz ve Unliisaym, 1999).

Oksidasyon, yaglarin bozulmasindan sorumlu temel faktorlerden biridir. Lipit



oksidasyonu gidalarin rengini, lezzetini, tekstiiriinii ve besin degeri gibi kalitesini
olumsuz yonde etkileyen, istenmeyen {iirinlerin olusmasina yol agan bir reaksiyondur.
Lipitlerde ve yag igeren gida maddelerinde oksidasyon, tat ve koku bozulmalarina
neden olmaktadir. Ayn1 zamanda oksidasyon sirasinda olusan tepkime {iriinlerinin insan
sagligi acisindan tehlike olusturdugu ve karsinojenik maddelerin olustugu ileri
stiriilmektedir (Kayahan, 2003).

Canli baligin sindirim sistemi, giday1r sindirmek i¢in rol oynayan enzimler
salgilar. Balik oldiikten sonra ters yonde bir etki olusur ve bu enzimler salgilanmaya
devam edilir. Bu enzimler balifin mide ve barsak duvarlarini pargalar. Bu da baligin
bozulmasina sebep olur. Balik o6ldiikten sonra enzimlerin c¢alisma hizi1 baligin
yakalandig1 ortama, hava sicakligina, avlanmada kullanilan malzemelere, avlanma
teknigine ve beslenmenin dorukta oldugu déneme bagh degisiklikler gosterir (Oksiiz,
2001). Balik oldiikten sonra dokulara giden oksijen kesilir Bunun sonucunda baligin
metabolik aktiviteleri i¢in gerekli olan enerji anaerobik yolla saglanir. Anaerobik
metabolizma sonucunda glikojen laktik aside parcalanir ve kasta laktik asit birikmesi
sonucunda kasin pH’s1 diiser. Kasta glikojenden baska bir diger enerji kaynagi ise
kreatin fosfattir. Kreatin fosfatin %601 kaybolduktan sonra ette mevcut olan diger bir
enerji kaynagi olan ATP ise ADP'ye doniigerek kas dokusunda bir kasilmaya neden
olur. ATP miktarinin en az diizeye indigi ve pH degerinin minimuma diistiigli sirada
adale kasilmasi en yiiksek diizeye ulasarak rigor-mortis (6liim sertligi) olusur (Gokoglu,
2002). Rigor-mortis siiresi bazi faktorlere gore degisir, ortalama 1-3 saat olup
uygulanacak tekniklerle bu siire bir ka¢ giine uzatilabilir (Giilyavuz ve Unliisayin,
1999). Rigor-mortis boyunca eti kasan enerji serbest kalarak et proteinlerini birbirinden
ayirir. Boylece et yumusar. Bu periyoda rigor-mortis sonrasit donem denir (Grigorakis
ve ark., 2003). Rigor-mortisten sonra etlerin yumusamaya basladigi andan, bakteri
faaliyetlerinin baglayarak etlerin kokusmaya basladigi ana kadar meydana gelen
degisimler baliketinde otoliz ad1 verilen bir siirecte gerceklesir. Otoliz siireci sonucu
bliyiik molekiillii organik bilesikler gerek baligin bilinyesinde var olan enzimler gerekse
bakterilerin {iretmis oldugu enzimler tarafindan pargalanarak kii¢iik molekiilli
bilesiklere doniistir. Bir iirlinde bakteri faaliyetinin baglamasi kokusma baslangici olarak
kabul edilir. Kokusma bozulma belirtisidir ve tazeligin bittigini gosterir (Gokoglu,
2002).

Balik yakalandiktan sonra otoliz siirecinin basglangicina kadar taze kabul edilir.

Su irlinlerinde tazelik kontrolii duyusal, fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik



yontemlerle yapilmaktadir. Tazelik kontroliinde bunlardan biri veya bir kaci
kullanilabilir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Su {irtinleri insan saglig1 acisindan biiyiik 6nem tasimakla beraber ¢ok siirli raf
Oomriine sahip, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmanin hizli seyrettigi hassas gida
maddelerindendir (Ludorff ve Meyer, 1973; Gram ve Huss, 2000; Ozyilmaz 2007). Su
tiriinlerinin daha uzun silire muhafaza edilebilmesi i¢in tuzlama, kurutma, dumanlama,
marinasyon gibi teknikler gelistirilmis, sterilizasyon gibi yiiksek sicaklik
uygulamalarindan faydalanilmistir. Ancak bu isleme ve muhafaza tekniklerinin hepsi de
taze lrliniin karakteristik Ozelliklerini kaybetmesine neden olmaktadir. Taze tiiketimi
tercih eden tiiketiciye saglikli ve daha uzun dayanim dmriine sahip {iriin sunabilmek i¢in
siklikla tercih edilen yol sogukta buz i¢inde muhafazadir (Tilsner, 1994; Erkan, 2003).

Baska bir yontem ise gidalara koruma amagli antimikrobiyal ya da antibakteriyel
madde ilavesidir (Altug, 2001). Gidalar1 korumak amagli ilave edilen bu maddeler
sentetik veya dogal katki maddeleri olabilir. Sentetik antioksidanlar muhtemel yag
oksidasyonunu engellemede ve gidadaki yag icerigini stabilize etmede yaygin bir
sekilde kullanilir. Fakat sentetik katki maddeleri gida sektoriinde kullanilmaya
baslandigindan beri bu kimyasallarin giivenilirli§i ve yeterliligi hakkinda bir takim
sorular akla gelmektedir (Dapkevicius ve ark., 1998). Gidalarda kullanilan yapay
koruyucu maddelerinin insan saglig1 agisindan istenmeyen muhtemel olabilecek etkileri
dolayisi ile tercih edilmemektedir (Tassou ve ark., 1995). Bat1 toplumunun olusturdugu
“Yesil Tiketiciler Hareketi” katki maddeleri iceren iiriinlere karsi daha az istek
duymaktadirlar (Tuley De Silva, 1996; Smitd ve Gorris, 1999).

Kimyasal katki maddelerine karsi duyulan bu isteksizlik akla antioksidan ve
antimikrobial etki gosteren ama kimyasal olmayan koruyucu maddeleri getirmektedir.
Bu tanima uyan baharatlarin antiseptik ve antimikrobiyal 6zellikleri ¢cok eski ¢aglardan
beri bilinmektedir (Altug, 2001). Ayrica, tiiketicilerin daha ¢ok saglikli, kaliteli, dogal
ve taze balik triinlerine kars1 talep gostermesi (Anonim, 2010), dogal antioksidanlarin
iiretimi ve basta gida sektorii olmak {izere endiistriyel kullanim ile ilgili ¢aligmalarin
artmasimma neden olmustur. Yapilan bircok calismada dogal antioksidanlarin lipit
oksidasyonunu 6nlemede 6nemli bir etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Nakatani ve
Inatani, 1981; Akhtar ve ark., 1998). Son zamanlarda dogal iiriinlerle tedavinin yeniden
giincel hale gelmesi bitkilere ve olduke¢a etkili bir grup olusturan baharatlara ilgiyi

arttirmistir (Akgiil, 1993).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Su Uriinlerinde Kalite ve Kalite Degisimleri

Balik ve balik iiriinlerinin kalitesinin belirlenmesi i¢in baligin tazeligi temel ve
onemli bir kriteridir (Rodriguez ve ark., 2004). Aquatik gida iriinleri 6lim sonrasi
biyokimyasal ve mikrobiyal yikim ile kalitesini kaybeder (Olafsdéttir ve ark., 1997).
Post mortem siirecte balikta meydana gelen karakteristik degisimler baligin duyusal
Ozelliklerine, kimyasal kompozisyonuna, balik tiiriine, depolama sekline bagli olarak
degisiklik gosterebilir (Huss, 1988; Tiilsner, 1994). Balik avlandiktan sonra kalite
kaybinin azaltilmasi ve geciktirilmesi i¢in buz i¢inde buzdolab1 sicakliginda saklanmali
ve buz i¢inde transferi yapilmalidir (Rodriguez ve ark., 2005).

Icerdikleri yiiksek orandaki doymamis yag asitleri ve uygun protein igerigiyle
degerli bir gida maddesi olan su {irlinleri fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulma
etkenlerinden kolaylikla etkilenen hassas gida grubunu olusturur (Tiilsner, 1994).
Uriiniin istenilen &zelliklerini kaybederek kalite kaybina ugramasi ve tiiketilmeyecek
hale gelmesi bozulma olarak ifade edilir (Varlik ve ark., 2007). Balik ve balik
tirtinlerinin dayanimini hammaddenin baslangic kalitesi ve depolama sicakligi dnemli
diizeyde etkiler. Bozulmanin hizin1 etkileyen faktorlerin basinda sicaklik gelir, bunun
yaninda avlanma teknigine, kiiltiir sartlarina, gonad ve kaslarda meydana gelen
mevsime bagli biyokimyasal degisimlere ve tiiriin 6zelligine gore bozulma hizi degisim
gosterir (Aksnes ve Brekken, 1988; Haaland ve ark., 1990; Shahidi, 1994). Su
irtinlerinde kalite degisimleri, duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
degisimleri olarak siniflandirilir (Varlik ve ark., 1993).

Bu calismanin amaci; iilkemizde severek tiiketilen taze hamsi baliklarinin
kalitesini ve raf omriinii saglikli ve giivenli sekilde uzatmada biberiye ekstraktinin

kullanabilirligini belirlemektir.



2.1.1. Duyusal Kalite Degisimleri

Otolitik ve mikrobiyal bozulmayla paralel olarak meydana gelen goriiniis, renk,
tekstiir, koku ve tatta olusan degisimler duyusal degisimlerdir (Varlik ve ark., 2007). Su
iriinlerinde  6lim sonrast olusan degisimleri belirlemede duyusal tazelik
degerlendirmesi, belli kalite dereceleri baz alinarak koku, goriiniig, tat ve dokunma
duyularinin kullanimiyla tespit edilir. Taze su iirlinlerinin kendine has renk, doku, koku
ve lezzet gibi duyusal 6zelliklerinde 6liim sonrast meydana gelen bu degisimler tazelik
kaybmin gostergesidir. Su iiriinlerinde bu degisim rengini kaybetme ve opaklasma
seklinde goriiliir. Duyusal bozulma dokuda; yumusama, kokuda; su iiriinlerinin
kendisine has deniz kokusunun azalmasi ve lezzette tipik tadin kaybolmasiyla olur
(Sikorski ve ark., 1990).

Duyusal analiz sonuglar1 su irlinlerinin  tazeliginin ve kalitesinin
belirlenmesinde kimyasal ve fiziksel analiz metotlarinin yani1 sira insan duyularinin

hepsinin kullanildig1 en 6nemli kalite kriterlerinden biridir (Botta, 1994).

2.1.2. Fiziksel Kalite Degisimleri

Avdan hemen sonra yogun depolamadan dolay: ezilme, riizgar ve giinese bagh
olarak meydana gelen yiizey kurumasi su iriinlerinde duyusal olarak da tespit edilen
fiziksel kalite kayiplarmin basinda gelir. Bu fiziksel degisimler kimyasal ve
mikrobiyolojik bozulmanin tetikleyicisi olabilir. Fiziksel kayiplar ilerlemis duyusal
kalite degisimleri olarak da karsimiza ¢ikar (Erkan, 2003). Balikta tazeligin azalmasi ile
sonuglanan fiziksel degisimlerin temelde yap1 ve renkli oldugu bildirilmistir. Balik
kasinda 6liim sonrasinda mikrobiyal ve otolitik degisimler yumusama ve elastikiyet
azalmasi ile sonuglandig1 ve olusan sert ve kuru yapinin doku 6l¢iim cihazlar ile tespit
edilebilecegi bildirilmistir. Balik o6ldiikten sonra hiicre zarlarinin zarar gormesi
sebebiyle elektrik iletkenliginin azalmasindan yararlanarak tazelik kontrolii
yapilabilecegi, balik kasina uygulanan anot ve katot iletimi ve kapasitesinin dl¢iilmesi
olarak bildirilmistir. Spektroskopik yontemlerle balik tazeliginin belirlenmesinde, balik
kasinin farkli bilesenlerinin 15181 degisik sekillerde emmesi/sogurmasi tespitinde de

optik dl¢timler kullanildig: bildirilmektedir (Cakli, 2007).



