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OZET

DONDURULMUS BALIGIN KALITESINDE DOGAL ANTiOKSiDANLARIN
ETKIiSi

Dondurulmus kolyozda lipit oksidasyonu iizerine ve diger bazi1 kalite 6zelliklerine bitkisel
kaynakli ekstrakte edilmis defne, kekik, biberiye, ¢orekotu, adagayi, tiziim ¢ekirdegi, keten
tohumu ve limon esansiyel yaglar ile muamelenin etkisi -20°C’de 11 aylik depolama
siiresince incelenmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore kontrol grubu 6rneklerin 11 aylik depolama siiresince 5 ay
tilkketilebilir kaliteyi korudugu ve bundan sonra bozuldugu tespit edilmistir. Kekik, biberiye,
¢orekotu, adagay1 ve limon esansiyel yaglari ile muamele edilmis drneklerin 6 ay, defne,
tiztim cekirdegi ve keten tohumu yagi uygulanmis 6rneklerin de 7 ay tiiketilebilir kaliteyi
korudugu belirlenmistir.

Kolyozun 11 aylik depolama siiresince pH, Toplam ucucu bazik azot (TVB-N), Trimetilamin
azot (TMA-N) degerleri gerek kontrol grubu 6rneklerde gerekse esansiyel yaglarla muameleli
orneklerde bozulma simirlarina ulasmamaistir.

Kolyozdaki lipid oksidasyonunu geciktirmede antioksidan 6zellige sahip bitkisel yaglarin
etkili oldugu goriilmiistiir. Peroksit, Tiyobarbitiirik asit (TBA) ve Serbest yag asitleri (FFA)
analiz sonuglarina gore kolyozda -20°C 11 ay depolama siirecinde lipit oksidasyonunu
geciktirmede kekik esansiyel yaginin etkili antioksidan oldugu bunu defne, biberiye, adagayz,
limon, keten tohumu ve iiziim ¢ekirdegi esansiyel yaglarinin izledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik, antioksidan, dondurarak muhafaza, kolyoz , esansiyel yag

IX



SUMMARY

THE EFFECTS OF NATURAL ANTIOXIDANTS ON THE QUALITY OF FROZEN
FISH

The effect of bay leaf, thyme, rosemary, black seed, sage, grape seed, flaxseed and lemon oil
from vegetable extracted on lipid oxidation and some other quality parameter in frozen chub
mackerel were determined during frozen storage at -20°C for 11 months.

According to the sensory analysis results, it has been identified that control group samples
maintained their acceptable quality till the 5™ month during the 11 months storing process and
decayed after then. It has been determined that samples treated with oil of thyme, rosemary
oil, flaxseed, sage and lemon oil maintained their acceptable quality for 6 months and samples
treated with bay leaf, grape seed and flaxseed oil for 7 months.

During the 11-months storing process of chub mackerel, the values of pH, total volatile basic
nitrogen (TVB-N), trimethylamine nitrogen (TMA-N) both in control group samples and
samples treated with oils did not reach to deterioration levels.

It has been observed that vegetable oil with antioxidant effect has an effect on delaying lipid
oxidation in chub mackerel. According to analysis results of Peroxide, Thiobarbitiiric acid
(TBA) and Free Fatty Acid (FFA), it has been determined that oil of thyme is an effective
antioxidant in delaying lipid oxidation in the 11-months storing process of chub mackerel.
Bay leaf, rosemary, sage, lemon, flaxseed and grape seed oils were determined that it
follows.

Key Words: Fish, antioxidant, frozen storage, chub mackerel, essential oils



1. GIRIS

Giiniimiizde, 6zellikle gelismis iilkelerde insanlar, beslenmelerine ¢ok dikkat etmekte ve
beslenme rejimlerinde saglik acisindan uygun gidalari secmeye 6zen gostermektedirler.
Bu gidalar icerisinde de ilk siray1 cok doymamis yag asitleri, esansiyel aminoasitler ve
mineraller yoniinden zengin olan balik ve diger su iiriinleri almaktadir (Kaya ve dig.

2004).

Baliketi, besleyici degeri yiiksek bir besin olmasina karsin bozulmaya karsi oldukca
duyarhdir, balik kasinda bag doku yapisinin zayif olmasi, yiiksek enzim aktivitesi,
notrale yakin pH degeri ve yiiksek su (nem) igerigi baliketini bozulmaya kars1 hassas
kilmaktadir (Ozden ve Gokoglu, 1996). Baligin kalitesi, tiir, avlama bolgesi, avlama
teknikleri, teknede uygulanan islemler (6rnegin, baliklarin sogutulmus deniz suyu veya
kirilmis buz i¢inde bekletilmesi), isleme teknikleri (ekipman temizligi, personel hijyeni,
uygulanan siire ve sicaklik parametreleri) gibi faktorlerden etkilenmektedir (Serdaroglu
ve Deniz, 2001). Su iiriinlerinin bozulmasinda diger gida maddelerinde oldugu gibi
otolitik, oksidatif ve bakteriyel etkiler rol oynamaktadir. Baliklarda duyusal,
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal yontemlerle saptanabilen kalite degisimlerine yol
acan faktorler, endojen (balik dokusu enzimleri) ve eksojen (cevre etkileri,
mikroorganizmalar) olmak iizere iki grup altinda toplanabilir (Varlik, 1994). Baliklarda
en onemli bozulma nedeni, bakteriyel faaliyettir. Balik yiizeyinde, solungaclarinda,
mide ve bagirsak sisteminde milyonlarca mikroorganizma bulunmaktadir. Avlama
sonrasinda yapilan islemler sirasindaki kontaminasyon yoluyla baliketine bulasir ve
kaliteyi hizla diisiiriir. Balik kasina ait enzimler de, baliklarda bozulmaya neden olan bir
baska etkendir. Bu proteolitik enzimler, balikta kas dokuyu parcalayarak dokuda
yumusamaya neden olmaktadir. Ayrica ilerleyen bozulma ile birlikte bakteri enzimleri
de devreye girmektedir. Enzim ve bakterilerden bagka havadaki oksijen, balik yaglarini
okside ederek acilasmaya neden olur, bu durum somon ve uskumru gibi yagl baliklarda

daha yogun gozlenmektedir (Serdaroglu ve Deniz, 2001; Erkan, 2003).



Balik, tasinma ve depolama siirecinde hizla bozulabilen bir yapiya sahiptir. Tiim gida
maddelerinde oldugu gibi hammaddenin kalitesi, {riin kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle avlama sonrasi hammaddenin bozulmasini yavaslatmak
amaci ile baliklar sogukta muhafaza edilmekte ve soguk muhafazada uygun kosullarda
isletmeye tasinmasi saglanmaktadir. Ancak soguk muhafaza balik ve balik iiriinleri i¢in
uzun dayamim omrii saglamamaktadir (Serdaroglu ve Purma, 2006). Baliklarin uzun
siire muhafaza edilmesi ve degisik iiriinlere islenmesi amaciyla salamura, dumanlama,
tuzlama ve kurutma gibi teknolojik islemler uygulanmaktadir. Fakat, tiiketicinin talebi
daha ¢ok taze baliga yonelik olmakta ve taze iirlin kalitesini uzun siire korumasi
bakimindan baligin dondurularak muhafazas1 tercih edilmektedir. Baliklarin
dondurularak muhafazasi, daha uzun siire taze tutma avantajinin yaninda diger bazi
avantajlara da sahiptir. Dondurarak muhafazada bozulmaya neden bakteri ve enzim
faaliyetleri engellenir. Dondurma, balikta mevcut patojen ve parazitlerin inhibisyonunu
saglamaktadir. Diger yandan, baliklarin donmus halde tasinmasi taze olarak

tasinmasindan daha ekonomiktir (Erkan ve Varlik, 2004).

Dondurarak muhafaza edilen baliklarda kalite kaybina neden olan en 6nemli faktoriin
lipid oksidasyonu oldugu ve oksidasyona baligin kimyasal bilesiminin, avlanma
mevsiminin, isleme yontemlerinin ve depolama kosullarinin etkili oldugu bilinmektedir

(Mendenbhall, 1972).

Dondurularak depolanan baliklarda meydana gelen lipid oksidasyonunun veya diger bir
ifadeyle acilasmanin kontrol altina alinmasi ve geciktirilmesi amaciyla degisik metotlar
uygulanmaktadir. Bunlar, ortamdaki oksijeni uzaklastirmak amaciyla vakum paketleme
glazeleme, antioksidan maddelerin kullanimidir (Yu ve dig. 1973; Josephson ve dig.
1985; Hwang ve Regenstein, 1988). Bu metotlarin tek tek veya birlikte kullanilmasi
suretiyle, dondurarak depolama siiresince baliklarda olusabilecek lipid oksidasyonunun
onemli diizeyde kontrol altina alindig1 ve geciktirildigi bildirilmektedir (Deng ve dig.

1977; Santos ve Regenstein, 1990; Soyer ve Sahin, 1999).

Antioksidan kullamimi, gida iriinlerinde yag oksidasyonunu Onlemekte, besleyici
degerini korumakta ve gidalarin raf odmriinii uzatmada etkilidir. Sentetik antioksidanlar

gidalarda yaygin olarak yag oksidasyonunu geciktirmek ic¢in kullanilmakla beraber



ancak sentetik antioksidanlarin giivenligi hakkinda tiiketici endiseleri giiniimiizde dogal
antioksidanlara ilgiyi artirmaktadir (Aubourg ve dig. 2004a; Giménez ve dig. 2005;
Sénchez-Alonsa ve dig. 2007). Aromatik bitkiler dogal antioksidanlarin en 6nemli
kaynagini olusturur. Bu bitkilerin ekstraklar1 depolama sirasinda yag oksidasyonu
seviyesini diisiirme ve hizin1 yavaslatma 6zelligindedir (Tsimogiannis ve dig. 2006).

Bitki ekstraklar1 icinde esansiyel yagi veya eterik yag olarak ta tanimlanan yaglar
gidalardaki bozulma bakterilerini yok etmede ve yag oksidasyonunu Onlemede iyi bir
alternatif kaynaktir. Bitkilerden ekstrakte edilen yaglarin antibakteriyel etkisi (Karaman
ve dig. 2001; Vincenzo De Feo ve dig. 2003; Dadalioglu ve Evrendilek, 2004; Burt,
2004; Rasooli ve dig. 2006; Qussalah ve dig. 2006), antifungal etkisi (Rasooli ve Owlia,
2005) ve antioksidan etkisinin (Goulas ve Kontaminas 2007), oldugu belirlenmis ve bu
ozellikleri balik, kabuklu, kirmiz1 et ve bir cok gidada gidanin raf Omriinii uzatmada
rolii (Harpaz ve dig. 2003; Mahmoud ve dig. 2004; Mahmoud ve dig. 2006a, 2006b;
Goulas ve Kontaminas, 2007) calisilmis ve giivenli bir sekilde kullanilabilirligi duyusal,

kimyasal ve mikrobiyolojik ¢alismalarla onaylanmustir.

Bu calismada icerikleri ile etkili koruma saglayacagi diisiiniilen defne, kekik, biberiye,
corek otu, adagayi, liziim c¢ekirdegi, keten tohumu ve limon esansiyel yaglar1 kolyoz
filetolar1 lizerine piiskiirtiilerek bu yaglarin dondurarak muhafaza edilen kolyoz
filetolarinda olusacak otooksidasyonu onleme ve raf omrii iizerine etkisinin incelenmesi

amaclanmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

Balik ve balik iiriinleri saglikli bir diyet icin gerekli esensiyal amino asit, doymamis yag
asitleri, esansiyel vitamin ve mineraller gibi biitiin unsurlar iceren diyet bir gidadir
(Ladikos ve Lougovois, 1990). Su iiriinleri diger protein igerikli gidalara gore daha
hassastirlar ve kaliteyi korumak i¢in avlandigi andan itibaren sogukta muhafaza
edilmelidir. Tat, doku, koku ve renginde meydana gelen degisimler tazelik veya

bozulmusluk seviyesi hakkinda bilgi verir (Erkan, 2003).

Su iiriinlerinin bilesimini olusturan protein, yag vb. biiyiik molekiillii organik bilesikler
Olim sonrasinda enzimler tarafindan daha kiiciik molekiillii organik bilesiklere
dekompoze edilmektedir. Bu enzim etkinligine otoliz denir, otolizden sonra bakteri
faaliyetleri aktiflesir ve iiriin kalitesini hizla kaybeder. Sogukta depolanan iiriinlerde
enzim aktivitesi yavaslatilabilirken dondurarak muhafaza sirasinda enzim aktivitesi
tamamen durdurulabilir. Hizli ve ¢ok diisiik sicakliklarda dondurma ve muhafaza enzim

aktivitesini durdurur (Tilsner, 1994).

Oliim sertliginden sonra etin yumusamasiyla birlikte bakteri faaliyetlerinin baslamasiyla
bozulma ilerler. Su iriinlerinin mikroflorast sucul ortam ile iligkilidir, suyun besin
icerigi, su sicakligl, suyun bakteri yiikii, tuzluluk, av metodu ve sogutma sartlar1 da
mikroflorayr etkiler. Su {iriinlerinin biiylik ¢ogunlugunun mikrofloras1 sogukta
muhafazada inhibe olmayan sicakkanli memelilerin normal mikrofloras: ile aynidir.
Sogukta muhafaza edilen balik ve balik {iriinlerindeki baskin bakteri grubu
Pseudomonas  spp., Shewanella putrefaciens, Moraxella, Acinetobacter ve
Aeromonas’tir (Ashie ve dig. 1996; Gram ve Huss, 1996; Feldhusen, 2000). Donmus
muhafaza tekniginde -18°C ve daha diisiik derecelerde gidalarin saklanmasi s6z
konusudur. Balik ve balik {iriinlerindeki bakteriler diisiik sicaklik derecelerinde
muhafaza edildiklerinde aktivite gosteremezler. Sifirin altindaki sicaklik derecelerinde
gelisimleri yavaglayan bakteriler dondurarak muhafaza kosullarinda etkisiz hale gelirler.
Bu sicakliga siiratle sogutuldugunda mikrobiyal hiicreler daha az goriir ve 6liim olmaz,

ancak tireme ve gelisme durur. Bu bakimdan dondurma oncesi -1 ve -4 °C’lerde 6n



sogutma islemi s0z konusu oldugunda, iri buz kristalleri sekilleneceginden,
mikroorganizmalarin daha cok zarar gérmesi saglanir ve iiriin giivencesi artar. Donma
derecesi -10°C nin altina diisiiriildiikten sonra mikrobiyal gelisme tamamen durur ve raf
omrii uzar. Kaliteyi ve dayanim Omriinii etkileyen etkileyen enzim ve bakterilerden
baska gida giivenliginde 6nemli olan patojen mikroorganizmalar, parazitlerde dondurma

islemi ile elimine edilebilmektedir (Topal, 1996).

Giintimiizde insanlarin gidalarin1 dogala en yakin sekliyle tiiketim egilimleri gidalarin
dondurarak depolanmasini yaygin hale getirmistir. Dondurarak muhafaza su iiriinleri
avciligimin bol yapildigr donemlerde fazla avin dondurularak saklanmasi avin olmadigi
donemlerde su iriinii ihtiyacim karsilamak i¢in gelistirilmis bir muhafaza seklidir

(Kiling, 1998; Aubourg ve dig. 2004b).

2.1. DONDURARAK MUHAFAZAYA ETKi EDEN FAKTORLER

2.1.1. Materyalin Kalitesi

Baligin baslangi¢ kalitesi hem isleme yontemleri hem de dayanim omrii bakimindan ¢ok
onemlidir. Materyalin tazeligi ve mikroorganizma yiikii dayamim siiresinde etkilidir.
Dondurarak muhafaza edilecek iiriiniin bilesimi; 6zellikle yag ve su igerigi, avlanma
yeri, yasadigi derinlik, yasi, seksiiel olgunluk durumu, beslenme durumu, avlanma sekli,
avlandiktan sonra uygulanan islemler, isletmeye gelisindeki kosullar, rigor durumu,
dondurma Oncesi uygulanan yikama, paketleme vb. islemler dondurarak muhafazada

kaliteyi ve dayanim omriinii etkilemektedir (Erkan ve Varlik, 2004).

Su iiriinlerinin cinsi kalitede etkili bir faktordiir. Yassi baliklar silindirik yapili baliklara
gore daha hizli bozulmaktadir. Yagh baliklar yagsiz baliklara gore yaglarmin daha
kolay okside olmasindan dolayr daha cabuk bozulurlar. Yakalandigi anda sindirim
sistemi dolu olanlar bos olanlara gére daha once bozulurlar. I¢c organlarmin cikarilip
cikarilmadigi da bozulmada etkilidir. I¢ organlar ¢ikarilmadiginda otoliz bu bolgede
yogun ilerler ve bagirsak duvarinda meydana gelen parcalanmalar ile bakteriler et

yiizeyine yayilir ve bozulmayi1 hizlandirir (Sikorski ve dig. 1990; Tiilsner, 1994).



2.1.2. On islemler

Uriin avlandiktan sonra uygulanan ayiklama, yikama, kan c¢ikarma, tuzlu su
soliisyonunda bekletme, 6n sogutma gibi islemlerle tabi tutulabilir. Ozellikle koyu renk
kasa sahip biiyiik baliklarda buzlu-tuzlu suda bekleterek yapilan kan c¢ikarma islemi
kaliteyi olumlu yonde etkiler. Kan mikroorganizmalar i¢in uygun besi yeridir. Kandaki
hem proteini ve demir iyonlari lipit oksidasyonunu tetikleyici ve artirici etken olabilir.
On sogutma mikrobiyal ve enzimatik faaliyetlerin yavaslatilmasi iginde uygulanan bir
islemdir. Bu islemler donmus muhafazada iiriiniin kalitesini artirir (Herrmann, 1970;

Writh, 1979)

2.1.3. Donma Hiz1

Hizli ve diisiik sicaklikta yapilan kisa siireli donma hizi uygun bir dondurma islemi i¢in
yeterlidir. Donma hizinin yiiksek olmasi iiriin kalitesini yiikseltir, donma siiresini
kisaltir. Yiiksek donma hizi gidanin igerdigi suyun kas fibrilleri icinde kiiciik
mikroskobik buz kristallari halinde histolojik deformasyona neden olmayacak sekilde
donmasin1 saglar ve bu sekilde istenen doku ozellikleri korunur ve su kaybi olmaz
(Erkan ve Varlik, 2004). Dondurma hizinin 1-3 cm/saat olmasi ve -0.5/-5 °C arasindaki
buz kristal olusum alani miimkiin oldugunca hizli gecilmelidir (Schormiiller, 1968;

Kietzmann ve dig. 1969; Grau, 1969)

2.1.4. Donma Sicakhigi

Donma hiz1 ve siiresi ile iligkili olup, , -35/-40 °C lerde orta nokta sicakliginin -18/-20
°C olacak sekilde hizli dondurma yapilmalidir (Schormiiller, 1968; Kietzmann ve dig.

1969; Grau, 1969).

2.1.5. Glazeleme

Dondurulmus yagh baliklarda oksidasyonu ve acilasmay: geciktirmede en etkili ve en
cok bagvurulan yontemlerden biri glazelemedir. Glazeleme biitiin haldeki baligin ince
bir buz tabakasiyla kaplanmasi islemidir. Dondurularak depolanan baliklarda glaze
irtinli oksidasyona karsi korumasinin yaninda iirtinden su kaybin1 da azaltir. Donmus

iiriinde su kayb1 hidroperoksitlerle metal katalizorler arasindaki interaksiyonu



kolaylastirmakta ve metaller, oksidasyonu katalize ederek hidroperoksitlerin yikimini
artirmaktadirlar. Glazeleme donmus {iriin iizerine temiz icme suyu kalitesinde suyun

puskiirtiilmesi veye iiriiniin bu suya daldirilmasi suretiyle yapilir. (Soyer, 1995).

2.1.6. Depolama Sicakhig:

Dondurarak muhafaza sirasinda en c¢ok tercih edilen sicaklik -18/-25 °C’lerdir.
Depolamada sicaklik -30 °C’ye kadar diisiiriilebilir. Diisiik dereceler (-30 °C ve alt1),
ozellikle enerji sarfiyatindan dolay1 ekonomik olmadigindan uygulanmamaktadir. Artan
azalan depolama sicakligi biiyiikk buz kristallerinin olusumuna neden oldugu igin
depolama sicaklig1 sabit olmalidir. Sabit ve diisiik depolama sicakligi iiriinde meydana
gelebilecek su kaybini, aroma kaybim1 ve yiizey kurumasini Onleyebilmektedir

(Schormiiller, 1968; Kietzmann ve dig. 1969; Grau, 1969; Erkan ve Varlik, 2004).

2.1.7. Depolama Siiresi

Depolama sicakligr diistiikce depolama siiresi uzamaktadir. Depolama siiresini baliin
fiziksel ve biyokimyasal icerigi, uygulanan o©n islemler, ambalaj kullanilip

kullanilmamasi etkiler (Erkan ve Varlik, 2004).

2.1.8. Ambalajlama

Dondurulmus iirtinlerde kurumanin, agirlik kaybinin ve oksidasyonun onlenmesi i¢in
151k ve nem gecirmeyen materyal ile paketlenmesi Onerilmektedir (Erkan ve Varlik,

2004).

2.1.9. Tasima

Dondurarak muhafaza sirasinda uygulanan sicakligin stabil olmasi, iiriiniin nakliyesi
sirasinda soguk zincirin kirilmamasi i¢in de zorunludur. Tagima i¢in 6nerilen ve siklikla

tercih edilen sicaklik derecesi -18/-20 °C dir (Erkan ve Varlik, 2004).

2.1.10. Coziindiirme

Dondurulmus iirtinlerin ¢oziindiiriilmesi iirtin kalitesi agisindan ¢ok fazla onem arz
etmektedir. Uygun kosullarda dondurulmus ve depolanmus kaliteli iiriin, uygun olmayan
kosullarda ¢oziindiiriildiigiinde agirlik kaybir ve mikroorganizma sayis1 artmakta iiriin
kalitesi 6nemli derecede diismekte hatta iiriin tamamen elden cikabilmektedir. Hizl

dondurulan, uzun siireli olmayan ¢ozdiirme uygulanan iirlinde sizinti suyu miktari



diisiiktiir. Yavas dondurulan hizli ¢ézdiiriilen iiriinde sizint1 suyu ve agirlik kaybi fazla
olmaktadir. Sizint1 suyu ile birlikte besin degeri de azalmaktadir. En cok buzdolabi
kosullarinda ¢6ziindiirme veya mikrodalga teknigi ile ¢oziindiirme tercih edilmelidir.
Donmus bir iiriin maksimum iki defa dondurulup coziindiiriilebilecegi onerilmektedir

(Garthweite, 1992; Erkan ve Varlik, 2004).

2.2. DONDURAK MUHAFAZA SIRASINDA MEYDANA GELEN KALITE
DEGISIMLERI VE iZLENECEK KALIiTE PARAMETRELERI

2.2.1. Duyusal Degisimler

Genel goriiniis, doku, koku ve tatta meydana gelen degisimler duyusal degisimler olarak
karsimiza cikar. Bu degisimler duyusal kalite belirleme tablolarindaki tanimlama-
puanlama sistemiyle belirlenir. Depolama sirasinda meydana gelen duyusal degisimlerin
ana kaynagi protein ve lipid yapida olusan degisimler ve bu degisimler sonucu olusan
bilesenlerdir. Su iirlinlerinden 6zellikle koyu renk kas etine sahip balik iirtinleri ¢cok
doymamis yag asitlerince diger hayvansal gidalara gore daha zengindir. Ancak cok
doymamus yag asitleri oksidasyondan kolay etkilenir, isleme ve sonrasindaki depolama
siirecinde gida iriinlerinde lipitlerin oksidatif yikimlanmasi gidanin besin degerini,
tadini, rengini, dokusunu direkt etkiler (Angsupanich ve Ledward, 1998; Giménez ve
dig. 2004). Yagh baliklarda lipit oksidasyonu genellikle renkte koyulasma tatta
acillasma seklinde ortaya cikar. Diisiikk yag icerigine sahip yagsiz baliklarda ransidite
yagl baliklardaki gibi belirgin olmaz, bu baliklarda tattaki degisimler tipik kuru
tuzlanmig balik tadinin ortaya c¢ikmasi seklinde gelisir. Yagsiz baliklarda tekstiirdeki
olumsuz degisimler yavas geligir. Trimetil amin oksitin (TMAQO) yikimlanma
tiriinlerinin olusumu ile tekstiirdeki olumsuz degisimler iliskilidir (Hansen, 1979; Bligh,
1979). Duyusal kalite parametreleri her zaman kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari ile

birlikte degerlendirilir (Natseba ve dig. 2005).

2.2.2. Fiziksel Degisimler

Tiiketici acisindan gidanin rengi, kokusundan once dikkat ¢eken bir 6zelliktir. Gidalarda
renk degisiminin esas nedeni ete renk veren pigment ve protein yapinin enzimatik ve

enzimatik olmayan oksidasyonudur. Baliklarda derili ve derisiz et yiizeyinde parlak ve



canli renk tazelik belirtisidir, balik bozulmaya basladik¢a bu renk koyulagsmaya ve

donuklasmaya baslar (Fagan ve dig. 2003).

Balik etinde meydana gelen degisimlerin sadece duyusal yolla tespit edilmesi goreceli
olmaktadir, bunun icin gelistirilmis aletler bulunmaktadir. U¢ uyaricili fotoelektrik
kolorimetre olan Hunterlab renk 6l¢iim cihazi ile renk ol¢iimii siklikla yapilmaktadir.
Bu olgiimlerde renk L*, a* ve b* degerlerinin bir bileskesi olarak karsimiza
cikmaktadir. L* degeri parlakligi, a* degeri pozitif degerinde kirmiziyi, negatif
degerinde yesili, b* degeri ise pozitif ve negatif degerlerinde sirasiyla sar1 ve mavi rengi

tanimlamaktadir (Hamre ve dig. 2003).

2.2.3. Kimyasal Degisimler

Dondurarak muhafaza edilen baliktaki onemli iki problem protein denatiirasyonu ve
lipidlerin hidroliz ve oksidasyonudur. Bu problemler, iiriin tekstiir ve tadmi direkt

etkiler (Simeonidou ve dig. 1997).

2.2.3.1. Protein Yapidaki Degisimler

Dondurulmus baligin kalitesi ve raf Omriine protein denatiirasyonu etkili bir faktor
olarak gosterilmektedir. Dondurma 6ncesi buzlama, diisiik sicaklikta dondurma islemi,
depolama siiresince depo sicakliginda meydana gelen inis ve ¢ikislar, damlama kaybi,
su kaybi, oksidasyon protein denatiirasyonunu etkiler (Bligh, 1979). Dondurarak
depolama don denatiirasyonu olarak adlandirilan baliketindeki proteinlerin degisimine
yol acmaktadir. Bu degisimlerin basinda, protein molekiil yapisindaki a¢ilma, katlanma
gelirken, olusan farkli protein yap1 balik kasindaki diger bilesenlerle reaksiyona girerek
ikincil degisimleri olusturur. Bu degisimler proteinlerin c¢oziiniirligiinii  azaltir,
baliketinin su tutma kabiliyeti, jel olusturma kabiliyeti gibi fonksiyonel 6zelliklerinin
bozulmasina neden olur. Proteinlerdeki degisim oOzellikle tekstiir yapidaki degisim
olarak gozlenir. Proteinlerdeki denatiirasyon ile iiriinde kuru ve sert diye tanimlanan

tekstiir yap1 olusur (Sikorski ve dig. 1990a)

Dondurarak muhafaza sirasinda protein olmayan azotlu maddelerden TMAQ’in trimetil
amin azot (TMA-N)’a indirgenmesi 6nemli bir reaksiyondur (Sikorski ve dig. 1990a).
TMA-N, balik kalitesinin belirlenmesinde de Onemlidir. Bu madde o6zellikle deniz

baliklarinin kaslarinda osmoregiilator gorevi yapan TMAO adi verilen maddeden koken
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alir. TMAO, kopek baligi, mersin baligi gibi kikirdakli baliklarda ve miirekkep
baliginda en yiiksek, morina, mezgit ve berlam baliklar1 gibi gadoid tiirlerde daha az,

yass1 ve pelajik baliklarda ¢cok az miktarda bulunmaktadir (Huss, 1988).