2.1.3. Kimyasal Kalite Degisimleri

Su {iriinlerinde 6liimden hemen sonra meydana gelen kimyasal degisim rigor
mortisten sonra enzimatik faaliyetler sonucu olusan otolizdir. Otolizde etkin rol
oynayan enzimler arasinda proteolitik karakterli tripsin ve amilaz sayilabilir. Otoliz ve
onu izleyen siirecte baliklarda ve diger su iiriinlerinde 6ncelikle kendi viicut enzimlerine
bagli reaksiyonlardan ve mikroorganizmalarin metabolik aktivitelerinden, oksidasyon
gibi kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanan degisimler gozlenir. Bu degisimler sirasinda
meydana gelen kimyasal maddelerin izlenmesiyle su fiiriinlerinin kalitesi konusunda
karar verilir. Sogutulmus su {irlinlerinin kalitesini genellikle istenmeyen biyokimyasal
ve kimyasal reaksiyonlardaki artis ve mikroorganizmalarin bozulma faaliyetleri
etkilemektedir. Su iiriinlerinin kimyasal kompozisyonu ve mikrobiyal florasi yasadiklari
bolgeye, tlire ve mevsimlere gore degisiklik gosterir (Sikorski ve Pan, 1994).

pH da kimyasal degisimleri izlemede kullanilan bir parametredir. Oliimden
hemen sonra rigor mortisle diisen pH degeri, otoliz ve bakteriyel faaliyetlerle ortamin
artan alkali seviyesine bagli olarak ylikselmeye baslar. Baliklarda 6lim sonrasi pH
degerinde meydana gelen degisimleri kaslardaki glikojen seviyesi ve av sekli gibi
faktorler etkiler. Depolama g¢alismalarinda pH mutlaka diger kalite parametreleriyle
birlikte degerlendirilmelidir (Tzikas ve ark., 2007).

Su triinlerinde diger bir kimyasal bozulma ise acimsi eksimis tadin gelismesine
neden olan yag bilesiklerinin oksidasyonu sonucu olugmaktadir. Bunun nedeni su
tirtinlerinin yiiksek miktarda doymamis yag asitlerini biinyesinde icermesidir. Bu da su

tiriinlerini oksidatif reaksiyonlara ve acilagsmaya daha miisait yapmaktadir (Huss, 1994).

2.1.4. Mikrobiyolojik Kalite Degisimleri

Su {iriinleri diger protein igerikli gidalara gore daha hassas olduklarindan, tat,
doku, koku ve renginde meydana gelen degisimler tazelik veya bozulmusluk seviyesi
hakkinda bilgi verir. Bu degisimler temelde mikrobiyal aktiviteyle ilgili oldugundan su
tirtinlerinin mikro florast sucul ortam ile iliskilidir. Suyun besin igerigi, su sicakligi,
suyun bakteri yiikii, tuzluluk, av metodu ve sogutma sartlar1 da mikro florayi etkiler. Su
tiriinlerinin biiylikk ¢cogunlugunun mikro florasi, sogukta muhafazada inhibe olmayan
sicakkanli memelilerin normal mikroflorasi ile aynidir. Saglikli bir balikta et sterildir,
mikroorganizmalar deri, solunga¢, mide ve bagirsak sisteminde mevcuttur (Gram ve

Huss, 1996). Su triinleri kendi bakteriyel floralarinin yani sira avdan sonra, islenme



esnasinda hizli bir sekilde kontamine olmaktadir. Sogukta muhafaza edilen balik ve
balik iriinlerindeki baskin bakteri grubu mezofilik ve psikrofilik karakterli
Pseudomonas  spp., Shewanella putrefaciens, Moraxella | Acinetobacter ve
Aeromonas’tir (Gram ve ark., 1987; Ashie ve ark., 1996; Feldhusen, 2000). Mikrobiyal
bozulma gidanin, orijinal tat, koku ve goriintlisiinii kaybetmesiyle kendini gosterir

(Yildirim, 2004).

2.2. Antioksidanlar ve Genel Ozellikleri

Antioksidanlar, besinlerde dogal olarak bulundugu gibi sentetik olarak da
tiretilerek besinlere ilavesi halinde, otoksidasyondan kaynaklanan ve onlarin renk, koku
ve tatlarinda meydana gelen bozulmalar1 6nlemek icin de katki maddesi olarak
kullanilabilir. Antioksidan grubu katki maddeleri, gida sanayiinde bitkisel ve hayvansal
yag igeren maddelerin {iretimi, tasinmasi ve pazarlanmasi sirasinda meydana gelecek
otoksidasyondan kaynaklanan zararlar1 6nlemede en dnemli katki maddeleridir (Sezgin,
2006).

Antioksidanlar; dogal ve sentetik olarak iki gruba ayrilarak incelenir. Dogal
antioksidanlar, besinlerde var olan ve onlarin bozunma, eksime, renk degistirme gibi
reaksiyonlarini 6nleyen maddelerdir. Sentetik antioksidanlar yapay olarak elde edilerek
besinlere eklenir (Sezgin, 2006). Lezzet vermek amaciyla sentetik iirlinlerin yerine
dogal bilesiklerin kullanim1 yoniinde giderek artan ilgi, dogal bilesiklerin kaynagi olan
aromatik bitkiler icin biiyiik bir talep olusturmustur. Insanlik tarihi kadar eski olan
baharatlar; diger adiyla aromatik bitkiler, ilk olarak hastaliklarin tedavisinde
kullanilmistir. Daha sonralar1 dini torenlerde ve koku maddelerinin {iretiminde
kullanilmaya baglanmistir. Gidalar1 koruma, lezzet vererek istah agici hale getirme ve
diger kullanimlarla beraber kullanim alan1 gelismistir (Akgiil, 1993).

Ticari olarak kullanilan en 6nemli antioksidanlar, tert-butilhidroquinon (TBHQ),
propil gallat (PG), butillenmishidroksi toluen (BHT) ve butillenmishidroksi anisol
(BHA)’dur. Son yillarda, bu tiir sentetik gida katki maddelerinin giivenirliklerinin test
edilmesi i¢in ¢ok ciddi caligmalar gerceklestirilmistir. Aragtirmalar sonucunda BHT ve
BHA gibi yaygin olarak kullanilan antioksidanlarin toksik aktiviteye sahip oldugu ve
insanlar icin kanserojen etki gosterdigi saptanmistir (Torre ve ark., 2001; Yingming ve
ark., 2004; Suja ve ark., 2004). Ayrica, Avrupa pazarlarinda TBHQ gibi bazi

antioksidanlarin kullanim1 yasaklanmistir (Nakatani ve Inatani, 1981).



BHT, BHA gibi bilinen sentetik antioksidanlarin toksik etkilerinin ortaya
c¢ikmasi ile birlikte dogal antioksidanlara karsi talepler artmistir (Cuvelier, 1996;
Durling ve ark., 2007). Ayrica, tiiketicilerin daha c¢ok saglikli, kaliteli, dogal ve taze
balik iiriinlerine karsi talep gostermesi (Anonim, 2010), dogal antioksidanlarin {iretimi
ve basta gida sektorii olmak tizere endiistriyel kullanimu ile ilgili ¢aligmalarin artmasina

neden olmustur.

2.3. Aromatik Bitkilerin Antioksidan Ozellikleri

Dogada yetisen 300’e yakin bitki familyasinin yaklasik iicte biri ugucu yag
icermektedir. Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi yapilarindaki fenolik bilesiklerle
iliskilidir (Skerget ve ark., 2005). Bu bilesikler igerisinde en fazla bulunanlar
flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik terpenlerdir (Javanmardi ve ark., 2003).
Flavonoidler ve diger fenolik bilesikler ¢ogunlukla bitkinin yaprak, ¢igek ve odunsu
kisimlarinda bulunmaktadir (Kdhkonen ve ark., 1999). Aromatik bitkilerin kimyasal
bilesimi birgok etmene bagli olarak farklilik gosterdiginden, antioksidan etkileri de
degisebilmektedir (Akgiil ve Ayar, 1993; Javanmardi ve ark., 2003). Tiirkiye’de yetisen
ve yetistirilen 31 ¢esit aromatik bitkinin antioksidan etkisini ay¢icegi yaginda inceleyen
Akgiil ve Ayar (1993), en giiclii antioksidan etkiye biberiyenin sahip oldugunu ve bunu

sirastyla adagayi, sumak, kekik, mercankdsk ve zahterin takip ettigini belirlemislerdir.

2.4. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Eski Yunan ve Romalilar tarafindan ¢ok iyi bilinen biberiye, hem mutfakta hem
de tibbi tedavi amaclh olarak kullanilmistir. Ayrica “baglilik” sembolii olarak kabul
edilmis ve diigiin torenlerinde gelin tacina takilmistir. Terapi etkisi antik ¢aglardan beri
bilindiginden, hasta odalarinda yakilmak suretiyle havanin temizlenmesinde
kullantlmistir (Kirpik, 2005). Yurdumuzda dogal olarak yetisen biberiye; kusdili,
hasalban, akpiiren (Rosmarinus officinalis L.) adlariyla da bilinen tibbi, aromatik bir
bitki tliriidiir. Biberiye 50-100 cm boyunda, ¢ali goriiniimiinde, kis aylarinda yapragini
dokmeyen, cigekleri soluk mavi renkli, ¢cok yillik bitkidir (Sekil 2.4.1).



Sekil 2.4.1. Biberiyenin (Rosmarinus officinalis L.) genel goriiniisii (orijinal)

Genellikle maki florasi i¢inde bulunan bu tiir Giiney ve Kuzey Anadolu ve
adalarda yaygin olarak yetisir. Mersin ve Adana yoresinde maki florasi i¢inde, orman
ici bosluklarda, tarla ve iiziim bagi kenarlarinda, o6zellikle de koruma altindaki
agaclandirma sahalar1 i¢inde yayilis gostermektedir (Kirpik, 2005). Canakkale
(Erenkdy), Igel (Tarsus), Yiiregir (Mustafalar Koyii) ve Hatay (iskenderun)'da siis
bitkisi amaciyla yetistiriciligi yapilmaktadir. Akdeniz makiliklerinde dogal olarak
bulunan biberiye, Diinya'da Fransa'nmin giliney bolgesinden baslayarak, iilkemizin de
dahil oldugu bir kusak iizerinde ve Afrika'nin kuzeyinde yer alan iilkelerden Tunus ve
Cezayir kiyilarinda, dogal olarak yayilis géstermekte olup, Akdeniz iilkeleri ile ABD ve
Ingiltere’de iiretilmektedir ve siis bitkisi olarak yetistirilmektedir (Aysel, 2008 ; Anonim
(1987) ‘den). Biberiye, Akdeniz kiyisinda, kalkerli tepelerde, siirekli yesil kalan, dogal
olarak yetisebilen ¢ok yillik bir bitki olup, karakteristik 6zelligi 1.8 m, linear dizilisli ve
dar yaprakli bir bitkidir.. Biberiye, 9—28°C’de, 4.5-8.7 toprak pH’sinda, kayaliktan
kumlu topraklara kadar toleransli olarak yetisebilmekte, kis sonu ve ilkbahar baslarinda
ciceklenebilmekte, ciddi hastalik ve zararlisi olmamakta birlikte sert kis kosullarina
dayanmamaktadir. Kiiltiiri yapilarak veya dogal floradan yilda bir veya iki kez hasat
edilebilmektedir (Simon ve ark., 1984). Biberiyenin bilesimindeki ugucu yagdan dolay1
hos aromasi nedeniyle, 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde yaygin olarak
kullanilan baharatlardan biridir. Biberiye, kozmetik endiistrisinde kolonya, losyon ve

sampuan yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica, biberiyenin giiclii bir antioksidan



aktiviteye sahip oldugu da bildirilmektedir (Banyai ve ark., 2003). Biberiyede bulunan
onemli antioksidan aktivite fenolik diterpenlerden; karnosol, karnosik asit ve rosmarinik
asitten ileri gelir (Aysel, 2008; Anonim (2003)’den). En gii¢clii antioksidan etkiye ise
karnosik asit sahiptir ve bu etki yaklasik karnosoldan ii¢ kat, BHT ve BHAdan yedi kat
daha fazladir (Richheimer ve ark., 1996).

Ulkemiz birgok bitkinin dis satimin1 yaparken, ayni zamanda birgok bitkinin de
dis alimim gergeklestirmektedir. Dis alimi yapilan tibbi ve aromatik bitkiler
incelendiginde, bunlarin ayni zamanda ihra¢ {riinimiiz olan bitkiler oldugu

goriilmektedir (Cizelge 2.4.1).

Cizelge 2.4.1. Tiirkiye Biberiye Ihracati ve ithalati (Miktar: Ton, Deger: 1000 $) (Anonim,
2009)

2004 2005 2006 2007 2008

Miktar Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger

fhracat | 453 856 505 1478 | 576 1.152 | 432 1.019 | 573 1.588

Ithalat | 380 326 350 311 426 385 387 375 554 613

2.4.1. Biberiyenin Kimyasal Ozellikleri

Biberiye yaginin baslica bilesenleri, %20 a-pinen, %20 1.8 cineol, %18 kafur,
%7 kamfen, %6 B-pinen, %5 borneol, %5 mirsen, %3 bornil asetat, %2 a-terpineoldiir
(Bayrak, 2006).

Biberiye ekstraktinin antioksidatif 6zelliklere sahip oldugu, bu konuda BHA ve
BHT ile kiyaslanan, dogal bir antioksidan kaynagi olusturdugu vurgulanmaktadir
(Tewari and Virmani, 1987).