TMAO mikroorganizmalar ve enzimler etkisi ile TMA-N ‘e indirgenir. TMAO kokusuz
bir bilesik olmasina ragmen, TMA-N bayat balik ve balikhane kokusundadir. TMA-N
tek basina balik kokusundan sorumlu degildir, saflastirilmis formu amonyak benzeri
koku vermektedir, TMA-N ancak balik dokusundaki yaglarla reaksiyona girdigi zaman
bozulmus balik kokusundan sorumlu hale gelir. Sogutulmus balik kasinda hizla
birikmesi ve duyusal degisikliklere neden olmasindan dolay1 TMA-N, buzda depolanan
baligin kalitesini degerlendirmede O©nemli bir bilesiktir, dondurarak muhafazada
TMA-N olusumu daha yavastir (El Marrakchi ve dig. 1990; Fagan ve dig. 2003).
Baliklarin icerdigi TMA-N miktari, mevsim ve baligin yakalandig1 bolge, tiir, kas tipi

ve isleme tekniklerine bagl olarak degismektedir (Serdaroglu ve Deniz, 2001).

Dondurularak depolama sirasinda TMAO’nun enzimatik yikimiyla Dimetiamin azot
(DMA-N) ve Formaldehit (FA) olusur. Dondurarak depolamada DMA-N iiretimi TMA-
N iiretiminden daha fazladir. DMA-N, dondurularak depolama sirasinda enzimatik
bozulma indeksi olarak kullanilabilir. DMA-N olusumunda dimetilaz enzimi aktiftir ve
bu enzim —-29°C’da inaktive olabilir, balik kasinin TMAO dimetilaz aktivitesi organlara
oranla ¢ok daha diisiiktiir. Bu nedenle dondurarak depolama Oncesinde balik ic
organlarinin alinmamast DMA-N olusumunu arttirmaktadir. Gadoid baliklarin bobrek
ve kan dokusunda TMAO dimetilaz aktivitesi daha yliksektir (Leelapongwattana ve dig.
2005). Balik kasinda DMA-N olusumu mevsimlere bagli olarak degismektedir ve
genellikle yazin kisa oranla daha yiiksektir. Diger balik tiirleri dondurarak depolama
sirasinda yeterli miktarda DMA-N gelistiremediklerinden DMA-N 06lciilmesi sadece
Gadoid baliklar1 i¢in tavsiye edilmektedir (Serdaroglu ve Deniz, 2001). Bazi hiicre
metabolitleri TMAO yikimini arttirmaktadir. Bu metabolitler, demir, askorbat, flavinler
ve hemoglobin, myoglobin gibi hem proteinleridir. TMAQ’in parcalanma iiriinlerinden
formaldehit, et proteinlerinin capraz baglanmasina neden olmaktadir. Bu capraz
baglanma ise proteinlerin fiziksel ozelliklerini etkiler ve dokunun bozulmasina neden

olur. TMAQO’i, DMA-N ve FA’ya parcalama kapasitesi yiiksek olan baliklarda onemli
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tekstiir bozukluklar1 goriildiigii saptanmustir (Sikorski ve dig. 1990a; Erkan ve Gokoglu,
1999; Serdaroglu ve Deniz, 2001; Natseba ve dig. 2005; )

Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) analizi balik bozulmasinda ve kalitenin
belirlenmesinde kullanilan yontemlerden biridir. Bakteriyel ve enzimatik bozulma ile
birlikte artis gosteren TVB-N degeri depolamaya bagh olarak yiikselme gostermektedir.
TVB-N miktar: su iirlinlerinin cinsi, avlanma mevsimi, cinsiyeti, yast gibi faktorlerden
etkilenmektedir. TVB-N degeri, duyusal analiz sonuglariyla birlikte degerlendirilir.
Dondurarak muhafaza sirasinda TVB-N artis1 soguk depolamaya kiyasla daha yavas

seyreder (Erkan ve Gokoglu, 1999; Simeonidou ve dig. 1997; Fagan ve dig. 2003)

pH; iirliniin tazeliginin belirlenmesinde sik kullanilan bir parametredir. Balik 6ldiikten
sonra, aerobik solunum bittikten sonra kastaki enerji depolar1 glikoz ve fosfatlar
enzimler araciligiyla parcalanir ve laktik asit olusur, ette pH diiser. Daha sonra enzim ve
bakteriler etkisiyle oksidasyon-rediiksiyon dengesi degismektedir, serbest hidrojen ve
hidroksil iyonlarinin konsantrasyonundaki degisiklikler pH degerinin artmasina neden
olur. pH degeri tiire, cevresel faktorlere, baliga uygulanan islemlere bagli olarak
degisebilir. pH kaliteyi belirleyen kesin bir kriter olmayip diger analizlerle birlikte
degerlendirilmesi gereken kimyasal bir parametredir (Erkan ve Gokoglu, 1999; Erkan,

2003).

2.2.3.2. Lipid Yapidaki Degisimler

Lipid baligin temel bilesenlerinden biridir, lipid miktar1 protein ve su miktarina kiyasla
oldukca degiskendir. Cinsiyet, tiir, beslenme, av yeri, mevsim gibi faktorler lipid
miktarim1 degistirebilmektedir. Lipid miktarindaki degisim lipidlerin icerdigi cok
doymamis yag asidi miktarin1 ve bilesimini de degistirir. Lipidler balifin tiim
dokularinda yer almakla birlikte, yagli baliklarda 6zellikle deri altinda, yagsiz baliklarda
ise karacigerde, kas dokuda ve olgunlasmis yumurtalarda yiliksek miktarda bulunur
(Allen ve Foegeding, 1981; Sikorski ve dig. 1990a). Baliklarin yenilebilir dokusundaki
lipid miktar1 % 0,5 ile %20 arasinda degisir ve icerdigi yag oranina gore yagh balik ve
yagsiz balik olarak siniflandirilir. Icerdigi yag oram1 % 2 den az olanlar yagsiz balik, %
2-4 yag iceren diisiik yagli balik, % 4-8 olanlar orta yagh balik ve % 8-20 ve daha fazla
yag icerenler yagli balik olarak tanimlanir (Ackman, 1994).
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Dondurularak muhafaza edilen baliklarda kalite kaybina neden olan en onemli faktor,
lipidlerindeki degisimlerdir (Serdaroglu ve Felekoglu, 2005). Bu degisimler lipoliz,
lipid oksidasyonu ve bu reaksiyonlar sonucu olusan iiriinlerde lipid olmayan bilesiklerin
reaksiyonunu kapsamaktadir (Gibson ve Worthington, 1977; Sikorski ve dig. 1990a;
Santos ve Regenstein, 1990).

Yag hayvan dokusunda kendilerini hidrolize eden bazi enzimlerle birlikte bulunur.
Canli organizmada bu enzimler kontrol altinda tutulduklarindan o©liimden sonra
hiicrelerin koordine edici mekanizmasi ortadan kalkacagindan yaglara etki etmeye
baslarlar. Bu enzimlerin basinda lipaz enzimi gelir. Enzim aktivitesine dayanan bu
degisime hidrolitik yag parcalanmasi da denir (Ozden ve Gokoglu, 1997). Lipaz
enziminden baska lipoksigenaz ve mikrozomal enzimlerde lipid oksidasyonunda etkin
rol oynarlar. Balikta bulunan endojen lipazlar dondurarak muhafaza sicakliklarina

dayaniklidir (Sikorski ve dig. 1990a; Hamilton ve dig. 1997).

Baliklarda donmus depolama sirasinda kalite kaybina neden olan lipid oksidasyonu,
ozellikle yagl balik tiirlerinde Onemli olmaktadir. Bu balik tiirleri, lipidleri ve
lipidlerinde yer alan doymamis yag asitlerini ve koyu renkli kaslar1 fazla miktarlarda
icermeleri nedeniyle oksidasyona beyaz etli, yagsiz baliklardan daha fazla hassastirlar.
Yaglh baliklarda 6zellikle deri altinda yogunlasan yaglar atmosferik oksijenle yakin
temas halindedir ve icerdikleri lipoksigenaz enziminin faaliyeti ile birlikte kolayca
okside olabilmektedir. Koyu renkli kaslarda bulunan myoglobin ve hemoglobin gibi
hem pigmentleri, prooksidan (oksidasyonu artirict) etki gostermektedirler. Diger yandan
baliktaki metal iyonlar1 da lipid oksidasyonunu katalize etmektedir. Ozelikle demir ve
bakir gibi metal iyonlarmin yaglhh balikta lipid oksidasyonunu hizlandirdigi
bildirilmektedir. Bu metal prooksidanlar, hidropoeroksitlerin parcalanmasina neden
olarak yeni radikallerin olusumuna yardim etmektedirler. Metal iyonlarinin disinda bazi
amino asitlerin ve organik asitlerin de bazi iz metallerle birlikte veya yalmz olarak
baliktaki lipid oksidasyounu katalize ettigi bildirilmektedir (Khayat ve Schwal, 1983;
Sikorski ve dig. 1990a; Hultin, 1994)

Doymamus yag asitlerini iceren lipidlerdeki oksidasyon sonucu, baliklarda istenmeyen

tat ve koku olusumunun yaninda okside olan lipidlerin ette mevcut proteinler,
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karbohidratlar ve vitaminlerle reaksiyona girmesiyle iiriiniin besin kalitesi diismektedir.
Buna ilaveten oksidasyon, karsinojenik ve mutajenik maddelerin olusumuna olanak

vermektedir (Ekanayake ve dig. 2004)

Lipid oksidasyonu baslangi¢, gelisme ve sonu¢ olmak iizere iic asamali bir serbest
radikal olusum mekanizmasidir. Bu reaksiyon icin baslatici substrat, doymamis yag
asitleridir. Bu oksidatif degisme oksijen, 151k, metal iyonlari, sicaklik gibi etkenlerle
bagladiktan sonra otokatalitik olarak devam etmektedir (Melton, 1983; Ferndndez ve

dig. 1997)

Baslangic:  Yag asidi — Alkil radikali + H iyonu

Yag asidi + oksijen — peroksit radikali + H iyonu

Gelisme: Alkil radikali+ oksijen— peroksit radikali

Peroksit radikali + yag asidi— Hidroperoksit + alkil radikali

Sonug: Peroksit radikali + alkil radikali— Oksidasyon iiriinii

Peroksit radikali+ Peroksit radikali— Oksidasyon iiriinii + oksijen

Lipid oksidasyonunda, tepkimenin baslangi¢ asamasinda cift baga komsu karbon
atomuna bagl kararsiz yapidaki hidrojeni iceren doymamis yag asidi, ortamda bulunan
oksijenin, 15181n ve metallerin etkisiyle kararsiz hidrojenin uzaklasmas: sonucu alkil ve
hidroksil radikallerine parcalanmaktadir. Gelisme asamasinda, baslangic asamasinda
olusan  serbest radikaller, oksijenle reaksiyona girerek  hidroperoksitleri
olusturmaktadirlar. Bundan sonraki reaksiyonlar olusacak iiriiniin niteligini ve
reaksiyonun hizin1 belirlemektedir. Kararsiz yapidaki hidroperoksitler, pigment,
aromadan sorumlu maddelerin ve vitaminlerin oksidasyonuna neden olmakta ve
polimerizasyonla koyu renkli organik polimerler olugsmaktadirlar. Oksidasyonun devam
etmesiyle liriinde kotii tat ve kokuya neden olan aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler,
hidrokarbonlar, epoksitler gibi oksidasyon iiriinleri olusmaktadirlar (Khayat ve Schwal,

1983; Fernandez ve dig. 1997).
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Lipid oksidasyonunun hizi oncelikle lipitteki yag asidi dagilimina baghdir. Yag
asidindeki cift bag sayisi arttikca, lipid oksidasyonunun olugum siiresi kisalmakta, buna
karsilik oksidasyon hizi artmaktadir. Lipid oksidasyon siiresi sonunda olusan yag
tarafindan harcanan oksijen miktar siirekli artarken olusan peroksit miktari, belirli bir
noktaya kadar artmakta ve daha sonra azalmaktadir, bu nedenle peroksit degeri, yagda
oksidasyon derecesinin belirlenmesinde tek basina yetersiz kalmaktadir. Hidroperoksit
yikiminin bagladigt durumda, peroksit degerinin Olciilmesi, yagin oksidasyon
derecesinin belirlenmesinde yararlidir. Ancak ucucu bilesiklerin (karbonil) miktari
artmaya basladiginda, bu bilesiklerin konsantrasyonunu yansitan TBA sayis1 gibi
degerlerin belirlenmesi analitik acidan daha dogru ip uclar1 vermektedir (Aubourg,

1993; Fernandez ve dig. 1997).

Lipid oksidasyonu, ortamdaki oksijenin minimize edilmesi veya tamamen
uzaklastirilmasi, dogal antioksidanlarin kullanilmasi, prooksidanlarin aktivitesinin
azaltilmasi, sicaklik kontroliiniin saglanmasi ile kontrol edilebilir ya da azaltilabilir

(Hultin, 1994).

2.3. BITKISEL KAYNAKLI EKSTRAKLARIN MUHAFAZA AMACLI
KULLANIMI

Lipid peroksidasyonu, coklu doymamis yag asitlerince zengin yaglarda (bitkisel
kokenli) ve hayvansal iriinlerde (omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis et ve
yumurta) karsilasilan en 6nemli sorunlardan biridir. Doymamis yag asitlerindeki cift
baglar cesitli disg etkenlerin (sicaklik, 151k, su, enzimler, oksijen ve iz elementler gibi)
etkisiyle bozulmakta ve kolaylikla okside olmaktadir (Onen¢ ve Acikgdz, 2005).
Hayvansal iiriinlerde lipid oksidasyonu ise, iiretim, isleme, pisirme ve depolama
sirasinda membran fosfolipitlerinin yiiksek diizeyde doymamis yag asitlerinde
olusmaktadir (Hamilton ve dig. 1997). Oksidasyonun ilk {iriinii peroksitlerdir ve
kokusuzdurlar, fakat daha sonra hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, alkoller ve organik
asitlere parcalanirlar (Ferndndez ve dig. 1997). ikincil oksidasyon iiriinleri iiriiniin
tadini, rengini, aromasini ve yapisini, hayvansal iirlinlerin besin degerini, duyusal
ozelliklerini ve raf omriinii olumsuz etkilemektedir (El-Massry ve dig. 2002). Ayrica,

bu iiriinler insanlarda kanser, kalp-damar hastaliklar1 gibi ciddi saglik sorunlarina neden
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olabilirler (Koleva ve dig. 2003). Lipid peroksidasyonunu kontrol etmek icin butil
hidroksitoluen (BHT), butil hidroksianisol (BHA), tersiyer butil hidroksikinon (TBHQ)
ve propil galatlar gibi sentetik veya vitamin E, C ve B-karotenler gibi dogal antioksidan
maddeler uzun yillardan beri basariyla kullanilmaktadir. Sentetik antioksidanlar ucuz
olmalari, yiiksek diizeyde stabilite ve giiclii antioksidan aktivite gostermelerinden dolay1
tercih edilmektedirler (Bandoniene ve dig. 2002). Ancak, son yillarda bunlarin
kizartilmis iiriinlerde tam etki gostermedigi, hos olmayan tat ve kokulara sebep oldugu
ve en Onemlisi kanserli hiicre olusumunu uyararak insan saglhigini olumsuz etkiledigi
belirlenmistir. Bu yiizden baz1 iilkelerde kullanimi sinirlanirken bazilarinda
yasaklanmistir (Giménez ve dig. 2005; Tsimogiannis ve dig. 2006; Sdnchez-Alonso ve

dig. 2007).

Sentetik kimyasal koruyucularin yerini bitkisel kaynakli dogal koruyucular almstir.
Ozellikle son yillarda aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin antimikrobiyal
ve antioksidan etkilerinin tespit edilmesiyle bu yaglarin gidalarda muhafaza amaclh

kullantmini artirmaya baslamistir (Conner ve Beuchat, 1984; Bassole ve dig. 2003).

Esansiyel yaglarin kesfi ve kullanimi ile verilere bakildiginda esans yaglarin daha ilk
caglarda bilindigine rastliyoruz. Roma, Misir, Pers kralliklarinda destilasyon yoluyla bu
yaglarin elde edildigi ve parfiim, tatlandiric1 ve muhafaza amach kullanildigini gosteren
belgelere rastlaniyor (Burt, 2004). 13. yiizyilda bu yaglarin farmakoloji alaninda
degerlendirilmeye baslandigin1 ve daha sonra 19. ve 20. yiizyilda tip alaninda
kullanilmaya baslandigin1 goriiyoruz. Bitkisel kokenli esansiyel yaglarin antiviral
(Bishop, 1995), antimikotik (Akgiil ve Kivang, 1988), antitoksijenik (Burt, 2004; Juglal
ve dig. 2002), antiparazitik (Pandey, 2000) ozellikleri iizerine literatiir bilgileri
mevcuttur. Bu yaglarin elde edildigi bitkilerin arasinda kekik, biberiye, sarimsak, tar¢in,
hardal, anason, vanilya, defne, limon, Okaliiptus sayilabilir. Esansiyel yaglarinin
kompozisyonunu cografik bolge, mevsimi, hasat zamanm gibi faktorler etkileyebilir

(Arras ve Grella, 1992).

Anason yagindaki anethole, kekik yagindaki carvacrol, tar¢in yagindaki
cinnamicaldehit, karanfil ve sarimsak yagindaki eugenol fenolik komponentler

antimikrobiyal ve antioksidatif 6zellige sahiptir (Aktug ve Karapinar, 1987; Deans ve
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Ritchie, 1987; Farag ve dig. 1989; Dziezak, 1989; Del Campo ve dig. 2000; Ultee ve
dig. 2000; Hsieh ve dig. 2001). Ornegin sarimsak ve iiriinlerinin (yag1, tuzu, ekstraktr)
antimikrobiyal etki gostererek gidalarda tat ve lezzeti korudugu aymi zamanda
antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmektedir (Cakmak¢i ve Giindogdu, 2005).
Sarsimsak yagi ve ekstraktinin pek cok patojen bakteri ve fungusa etkili oldugu
antioksidan 6zelliginin de icerigindeki organosiilfiir bilesiklerden kaynaklandigi

sanilmaktadir (Salam ve dig. 2004).

Palmer ve dig. (2001) % 0,1, %0,5 ve %1 defne, tar¢in, kekik ve sarimsak yaginin yagh
ve vyagsiz peynirlerde Listeria monocytogenes ve Salmonella iizerine etkisini
incelemisler bu yaglarin %1 oraninda kullanilmasinin olduk¢a 6nemli sonuglar verdigini
bildirmislerdir. Lemay ve dig. (2002) hardal yaginin tavuklarda su aktivitesini
diisiirdiigiinii ve mezofilik aerobik bakteri yiikii ile E. coli tizerine etkili oldugunu tespit
etmiglerdir. Holley and Patel (2005) esansiyel yaglarin gram negatif (E.coli,
Salmonella) ve gram pozitif (Staphylococcus, Micrococcus, Bacillus) bakteriler lizerine
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir. Biberiye (%1) yagimin domuz
etinde Listeria iizerine etkili oldugunu, %0,05 kekik yagimin baligin normal florasina
olumlu yonde etkiledigini, sarimsak yaginin domuz etinde Aeromonas hydrophila
tizerinde etkili oldugunu bildiren literatiirler bulunmaktadir (Lanciotti ve dig. 2004).
Tar¢in yaginin marine et ve su iriinlerinde peynir iriinlerinde Listeria, Salmonella,
sarimsak yagimin salatalarda, marine et ve su iriinlerinde, mantarlarda, peynirlerde
Listeria hardal yagimin et iirinlerinde E. Coli, Vibrio vulnificus, biberiye yaginin da
marine lriinlerde E.coli, Listeria, Staphylococus sp. lizerine antimikrobiyal etkisinin
oldugu bildirilmektedir (Aureli ve dig. 1992; Kim ve dig. 1995). Esansiyel yaglarin
(biberiye, kekik vb.) antioksidan Ozelligini ortaya koymak amacli yapilan bilimsel
calismalar mevcuttur (Tsimidou ve dig. 1995; Kulisic ve dig. 2004). Ozellikle kekik
yaginin dogal antimikrobiyal ve antioksidan Ozellikleri ile gidalarin patojenlerden
eliminasyonu ve raf dmriiniin artirilmasinda kullanildigini ve olumlu sonuglar verdigini
literatiir bilgileri desteklemektedir (Burt, 2004; Lambert ve dig. 2001; Skandamis ve
dig. 2002).

Aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin ve sivi ekstraklarinin su iiriinlerinin

raf Omriiniin artinlmas1 amagh olarak kullanimi konusunda da caligmalar mevcuttur
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(Tassou ve dig. 1995; Tsimidou ve dig. 1995). Mejlholm ve Dalgaard, (2002) su
irtinlerinde bozulmadan sorumlu mikroorganizmalar {izerine kekik, tar¢in, limon, defne,
sarimsak, mercankoskii, adacay1 ve feslegen yaglarinin etkisini incelemisler, kekik ve
tarcin yaglariin antimikrobiyal etkisinin en yiiksek seviyede oldugunu bunlar1 diger
yaglarin izledigini belirtmislerdir. Kekik yagi (% 0,05) uygulanmus tath su levreklerinin
kontrol grubu orneklere gore 12 giin daha uzun dayanim 6mriine sahip oldugu Harpaz
ve dig. (2003) tarafindan bildirilmistir. Sarimsak yagi ve degisik bitkisel kaynakli
yaglarin antimikrobiyal bilesikleri ile muamele isleminin sazanin normal florasinda
onemli ol¢iide stabilite sagladigl ve %1 karvakrol-timol ile muamele gormiis sazanlarin
raf Omriiniin kontrol orneklerine gore 8 giin daha uzun oldugu tespit edilmistir
(Mahmoud ve dig. 2004). Modifiye atmosferle paketlenmis c¢ipura ve salmonlarin
kalitesinde dogal antioksidan olan biberiye ekstrakti ve askorbik asitin etkisi Giménez
ve dig. (2004); Giménez ve dig. (2005) tarafindan incelenmistir. Mahmoud ve dig.
(2006a), Mahmoud ve dig. (2006b) elektrolize okside su ile esans yaglarin kombineli
olarak kullaniminin balik muhafazasinda olumlu sonuglar verdigini bildirmislerdir.
Chouliara ve dig., (2007); Goulas ve Kontaminas (2007); Giatrakou ve dig. (2008)
tavuklarin ve ¢ipuralarin raf dmriinde modifiye atmosferle paketlemenin kekik yagiyla
birlikte kombine etkisini incelemis ve olumlu sonuglar bildirmislerdir. Kekik ve adacay1
esans yaglarinin et irlinlerinde 6nemli Olgiide antioksidatif etkiye sahip oldugu
gozlenmistir (Fasseas ve dig. 2007). Biitilhidroksianisol/biitilhidroksitoluen, {iziim
cekirdegi, cam 0ziitii ve biberiye ekstraktinin pismis et liriinlerinde lipit oksidasyonu ve
renk iizerine etkisi Ahn ve dig. (2007) tarafindan arastirilmis dogal ekstraklarin
sentetiklere gore oldukca onemli diizeyde yag oksidasyonunu geciktirdigi belirtilmigtir.
Dogal ekstraklarin antioksidan aktivitesinden igerdikleri polifenolik bilesikler
sorumludur. Cay polifenol banyosuna daldirma isleminin sogukta depolanan sazanin raf
omriinii artirdig1 bildirilmektedir (Fan ve dig. 2008). Biberiyede bulunan diterpen,
karnosol, rosemanol, rosemaridifenol, karnosik asit, rosmarinik asit oksidasyon
siirecinde serbest radikallerle reaksiyona giren aktif antioksidanlardir (Lai ve dig. 1991).
Cadun ve dig. (2008) marine karideslerin raf Omriinde ve yag oksidasyonunun
onlenmesinde biberiye ekstaktinin olumlu sonuglar verdigini bildirmislerdir. Tuzlu
salamurada saklanan hamside yag oksidasyonunun oOnlenmesinde biberiye, yaban
mersini ve 1sirgan otu ekstraklarinin etkili oldugu bildirilmistir (Turhan ve dig. 2009).

Sogukta aerobik atmosferde ve modifiye atmosferde paketlenip depolanan kiliglar kekik
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yag1 uygulanip paketlenenlerle karsilastirildiginda kekik yagi uygulanan 6rneklerde yag
oksidasyonunun daha diisiik seviyelerde seyrettigi gozlenirken bu 6rneklerin daha diisiik
mikrobiyal yiike ve kontrol 6rneklerine gore 7 giin daha uzun dayamim Omriine sahip

oldugu goriilmiistiir (Kykkidou ve ark. 2009).

Dondurarak muhafazada lipid oksidasyonunu 6nleme amagh olarak dogal ve sentetik
antioksidanlarin kullanimina yo6nelik bilimsel ¢alismalarda mevcuttur. Sitrik asit ve
askorbik asitin ayiklanmamis ve fileto edilmis istavrit baliklarinda otooksidasyon
izerine etkisi Auborg ve dig. (2004b) tarafindan incelenmistir. Hamre ve dig. (2003)
lipid oksidasyonunda ringa baliginda askorbik asidin etkisini, Serdaroglu ve Felekoglu,
(2005) sardalyada sogan suyu ve biberiye ekstraktinin etkisini Salas ve dig. (2006)
istavrit baliginda farkli sentetik antioksidanlarin etkisini, Sénchez-Alonso ve dig.
(2007) iiziim cekirdegi ekstraktinin kiyilmis dondurulmus baliketindeki lipid
oksidasyonuna etkisini arastirmigtir. Dondurulmus -20 °C’de 12 ay depolanmis
istavritlerde lipid oksidasyonunda melisa (Melisa officinalis), yara otu (Prunelle
vulgaris), ¢ordiikk otu (Hysoppus officinalis) ve biberiye (Rosmerinus officinalis)

ekstraklarinin antioksidan etkisi incelemistir (Lugasi ve dig. 2007).