Ugucu yagi, 1.8 cineol, alfa-pinen, kamfor, bornil asetat, kamfen, linalol,
limonen, borneol, mirsen, terpineol ve Kkaryofillen igerir. Bitki ve ekstraklar
antibakteriyel ve antioksidan etkili olup, yag ve et kalitesinin korunmasinda da

kullanildig1 belirtilmektedir (Simon ve ark., 1984).
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2.5. Tiirkiye Hamsi Bahgi (Engraulis encrasicholus, L., 1758) Uretimi

2009 yil1 su {iriinleri tiretimi bir onceki yila gore %3.58 azalarak yaklasik 623
bin ton olarak gerceklesmistir. Uretimin yaklasik %61.12°si deniz baliklarindan,
%7.13’1 diger deniz {riinlerinden, %6.29’u ic¢su ({irlinlerinden ve 9%25.47’si
yetistiricilikten elde edilmistir (TUIK, 2010).

Avcilikla yapilan tiretim 464 462 ton, yetistiricilik tiretimi ise 158 729 ton olarak
gerceklesmistir. Avcili@i yapilan deniz iirlinleri liretim miktar1 bir onceki yila gore
%6.14 oraninda azalarak yaklasik 425 bin ton olarak gerceklesmistir. Deniz iiriinleri
tiretiminde ilk sirayr %57.81’lik oran ile Dogu Karadeniz Bolgesi almistir. Bunu
%15.89 ile Bat1 Karadeniz, %11.15 ile Ege, %8.28 ile Marmara ve %6.87 ile Akdeniz
Bolgeleri izlemistir.

Deniz baliklar1 icinde onemli olan tiirlerden hamsi baligi %18.67 oraninda
azalarak yaklagik 205 bin ton avlanmistir. Bu miktarin i¢ tikketim i¢in avlanilan miktari
%26.58 oraninda azalarak yaklasik 115 bin ton, balikk unu fabrikalarina gonderilen

miktar ise %5.78 azalarak 90 bin ton olmustur (TUIK, 2010).
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Sekil 2.5.1 Yillara gére hamsi av miktar1 (TUIK, 2010)
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2.6. Hamsi Bahgimin Sistematikteki Yeri ve Ozellikleri

Aksiray (1987), hamsi baligimin sistematikteki yerini asagidaki sekilde
gostermistir;

Phylum: Vertebrata

Subphylum: Pisces

Supclassis: Gnathostomata

Classis: Osteichthyes

Ordo: Clupeiformes

Subordo: Clupeidae

Family: Engraulidae

Genus: Engraulis

Species: Engraulis encrasicholus (Linnaeus, 1758).

Sekil 2.5.2 Hamsi baliginin genel goriiniisii (orijinal)

Ulkemiz balikgiiginda en 6nemli yeri hamsi baligi alir. Denizlerimizde
Engraulis encrasicholus maeticus (Azak-Dogu Karadeniz Hamsisi) ve Engraulis
encrasicholus ponticus (Bati Karadeniz Hamsisi) olmak iizere iki alt tiiri
bulunmaktadir. Genel olarak hamsinin sirt tarafi yesil-mavi veya siyaha yakin koyu
mavidir. Yan taraflarinda boyuna serit mevcuttur. Karin tarafi ise parlak giimiisidir.
Viicut sathindaki bu renkler yaz aylarinda daha ac¢ik kis aylarinda ise daha koyudur.

Hamsilerin ortalama boylar1 12 cm ve ortalama agirliklart 16 g yasadigi ortam sartlari
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uygun oldugunda 18 cm boya ulagabilmektedir. Pelajik baliklardir. Hamsi 1. yasin
sonunda cinsi olgunluga ulasmaktadir. Hamsiler omnivor beslenme 6zelligi
gostermektedirler (Duman, 2006), kiigiik zooplankton ve fitoplankton tiirleri ile
copepoda, cirripedia ve mollusca larvalari ile beslenirler ve besin tiiketimleri yazin en

yiiksek diizeydedir (Celikkale 1988; Kayali (1988)’den; Geng 2007).

2.7. Literatiir Ozeti

Baharatlarin dogrudan gida ortaminda kullanimi hakkinda literatiirde yeterli
bilgi bulunmamaktadir. Ancak baharatlarin esansiyel yaglar1 veya ekstraktlari
kullanilarak antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin dl¢iildiigii ¢ok sayida ¢aligma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda esansiyel yaglarin ¢alisma mekanizmalari,
Ozelliklerinden dolay1 balik veya diger gidalarin muhafazasinda kullanimi ile ilgili
yapilan ¢alismalardan bazilari,

Rac ve Ostric (1955), ilk defa biberiye yapraklar1 ekstraktlarinin antioksidan
Ozellikte olduklarini belirtmislerdir.

Bracco ve ark. (1981), biberiye ekstraktlarinin antioksidan aktivitesini diterpen
olan karnosol ve karnosik asitten ileri geldigini bildirmigtir. Buna ilave olarak
rosmanoliinde yiiksek derecede antioksidatif etkisi oldugu bildirilmektedir (Nakatani ve
Inatani, 1981).

Simon ve ark. (1984), bitki ve bitki ekstraklarinin antibakteriyel ve antioksidan
etkiye sahip oldugunu, yag ve et kalitesinin korunmasinda kullanildigini bildirmislerdir.

Antioksidanlar, otookside olabilir materyallerin oksidasyon baslangicini
geciktiren veya oksidasyon hizini azaltan maddeler oldugu bildirilmistir. Gerek sentetik
ve gerekse dogal yiizlerce bilesigin antioksidan 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir
(Nawar, 1985).

Dziezak (1986), Amerika Birlesik Devletlerinde “Food and Drug
Administration” kurulusu tarafindan antioksidanlar, “acilagsmayi, bozulmayi ve renk
bozuklugunu geciktirerek gidanin korunmasi amaciyla kullanilmasina izin verilen
maddeler” olarak bildirilmis ve 1947 yilindan beri yaglar stabilize etmek amaciyla
kullanildig belirtilmistir.

Biberiye ekstraktinin antioksidatif 6zelliklere sahip oldugu ve bu konuda BHA
ve BHT ile kiyaslanan dogal bir antioksidan kaynagi oldugu vurgulanmaktadir (Tewari

ve Virmani, 1987).
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Baharatlar, sifal1 otlar, kakao kabuklari, kahve c¢ekirdekleri, yulaf, cay, fasulye,
bakla, bezelye, domates, kizilcik, sebzeler (6zellikle sogan ve biber), zeytin yapragi ve
soya fasulyesi gibi bitkisel iiriinlerde etkin antioksidan etki oldugu bildirilmis ve ticari
acidan en fazla timit verici olanlarin biberiye ve yulaf ekstraktlar1 oldugu belirtilmistir
(Sherwin, 1990).

Akgiil ve Ayar (1993), Tirkiye’de yetisen ve yetistirilen 31 ¢esit aromatik
bitkinin antioksidan etkisini ay¢ice8i yaginda incelemis en giiglii antioksidan etkiye
biberiyenin sahip oldugunu ve bunu sirasiyla adagayi, sumak, kekik, mercankosk ve
zahterin takip ettigini belirtmislerdir.

En giiclii antioksidan etkiye karnosik asit sahip oldugu ve bu etkinin yaklasik
karnosoldan ii¢ kat, BHT ve BHA’dan yedi kat daha fazla oldugu bildirilmistir
(Richheimer ve ark., 1996).

Banyai ve ark. (2003), biberiyenin giiclii bir antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Biberiyede bulunan 6nemli antioksidan aktivite fenolik diterpenlerden; karnosol,
karnosik asit ve rosmarinik asitten ileri gelir (Anonim, 2003).

Oluwatuyi ve ark. (2004), biberiyenin gii¢lii antioksidan, antibakteriyel ve
antimutojenik etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Aysel (2008), yaptig1 calismasinda bazi bitkilerin ekstrakte edilmeden dogrudan
kullanimiyla oda kosularinda depolamada iyi antioksidan aktivite gosterebileceklerini
ortaya koymustur.

Chang ve ark. (1977), vakum buhar distilasyonu yontemiyle biberiyeden elde
ettikleri ekstraktt renksiz, kokusuz dogal antioksidan olarak yemeklik yaglara
eklemislerdir.

Biberiye ekstraktlar1 antioksidan igerikleri nedeniyle et ve et {iriinlerinde
kullanilmaktadir. Ham ekstraktlarin yesil renkte, ac1 tatta ve biberiye kokusuna sahip
oldugu bildirilmistir (Loliger, 1983). Bir¢ok arastirmaci degisik et {iriinlerinde yaptiklar
caligmalarda yag oksidasyonunun yavaslatilmasinda biberiyenin 6nemli bir etkisi
oldugunu belirtmislerdir (Barbut ve ark., 1985; Stoick ve ark., 1991; Liu ve ark., 1992;
Dang ve ark., 2001; Sebranek ve ark., 2005).

Liu ve ark. (1992), yaptiklar1 ¢alismada domuz bifteklerine %0.5 oraninda
sodyum tripolifosfat ve %0.05 oleoresin biberiye ilave etmisler, ¢ig biftekleri -30°C’de
8 ay ve pisirilmis tUriinleri de 4°C’de 8 giin siire ile depo etmislerdir. Arastirmacilar

depolama boyunca lipit oksidasyonuna paralel olarak Orneklerin tiyobarbitiirik asit
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(TBA) degerlerinin arttigin1 ancak sodyum tripolifosfat ve oleoresin biberiye ilaveli
orneklerdeki TBA artisinin kontrol gruplarina gore daha az oldugunu bildirmislerdir.
Yine ayni arastirmacilar lipit oksidasyonu sonucu olusan bilesiklerden hekzanol
olusumunun antioksidan ilaveli 6rneklerde daha az oldugunu belirtmislerdir.

Wada ve Frang (1992), 30°C’de sardalya balig1 (Sardina pilchardus, W., 1792)
yagt ve dondurulmus baliketi iizerine biberiye ekstrakti ile alfa-tokoferolu birlikte
uygulamislar, ¢alisma sonunda biberiye ekstrakti ve alfa-tokoferolun aralarinda kuvvetli
bir sinerjik etki gosterdigini bildirmislerdir.

Vareltzis ve ark. (1997), biberiye ekstraktinin, dondurularak muhafaza edilen
istavrit (Trachurus trachurus, L. 1758) ve berlam baligi (Merluccius merluccius, L.
1758) fileto ve kirymalarinin oksidasyonu biiyiik 6l¢iide geciktirdigini saptamiglardir.

Lopez-Bote ve ark. (1998), -20°C’de 6 giin muhafaza edilen tavuk etlerinde,
lipid oksidasyonunun 6nlenmesinde, biberiye ekstrakti ve a-tokoferoliin ayni diizeyde
etkili oldugunu belirtmislerdir.

Akhtar ve ark. (1998), biberiye ekstraktinin yiiksek miktarda karnosik asit ve
karnosol gibi fenolik diterpenik madde icerdigini ve yaptiklari ¢alismada biberiye
ekstraktinin  dondurulmus ve buzdolabinda depolanmis gokkusagr alabalig
(Oncorhynchus mykiss)’nin depolanmasi siiresince ¢ok etkili bir antioksidan etki
gosterdigi bildirilmistir.

Turp (1999), tavuk koftelerinde askorbik asit, o-tokoferol+askorbik asit ve
biberiye ekstrakti kullaniminin koftelerin  kalite oOzellikleri {izerine etkilerini
incelemistir. Arastirict, 300 ppm biberiye ekstrakti, S00 ppm L (+) askorbik asit, 500
ppm askorbik asit + 200 ppm (+) a-tokoferol kullanarak tavuk kofteleri iiretmistir.
Tavuk koftelerinin 4°C’de 7 gilin depolanmasi sirasinda en diisik TBA degerinin
biberiye ekstrakti katkili orneklerde oldugunu saptamistir. Depolamanin 7. giiniinde
tavuk koftelerinin duyusal degerlendirmesi sonucunda, en ¢ok begenilen biberiye katkili
orneklerin oldugu bildirilmistir.

Trojakova ve ark. (2000), yaptiklar1 bir arastirmada kolza yagi oksidasyonuna
karst biberiye ekstraktinin tokoferollere benzer bir antioksidan etki gosterdigini
bildirmislerdir.

Santana ve Mancini-Filho (2000), deneysel kosullarda alfa tokoferol, BHT ve
biberiye ekstraktlarinin balik filetolarinin  yag asidi kompozisyonuna etkisini
arastirmiglar, calismanin sonucunda en etkili maddenin alfa tokoferol oldugu

saptamiglardir.
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Sanchez-Escalante ve ark. (2001), dogal antioksidan olarak taurin, karnosin,
biberiye ve askorbik asit kullanilarak modifiye atmosferde paketlenen sigir kofteleri
lizerine yaptiklar1 calismada oksidatif degisikleri incelemistir. Arastirma sonunda,
biberiyenin tek basina ve askorbik asitle beraber kullanildig1 koftelerde, TBA
degerlerinin daha diisiik oldugu bildirilmistir. Calismada, biberiye ve askorbik asidin
beraber kullanildig1 ve biberiyenin tek basina kullanildigi 6rneklerde, lipit oksidasyon
olusumunun diger Orneklere gore diisiik olustugu saptanmistir. Bu iddianin duyusal
degerlendirme sonucu da desteklendigi arastirmacilar tarafindan belirtilmis.

Dang ve ark. (2001), biberiye, zencefil ve tar¢inin antioksidan aktivitesini
belirlemek amaciyla domuz i¢ yaglarina sozii edilen baharatlarin ugucu yaglarini
strastyla 9%1.50, %0.50 ve %1.00 oraninda ve ekstraktlarini ise %0.10 oraninda ilave
etmislerdir. I¢ yaglarindaki peroksit degerlerinin degisimini arastirmislar, biberiyeli
orneklerde peroksit degerleri daha diisilk ve baharat ekstraktlarinin daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip olduklar bildirmislerdir.

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

Karaman ve ark. (2001), tarafindan yapilan bir calismada ise 0.2-0.4 pl
konsantrasyonlarinda eklenen kekik ucucu yaglarinin calisilan birgok bakteri ve kiife
kars1 antimikrobiyal/antifungal etki gosterdigi ve 1.6 pl/ml oraninda kekik ugucu
yaginin test edilen tiim mikroorganizmalarin (Bacillus megaterium, B. subtilis, B.
cereus, Escherica coli, Pseudomanas aeruginosa, S. aureus, Listeria monocytogenes,
Micrococcus luteus, Klebsiella pneumoniae, Mycobacterium smegmatis, Proteus
vulgaris, Torulopsis holmii, Candida tropicalis, C. albicans ve Saccharomyces
cerevisiae) besi yerindeki gelisimini engelleyici etkisinin oldugu ve kekik ugucu
yaginin 6nemli bir antimikrobiyal ve antifungal etkiye sahip oldugunu saptamislardir.

Djenane ve ark. (2002), c¢esitli antioksidan ¢ozeltilerine daldirilarak modifiye
atmosferde (MA) paketlenip 1°C’de depolanmis taze sigir bifteklerinde yaptiklari
caligmada, C vitamini ile biberiye ve taumarin kombinasyonlar1 6rneklerin raf dmriini
10 giin uzattigin1 ve biberiyenin, oksidasyonu geciktiren en etkili, a-tokoferoliin ise en

az etkili antioksidan oldugunu saptamislardir.
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Nassu ve ark. (2003), biberiyenin antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla
keci etinden iiretilmis fermente sosislere %0.025 ve %0.05 oraninda biberiye ilave
etmisler, lipit oksidasyonunun hemen ilk giin basladigini, bunun da oksidasyonun
baslangi¢ asamasinda serbest radikalleri olugsmasina bagli olabilecegini belirtmislerdir.
[k giin kontrol 6rneginde TBA degeri 15 mg malonaldehit/kg bulunmusken, %0.025 ve
%0.05 oraninda biberiye ekstrakti ilaveli 6rneklerde sirasiyla 10.5 mg malonaldehit/kg;
7.5 mg malonaldehit’kg olarak bulundugu bildirilmistir. Arastirmacilar biberiye
ekstraktlarinin antioksidan etkilerinin depolama siiresince devam ettigini bildirmistir.

Gimenez ve ark. (2004), ticari siv1 biberiye ekstraktini ¢ipura (Sparus aurata)
balig1 filetosuna uygulayarak modifiye atmosfer pakette buzdolabi kosullarinda
depolamiglardir. Calisma sonunda biberiye ekstraktinin baligin raf dmriinii uzattigini
belirlemislerdir.

Serdaroglu ve Felekoglu (2005), sardalya filetosuna biberiye ekstrakti ve sogan
Oziitli uygulayarak -20°C’de depolama ile yapmis olduklar1 calismada TBA, FFA
(serbest yag asitleri), PV (Peroksit degeri) ve yag asitleri kompozisyonu 5 ay boyunca
arastirmiglardir. TBA, FFA ve PV oranlarmin lipit oksidasyonu nedeniyle artis
gosterdigini, biberiye ekstraktinin kontrol grubuna gore TBA, FFA ve PV diizeylerinde
antioksidatif etki gosterdigini tespit etmislerdir. Sogan Oziitliiniin uygulandig
dondurulmus sardalyanin raf émriinii 3 ay uzattigi saptanmistir. Biberiye ekstrakti ve
sogan Oziitli uygulanan gruplar arasinda yag asidi kompozisyonu agisindan bir fark
olmadig1 bildirilmistir. TBA degerlerinin lipit oksidasyonu nedeniyle biiyiik bir artig
gosterdigini ve 3. aydan sonra TBA degerleri agisindan muamele gruplart arasinda
onemli bir farklilik olmadigini bildirilmislerdir.

Pazos ve ark. (2006), iiziim ve zeytinyagi yan iiriinlerinden elde edilen fenolik
bilesiklerin dondurulmus istavrit (Sarda australis) baligr filetolar1 {izerine
fizikokimyasal etkisini, sprey ya da glazeleme yontemiyle uygulanan bilesiklerin
antioksidan aktiviteleri arastirilmigtir. Arastirma sonucunda kontrol grubunda sirasiyla
depolamanin 3 ve 5. giinlinde oksidasyona bagli koku belirlenirken, iiziimden elde
edilen glazeleme ve sprey yontemi uygulanan 6rneklerde, depolamanin sirasiyla 10 ve
13. giiniin de oksidasyona bagli koku belirlenmistir.

Ahn ve ark. (2007), dogal bitki ekstraktlarinin aygicegi yagi lizerindeki
antioksidan etkisini arastirmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda biberiye, brokoli filizi ve
turunggil gibi dogal bitki ekstraktlarinin ay¢icegi yaginin lipit oksidasyonunu etkili bir
sekilde engelledigini bildirmislerdir. Bununla birlikte biberiye ekstraktinin, gidalarda
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lipit oksidasyonunu Onlemesi amactyla kullanildigim1 ve son zamanlarda yapilan
arastirmalarin, ekstraktin igerisindeki aktif bilesiklerin izolasyonu ve identifikasyonu
yoniinde egilim gosterdigini bildirmislerdir.

Aysel (2008), biberiye ve mercankdsk bitkilerindeki antioksidan aktivite
potansiyelini aragtirdig1 ¢alismada, mercankdsk ve biberiye ilave edilmis soya yaginin
hem oda kosullarinda hem de 60°C’de yapilan testlerinde iyi bir antioksidan aktivite
gosterdiklerini tespit etmistir. S6z konusu antioksidan aktivitesinin oda sicakliginda ¢ok
daha yiiksek oldugu bildirmistir. Aysel (2008), yapilan c¢alismalara gore, lipitlerin
otoksidasyonundaki tepkime hizi, kismi oksijen basinci, lipitin oksijenle temas ettigi
yiizeyin genisligi, yagin bilesimindeki yag asitlerinin ¢esit ve miktari, sicaklik ve nem
gibi depolama kosullar1 ve igerdigi pro-ve antioksidanlarin etkinlik ve miktarina baglh
olarak degisiklik gosterdigini bildirmistir.

Kenar (2009), dogal antioksidanlarin balik filetolarindaki etkisini arastirdigi
calismasinda depolama sonunda TBA degerleri kontrol i¢cin 0.98 mg malonaldehit/kg,
biberiye ve adacgayi i¢in sirastyla 0.66 mg malonaldehit/kg ve 1.14 mg malonaldehit/kg
olarak bulmustur. Biberiye ile muamele edilen sardalya filetolarinin yag asitlerinde en
az oksidasyon meydana geldigi, higbir katki maddesi igermeyen kontrol grubuna gore
adagay1 grubunda oksidasyonun daha fazla gergeklestigi bildirmistir.

Erdem (2000), hamsi ve mezgit (Merlangius merlangus, L. 1758) baliklarinin
buz ile muamele edilip buzdolabinda saklanmasinin kalite {izerine etkisinin geleneksel
yontemle karsilastirilmast konulu ¢alismasi sonucunda hamsinin oda sicakliginda 2,
buzdolabinda 4 giin, mezgitin oda sicakliginda 1, buzdolabinda 3 giin yenilebilir
kalitede oldugunu bildirmistir. Calismasinda, ilk giin TVB-N degerini 8.8+0.87 mg/100
g, TBA degerini ortalama 0.81+0.13 mg malondialdehit/ kg olarak bildirmistir.

Gram ve Dalgard (2002), su {iriinlerinin ¢ogunda meydana gelen bozulmalara
mikroorganizmalarin neden oldugu ve bu mikroorganizmalarin bazilarinin bozulmalar
sonucu olusan kotii kokulara sebebiyet verdigini belirlemislerdir. Su iiriinlerinde
bozulmaya neden olan mikroorganizmalar1 tanimak ve bu mikroorganizmalarin
gelisimleri hakkinda bilgi edinmek su {iriinlerinde raf dmriinii tahmin etmekte ve raf
Omdiirlerinin nasil uzatilabilecegi konusunda fayda saglayabilecegini belirtmislerdir.

Erkan (2002), yapmis oldugu ¢alismada kolyoz (Scomber japonicus H., 1782) ve
kefal (Mugil cephalus, L., 1758) baliklarin1 fileto ederek farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan sodyum laktat ve propil galat soliisyonlarina daldirmis ve stre¢ film ile

sararak 4°C’de bozulana kadar depolamistir. Depolama boyunca kalitedeki degisim
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incelenmis ve bu katki maddelerinin raf dmriinii uzattigini tespit etmistir. Sonug olarak
taze baligin depolanmasinda antimikrobiyal madde kullaniminin raf Omiirlerinde
yaklasik %30 oraninda artis sagladigini bildirmistir.

Harpaz ve ark. (2003), Asya levrek (Lates calcarifer) baligimin raf omriinii
%0.05 kekik (Thymus vulgaris) ve oregano (Origanum vulgare) esansiyel yagi
kullanarak buzdolabi sartlarinda (0-2'C’de) 33 giine ¢ikarmuslardir. Toplam bakteri
sayimlarinda balik yiizeyinde 1.7x10° cfu/cm? ve balik filetosunda <10? cfu/g koruyucu
kullanmadan bu oran hizla yiikselerek 0-2°C de 33 giin sonra balik yiizeyinde 10’ cfu/g
ve balik filetosunda 10° cfu/g ya ulasirken bu oran bitkisel eterik yaglar (kekik,
origanum) kullanilarak ayni sartlarda balik yiizeyinde 10° cfu/g ve balik filetosunda
>10* cfu/g olarak belirlemislerdir. Boylece kekik esansiyel yagi %0.05°lik
konsantrasyonlarda deniz levreklerinin (Dicentrarchus labrax L., 1758) raf omriinii 12
giinden 0-2'C’de 33 giine uzatmus oldugu rapor edilmistir.

Baygar ve ark. (2004), dondurma ve ¢oziindiirme isleminin balik kalitesi {izerine
etkisi konulu arastirmalarinda hamsi ve c¢inekop (Pomatomus saltatrix, L. 1766)
baliklarin1 dondurup farkli sekillerde ¢ozdiirmiislerdir. Hamsi baliklarinin baslangig
TVB-N degerlerini 21.88 mg/100 g baliketi olarak tespit etmislerdir.

Dadalioglu ve Evrendilek (2004), bir ka¢ degisik tiir esansiyel yag ile birlikte
Tiurk kekigi (Origanum minutiflorum) esansiyel yagm E. Coli 0157:H7, L.
monocytogenes, S. typhimurium ve S. aureus lizerindeki inhibitor etkileri ve kimyasal
kompozisyonlarini incelemislerdir. Gida kaynakli bu patojenlere 0 (kontrol), 5, 10, 20,
30, 40, 50 ve 80 upl/ ml esansiyel yag uyguladiktan sonra, canli kalan hiicreleri
saymiglardir. Sonuglar kullanilan esansiyel yaglarin test edilen bakterilere karsi oldukca
giiclii antibakteriyel etkisi oldugunu gdostermistir (p<0.05). Gaz kromatografisi-kiitle
spektrofotometresi analizleri Tiirk kekigi esansiyel yaginda %68.23 oraninda karvakrol
oldugunu saptamislardir.

Brut (2004)'un deneysel ¢alisma sonuglar1 gostermistir ki; eterik yaglarin 0.2—10
ul? seviyelerinde L. monocytogenes, S typhimurium, E. coli 0157:H7, Shigella
dysenteria, B. cereus ve S. aureus’a kars1 antimikrobial etki gostermektedir. Karvakrol,
timol ve dgono gibi bircok eterik yag bilesenleri tanimlanmig; bunlarin 0.05-5 ml
konsantrasyonlarinda daha diigiik etkide inhibitor etkisi gosterdigi ve gidalarda etkili
koruma i¢in daha yiiksek konsantrasyonlara ihtiya¢ oldugu saptanmistir. Bu amagla taze
et, et iirlinleri, balik, siit, siit {iriinleri, sebzeler, meyveler ve pisirilmis piring lizerinde

yapilmus galismalar gidalarda etkili bir antibakteriyel koruma saglamak igin 0.5-20 plg™
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civarinda ve yikanan meyve ve sebzeler i¢in 0.1-10 pl ml™ soliisyonun gerekli oldugu
tespit edilmisgtir.