Bu calismada farkli bitkilerden ekstrakte edilen yaglarin -20 °C’de 11 ay donmus
depolama siiresince kolyoz (Scomber japonicus) filetolarinin kalitesinde ve lipit

oksidasyonunda meydana gelen degisikliklere olan etkileri incelenmistir.
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3. MALZEME ve YONTEM

3.1. MALZEME

Bu calismada 2008 yili ocak ayinda avlanan kolyoz baliklart (Scomber japonicus)
kullamlmistir. Ornekler buz icerisinde tahta kasalarla laboratuara getirilmistir.
Kolyozlarin ortalama boylar1 27,10+0,23 cm, agirhiklart 162,00+£0,45 g’dir. Tiim
kolyozlarin solunga¢ ve i¢ organlari ¢ikarilmis, fileto edildikten sonra kan, i¢ organ vb.
maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla yikanmis, sonra sular siizdiiriilmiis ve 100 g’lik
porsiyonlar halinde agzi kilitli buzdolab1 posetlerine yerlestirilmistir. Daha sonra toplam
poset sayis1 9 esit parcaya ayrilarak bir grup higbir islem yapilmadan derin dondurucuya
kaldirilmistir. Bu grup kontrol grubu (K) olarak adlandirilmistir. Antioksidan olarak
diger gruplara da sirasiyla %1 w/v oraninda defne (DY), kekik (KY), biberiye (BY),
corek otu (COY), adagay1 (AY), iiziim cekirdegi (UCY), keten tohumu (KTY) ve limon
yaglar1 (LY) ilave edilerek derin dondurucuya (-20+1) konmustur. Ornekler tiiketilemez
kaliteye gelene dek ayda bir analiz edilmistir. Antioksidan olarak kullanilan yaglarin
tiimii Ecem Natural A.S.’den temin edilmistir. Her analiz giiniinde her gruptan yediser

paket balik 6rnegi acilarak analiz yapilmistir.

Sekil 3.1: Kolyoz baliklar:
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Sekil 3.3: Kolyoz Filetolar:
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Sekil 3.4:Yag uygulanmis buzdolabi posetine yerlestirilmis kolyoz filetolar:

Sekil 3.5:Yag uygulanmis buzdolabi posetine yerlestirilmis kolyoz filetolar:
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3.2. YONTEM

Calismada 8 adet bitki ekstrakti yag uygulanmis kolyoz baliklarinin -20°C’de
dondurarak depolama kosullarindaki kalite degisimleri ayda bir iicer paralelli olarak

yapilan duyusal, fiziksel ve kimyasal analizlerle izlenmistir.

3.2.1. Analizler

3.2.1.1. Duyusal Analiz

Dondurulmus balik 6rnekleri buzdolab1 kosullarinda ¢oziindiiriildiikten sonra duyusal
analiz yapilmistir. Duyusal degerlendirmede Paulus ve ark. (1979)’un gelistirdigi skala
kullanilmistir. Bu skalaya gore orneklerin kokusu, doku yapist ve mikrodalgada 600
watta 5 dakika pisirilerek panelistlere tattirilmak suretiyle lezzetinde meydana gelen
degisimler 1 ile 9 degeri baz alinarak 4 panelist tarafindan degerlendirilmesi istenir.
Burada “5” degeri tiiketilmezlik simirin1 gostermektedir. Duyusal degerlendirmede

kullanilan form 6rnegi Tablo 3.1°de verilmistir. Degerlendirmede su {iiriinlerinin kalite

kontrolii konusunda uzman olan 5 panelist gorev almistir.

Tablo 3.1: Duyusal degerlendirme skalasi

Puan Koku Tat Tekstiir Kalite
Degerlendir
mesi
8.1-9 | Yogun taze balik Cok hosa gider Cok dolgun, sulu ve sik1 yap1 | Cok iyi kalite
kokusu taze tat
7.1-8 | Taze balik kokusu | Hos taze tat Dolgun ve sulu yap1 Iyi kalite
6.1-7 | Notr koku Hafif tat kayb1 Dolgunluk ve sululukta Orta kalite
azalma
5.1-6 | Bayatlamaya Notr tat Kismen dolgun ve kismen Tiiketilebilir
baglamis koku sulu yap1
4.1-5 | Biraz asidik koku Hafif acimsi, Sertlesmeye baslamis doku ve | Tiiketilemez
eksimsi, bozulmus | ¢ignenebilirlikte azalma
tat
3.1-4 | Asidik koku Aci, eksi, bozuk Sert ve kuru yap1 Tiketilemez
tat
2.1-3 | Yogun asidik koku | Yogun aci, eksi, Oldukg¢a kuru ve sert yap1 Tiiketilemez
bozuk tat
1.1-2 | Hafif amonyak Keskin buruk tat Kotii doku Tiiketilemez
kokusu
0-1 Yogun amonyak Mide bulandiran Istenmeyen ¢ok kotii doku Tiiketilemez
kokusu tat




23

3.2.1.2. Renk Analizi

Her grup ornekte 5 balikta deriden ve et {izerinden 3 noktadan renk Olctimii yapilmistir.
Hunter Lab sisteminde L*parlakhgl (0’dan 100’e kadar derecelendirme siyahtan beyaza
(agiklik-koyuluk) renk dagilimim); a~ pozitif degerdeyken kirmuzi negatif degerde yesili
ve b’ pozitif degerde sariy1 negatif degerdeyken mavi renk araligini ifade etmektedir. AE
(renk farki)= (AL2+Aa2+Ab2)’nin karekokiiniin alinmasi ile hesaplanir (Gerdes ve Santos

Valdez, 1991).

3.2.1.3. Besin Degeri Analizleri

Analizler icin baliketi homojenizatorde (Retsch, GM 200, Germany) parcalanarak
analizlere hazir hale getirilmistir. Ham Protein analizi AOAC 955.04 (1998a), yag
analizi AOAC 948.15 (1998b), nem analizi Mattissek ve dig. (1992), kiil analizi AOAC
938.08 (1998¢),’ e gore yapilmustir.

3.2.1.4. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N)

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizi Antonacopoulos ve Vyncke (1989)
yontemine gore yapilmistir. Bu yoOnteme gore; Blender ya da homojenizatorde
parcalanmis 10 g balik eti, 90 ml % 6.5 lik perklorik asit soliisyonuyla karistirilir.
Karisim ekstrakte edilmesi amaciyla 1-2 dakika kadar homojenizator ile karistirilir.
Filtre edilerek 250 ml’lik erlen mayerlere aktarilir. Elde edilen destilatdan 50 ml
Kjeldahl tiipiine aktarilir. Uzerine 150 ml destile su ve 10 ml %20 lik Sodyum Hidroksit
(NaOH), bir ka¢ damla kopiik 6nleyici ve cam boncuk eklenir. Destilasyon kopriisiiniin
cikisina koyulacak 250 ml lik erlenmayere 5 ml % 3 lik Borik asit ve bir ka¢ damla
tasiro indikatorii eklenir (Gerekli olmasi durumunda bir miktar destile su eklenebilir).
50 ml destilat koprii ¢cikisinda birikene kadar destilasyon islemi gerceklestirilir. Biriken
destilat 0.01 N Hidroklorik asit (HCI) ile titre edilerek asagidaki formiile gére hesap
yapilarak sonu¢ mg/100g olarak bulunmaktadir. Destilasyon islemi icin Velp Scientifica

(Model UDK 140, Milan, Italy) cihaz1 kullanilmstir.

TVB-N (mg/100g)= (6rnek i¢in harcanan HCI- kore harcanan HCI) x 0,14 x 2 x 100 /

ornek agirlig

3.2.1.5. Trimetilamin Azot (TMA-N)
Trimetilamin azot (TMA-N) analizi AOAC (1998d)’ e gore yapilmistir. Homojenize
edilmis 6rnek % 7,5’ luk Triklorasetikasit (TCA) ile homojenizatorde (IKA T 25 Basic,
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Staufen, Germany) cekilerek, kaba filtre kagidindan filtre edildikten sonra siiziintii ve
standartlardan 4 ml reaktif tiiplerine alinir. Bu tiiplerin {izerine yontemde belirtilen
miktarda potasyum hidroksit (KOH), formaldehit ve toluol ilave edilerek ¢alkalandiktan
sonra iist faz alinarak iizerine % 0,02’lik pikrik asit ilavesiyle spektrofotometrede 410
nm dalga boyunda kore karsi okunur. Bu asamada ayni islem 0,0025- 0,01 mg/mL
TMA igeren seri standartlara da uygulanir. Standart olarak trimethylammoniumchlorid
(Merck, 8.211/8.0005) kullanilir. Spektrofotometre olarak UV/VIS double beam
spectrophotometer T80 Series (PG Instruments Ltd., Wibtoft. Leics. UK) kullanilmustir.

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

faktorii/ ornek agirhig

3.2.1.6. pH Olciimii

pH olciimii Hanna pH 211 Microprocessor pH meter (HANNA Instruments, Michigan,
USA) kullanilarak Vyncke (1981) metoduna gore gerceklestirilmistir. Olgiim islemi
sirasinda her gruptan homojenize edilmis 5’er gram ornek tartilip, 1:10 (w/v) oraninda
sulandirildiktan sonra probun cozeltilerin i¢ine daldirilmas: suretiyle 3 paralelli olarak

oda sicakliginda 6l¢tim yapilir.

3.2.1.7. Peroksit Analizi

Peroksit analizi Mattissek ve dig. (1992)’e gore yapilmistir. Bu amacgla homojenize
ornekten 1-2 g 0.05g hassasiyette tartilir. Uzerine 50 ml asetik asit / kloroform (3/2
oraninda) ¢ozeltisi eklenerek ve bir siire karistirilir. Ardindan 1 ml doymus potasyum
iyodiir (KI) ¢ozeltisi eklenerek, 20 saniye boyunca calkalandiktan sonra ve 5 dakika
karanlikta bekletilir. Daha sonra 75 ml destile su eklenerek %1°lik nisasta ¢ozeltisinden
1 ml eklenir, calkaladiktan sonra menekse rengi kaybolana dek 0,001 N sodyum
tiyosiilfat ile titre edilir. Harcanan sodyum tiyosiilfat miktarina baglh olarak peroksit

sayis1 asagidaki formiille hesaplanir.

Miliekivalent oksijen/kg baliketi=
(6rnek icin harcanan sodyumtiyosiilfat (ml)-kor i¢cin harcanan sodyumtiyosiilfat (ml)) x

sodyumtiyosiilfatin normalitesi / 6rnek agirligi ) X 1000
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3.2.1.8. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 Tayini (TBA)

TBA analizi Erkan ve Ozden (2008)’e gore yapilmistir. Daha 6nceden homojenize
edilmis baliketi 6rnegi 10 g (0,01 g hassasiyetindeki terazi ile) tartilarak Uzerine,
etanolde 1 g/l olacak sekilde hazirlanan BHT (Butylated hydroxytoluene) ¢ozeltisinden
500 pul ve 90 ml % 5 lik TCA ilave edildikten sonra Ultra Turrax ile orta devirde
parcalanir. Elde edilen karisim kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra eldeki
destilattan 5 ml alinarak 20 ml’lik tiipe aktarilir ve tizerine TBA reaktifi (thiobarbituric
acid (Fluka, 88481) eklenerek agzi sikica kapatilir. Reaksiyonun olusmasi i¢in tiipler 40
dakika 70-80 °C’de su banyosunda tutulur. Bu asamada ayni islem kor ve 0,002 -0,014
pg/mL MDA igeren standartlara da uygulanir. Standart olarak 1,1,3,3-tetraethoxy-
propane (TEP) malondialdehyde-(dimethyl acetal)) (Merck, 8.20756.0250) kullanilir.
Tiipler iyice soguduktan sonra 532 nm de UV/VIS cift bolmeli T80+ model
spektrofotometrede (PG Instruments Ltd., Wibtoft. Leics. UK) okunmasi yapilir.
Spektrofotometrede okunan Ornek sonuglart standartlarin regresyon egrisi denklemi

tizerinden hesaplanarak asagidaki formiilde yerine konur.

TBA degeri (mg MDA/kg baliketi): Standart egriden okunan MDA degeri x diliisyon

faktorii/ ornek agirlig

3.2.1.9. Serbest Yag Asidi Analizi (FFA)

Serbest yag asidi analizi Mattissek ve dig. (1992)’e gore yapilmistir. Bunun icin
homojenize 6rnekten 1-2 g 0,05 g hassasiyette tartilir. Uzerine 25 mL dietileter, 25 mL
alkol karisimi dokiiliir biraz bekletilir. Sonra 1 mL fenolfitalyen (%1 alkolde
hazirlanmig) katilir. NaOH (0.1IN) ile kalici pembe renk 15 sn degismeyene dek titre

edilir. Harcanan NaOH formiilde yerine konur ve hesaplanir.

FFA (% oleik asit) =28.2 x ((Ornek icin harcanan NaOH- kor icin harcanan NaOH)) x

NaOH’un normalitesi / 6rnek agirlig).

3.2.1.10. Istatistiki Analiz

Istatistiksel analizler, Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu (2002) referans alinarak Excel 2003
programi kullanilarak yapilmistir. Sonuglar, paralellerin ortalamasi alinarak + standart
sapma (SD) olarak verilmistir. Coklu karsilastirmalar i¢cin parametrik varsayimlarin

gerceklestigi verilerde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Bu test ile
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fark bulunan gruplarda, farkliligin nereden kaynaklandigini bulmak icin Tukey testi
kullanilmistir. Gruplar arasi ve depolamaya bagli parametrelerde degerlendirmeler ve

parametreler arasi iliski P<0,05 olmasi anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu calismada dogal antioksidan olarak degerlendirilen bitkisel esansiyel yaglarla
muamele gormiis kolyoz baliklarinda dondurarak depolama sirasinda meydana gelen
duyusal, fiziksel ve kimyasal degisimler izlenmis, bu 6rneklerde uygulanan esansiyel
yaglarin oksidasyona ve raf Omriine etkisi incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda

elde edilmis olan tiim bulgular basliklar altinda sunulmustur.