Mahmoud ve ark. (2004), sazan (Cyprinus carpio L., 1758) baliklarinin (deri,
solunga¢ ve i¢ organlar) mikroflorasini incelemisler ve sazanlarin raf Omriinii
uzatabilecek antimikrobial aktiviteye sahip 9 c¢esit esansiyel yag bilesigini sazan
baliklarindan izole edilen bakterilere karst kullanmislardir. Solungag, deri ve
barsaklarda 7 cinse ait 90 bakteri tiiriinii tanimlamislardir. Belirlenmis bu bakterilere
kars1 carvacrol, timol ve cinnamaldehit en giiclii antimikrobial aktivitey gosterdigini
vergulamiglardir. Depolanmadan (5°C ve 10°C) 6nce %0.5 karvakrol ve %0.5 timol
iceren bir soliisyona batirilan sazanlarda toplam mikrobiyal yiikii azalttigini buna
ilaveten, diisiik sicaklikta (5°C) muamele gormiis sazan filetolarinda bakteriyel
gelismenin engellendigini ve karvacrol ve timol igeren soliisyonla muamele edilmis
balik filetolarinda bakterilerin ~ o6ldiiriilerek  baliklarin = raf Omriinii  uzatigini
gbzlemlemislerdir.

Carbas (2008), potasyum sorbat ile muamele edilen vakum veya modifiye
atmosfer uygulanarak ambalajlanan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinin sogukta muhafaza etmis, lipid oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS
degeri depolama siiresi ilerledikge artig gostermistir. Depolama baglangicinda (0.giin)
1.36-3.06 umol MA/kg arasinda degisen TBARS degerleri, depolama sonunda (15.giin)
5.09-8.05 umol MA/kg degerlerine ulagsmistir.

Duyar ve ark. (2010), hamsi baliklarinin buzlu ve buzsuz depolanmast konulu
calismalarinda, buzlu muhafaza edilen grubun raf omriinii 11 giin, buzsuz muhafaza
edilen grubun raf dmriinii 4 giin olarak bildirmislerdir. Caligmalarinda, hamsinin ilk giin
TVB-N degerini 12.22 mg/100 gr olarak bulmus, depolamaya bagli olarak bu degerin
arttigini bildirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki
Bu ¢alismada dogal antioksidan madde olan ve aktarlardan hazir olarak temin

edilebilen kuru biberiye kullanilmistir (Sekil 3.1.1.1).

Sekil 3.1.1.1. Caligmada kullanilan kuru biberiye (orijinal)

3.1.2. Bahik

Caligmada balik materyali olarak Sinop’ta avlanan, ortalama boylar1 9.85+1.05
cm, ortalama agirliklar1 7.02+£1.95 gr ve ortalama et verimi 62.58+2.81 gr olan hamsi
kullanilmustir (Sekil 3.1.2.1). Baliklar avlandiklari giin buz icerisinde Su Uriinleri
Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Laboratuarina getirilmis olup aymi giin

analizleri yapilmistir.
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Sekil 3.1.2.1. Calismada kullanilan hamsi balig1 (orijinal)

3.2. Yontem

3.2.1. Demleme

Aktardan alinan kuru biberiyeler, 500 ml su i¢in 20 gr biberiye oraniyla,
kaynatilmis ve 80°C’ye sogutulmus destile su ile 24 saat demlenmeye birakilmistir.
Demleme sonrasi siiziilerek arastirmada kullanilmak tizere cam kavanozlarda 4°C’de

muhafaza edilmistir.

3.2.2. Bahga Antioksidan Uygulanmasi ve Depolama Kosullar:
Aragtirmada kullanilan hamsi baliklar1 4 gruba ayrilmistir.
1) I¢ organlari ¢ikarilarak isleme tabi tutulmayan kontrol grubu (CK)
2) I¢ organlar gikarilarak biberiye ekstrakti uygulananlar (CB)
3) I¢ organlar ¢ikarilmadan isleme tabi tutulmayan kontrol grubu  (NK)
4) I¢ organlari ¢ikarilmadan biberiye ekstrakt: uygulananlar (NB)

CB ve NB gruplar1 biberiye ekstraktinda 1:1 oraninda yarim saat bekletilmistir.
Daha sonra plastik tabaklara diizgiin bir sekilde yerlestirilip stre¢ film ile kaplanarak
4°C’de depolanmistir. Balik bozulana kadar depolamanin 0, 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 ve 15.
giinlerinde duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri arastirilmigtir. Tim

kimyasal analizler 2 tekerriir, 3 paralel olarak yiiriitilm{istiir.
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3.2.3. Besin Degerleri Analizi

3.2.3.1. Toplam Ham Protein Analizi

Toplam ham protein Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998) gore yapilmistir.
Kjeldahl tiipleri icerisindeki 1 g homojenize edilmis 6rnek iizerine, 2 adet kjeldahl tablet
(Merck, TP826558) ve 20 ml H,SO, eklenerek yakma iinitesinde ornekler yesil renk
alana kadar 2-3 saat yakilmistir. Oda sicakligina geldikten sonra 6rnegin bulundugu tiip
icerisine 75 ml saf su eklenmistir. 25 ml %40°lik borik asit (H3BO;) soliisyonu eklenen
erlen ile kjeldahl tiipleri protein cihazina yerlestirilerek %40’lik NaOH ile 6 dakika
distilasyon islemi yapilmistir. Kjeldahl cihazindan alinan erlen igerisindeki soliisyon 0.1
M HCI ile renk degisimi olana kadar titre edilmistir. Sarf edilen HCI miktar1

kaydedilerek, asagidaki formiil yardimiyla protein miktarlari bulunmustur.

Ham Protein (%) = (Sarfiyat-Koér) x N x 0.014 x 6.25 x 100
Ornek miktar

3.2.3.2. Toplam Ham Yag Analizi

Yag analizi Bling ve Dyer (1959)’in uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. 20 g
homojenize edilmis o6rnek, tizerine 100 ml metanol/kloroform (1/2) eklendikten sonra
Yellowline homojenizatdr ile karistirilmis, 20 ml metanol kloroform yikamasi yapilarak
onceden etiivde kurutulmus ve darasi alinmis balonlara filtre kagidi ile siiziilmiistiir.
Daha sonra bu drnekler iizerine 20 ml %0.4’liikk CaCl, soliisyonu ilave edilip kapag:
kapatilarak karanlikta 1 giin bekletilmistir. Ertesi giin metanol-sudan olusan {ist tabaka
bir ayirma hunisi yardimiyla alimmistir. Balonlarin ig¢inde kalan kloroform-lipit
kismindan kloroform 60°C’de su banyosunda rotary evaparator kullanilarak
ucurulmustur. Daha sonra balonlar etiivde 1 saat siireyle 60°C’de bekletilerek
icerisindeki kloroformun tamaminin ugmasi saglanmis ve bir desikator icerisinde oda
sicakligina kadar sogutulup 0.0001 mg duyarl hassas terazide tartilmistir. Lipit oraninin

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.

Ham yag (%) = (Son tartim- 1k tartim) x 100

Numune agirligi
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3.2.3.3. Ham Kiil Analizi

Ham kiil analizinde kullanilacak porselen krozeler ilk énce 550°C’de 4 saat
stireyle kiil firininda bekletilip daha sonra desikatérde sogutulduktan sonra 0.0001 mg
duyarli hassas terazide daralar1 alinmistir. Krozeler igerisine homojenize edilmis
ornekten 0.5-1 g tartilip bu Ornekler 6 saat 550°C’de rengi acik gri oluncaya kadar
yakilmis ve ardindan desikator i¢inde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra, hassas

terazide tartilmistir (AOAC, 1984).

Ham Kiil (%) = (Son tartim (g) / Numune (g) ) x 100

Son tartim = [(Dara + Ornek) - ( Dara + Yanan 6rnek)]

3.2.3.4. Nem Analizi

Nem analizi Ludorf ve Meyer (1973)’in uyguladigi yontem esas alinarak
yapilmistir. Petri kutular1 etiivde 105°C’de 1 saat stireyle kurtulmus ve desikatérde 30
dakika stireyle sogutulduktan sonra 0.0001 mg duyarli hassas terazide darasi1 alinmistir.
Daha sonra homojenize edilmis 6rnekten darasi alinan petrilere yaklasik 3-5g koyularak
sabit bir agirliga ulasana kadar (12 saat) kurutulmustur. Bu islemin ardindan oda
sicakligina kadar sogumalart i¢in desikatore yerlestirilmis ve hassas terazide tartilarak

sonuglar kaydedilmistir.

Nem (%)= (Son tartim (g) / Numune (g) ) x 100

Son tartim = [(Dara + Ornek)-( Dara + Kurutulmus 6rnek)]

3.2.4. Kimyasal Kalite Analizleri

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

Toplam Ugucu Bazik Azot analizi Antonacopoulos ve Vyncke (1989)’in
uyguladigi metoda gore yapilmistir. 10 g homojenize 6rnek 90 ml %6 perklorik asitle
ultra toraksta (IKA Yellowline DI 25 Basic) 1 dakika ¢ekilmistir. Homojenizat filtre
kagidindan siiziilmiis ve 50 ml filtrat alinip, kjeldahl tiiplerine konulmustur. Uzerine
6.5 ml %20 NaOH eklenip birka¢ damla alkolde hazirlanmis fenolfitaleyn ilave edilmis
ve destilasyon iinitesine yerlestirilmistir. Erlenmayere 10 ml %3’liikk borik asit ve 6
damla tasiro indikatorii konarak hazirlanmis ve destilasyon iinitesine yerlestirilip 10
dakika destilasyondan sonra, 0.01 N HCI ile titre edilmistir. 50 ml perkorik asitle kor

hazirlanmis ve ayni islemler yapilmistir.Formiile gére TVB-N miktar1 hesaplanmistir.
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TVB-N (mg/100g)= (Ornek icin harcanan HCI- kére harcanan HCI) x14x 0.01 x 2 x 100

Ornek agirh@

3.2.4.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Tayini

Tiyobarbitiirik asit sayis1 tayini Erkan ve Ozden (2008)’e gore yapilmustir.
Homojenize 6rnekten tiip igerisine 1.90-2.00 g (£0.01) tartilip tizerine 100 pl (%0.10=
1g/11t etanolde hazirlanmis BHT) eklenmistir. Uzerine 1625 mL TCA
(triklorasetikasit) (%5) eklenmis ve ultra toraksta cekilip filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Siiziintliden SmL alinir tiiplere konulduktan sonra, iizerine aynt miktarda TBA ayract
(0.02 mol/lt %10 glasiyel asetik asitte hazirlanmig 100 cc i¢in = 0.2883 g tartilir) ilave
edilmigtir. Tipler 70-80°C’de 30 dakika su banyosunda tutulmus ve tiipler
sogutulduktan sonra 532 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede kore karsi okuma

yapilmustir.

TBA (ug MDA/g baliketi) - Standart egriden okunan MDA degeri x diliisyon faktorii

Ornek agirh

3.2.4.3. Trimetilamin Azot (TMA-N)

Trimetilamin azot (TMA-N) analizi AOAC (1998)’e goére yapilmistir.
Homojenize edilmis 6rnek % 7.5’lik TCA ile Ultra-Thorax’ta gekilerek, kaba filtre
kagidindan filtre edildikten sonra siiziintii ve standartlardan 4 ml reaktif tiiplerine alinir.
Bu tiiplerin {izerine yontemde belirtilen miktarda KOH, formaldehit (K,CO3) ve toluol
ilave edilerek ¢alkalandiktan sonra {ist faz alinarak iizerine %0.2°lik pikrik asit

ilavesiyle spektrofotometrede 410 nm dalga boyunda kore karsi okuma yapilmistir.

TMA (mg/100 g baliketi)= Standart egriden okunan TMA degeri x diliisyon faktorii

Ornek agirhig

3.2.4.4. pH Analizi

Muhafazasi yapilan baliklarla pH Olgiimleri ilk glinden tiiketimin
gerceklesemeyecegi 15. giine kadar yapilmustir. Olgiim islemi icin 10 g balik &rnegi
tartilmis ve 1:1 oraninda saf su ile sulandirilarak, 1 dk siire ile homojenize edilmistir

(Curran ve ark., 1980). Ol¢iimler Hanna 221 marka pH metre ile yapilmistir.

25



3.2.5. Hamsi Baligindaki Duyusal Analiz

Baligin ¢ig olarak duyusal degerlendirilmesi modifiye edilmis Torry tat panel
formu Regenstein ve Regenstein (1991)’a gore yapilmistir. Her degerlendirme
minimum 6 deneyimli panelist tarafindan yiiriitiilmiistiir. Degerlendirmede gozler, deri,
doku ve rigor motris, et ve karin bdlgesi, bobrek ve kan, solungac goriiniis ve solungag
koku parametreleri dikkate alinmistir (Cizelge 3.2.5.1). Her parametre 5 puan ¢ok taze

baliketini gdsterirken, daha diisiik puanlar daha diisiik kaliteyi belirtmistir.

Cizelge 3.2.5.1 Torry tat panel formu

Torry Tat Panel Formu

Gozler

Deri

Doku ve rigor mortis

Et ve karin bolgesi

Bobrek ve kan

Solungag goriiniis

Solungag koku

3.2.6. Toplam Mezofil Aerob (TMBS) ve Toplam Psikrofil Aerob (TPBS)
Bakteri Sayisi

Depolama siiresi boyunca bakilan toplam mezofilik aerobik bakteri ve
psikrotrofik bakteri yiikii i¢in 6rnek (10 g) tartildiktan sonra 90 ml’lik steril peptonlu su
ilave edilerek homojenize edilmis ve analize hazir hale getirilmistir. Bundan sonra 9 mL
peptonlu su bulunan tiiplerden seri diliisyonlar hazirlanmis ve ekimler yapilmistir.

Sonuglar log cfu/g olarak degerlendirilmistir.

3.2.7. istatistiksel Degerlendirme
Aragtirmada elde edilen sonuglarin ortalama ve standart sapmalar1 Microsoft
Office Excel 2003 paket programi ve istatistik degerlendirme Minitab 15 paket

programi yardimiyla varyans analizi ve tukey testi yapilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. Besin Degeri Bulgulari
Sinop limanindan alinarak buz iginde laboratuara getirilen hamsilerin besinsel
kompozisyon analizleri iki tekerriir, iic paralel olarak yapilmistir (Cizelge 4.1.1, Sekil

4.1.1).

Cizelge 4.1.1. Hamsi baliginin kimyasal kompozisyon analiz sonuglari

Besin Bilesimi (%)OrtalamatStandart sapma
Ham Protein 19.13+0.72
Ham Yag 3.80+0.40
Nem 74.00£1.00
Ham Kiil 1.10+£0.10

Aragtirma baglangicinda ham protein, ham yag, nem ve ham kiil oran sirasiyla

%19.13+0.72, %3.80+0.40, % 74.00+1 ve %1.10+0.10 olarak bulunmustur.

% Besin Bilesimi

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Ham Protein Ham Yag Nem Ham Kii

® % Besin Bilesimi 19,13 3,80 74,00

Sekil 4.1.1 Hamsi baliginin besin bilesimi
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4.2. Duyusal Analiz Bulgular

Buzdolab1 kosullarinda 17 giinliik depolama periyodu siiresince ¢ig hamsi

baliklarinin duyusal kalitelerindeki degisimleri belirlenmistir

(Cizelge 4.2.1, Sekil

4.2.1). Her iki kontrol grubunda da (CK, NK) depolama siiresince diger gruplara (CB,

NB) gore daha diisiikk duyusal puanlar aldigir goriilmiistiir. Duyusal analiz sonuglarina

bakildiginda gruplar arasi fark onemli (p<0.05) bulunmustur. Yapilan ki-kare testi

sonucunda 4 gruba ait puanlarin depolama siiresine etkisi 6nemsiz (p>0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.2.1. Duyusal analiz bulgular

Gilin | Gruplar Gozler Deri Doku ve Etve Karin  Bobrek ve Solungag Solungag
Rigor Kan goriinilg Koku

CK 5.00£0.00°  5.00+£0.00°  5.00£0.00°  5.00£0.00° 5.00£0.00° 5.00+0.00°  5.00+0.00°

CB 5.00+0.00°  5.00+0.00*°  5.00£0.00*°  5.00£0.00*°  5.00£0.00°  5.00£0.00°  5.00+0.00°

1 NK 5.00+0.00°  5.00+0.00°  5.00+£0.00*  5.00£0.00*  5.00£0.00°  5.00£0.00°  5.00+0.00°
NB 5.00+£0.00°  5.00+£0.00*°  5.0.0£0.00° 5.00£0.00°  5.00£0.00°  5.00£0.00°  5.00+£0.00°

CK 35+054°  3.66£0.51° 3.66£0.51° 4.16£040° 3.83:040° 3.83x040° 3.83+0.40°

CB 4.16£0.40°  4.16£040° 4.16£040°  4.16£0.40°  4.16:0.40°  4.16:0.40°  4.16+0.40°

3 NK 3.66+£0.51°  3.66+£0.51*° 4.16£0.40° 4.83£040° 3.83:040° 3.83:0.40°  3.83+0.40°
NB 4.16£0.40°  4.16£040°  4.16£040°  4.16£0.40°  4.16:0.40°  4.16:0.40°  4.16+0.40°

CK 3.16+£0.40°  2.83+0.40° 2.66+£0.51*° 2.83+£0.75*  2.50+0.54* 2.83+0.40° 2.66+0.51°

CB 3.83£0.40°  4.00£0.00°  4.00+0.00°  4.00+0.00°  4.00£0.00°  4.00£0.00°  4.00+0.00°

5 NK 3.16£0.40°  2.83+0.40°  2.50+0.54*  2.66+0.81*  2.50+£0.54*  2.83+0.40°  2.66+0.51°
NB 3.66£0.51°  4.00£0.00°  4.00£0.00°  4.00+£0.00°  4.00£0.00°  4.00£0.00°  4.00+0.40°

CK 1.83£0.40° 1.83:040° 1.83:040° 1.83+040° 1.83+040° 1.83+0.40° 2.16x0.40°

CB 3.33£0.51°  3.83:0.40°  3.83+0.40° 3.66+£0.51"  3.66£0.51°  3.50+0.54°  3.50+0.54°

7 NK 1.83£0.40°  1.83+040° 2.16+0.40°  1.83+0.40°  1.83+0.40°  1.83+0.40°  2.00+0.60°
NB 3.33+0.51°  3.83+0.40°  3.83+0.40° 3.66+0.51°  3.66+0.51" 3.66+0,51°  3.50+0.54°

CK 1.83+0.40°  2.00+0.00*  2.00+0.00°  2.00£0.00°  2.00£0.00°  2.00+0.00*°  2.00:0.00°

CB 2.5040.54°  3.3320.51°  3.33+£0.51° 3.3320.51°  3.3320.51°  3.33x0.51° 3.33+£0.51°

9 NK 1.83£0.40°  1.66£0.51*°  2.16+0.40°  2.00£0.00°  1.83+0.40°  2.00£0.00°  2.00+0.00°
NB 2.50+0.54*  3.33x0.51°  3.33£0.51" 3.3320.51°  3.00£0.63°  3.33x0.51°  3.33+£0.51°

CK 1.00£0.00°  1.00£0.00° 1.16x040° 1.16£0.40° 1.16£0.40° 1.16:0.40°  1.16x0.40°

CB 2.16£0.40°  2.50+0.54°  2.50+£0.54°  2.50+0.54°  2.50+0.54°  2.50+0.54°  2.50+0.54°

11 NK 1.00£0.00*  1.16£0.40*°  1.1620.40°  1.1620.40°  1.1620.40°  1.1620.40°  1.16+0.40°
NB 2.16£0.40°  2.50+£0.54°  2.50+0.54°  2.50+0.54° 2.50+0.54°  2.5+0.54° 2.50+0.54°

CK 1.00£0.00*  1.00£0.00*  1.00£0.00°  1.00£0.00°  1.00£0.00°  1.00+0.00°  1.00+0.00°

CB 2.00£0.63°  2.33+0.51°  1.83+040" 1.83+0.40°  1.83+0.40° 2.16x0.40°  2.16+0.40°

13 NK 1.00£0.00*°  1.00£0.00°  1.00£0.00°  1.00£0.00°  1.00£0.00°  1.16+0.40°  1.00+0.00°
NB 2.00£0.63°  2.16x0.75°  2.00+£0.63°  2.16£0.40°  2.16£0.40°  2.16x0.40°  2.16+0.40°

CK 1.00£0.00°  1.00£0.00° 1.00£0.00° 1.00£0.00° 1.00£0.00°  1.00£0.00°  1.00+0.00°

CB 2.00+£0.00°  1.66+0.51°  1.66+0.51° 1.66£0.51° 1.66+0.51° 1.66+£0.54°  1.66+0.54°

15 NK 1.00£0.00*  1.00£0.00*  1.00£0.00°  1.00£0.00°  1.00£0.00°  1.00+0.00°  1.00+0.00°
NB 1.66£0.51°  1.50+0.54°  1.66x0.51° 1.16£0.40° 1.16+0.40° 1.16£0.40°  1.1620.40°

*Aym siitunda farkl harflerle gosterilen veriler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistiksel fark vardir.

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda tiim duyusal parametrelerin 3.

giinden itibaren gruplarin etkisi 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.2.1. Depolama siiresince gruplar aras1 duyusal analiz bulgular

4.3. Kimyasal Analiz Bulgular:
4.3.1. Toplam Uc¢ucu Bazik Azot Tayini (TVB-N mg N/100 g)

Depolama siiresince orneklerde TVB-N analizleri yapilmistir (Cizelge 4.3.1.1,

Sekil 4.3.1.1).

Cizelge 4.3.1.1 Depolama siiresince 6rneklerdeki TVB-N degerleri (mg N/100g)

Depolama Siiresi CK CB NK NB
(Giin) (X £ SX) (X = SX) (X = SX) (X = SX)

0 6.80+£0,00°  6.80+0,00° 6.80+0,00° 6.80 % 0,00°
1 13.24+023*  9.78+0.32° 17.09+0.47° 9.92+0.13°
3 2044 £0.16° 1593 +0.11° 23.54+0.57° 16.71 £0.31°
5 29.57+0.31*  20.17+0.23% 28,07 +0.95% 22.96 + 0.49°
7 31.18 £0.99°  26.46 +0.06° 30,94 +0.28" 27.52 +0.55°
9 36.04 +0.08"  30.81 £0.15" 34.00+0.11° 31.82+0.32¢
11 40.11 +£0.54* 3198 +0.39° 35.84+0.29° 3321 +£0.17°
13 - 33.10 £ 0.40° 37.84+0.90° 38.35+0.95°
15 - 3571 +0.19° - -

*Aymi satirda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistiksel fark vardir.
X + SX: Aritmetik ortalama + Standart sapma

TVB-N degeri CB grubu i¢in 15. giin 35.71 £ 0.32 mg N / 100 g, CK grubu i¢in
9. glin 36.04 £ 0.13 mg N/100 g, NB grubu i¢in 13. giin 38.35 + 0.55 mg N/100 g, NK
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grubu i¢in 11. giin 35.84+0.49 mg N / 100 g degerine ulagarak sinir deger kabul edilen
35 mg N/100 g degerini astig1 gézlenmistir.

m CK
mCB
o NK
m NB

mg N/100 g )

Giinler

Sekil 4.3.1.1 Depolama siiresince 6rneklerdeki TVB-N degisimi

TVB-N miktart 4 grup i¢in glinler arasi kiyaslandiginda, depolamanin son giinii
olan 15. giline kadar énemli (p<0.05) bulunmustur. TVB-N degeri deniz baliklarinda
(Keitsman ve ark., 1969) ve tathh su baliklarinda (Cobb ve Venderzont, 1975;
Ochlenschlager, 1981) bozulmanin derecesini ve depolama sirasindaki baliketi kalitesini
belirlemek amaciyla kullanilir. Yeni yakalanmig balikta TVB-N seviyesinin genellikle 5
ile 20 mg N/100g kas oldugu bildirilmektedir (Cizelge 4.3.1.2).

Cizelge 4.3.1.2. TVB-N kalite degerleri

TVB-N mg/100gr Kalite siniflandirilmasi
25 Cok iyi
30 Iyi
35 Pazarlanabilir
35< Bozulmus

(Huss, 1988; Keitzman ve ark.,1969; Varlik ve Heperkan, 1990)
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4.3.2. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 Bulgular1 (TBA ng MDA/g)
Arastirma siiresince elde edilen TBA bulgulart Cizelge 4.3.2.1°de ve Sekil
4.3.2.1°de verilmistir.

Cizelge 4.3.2.1 Depolama siiresince 0rneklerdeki TBA degerleri (ug MDA/g)

Depolama Siiresi CK CB NK NB
(Giin) (X + SX) (X + SX) (X + SX) (X + SX)

0 0.62+0.04*  0.59+0.00 0.67+£0.09°  0.58+0.02°
1 0,91+0,04*  0.67+0.02° 1.01£0.05°  0.77+0.12°
3 2.1940,03*  2.08+0.19° 1.89+0.05°  1.90+0.02°
5 4.29+0,04°  3.60+0.20° 3.73+0.03*  4.13+0.47°
7 6.55+0,11°  4.70+0.01° 6.19+0.04*  4.61+0.17°
9 8.14+0,03*  6.27+0.10° 7.58+0.05°  5.77+0.03°
11 9.68+0,04*  7.41+0.24° 8.80+0.07°  6.91+0.10°
13 - 7.94+0.03° - 8.72+0.52°
15 - 8.70+0.21° - -

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistiksel fark vardir.
X £ SX: Aritmetik ortalama + Standart sapma

Depolama boyunca TBA degerlerinde CB grubunda 15. giin 8.70+£0.36 pg

MDA/g, CK grubunda 9. giin 8.14+0.03 ug MDA/g, NB grubunda 13. giin 8.72+0.52
ng MDA/g, NK grubunda ise 11. giin 8.80+0.07 ung MDA/g olarak belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, depolama siiresinin ve gruplarin etkisi

TBA degeri iizerinde dnemli (p<0.05) bulunmustur.