4.1. DUYUSAL ANALIZ BULGULARI

Duyusal analiz sonuclarinda koku parametresi incelendiginde depolama baslangicinda
kolyoz ornekleri 8,67+0,17 puan almislar “cok iyi kalite* olarak degerlendirilmislerdir.
Koku parametresindeki degerlendirme puanlarinin depolama siiresince giderek diistiigii
goriilmiistiir, kontrol grubu oOrnekler depolamanin 6. ayinda ‘“bayatlamaya baslamis
koku tanimina” uygun olarak 5,27+0,24 puan alirken 7. ayda kontrol ornekleri koku
ozellikleri acgisindan “tiiketilemez” olarak degerlendirilmistir. KY, BY, COY
uygulanmis kolyoz ornekleri de koku ozellikleri acisindan depolamanin 7. ayinda
“tiiketilemez” olarak degerlendirilirken, DY, AC, UCY, KTY ve LY uygulanmus kolyoz
ornekleri depolamanin 8. ayinda “tiiketilemez” olarak degerlendirilmistir (Tablo 4.1. ve

Sekil 4.1).

Tat degerlendirmesinde depolama baslangicinda kontrol ve DY, KY, BY, COY, AY,
UCY, KTY ve LY uygulanmis kolyoz ornekleri 8,80+0,00 puan almislar ve “cok iyi
kalite” olarak degerlendirilmistir. Tat degerlendirmesine verilen puanlar depolama
boyunca diisiis gostermistir. Kontrol grubu 6rnekler depolamanin 6. ayinda, DY, KY,
BY, COY ve AY uygulanmis ornekler 7. ayinda, UCY, KTY ve LY uygulanmis
ornekler 8. ayinda “tiiketilemez” kalite olarak tespit edilmistir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2).
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Tablo 4.1: Kolyozda depolama siiresince belirlenen duyusal analiz bulgularindan koku
degerleri

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

D.S.
(Ay)

0.

K DY KY BY  COY  AY  UCY  KTY | LY

8,677 8,67 8,67 8,67" 8,67 8,67 8,67 8,67 8,67
0,17 #0,17 +0,17 #0,05 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

7,738 8.40%° 867" 8334° 81334 g g3Ac g e7AY 84340 8 90AC
£021 0,08 +047 0,05 20,05 0,12 0,09 =005 0,08

7,508 8,50™° 8,50%° 8,00 8,00%° 8,37°° 8,70 857" 8,40"°
£024 +0,00 +0,00 20,00 0,02 0,09 0,00 £0,09 0,02

7,338 7.10% 7,408 7,504 7,50% 7,437 7338 7438 7 407
+021 0,08 +0,09 £0,08 20,06 0,05 20,09 =+0,09 =014

6,97 7,605%° 7,50° 7,20%¢ 7,20% 7.30% 7,50%° 7,534° 753A°
+0,05 +0,07 +0,08 0,07 20,08 0,08 0,08 +0,05 20,05

6,47° 717" 6,455 7,634 7.63% 6,70% 6,938 7274° 730"
0,12 40,05 0,12 0,05 +0,05 0,08 =+0,17 0,05 =0,05

5275 583 533 57780 5778 567 6338 7078° 67350
+024 0,12 +047 2033 20,33 047 +047 +0,09 20,01

4,475 590 433 433 433% 523% 517% 590 550
£0,47 +0,08 +0,47 2024 024 022 +024 +0,08 0,01

4,07% 4,50 3,63% 3,57 3,57 3,17 347 3,90 3,90%°
0,76 +0.41 0,66 0,42 +042 =+1,43 =+1.46 =185 =+1,85

2,73% 380" 257 297% 297% 273D 297% 340% 3,50
£1,07 20,43 £0,95 +1,49 =129 147 =+145 +1,82 =+1.89

1,407 2.47% 223 187 1,87° 1.40° 1,87°* 220°° 2,30

10. +0,28 +0,09 0,87 0,61 0,61 =028 0,61 0,85 0,90

1,10 1,67% 1,73™ 1,60°* 1,60° 1,30°* 1,60 1,70° 1,70™

11. +0,14 047 0,17 0,43 0,43 0,22 043 0,50 =+0,57
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Tablo 4.2: Kolyozda depolama siiresince belirlenen duyusal analiz bulgularindan tat

degerleri

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi fark, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

&?; K | DY | KY | BY COY | AY UCY | KTY | LY
0 8,80% 8,80 8,80% 8,80™ 8,80 8,80 8,80"* 8,80"* 8,80™
© 120,02 £0,02 +0,02 +0,02 +0,02 +0,02 0,02 +0,02 0,02
1 8,328 8 408" g47% 8578 870" 8,73 8,90™ 887 8,70™
* 140,19 20,08 20,12 0,05 0,14 +0,17 20,14 0,09 =0,14
) 7,50 8,10° 7,60 7,85° 8.43A° 81750 8,538 850" 8428
* 120,00 0,08 0,33 0,11 0,05 £0,12 0,05 +0,08 0,09
3 7,30 7,03%* 7,03 7,30° 7,538° 753 747 7478 7,53
* 140,16 0,05 0,05 0,08 0,09 +0,05 20,17 +0,05 0,05
4 6,330 7235 723P% 730P 730 703% 7,17 7,385° 7,00°
* 120,25 0,05 0,05 0,08 0,08 +0,05 20,12 0,06 0,00
) 5,338 7107 7,23 720" 722 6,53% 6,70 7,15 6,50
* 120,00 0,08 0,05 0,08 +0,06 =+0,12 20,08 +0,04 +041
6 4,535 5538 5538 6505 6339 6335 6,105 6,77 6,67™°
© 120,94 +021 2021 0,71 1,65 +0,94 20,14 +023 =024
. 400" 4,077 4,077 477 4,97% 433™ 5535 620 417"
* 14047 20,09 0,09 0,52 0,37 047 £041 2042 024
3 3,50™ 3,83 3.83™ 367 2977 263™ 2,70 263" 257%
© 120,71 20,62 0,62 0,94 +045 +0,82 0,88 +0.82 +0,76
9 2236 3923F 393F 3 07F 227P, 307 2,73 3,075 2,907
* 120,52 2045 0,45 +191 093 £191 147 +191 =+1,69
10 1,50% 2.10™ 2,10™ 1,50 1,50% 1,50%a 1,50™ 1,50% 1,50™
* 12041 +054 2054 2041 2041 041 +041 2041 =041
1 1,00% 1,00* 1,00% 1,00% 1,00%* 1,007 1,00 1,00 1,00™
* 120,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 +0,00 0,00 0,00
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Tablo 4.3 ve Sekil 4.3.’ten goriildiigi gibi tekstiir parametresinin sonuclarina gore
kontrol grubu orneklerin 4,80+0,00 kalite skoru ile depolamanin 7. ayinda
“tiiketilemez” kaliteye ulastigi goriilmiistiir. Depolamanin 8. ayinda 4,33+0,47,
5,00£0,00, 4,63+0,25 ve 4,60+0,08 kalite skoruyla KY, BY, COY ve AY uygulanmis
kolyoz ornekleri “tiiketilemez” kalitede degerlendirilmistir (p>0,05). DY, UCY, KTY
ve LY uygulanmis Orneklerin kalitesi depolamanin 9. ayinda “tiikketilemez” olarak

belirlenmistir (p>0,05).
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Tablo 4.3: Kolyozda depolama siiresince belirlenen duyusal analiz bulgularindan tekstiir
degerleri

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

(lzg) K DY | KY | BY | COY | AY | UCY | KTY | LY
0 8,707 8,70% 8,70% 8,70 8,70% 8,70 8,70** 8,70%* 8,70*
* 120,00 0,00 20,00 +0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 8,105 8,478 8734 g 578> 8 63A° 8 60A° 8 684" 8 684" 8 .6504°
* 120,14 20,05 +038 0,05 0,09 20,08 +0,00 0,09 0,08
5 7,50 8,07° 7,73B¢ 740 8,10° 8238 8,00%° §,27%° 740M
*1£0,00 20,09 +0,09 0,00 0,14 20,05 0,00 0,09 +0,00
3 7.31°* 6,90 7,33 737 727 757 727% 7.47%° 750"°
* 140,10 20,64 20,12 0,05 0,09 0,05 0,05 +0,05 0,09
4 7,135 7.40%° 7,13 740 723 7.03°* 720 7,30 7,30%
* 1£0,05 20,08 +0,05 0,08 0,05 20,05 =+0,08 0,08 0,05
) 6,57 7,37% 6,73%* 733 727 6,075 7,00 7,00° 6,60
* 120,05 £0,05 0,09 0,05 0,05 0,09 0,00 +0,00 0,05
6 480" 557% 5335 6339 667 5377 6,33 6,677 6,70%°
* 120,00 0,69 047 094 +1,18 026 =+047 024 0,24
. 4,509 5,50 4,335 500" 4,63° 4,60 6,00 6,67° 530
* 12047 20,00 047 0,00 +0,25 20,08 =+0,00 0,47 +0724
g 3,90 433% 3338 417D 3207 3,679 3,237 3505 3,307
© 120,37 0,62 20,62 0,62 0,85 1,84 143 +£1,63 =+1,65
9 2,736 3775 223F 323D 9 40F 3239 280M 307%™ 2907
© 120,84 0,62 +0,90 +1,88 0,99 +1,88 +1,47 1,67 =+1,69
10 1,60% 230" 1,70™ 1,73 1,73%* 1,739 1,53™ 1,73% 1,30%
* 120,42 028 0,50 0,52 0,52 0,52 +038 0,52 0,22
1 1,177 1,40% 1,17 1,40% 1,40% 1,40° 1,177 1,40% 1,20%
* 120,24 £029 20,24 029 0,29 029 +024 029 0,24
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Koku, tat ve doku parametreleri birlikte degerlendirildiginde kontrol orneklerinin
duyusal olarak depolamanin 6. ayinda tiiketilemez kaliteye eristigi, yag uygulamasi
yapilan Orneklerin kontrolden daha uzun raf Omriine sahip oldugu bulunmustur. KY,
BY, COY, AY ve LY uygulanmus kolyozlarm 6 ay, DY, UCY ve KTY uygulanmisg
kolyozlarin ise 7 ay tiiketilebilir kalitede oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.4. ve Sekil
4.4)

Tablo 4.4:Kolyozda Depolama Siiresince Belirlenen Duyusal Analiz Bulgularinin Genel
Degerlendirilmesi (T.BILIR= Tiiketilebilir, T.MEZ= Tiiketilemez)

AY K DY KY BY coy AY UCYy KTY LY
8,72 8,72 8,72 8,72 8,72 8,72 8,72 8,72 8,72

0. — — — — — — — — —
T.BIiLIR TBILIR T.BiLIR T.BILIR T.BILIR T.BiLIR T.BILIR T.BiLIiR T.BiLIiR

. 8,05 8,42 8,62 8,49 8,59 8,62 8,62 8,68 8,67
" | TBILIR TBILIR TBILIR TBILIR TBILIR TBILIR T.BILIR T.BILIR T.BILIR

s 7,50 8,22 7,94 7,75 8,18 8,26 8,41 8,45 8,07
" | TBILIR TBILIR TBILIR TBILIR TBILIR TBILIR T.BILIR T.BILIR T.BILIR

731 7,01 7,25 7,39 7.43 7,51 7,36 7.46 7,48

3.

T.BIiLIR TBILIR T.BIiLIR T.BILIR T.BILIR T.BILIR T.BILIR T.BiLIR T.BiLIiR

s 6,81 7,41 7,29 7,30 7,24 7,12 7,29 7,40 7,28
" | TBILIR TBILIR TBILIR TBILIR TBILIR T.BILIR T.BILIR T.BILIR T.BILIR
s 6,12 721 6,80 7,39 7,37 6,43 6,88 7,14 6,80
" | TBILIR TBILIR T.BiLIR T.BILIR T.BILIR TBILIR T.BILIR T.BILIR T.BiLiR
p 4,87 5,64 5,40 6,20 6,26 5,79 6,25 6,84 6,70
’ T.MEZ T.BIiLIR T.BiLIR T.BiLiIR T.BILIR T.BiLIR T.BILIR T.BiLIR T.BiILIR
7. 4,32 5,16 4,24 4,70 4,64 472 5,57 6,26 4,99
TMEZ T.BILIR T.MEZ TMEZ T.MEZ TMEZ T.BIiLIR T.BILIR TMEZ

8. 3,82 422 3,60 3,80 3,25 3,16 3,13 3,34 3,26
TMEZ TMEZ TMEZ TMEZ TMEZ TMEZ T.MEZ TMEZ TMEZ

0 2,56 3,60 2,68 3,09 2,55 3,01 2,83 3,18 3,10
) TMEZ TMEZ TMEZ TMEZ TMEZ TMEZ T.MEZ TMEZ TMEZ
10 1,50 2,29 2.01 1,70 1,70 1,54 1,63 1,81 1,70
‘| TMEZ TMEZ TMEZ TMEZ T.MEZ TMEZ TMEZ TMEZ T.MEZ
u 1,09 1,36 1,30 1,33 1,33 1,23 1,26 1,37 1,30
| TMEZ TMEZ TMEZ TMEZ T.MEZ TMEZ T.MEZ TMEZ TMEZ
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4.2. FiZIKSEL ANALIiZ BULGULARI

4.2.1. Renk Analiz Bulgular

Kolyoz baliklarinin depolama baslangicinda derili kisminda yapilan renk ol¢iimlerinde
L* degeri 79,39+ 1,21 olarak a* degeri -1,63+ 0,83 olarak ve b* degeri 5,62+3,53 olarak
Olclilmiistiir. Depolama sonunda tiim gruplarin L* degerinde depolama baslangicina
gore daha diisiik degerler tespit edilmistir. On bir aylik depolama sonunda L* degeri
sirastyla (kontrol, DY, KY, BY, COY, AY, UCY, KTY ve LY uygulanmis gruplarda)
69,30£9,91, 59,16x11,29, 51,18+542, 65,56+£8,87, 62,14+3,81, 69,20+£10,01,
66,40+3,06, 76,17+4,70 ve 68,48+3,84 olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 4.5. ve Sekil 4.5).