Mg MDA/g

Giinler

mCK
mCB
ONK
m NB

Sekil 4.3.2.1 Depolama siiresince drneklerdeki TBA degisimi
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4.3.3. Trimetilamin Azot Bulgular1 (mg/100g)
TMA-N degeri taze hamside 0.12+0.05 mg/100 g olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.3.3.1).

Cizelge 4.3.3.1 Depolama siiresince 6rneklerdeki TMA degerleri (mg/100g)

Depolama Siiresi CK CB NK NB
(Giin) X = SX) X = 8X) (X = SX) (X = SX)

0 0.12+0.05 0.12+0.05° 0.12+0.05 0.12+0.05°
1 0.26+0.03* 0.20+0.09* 0.21+0.01° 0.27+0.10%
3 1.61+0.15 0.20+0.02° 0.37+0.02° 0.50+0.11°
5 7.32+1.65° 0.5120.05" 0.89+0.12° 0.60+0.58"
7 7.58+1.28° 3.7740.09° 3.64+0.64° 0.95+0.08°
9 - 4.15+0.08" 6.67+1.27° 3.79+0.74
11 - 5.83+0.08" 11.00+1.19° 7.3440.87°
13 - 8.87+0.07° - -

15 - - - -

*Aymi satirda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistiksel fark vardir.
X + SX: Aritmetik ortalama + Standart sapma

Depolamaya bagli olarak tim gruplarin TMA-N degerinde artis gézlenmis, en
onemli artig kontrol grubunda belirlenmistir (Sekil 4.3.3.1). Yapilan varyans analizi ve
tukey testi sonucunda, depolama siiresinin ve gruplarin etkisi 6nemli (p<0.05)

bulunmustur.

mCK
mCB
ONK
mNB

mg/100g

Sekil 4.3.3.1. Depolama siiresince drneklerdeki TMA degisimi
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4.3.4. PH Bulgulan

CB, CK, NB ve NK gruplarinin buzdolab1 kosullarindaki muhafazasi sirasinda

meydana gelen pH degisimleri Cizelge 4.3.4.1 ve Sekil 4.3.4.1’de verilmistir.

Depolamanin baglangicinda ortalama 6.43+0.08 olarak belirlenen pH degeri,

depolamanin son giinii olan 15. giin CK, CB, NK ve NB gruplarinda sirastyla, ortalama
6.07+0.08, 6.68+0.03, 6.54+0.10 ve 6.49+0.12 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.3.4.1 Depolama siiresince 6rneklerdeki pH degerleri

Depolama Siiresi CK CB NK NB
(Giin) (X £ SX) (X £ SX) (X £ SX) (X £ SX)
0 6.43+0.06" 6.43+0.06" 6.43+0.06 6.43+0.60°
1 6.45+0.06" 6.75+0.08" 6.73+0.06 6.78+0.01°
3 6.32+0.02° 6.51+0.06" 6.60+0.06" 6.73+0.05°
5 6.310.06" 6.66£0.32° 6.75+0.01° 6.65+0.01°
7 6.72+0.02° 6.52+0.18" 6.60+0.06" 6.87+0.10°
9 6.09+0.06 6.42+0.13° 6.52+0.02" 6.53+0.01°
11 6.81+0.10° 6.61+0.28" 6.52+0.13* 6.49+0.06
13 6.05+0.04° 6.88+0.01° 6.55+0.22° 6.52+0.03"
15 6.07+0.08" 6.68+0.03" 6.54+0.10 6.49+0.12°

* Ayni satirda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistiksel fark vardir.

X £ SX: Aritmetik ortalama + Standart sapma

0 1

3

5 7

11 | 13

15

6,43 | 6,45

6,32

6,31 | 6,72

6,09

6,81 | 6,05

6,07

6,43 | 6,75

6,51

6,66 | 6,52

6,42

6,61 | 6,88

6,68

6,43 | 6,73

6,60

6,75 | 6,60

6,52

6,52 | 6,55

6,54

6,43 | 6,78

6,73

6,65 | 6,87

6,53

6,49 | 6,52

Sekil 4.3.4.1. Gruplar aras1 pH degisimi
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4.4. Toplam Mezofil Aerob (TMBS) ve Toplam Psikrofil Aerob (TPBS)

Bakteri Sayis1 Bulgular

Depolama baslangicinda tiim gruplarda diisilk mezofil aerob bakteri sayisi

gozlenirken bu say1 depolama siiresince tiim Orneklerde artis gostermistir. Depolama

stiresince Orneklerdeki mezofil aerob bakteri sayisindaki degisim Cizelge 4.4.1 ve Sekil

4.4.1°de, psikrofil aerob bakteri sayisindaki degisim Cizelge 4.4.2 ve Sekil 4.4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.4.1. Depolama stiresince orneklerdeki mezofil acrob bakteri sayisi degisimi

Depolama Siiresi CK CB NK NB
(Giin) (log cfu/g) (log cfu/g) (log cfu/g) (log cfu/g)
0 1.08 1.08 1.08 1.08
1 1.38 1.30 2.59 1.48
3 4.34 2.18 3.03 3.23
5 4.83 3.65 4.59 4.76
7 5.18 5.71 4.82 6.00
9 5.30 6.02 5.49 6.23
11 6.34 6.94 5.79 6.49
13 6.36 6.98 6.57 6.95

Depolamanin 13. giinlinde CK, CB, NK ve NB gruplarinda mezofil aerob
bakteri sayilari sirasiyla 6.36, 6.98, 6.57, 6.95 log cfu/g olarak belirlenmistir.

—e—CK (log cfu/g
== CB (log cfu/g

(
(
—A— NK(
(

- NB (log cfu/g

log cfu/g

)
)
)
)

11

13

Sekil 4.4.1. Depolama siiresince toplam mezofil aerob bakteri degisimi
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Depolama baslangicinda tiim gruplarda ¢ok diisiik degerlerde tespit edilen

psikrofilik aerobik bakteri yiikii depolamanin 13. giiniinde 6 log cfu/g degerini

gecmemistir.

Cizelge 4.4.2. Depolama stiresince orneklerdeki psikrofil aerob bakteri sayisi degisimi,

Depolama Siiresi CK CB NK NB
(Giin) (log cfu/g) (log cfu/g) (log cfu/g) (log cfu/g)
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 1.70 1.48 1.78 1.30
3 2.32 1.85 3.18 2.41
5 3.40 2.79 4.01 3.38
7 3.95 3.90 4.23 3.66
9 4.08 4.46 4.68 4.26
11 5.00 4.72 5.95 4.43
13 5.18 4.81 5.98 4.61

Depolamanin 13. giinlinde CK, CB, NK ve NB gruplarinda psikrofil aerob

bakteri sayilari sirasiyla 5.18, 4.81, 5.98, 4.61 olarak belirlenmistir.

il

log cfulg

4— CK (log cfu/g)
—m—CB (log cfu/g)
—a— NK (log cfu/g)

NB (log cfu/g)

11

13

Sekil 4.4.2. Depolama boyunca toplam psikrofil acrob bakteri sayis1 degisimi
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5. TARTISMA

Bu arastirmada besin bilesimi belirlenen hamsilerden, temizlenmis ve
temizlenmemis, biberiye ekstraktinda bekletilmis ve bekletilmemis olmak iizere 4 ayri
grup olusturulmustur. Buzdolab1 kosullarinda muhafazaya alinan gruplarin 15 giin
boyunca duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmis, elde edilen bulgular

cizelge ve sekillerle gosterilmistir.

5.1. Besin Degerleri

Arastirma basinda hamsi baliklarinda ham protein, ham yag, nem ve ham kiil
orant sirastyla 9%19.13+0.72, %3.80+0.40, %74.00£1 ve %1.10+£0.10 olarak
bulunmustur.

Hamsi baliginda ham protein, ham yag, nem ve ham kiil analiz sonuglarini
Bayrakli (2009), sirastyla; %16.37+0.04, %12.78+0.02, %67.37+0.05, %2.68+0.03,
Sengor ve ark. (1999) sirasiyla; %16.65, %2.35, %75.73, %1.50, Ayas (2006) sirastyla;
%19.56+0.52, %4.72+0.26, %73.80+0.69 ve 9%1.39+0.06, Ergiin ve ark. (2006)
strastyla; %20.8, %9.2, %3.0, %66.6, Galdos ve ark. (2002) sirasiyla; %18.07-20.79,
%0.91-13.26, %68.20-76.73, %1.38-2.49, Duyar ve ark. (2010) sirasiyla; %19.8+0.2,
%3.2+0.2, %75.4+£0.5, %1.10+£0.10 olarak bildirmislerdir. Bu sonuglar arastirma
sonuglartyla benzerlik gostermektedir. Balikta besin kompozisyonu tiir, bolge, zaman,
balik biiyiikligii, cinsiyet, beslenme durumu vb. nedenlerinden dolayr baligin besin

kompozisyonu sonuglart degismektedir (Huss, 1988; Cakli, 2007).

5.2. Duyusal Analiz

Her iki kontrol grubunda da (CK, NK) depolama siiresince biberiye
ekstraktinda bekletilenlere (CB, NB) gore daha diisik duyusal puanlar aldig
goriilmiistiir. Her iki kontrol grubunda da (CK, NK) depolama siiresince diger gruplara
(CB, NB) gore daha diisiik duyusal puanlar aldig1r goriilmiistiir. CB ve NB gruplari,
kontrol gruplarinin raf émriiniin duyusal olarak sona erdigi 9, 11, 13 ve 15. giinlerde
daha yiiksek puanlar ile degerlendirilmistir. Kenar (2009), biberiye ve adacayi ile
muamele edilerek, vakum paketlenen sardalyanin raf dmriinti 7 glin uzattigini, kontrol
grubu duyusal olarak 13. giin, biberiye ve adagay1 ile muamele edilmis grup ise 20.
giinden itibaren reddedildigini bildirmistir. Kése ve Erdem (2004), duyusal analizlere

gore hamsinin raf dmriinii oda sicakliginda bir giin, buzdolabinda ise iki giin oldugunu
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bildirmislerdir. Duyar ve ark. (2010), calismalarinda buzdolabinda buz ile muhafaza
ettigi hamsinin raf dmriinii 11 glin, buzsuz muhafaza edilen hamsilerin raf émriinii ise 4
giin olarak bildirmistir. Bu sonuglar arastirma sonuglar1 karsilastirildiginda, sonuglarin
benzerlik gostermedigi ancak dogal antioksidan ilavesinin su iirlinlerine uygulanmasi ile
duyusal olarak raf Omriiniin uzun olmasi bakimindan benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

5.3. Toplam Uc¢ucu Bazik Azot (TVB-N)

Bu c¢alismada baglangic TVB-N degeri 6.8 = 0 olarak bulunmustur.
Depolamanin 3, 5, 7, 9, 11 ve 13. giinlerinde kontrol grubuna kiyasla biberiye grubunda
daha diisik TVB-N degeri gozlenmistir. Depolamanin CK grubunda 9. giinde, CB
grubunda 15. glinde, NK grubunda 11. giinde, NB grubunda ise 13. giinde TVB-N
degeri 35 mg/100 g’1n iizerinde bulunmustur. Mevcut ¢aligmada CK grubunun duyusal
olarak reddedildigi 9. giinde TVB-N degeri 39.04 mg/100g, CB grubu ise 15. giin 35.71
mg/100g olarak tespit edilmistir. Yine NK grubunun duyusal olarak reddedildigi 11.
gin TVB-N degeri 35.84 mg/100 g, NB grubu ise 13. giin duyusal olarak
reddedildiginde TVB-N degeri 38.35 mg/100 g olarak bulunmustur.

Duyar ve ark. (2010), caligmalarinda hamsinin ilk giin TVB-N degerini 12.22
mg/100 gr olarak bulmus, depolamaya bagli olarak bu degerin arttigini bildirmistir.
Erdem (2000), calismasinda ilk giin TVB-N degerini 8.8+0.87 mg/100 g olarak
bildirmistir. Baygar ve ark. (2004), dondurma ve ¢oziindiirme isleminin balik kalitesi
lizerine etkisi konulu arastirmalarinda hamsi ve ¢inekop (Pomatomus saltatrix, L. 1766)
baliklarim1 dondurup farkli sekillerde ¢dzdiirmiislerdir. Hamsi baliklarinin baslangig¢
TVB-N degerlerini 21.88 mg/100 g baliketi olarak tespit etmislerdir. Sonuclar ¢alisma
basinda elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Altan (2006), calismasinda,
kontrol grubunda deneme baslangicinda 12.55 mg/100 g olarak bulunan TVB-N
miktari, tiikketim Omriiniin duyusal olarak tamamlandig1 yedinci glinde ise 40.31 mg/100
g oldugunu tespit etmistir. Sorbik asitli grupta yapilan analizlerde TVB-N miktari, 1.
giin 13.01 mg/100 g olarak bulunmus ve oldukc¢a yavas bir yiikselis gostererek 7. glinde
26.79 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Tiiketim Oomriiniin sona erdigi 13. giinde ise
37.25 mg/100 g’a ulagsmustir. Diger grupta da sonu¢ degismemis ve 1. glinde 12.67
mg/100 g tespit edilen TVB-N, 7. giinde 24.35 mg/100 g olarak, 15. giinde ise 36.68
mg/100 g olarak bulunmustur. Sonuglar Biberiye ilaveli gruplarla paralellik gostermis,
TVB-N miktar1 daha yavas yiikselis gdstermistir. Erkan ve Ozden (2008), 4°C’de buzda
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depoladiklar1 sardalya filetolarinin depolama boyunca TVB-N miktarinin artig
gosterdigini, ¢aligma sonunda 15.03-29.23 mg/100g ve 2.36—4.16 mg/100g’a ulastigini
bildirmislerdir. Gokoglu ve Yerlikaya (2004), 0 ve 4°C’de depolanan sardalya
filetolarinin baglangic TVB-N degerinin 7.7 mg/100g oldugunu, depolamanin 6.
giiniinde 0°C’de 11.46 mg/100g, 4°C’de ise 25.41 mg/100g’a ulagtigin1 bulmuslardir.
Bu sonuglar, taze baliklardaki baslangic TVB-N degerleri ve depolama siiresi boyunca
artis gbzlenmesi ile paralellik gostermekte beraber, ortaya ¢ikan rakamsal farkliliklarin;
balik tiirline, baligin yakalanma sekline ve ortam kosullarina baghh oldugu

distiniilmektedir.

5.4. Tiyobarbitiiriik Asit Sayis1 (TBA)

Depolama boyunca artis gosteren TBA degerlerinde CB grubunda 15. giin
8.70+0.36 ng MDA/g, CK grubunda 9. giin 8.14+0.04 ug MDA/g, NB grubunda 13.
giin 8.72+0.21 pg MDA/g, NK grubunda ise 11. giin 8.80+0.07 pg MDA/g olarak
belirlenmistir. CB ve NB gruplarmin diisiik deger gosterdigi giinlerde kontrol
gruplarinin daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Aysel (2008), yapilan ¢alismalara gore, lipitlerin otoksidasyonundaki tepkime
hizi, kismi oksijen basinci, lipitin oksijenle temas ettigi ylizeyin genisligi, yagin
bilesimindeki yag asitlerinin ¢esit ve miktari, sicaklik ve nem gibi depolama kosullar1
ve icerdigi pro-ve antioksidanlarin etkinlik ve miktarina bagl olarak degisiklik
gosterdigini bildirmistir.

Duyar ve ark. (2010), ¢aligmalarinda hamsi baliginin ilk giin yapilan TBA analiz
sonucunu 1.63 mg MDA/g olarak bildirmislerdir. Erdem (2000), calismasinda hamside
ilk giin TBA degerini ortalama 0.81+0.13 mg malondialdehit/ kg olarak bildirmistir.
Kose ve Erdem (2004), buzdolab1 kosullarinda depoladiklar1 farkli zamanlarda avlanan
hamsiler tizerine yapmis olduklart c¢aligmada, depolamanin 1. giiniinde TBA
degerlerinin sirastyla 0.67, 0.85 ve 0.92 mg malonaldehit/kg oldugunu ve bu degerlerin
depolama sonunda (5. giin) sirastyla 8.32, 8.13 ve 9.30 mg malonaldehit/kg ulastigini
bildirmiglerdir. Serdaroglu ve Felekoglu (2005), sardalya filetosundaki TBA
degerlerinin lipit oksidasyonu nedeniyle biiyiik bir artig gosterdigini ve 3. aydan sonra
TBA degerleri agisindan muamele gruplari arasinda énemli bir farklilik olmadiginm
bildirilmislerdir. Carbas (2008), lipid oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS
degeri depolama siiresi ilerledikge artis gosterdigini bildirmistir. Depolama

baslangicinda (0. giin) 1,36-3,06 umol MA/kg arasinda degisen TBARS degerleri,
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depolama sonunda (15. giin) 5,09-8,05 umol MA/kg degerlerine ulastigini belirtmistir.
Kenar (2009), dogal antioksidanlarin balik filetolarindaki etkisini aragtirdigi
calismasinda depolama sonunda TBA degerleri kontrol i¢cin 0.98 mg malonaldehit/kg,
biberiye ve adagayi i¢in sirastyla 0.66 mg malonaldehit/kg ve 1.14 mg malonaldehit/kg
olarak bulmustur. Biberiye ile muamele edilen sardalya filetolarinin yag asitlerinde en
az oksidasyon meydana geldigi, higbir katki maddesi igermeyen kontrol grubuna goére
adacay1 grubunda oksidasyonun daha fazla gergeklestigi belirlenmistir. Sonuglar genel
olarak baligin ilk giin analizleri ve katkili gruplarin TBA degerlerinin daha diisiik
olmasi ve sozii edilen ¢aligmalardaki depolama siiresine bagli artis nedeniyle paralel

bulunmustur.

5.5. Trimetilamin Azot (TMA-N)

Huss (1988)’e gore <Img/100g” 5Smg/100g TMA-N igerigine sahip balik ¢ok iyi
kalite, 5-10 mg/100g iyi kalite, 10-15 mg/100g tiiketilebilir kalite ve >15mg/100g
tikketilemez kalite olarak smiflandirilmistir. E1 Marrakchi ve ark., (1990) ise 6zellikle
yaglh baliklar i¢cin TMA-N tiiketilebilir sinirmi1 5-10 mg/100g TMA-N olarak
bildirmektedir.

Depolama siiresince belirlenen TMA miktar ilk giin 0.12+0.05 mg/100g olarak
tespit edilmistir. Depolamaya bagli olarak tiim gruplarin TMA-N degerinde artis
gozlenmis, en 6nemli artis kontrol grubunda belirlenmistir. CB grubunda 13. giin
8.87£0.07 mg/100g, CK grubunda 7. giin 7.58+1.28 mg/100g, NB grubunda 11. giin
7.344+0.87 mg/100g, NK grubunda 11. giin 11.00+1.19 mg/100g degerine ulagmistir.
Depolamaya bagli olarak tiim gruplarin TMA degerlerinde artis belirlenmis, en 6nemli
artis kontrol gruplarinda gozlemlenmistir. Erdem (2000), calismasinda ilk giin TMA
degerini 3.03+0.34 mg/100 g olarak bildirmistir. Bu sonuglar aragtirma sonuglarimizla
karsilagtirildiginda sonuglarin benzerlik gostermemesine ragmen depolamaya bagl artis

diger calismalarla paralellik gosterdigi bulunmustur.

5.6. PH

Oliimden hemen sonra rigor mortisle diisen pH degeri otoliz ve bakteriyel
faaliyetlerle ortamin artan alkali seviyesine bagli olarak yiikselmeye baslar. Baliklarda
6liim sonras1 pH degerinde meydana gelen degisimleri kaslardaki glikojen seviyesi ve

av sekli gibi faktorler etkiler. Depolama ¢alismalarinda pH degerinin tek basina kesin
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bir kriter olmayip, mutlaka diger kalite parametreleriyle birlikte degerlendirilmesi
gerektigi bildirilmistir (Varlik ve ark. 1993; Tzikas ve ark. 2007).

Depolamanin baglangicinda 6.4340.08 olarak belirlenen pH degeri, depolamanin
son giinii olan 15. giin CK, CB, NK ve NB gruplarinda sirasiyla, 6.07+0.08, 6.68+0.03,
6.54+0.10 ve 6.49+0.12 olarak tespit edilmistir.

Erdem (2000), yapmis oldugu calismasinda hamsi i¢in oda sicakliginda elde
edilen pH degerini 6.21-7.07, buzdolabinda ise 6.13—6.92 arasinda bulmustur. Kose ve
Erdem (2004), farkli aylarda aldiklari hamsi ve mezgit 6rneklerini 3 giin siireyle
depolamislar ve depolama sonunda pH degerini, mart ayinda 6.98, mezgitlerde ise eyliil
ve subat aylarinda sirasiyla 6.69 ve 6.55 olarak saptamislardir. Bu c¢alismalarda

belirlenen baslangi¢c pH degerleri, ¢alisma bulgulariyla benzerlik gostermektir.

5.7. Toplam Mezofil Aerob (TMBS) ve Toplam Psikrofil Aerob (TPBS)
Bakteri Sayis1

Besin maddelerinde bulunan mikroorganizma sayilarinin hem insan sagligr hem
de kalite bakimindan 6nemli kriter oldugu (Karagam, 1998) ve taze balikta mikrobiyal
floranin 6 log cfu/gr oldugu bildirilmistir (Huss 1988, Aguilera 1992, Kdse ve Erdem
2004).

Depolama baslangicinda tiim gruplarda diisilk mezofilik aerobik bakteri sayisi
gozlenirken bu say1 depolama siiresince tiim orneklerde artis gostermistir. Depolamanin
13. giiniinde CK, CB, NK ve NB gruplarinda mezofilik aerobik bakteri sayilar1 sirasiyla
6.36, 6.98, 6.57, 6.95 log cfu/g olarak belirlenmistir.

Erdem (2000), calismasinda mezofil aerob bakteri miktarim ilk giin 8.9x10°
cfu/g iken 5. giin 1.5x10° olarak bildirmistir. Kenar (2009), calismasinda, sardalyanin
baslangi¢c mezofil sayisin1 4.21+0.15 log kob/g, depolamanin son giinii olan 20. giinde
biberiye ilaveli grupta 8.80+0.14 log kob/g, kontrol grubunda ise 9.27+0.06 log kob/g
olarak bildirmistir. Aysel (2008), kontrol grubunun bakteri yiikiiniin diger gruplardan
daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Depolama baslangicinda tiim gruplarda c¢ok diisiik degerlerde tespit edilen
psikrofilik aerobik bakteri yiikii depolamanin 13. giiniinde 6 log cfu/g degerini
geememistir. Depolamanin 13. glinlinde CK, CB, NK ve NB gruplarinda psikrofilik
bakteri sayilar1 sirasiyla 5.18, 4.81, 5.98, 4.61 log cfu/g olarak belirlenmistir. Erdem
(2000), calismasinda toplam psikrofil aerob bakteri miktarim ilk giin 6.4x10" cfu/ g

olarak bildirmistir.
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Genel itibariyle ¢alismamizda tespit edilen mikrobiyal floranin diger ¢aligma
sonuglariyla farklilik gostermesinin nedeni balik tiiriine, kullanilan antioksidana ve

miktarina, bolge ve sicaklik farkliliklarina bagh oldugu diisiiniilmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Buzdolab1 kosullarinda temizlenmis ve temizlenmemis hamsi baliklarina
biberiye ekstraktinin etkisinin arastirildigi bu ¢alismada yapilan duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuglarina bakildiginda, biberiye ekstraktinda bekletilerek
depolanan gruplarin (CB, NB), kontrol gruplarindan (CK, NK) daha iyi kalitede oldugu
tespit  edilmistir  (p<0.05). I¢ organlarin ¢ikarilip ¢ikarilmamasina  gore
karsilastirildiginda ise i¢ organlar ¢ikarilarak biberiye ekstraktinda bekletilen grubun
(CB), i¢ organlan ¢ikarilmadan biberiye ekstraktinda bekletilenlerden (NB) daha geg
bozuldugu belirlenmistir.

Satin alinan biberiyelerde mikrobiyolojik yiikiin oldugu ve baliklara muamelesi
sonucunda bu yiikiin baliklara geg¢mis olabilecegi diisiiniilmektedir. Calismada
kullanilan kuru biberiyenin demleme isleminden 6nce, miimkiinse steril hale getirilmesi,
birka¢ kez yikanarak kullanilmasi ya da calismalarda biberiye eterik yaginin
kullanilmasinin bu olumsuzluklarin 6niine gegebilecegi diisiiniilmektedir.

Dort grup incelendiginde, raf 6mrii siralamasi iyiden kdtiiye siralandiginda, CB,
NB, CK ve NK olarak belirlenmistir. I¢ organlarin ¢ikarilmasi ve biberiye ilavesinin
hamsi baliklarinda bozulmay geciktirdigi tespit edilmistir.

Organik gidalarin kullaniminin her gegen giin artti§1 pazar ekonomisinde, dogal
antioksidan kullaniminin daha avantajli ve tiiketici tercihinin 6nceliginde oldugu tespit
edilmis bu nedenle baz iilkelerde suni antioksidanlarin kullanim1 yasaklanmistir.

Dogal kaynaklarimizin daha verimli kullanilmasi, av miktarinin fazla oldugu
donemde fiyati ¢ok ucuz olan ve taze olarak tiiketimi miimkiin olmayan hamsi baliginin
daha uzun siire depolanmasi i¢in dogal antioksidan kullanilmasi faydali olacaktir. Bu tiir
caligmalarin diger dogal antioksidanlarla da yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Dondurma ve tiitsiileme gibi degisik teknolojilerde de {iriine hem degisik aroma
kazandirmak hemde {iriiniin depolama siiresini arttirmak ic¢in bu tiir ¢alismalarin

yapilmas1 faydali olacaktir.
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