Kontrol ve KY, BY, COY, KTY ve LY Orneklerinin derili tarafindan yapilan
Olctimlerde L* degerindeki degisim depolamanin 1. ayindan itibaren, baslangi¢c degerine
gore onemli bulunmustur (p<0,05). AY Orneklerinin derili tarafindaki L* degerindeki

degisim depolama boyunca énemli bulunmamustir (p>0,05).

Depolama sonunda a* degeri sirasiyla; 0,10+0,44, -0,88+0,25, 0,46+2,17, -0,52+0,44,
-0,90+0,73, -0,58+0,24, -0,97+0,58, -0,04+0,65, seklinde b* degeri ise 2,47+0,42, -
2,09+7,13, 5,51+0,90, 2,96+2,08, 2,46+5,81, 1,21+3,40, 0,48+6,49, 6,96+7,40,
2,2140,89 seklinde tespit edilmistir (Tablo 4.6,4.7 ve Sekil 4.6,4.7). Depolama boyunca
KTY ornekleri disinda ki tiim oOrneklerde a* degerindeki degisim 6nemsiz (p>0,05),
KTY uygulanmis Orneklerde depolamanin 10. ayinda a* degerindeki degisim Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Kontrol grubu 6rneklerde b* degerindeki degisim depolamanin 2. ayindan itibaren tespit
edilmistir. DY, KY, BY, COY, AY, KTY ve LY orneklerinde b* degeri dnemli bir
degisim gostermemistir (p>0,05). AE degerindeki degisim kontrol grubunda depolama
boyunca 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). DY orneklerinde depolamanin 7. ayinda AE
degeri onemli derecede yiikselis, KY oOrneklerinde de depolamanin 6. ayinda Onemli
derecede diisiis tespit edilmistir (p<0,05). UCY ve KTY uygulannus 6rneklerde AE
degeri depolama boyunca degisim gostermemistir. (Tablo 4.8 ve Sekil 4.8)
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Tablo 4.5: Kolyozda depolama siiresince belirlenen renk analiz bulgularindan derili kisim
L* degerleri

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

DS
(Ay)

K DY KY BY | coYy | AY | UCY | KTY | LY

0 [79,39%* 79394 79394 79394 793941 79394 793942 79 39As 79 394
+121  #121 +121  +121  #121  +121 121 121  #121

1 169,055 71,88% 61,995 69,528 69,195 73,06% 66,16%* 64,515 60,995
£5.11 43,71  +8.86 443  +444  £545 643  £10,52 7,94

2 169,378 64,484 67,865 65,785 55,128 61,914 56,555 63,588 555852
+7.67 +13,61 +6,04 £7,56  +10,09 10,19 +7,00 14,10 546

3 171,378 63,648 57888 63,16% 65,155 67,067 67,42%* 55438 56,1582
46,18 +689  +12,80 1291 48,64 830 £12,60 <733  +7.42

4 169,655 69434 63,478 72,40" 56,17 69,79 69,494 71,97% 67,365
+£552 4242  £592  +815 4540 +623 1228 510  +10,67

5 169,448 70,93 60,795 68,538 66,228 70424 66,04 69,138 71,324
+1339 4,14 #4001 +057 £839 +734 4559 1585 4,16

6 67,345 62,698 69,798 67,065 58,665 66,862 66,534 75,334 71,4248
+633 +0.86 0,09 7,15 989 359 4433 4654 4203

7 168,955 56,715 62,028 68,294 70,29 67,214 68,494 70,534 75284
+887 4977 451 1324 4758 +485 +664  +1043 +526

8 163,895 6921 68495 67,60% 61,895 72,094 61,89 68,93 67,475
+12,90 +4,76  +591 4339 48,02 548 +564 6,60 +3,07

9 169,125 60,185 64,10%° 63,615 59818 65,184° 70,18* 58,198 67,815
+4.42 4253 +488 898 +7.73 903 +794 +480 9,11

10 67,888 79.442° 74342 62518 81,614° 62,162 68344 7224"* 67,5258
+7.09 +0,65 +1,33  £1,97 4339 4395 £378 390 4344

11 169,308 59,165 51,18 65,565 62,14% 69,20% 66,40%* 76,16 68,485
+991  +1129 542 4887 4381 10,01 3,06 470 +3.84
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Tablo 4.6: Kolyozda depolama siiresince belirlenen renk analiz bulgularindan derili kisim

a* degerleri

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

DS | g DY | KY | BY | coy | AY | UCY | KTY | LY
(Ay)

o, |-1,63% -1,63% -1,63% -1,63% -1,63% -1,63" -1,63% -1,63% -1,63"
40,83 +0.83 +0,83 +0,83 083 0,83 +0,83 +0,83 0,83
L0498 060" 2934 -117% -151% 076" -1,88"" -1,66" -135™
0,71 0,60 #3,92  +0,98 #0229 0,72 033 0,12 +0,77
5 [-2:04% 0,898 0,117 -119% 134" 0,60 -1,58"" 2,09% 1,627
0,81 0,68 #0,74 0,59 0,19 #0,91 0,68 0,65 0,54
3 1,542 11,242 20,91 0,89 -0,70™ -0,70"* 128" -1,55% -1,74*
0,97 085 £1,19 +0,63 0,84 095 +029 *1,55 047
4 |-0.83 A0,64% 20327 1,277 -0,83% -1,23M -1.42™ -0,68" -1,17™
026 0,61  £091 *127 097 0,68 +024 0,76 041
s [-154% -1t 088" 023" -0,63™ -0,75% -0,85% -0,86" -0,92"
0,98 #0554 £145 0,52 0,66 +143 +0,65 20,59 045
6. |-139™ -1,00% -023% -1,05% 131" -0,61" -0,83" -0,88" -1,18™
0,08 026 #0,66 +0,95 020 0,08 +0,32 0,25 +0,98
7 20,074 -1,15% 2,065 -0,53%" -1,43%" -0,50*" -0,77*" -0,62*" -0,37"
021 #0555 £1,06 +0,77 0,62 +1,00 #0,18 +0,63 +0,48
3. 10,437 -0,24% 1,03%  -1,32"° 0,72"" 046" -1,02*° -1,04"" -0,65""
0,55 030 £1,01 090 024 +021 0,29 0,15 040
o [-0.65™ -131% 2,195 050" -127% -0,84" 0,70 -0,86* -0,53*
40,34 +037 4298 032 097 #042 0,29 025 0,80
10, |085% 0,04 043% 095" -1,59% -0,14% -112% -0,02% -031"
1,12 0,11  #0,78 +1,04 0,14 0,93 +024 034 0,79
1. 0,10% -0,88%" 0,46 -0,52*" -0,90*" -0,58"" -0,97*" -0,04% -1,06""
0,44 2025 £2,17 044 0,73 024 +0,58 0,65 +0,33
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Tablo 4.7: Kolyozda depolama siiresince belirlenen renk analiz bulgularindan derili kisim
b* degerleri

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

DS K DY KY BY | COoY | AY | UCY | KTY | LY

(Ay)

0. 5,628 5624 5628 5628 5627 5624 56280 56048 5600

+3,53 +3,53 +3,53 +3,53 #3533 £3,53 £353 353 3,53

| 6,794 8,018 9574 56280 4507 43pA0 95580 4448 593M

+0,60 +0,88 +4,12 +1,52 2,66 #421 1,16 1,70 #2,55

’ 4428 1611 7,747 1,894 0,124 3,01 -2,10% -0,52% 0,177

+1,37 +1,70 +3,58 +5,04  £1,55 £3,68 £1,94 5778 2,09

3 1,928 .0,88° 0,562 0,827 5054 3,354 3467 1347 146"

+1,82 +2,94 +6,37 +3,86 £546  +2,57 6,26 347 3,72

n 1,065 3984 5054 2078 385 236 -1,03% 3507 0,13"
£391  +135 4,16 239 43,80 371 £546 4,10 3,72

5 4838 290" 8,10 7,51% 5,097 391 1,56% 247/ 3,75M

+7,62 +3,56 +3,89 +0,67 £543  +2,67 3,60 293 3,02

6 0,928 3072 451% 3,61 5682 1,884 4,11 2774 5037

+8,61 +0,30 +4,53 +2,05 £11,24 2,11 192 0,62 2,23

7 32381 0,384 7638 20994 4854 6364 2,60% 2407 4,554
+0,89 43,99  +099 4349 4298 1,67 1,40 £2.19 133

3 59381 po994r g q3hn 7N 3 124M 6340 1938 704 536

+4,32 +0,68 +3,60 +0,69 £1,79 246 280 2,87 0,82

9 3,348 1942 9404 3117 2,60% 3,114 0,28 -0,13%* 4,587

1,70 +1,35 +6,94 +5,14 #3725  £3,35 £2,67 6,20 283

10 3,888% 3084 7044% 1288 4904 3404 0,14 342% 330%™

+4,36 +0,50 +0,37 +2,64 £3,66 3,82 0,97 2,66 0,24

1 2478 2004 5514 2067 2467 1217 048" 6962 2217
£042  +7,13 090 2,08 4581 340 +649 740 0,89
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Tablo 4.8: Kolyozda depolama siiresince belirlenen renk analiz bulgularindan derili kisim

AE degerleri
(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).
DS 1 g DY | KY | BY | COY | AY | UCY | KTY | LY
(Ay)

0. |857 Aa g g7Ar gs7A ga7Ar g7l g g7l g gyAl g g7Al g gyl

+1,03 +1,03  #1,03 +1,03 +1,03 1,03 #1,03 #1,03  #1,03

| 5,94% 4418 16,08% 5,10 5694 6,24 10,01 11,194 15,245

+3,10  +0,89 8,00 2,10 2,11 +1,00 #£3,34  #10,02 2,85

11,60*

) 6,072 11,70 7,794 8,13 19,01 17,382 15,174 17,50

+4.36 944 1,23 +7,70 %1090 9,54 6,37 +6,59 5,00

3 6,132 10,60 16,328 11,522 9714 750% 12,34%° 17,66*° 16,56<°
+0,61 696 11,93 11,44 +625 +601 +249 794 +7.84

4 6,222 3348 9814 701" 16458 6,017 13,884° 4904 9984

4,49  £247 496  £351 +5,15 #4414 #4402  £3,38 6,92

5 11,214 4,758 12,534 4,198 8214 6288 7114 11,204 4,19

+7,82 #2,19  £3,65 0,72 £734  £328 £6,56 49,79 1,96

6 7,934 1242 422 5818 16338 6,738 5904 5514 237D

+8,22  +0,87 #0,30 +6,72  £7,67 £1,89 439 345  +045

6,904 16,43 12,754 9384 5964 3638 99phr 7934 5 18P2

+5,55 +10,42  £2,27 +9,27 +4,34 *143 2,60 592 #2738

2. 11,13% 4504 7,67 5,585  10,66% 8,034 12,74% 6,267 4,934

+10,29 #3772  +2.43 +3,00 £7,87 #481 5,11 +6,00  +2,89

9 4014 13,84° 12214 10,70 12,894 7,924 7424  15444° 763D

+4,14  £278  +2,26  £7,21 +7,74  £8,97 5,17 6,04 +5,87

10 6,982 7508  429%  1156%° 9794 5678 404 3858 519D
364 20,75 20,59 3,12 £327 #2772 £299  +1,10  £3,20

1 8,434 1545% 21,188 8124 11437 828" 10,80 7,734 50200

+4,12 %1221 549 4530 3,73  +6,63 4,01 +4,51 +3,11
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Kolyoz filetolarinin derisiz kisminda yapilan ol¢timlerde L*, a* ve b* degeri depolama
baslangicinda 33,51+0,64, 5,34+1,29 ve 5,62+3,53 olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.9., 4.10.,
4.11). Bu degerler depolama boyunca artis gdstermis depolama sonunda tiim gruplarda
baslangica gore daha yiiksek (p <0.05) degerler tespit edilmistir. Depolama sonunda
gruplarda L* degeri sirasiyla: 45,40+2,52, 52,65+2,89, 59,19+45,22, 45,32+7,09,
49,76+4,34, 45,45+0,62, 50,31+1,62, 48,08+2,74, 51,43+2,44, a* degeri sirasiyla;
6,18+1,45, 4,23+2,79, 8,46+3,05, 4,05%1,71, 7,37£2,39, 6,91+0,60, 6,91+0,78,
5,5540,92 ve 4,52+ 3,75 seklinde b* degeri ise 2,47+0,42, -2,09+7,13, 5,51+£0,90,
2,96+2,08, 2,46+5,81, 1,21£3,40, 0,48+6,49, 6,96+£7,40 ve 2,21+30,89 seklinde
Olciilmiistiir (Sekil 4.9, 4.10.,4.11).

Kontrol, DY, KY, COY, AY ve KTY oOrneklerinin et kisminda olciilen L* degerlerinde
ki onemli degisim (p<0,05) depolamanin 1. ayindan itibaren gozlenirken, BY ve LY
orneklerinde depolamanin 2. ayindan itibaren gozlenmistir. a* degeri kontrol grubu
orneklerde depolamanin 1. ayindan itibaren 6nemli bir degisim gostermistir DY, UCY,
KTY ve LY Orneklerinde a* degeri depolama boyunca Onemli bir degisim
gostermemistir. Kontrol grubu kolyoz orneklerinin et kismindan olciilen b* degeri
depolamamanin 2. ayindan itibaren depolama baslangicina goére onemli bir degisim
gosterirken diger orneklerde bu degisim depolama gozlenmemistir. Depolamanin 1.
ayindan itibaren kontrol, KY, COY, AY, KTY ve LY orneklerinde ki AE degerindeki
degisim 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.12, Sekil 4.12).
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Tablo 4.9: Kolyozda depolama siiresince belirlenen renk analiz bulgularimin et kisom L*
degerleri

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

DS K DY KY BY | COY | AY | UCY | KTY LY
(Ay)
33,514 3351™ 33,51™ 33517 33,51™ 33,51% 33,51% 33,51% 33514
O 0,64 +0,64 0,64  #0,64 0,64 0,64 064 0,64  +0,64
41,758 47453 5561 51,365 50,59°%¢ 44,20 47,10% 48,68% 51,655
t 1,09 2,63  #242  +0,38 #453 287 #342  #554 #1728
49,84 43435 66,78% 4516 46,28"" 4241 4568"" 4570%" 4331
> 1,43 2,00 +12,87 #2229 378 295 544 262  +540
40,11°* 46,715 58,755 4525 46,10%* 40,30 40,805 44,76%* 46,12
> 43,85  #4,03 327  #521 424 354 280 3,06 +243
37,59 47,09%° 4972° 46,18 48,50"" 38,08%* 40,42% 38,99 46,18
* 2,10 540  #5.86 #2809 205 042 #3,64 #3773  #4,67
43,14%* 46,155 5295 42,17 47,60 37,26%* 4529 4293B* 4559
> #4775  #502  #13,65 #0,19 *1,10 332 274 343  +3,90
38,537 4594 47,79%° 4385 44,02"° 41,89 48,16 38,89 4479
N 0,57  #2,64  *12,62 £3,68 1,57 222 +144 395 #4778
4574P% 47443 5360 49,12 41,735 4236 3929 4504 42,68
k £772  #370  #243 #9771 #4451 512  #256 448 492
4374P% 49.46%* 5321 4441 50,60 47,12%* 41,67%* 41,89%* 46,62
> +£7,12  +098  +6,88 #5556 #2112 385 #146  +390 #2283
48,357 57,07 54,04%* 46,59 51,63% 4381°% 5242 46,05% 50,99
> £330 491  +416  £7,76 454 0,68 +468 372 0,50
47,19%* 52,645 62,495 48,98 42,10% 50,74%* 46,26 45,03 48,98
10 0,75 #4111  *1,08  #3,08 #528 0,72 #3553 330 1,56
45.40™ 52,655 59,19%° 4532 49,76 4545% 5031°" 48,08 51,43%
H 252  #289 522  £7,09 434 0,62 +1,62 274 244
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Tablo 4.10: Kolyozda depolama siiresince belirlenen renk analiz bulgularmin et kismm a*
degerleri

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

DS K DY KY BY | coy | AY | UCY | KTY | LY
(Ay)
0. | 534%™ 534% 5347 5348 5340 5340 5340 5348 5344
+129  £129 £1,29 129 £129 #129 129 £1,29 129
L9077 5338 730" 846" 528% 635% 7,64™ 764%™ 561%
+1,51 2,19 #0227 342 148 +0,35 0,52 +232 +144
5 7,845 341 570%™ 4,10% 5,73% 5,12" 3,194 3,534 7,19M
+335 1,60 +2,03 296 283 £3,07 +1,53 +1,34 43,68
3. 4,10 3,70% 3577 514" 2024 4,184 248" 4274 2,18™
2,05 2,82 #287 075 1,66 £1,62 *147 +343 +347
4 [1038% 7,70% 767" 545% 6,07% 888" 304%™ 740" 552
+3,12 1,37 #2,05 443 325 #4454 +395 +333 £329
s | 771 629" 685" 656" 3,64™ 849" 3477 6,58% 7,02%
+1,02  £1,94 239 1,51 +223 £1,83 261 *1,85 344
6. |7.74™ 6,66 7,845 6,894 9265 5914 4324 7144 5534
+030 0,78 #0,62 0,30 #1322 +0,62 +2,15 42,64 43,92
7 6,805 743 6,09% 5374 9385 620 6,54 8,54% 730™
257 1,82 #325 332 129 0,79 #231 *021 +6,29
g | TAT™ 3847 4947 4317 6,18 645" 532% 753% 690"
+238 #2,05 +0,19 +138 +283 #242 255 +3,15 478
9. 6,115 391" 5574 7824 2914 6,574 3434 7444 3924
+095 +1,63 #2,53 407 091 £1,12 +0,67 +0,99 +1,89
0. 5497 585% 4267 11,22% 742" 8,14 647" 10,15% 948"
238 1,41 #028 565 037 #0,32 #342 *140 *2,09
11, | 6,18% 4232 846% 4,05% 737%™ 691* 691% 555 450%
+1,45 #2779 #3,05 1,71 #239 +0,60 0,78 +0,92 +3,75
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Tablo 4.11: Kolyozda depolama siiresince belirlenen renk analiz bulgularmin et kisma b*
degerlerl

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

DS | K DY | KY | BY | COY | AY | UCY | KTY | LY
(Ay)

0 |5.62% 562% 562% 562% 562% 562% 562 562% 5620
+3,53  +3,53 £3,53M £3,53% 43,537 +3,53% 13,53% 4353M 4353%

116798 801% 957% 562% 4528 432% 255% 404" 5237
+0,60 0,88 4,12 #1552 2,66 421 1,16 1,70 255

5 | 4425 161t 774" 189" 0,127 301" -2,10™ -0,52% 0,17
+137 1,70 #3,58 #504 £155 368 194 578 2,09

3 | 1.92%* -0.88<" 056" 082" 505% 335% 346" 134% 146™
+1,82 294 +6,37 386 546 257 626 347 372

4 | 1,067 398" 505% 2074 3854 236" -1,03% 3,50 0,13
391 £135 416 239 389 #3701 2546 4,10 3,72

s | 4837 290" 810% 751% 509% 391% 156" 247% 375M
+7,62  #3,56 3,89 0,67 £543 267 3,60 293 £3,02

6 |0.92% -3,07% 4517 361% 568% 188" 411 2774 503
+8.61 030 4,53 205 #1124 211 1,92 062 223

7 |3.23% 038" 763" 299" 485% 636" -2,69% 240% 455
+0,89 #3,99 0,99 349 298 1,67 £140 2,19 1,33

g |5.93% 2,99% 813" 766" 3,12% 6,63 -1,93% 0,70 536"
+432  #0,68 3,60 0,69 £1,79 246 280 2,87 0,82

g |3.34% <194 940% 311 2,60% 3,11% 028" -0,13% 458"
+1,70  #135 6,94 514 #325 335 #2,67 620 £283

10, | 3-88%" 3,08% 794% -128% 490" 340% 0,14% 3427 330%
+4,36  #0,50 0,37 2,64 #3,66 382 097 2,66 024

11, [ 2477 2,098 551% 2964 246" 121% 048% 696" 221%
+042 7,13 2090 2,08 581 340 649 740 0,89
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Tablo 4.12: Kolyozda depolama siiresince belirlenen renk analiz bulgularimin et kismi AE

degerleri

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

DS | K DY KY BY | COY | AY | UCY | KTY | LY
(Ay)
P R FA- R AR VAR DA A A S A A
+1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 +1,03 1,03 1,03 1,03
1 [ 11,045 1558 2251 20,10% 1583" 1098° 15,74" 1637 19,73
+0,11  £126 231  #235 1,51 285 197 579  +136
5 |16,90% 9,62 30,68°% 11,81 14,15% 927" 1221% 10,65% 12,58
+1,54  £137 %1368  #231  #1,58 371 571 3,12 411
3 | 7617 14847 2506 1327 1294 927% 827" 11,73% 1296
+3,16 466 360  £590 486 371 327 #2770 *1,37
4 |1053% 15665 17,18% 1598 1565% 7.61% 757% 828% 1525™
+226  #£544 #4450 045 20,07 252  *1,99  £1,66 +532
s 10,297 1424% 2135% 1044 15067 7,57% 11,24% 9817 1504™
+438  £525 1204 #072 145 0,61 288 #436 *1,20
6. | 7.92% 1415% 1735% 1084 1228%" 756%™ 14,97% 6,517 13,01%
+027  #3,97 11,81 #4,08 20,17 281 193 091 4,19
7 [12,79% 1696 20,94 1820° 11,.86" 10,09% 7,93 13,74 12,77%
+8,69 342 199 820 229 #339 046 396 323
g | 13,03 1627% 19,66% 12,77 19,17 1543™ 883" 11,25% 16,08™
+6,02  £1,47 7,17 #696 224 £194 1,19 #1772 %117
9 | 15.54% 2478™" 19.60% 1571 20,66 10,76™ 19,23% 1421% 1920™
+136  #£531 338  #6,63 3,65 0,07 3,66 3,07 2042
10, [13.89% 2128 2875% 2250 11,26% 19,57 1427% 1584 1593%
+0,60  #4,17  x156  #£2,10 625 225 191 #134 2091
11 11225% 19,68 27,02% 12,12 1896 1320 16,89 1541 19,76
+278  £2,66 425  £735 424 045 1,70 £1,92 3,10
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4.3. KIMYASAL ANALIiZ BULGULARI

4.3.1. Balik Eti Besin Degeri Bulgular:

Kolyozlarin besin degeri analiz bulgular1 degerlendirildiginde %77,01+£0,3 su, %
19,91+0,5 protein, % 1,35+0,54 kiil ve % 1,70+0,36 yag icerigine sahip oldugu tespit

edilmistir.

4.3.2. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Bulgulan

Kontrol grubu kolyoz ornekleri ve DY, KY, BY, COY, AY, UCY, KTY ve LY
uygulanmis kolyoz Orneklerinin TVB-N degeri depolama baslangicinda 11,06+0,74
mg/100g olarak tespit edilmistir. Depolamanin ilk 5 ay1 tiim 6rneklerde siirekli bir artis
gosteren TVB-N degerinin depolamanin 5. ayindan sonra diigiis gostermis ve bundan
sonraki depolama giinlerinde de TVB-N degerinin dalgalanmalar gosterdigi
goriilmiistiir. TVB-N degerinin depolamanin 5. aymnda tiim gruplarda en yiiksek
seviyede oldugu belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 5. ayina kadar gruplar arasi fark
belirlenmemistir (p>0,05). Depolama sonunda kontrol grubu 6rneklerin TVB-N degeri
17.92+0,51 mg/100g balik eti bulunmustur. On bir aylik depolama sonunda DY, KY,
BY, COY, AY, UCY, KTY ve LY uygulanmis kolyoz &rneklerinde 16,530,309,
16,56+0,13, 17,68+0,55, 15,45+0,95, 20,10+0,94, 19,15+0,66, 17,08+0,36 ve
15,62+1,34 mg/100g TVB-N degeri belirlenmigstir (Tablo 4.13, Sekil 4.13).
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Tablo 4.13: Kolyozda depolama siiresince belirlenen Toplam ucucu bazik azot (TVB-N)
analiz bulgular (mg/100g balik eti)

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

(23) K DY KY BY COY | AY UCY | KTY LY
0 11,06% 11,06 11,06 11,06 11,06 11,06 11,06** 11,06 11,06**
: 0,74 +0,74 0,74 0,74 +0,74 +0,74 0,74 0,74 +0,74

14,348 14,978 13,465 14415 13,748 11,78" 15,215 11,36™° 11,67*°

1. £0,95 024 0,12 0,87 +051 #0,15 1,05 0,71 +0727

17,27 13,69 " 14,778 18,58® 14,655 17,45%° 16,425 14,985 15,978
2. +0,51 +026 0,87 096 04 +0,63 20,37 0,02 20,05
18,41 14,57%° 182 17,90 17,41 18,328 20,15 1543%" 15,945
3. £0,51 +0.85 045 046 +038 +065 0,84 035 045
15,94 % 15,398 15398 15698 1923 16,338 17,127 16,54 B 18,23
4. +0,84 +0,76 0,40 0,85 +0,73 +0,68 0,36 0,34  +0,90
21,52 21,49 * 21,76 22,80P* 21,43P% 2235 2589 21,61 22,25
5. £0,55 +0,42 0,05 0,70 +025 +0,72 0,65 0,82 %025
16,145 21,1 19,12°° 17,42 18,95 16,625 19,24 19,68 19,01°
6. £045 20,59 £1,11 229 +047 0,63 +0,14 1,19 0,19
19,23 20,20* 19,51 19,67 18,91 17,758 17,758 19,84 ¢ 21,48
7. +0,79 0,92 +0,17 1,12 +0.84 0,68 0,68 0,96 0,33
17,88 €* 20,42°° 18,8 20,832 2232P° 18,048 16,983 17,445 16,305
8. £0,47 £0,13 0,92 +1,79 +0.80 0,7 0,63 2026 0,49
19,17 €* 20,29 15,915 17,12°° 15,755 19,318 15,56%° 16,46%° 16,45%°
9, +0,79 +031 0,53 0,54 +030 +0,66 049 0,53 0,04
19,71 °* 20,85 19,16°® 19,29 * 19,45 18,65 19,97 20,55 18,55°

10. |+0,20 0,52 +038 +021 0,89 0,56 0,73 +0,10 0,07
1 17,92 16,53%° 16,56%° 17,68 “* 15,455 20,18 19,15 17,08 B 15,625
12051 £039 0,13 0,55 +095 +094 0,66 0,36 +134
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4.3.3. Trimetil Amin Azot (TMA-N) Bulgulari

Depolama baslangicinda kontrol grubu ornekleri i¢in 1,17£0,06 mg/100g TMA-N
degerleri Ol¢iilmiistiir. Tiim gruplarda bir aylik depolama sonunda artis gosteren bu
deger daha sonraki analiz giinlerinde siireklilik arz eden diisiis ve yiikselisler
gostermistir. Depolamanin 3. ayinda yag uygulamali biitiin gruplarin kontrol grubundan
daha diisiik (p<0,05) TMA-N degerine sahip oldugu goézlenmistir. Depolamanin 5.
aymda DY, KY, COY, UCY, KTY ve LY uygulanan gruplarin TMA-N degeri kontrol
grubundan daha diisiik (p<0,05) bulunmustur. Kontrol orneklerinin duyusal olarak
tiiketilemez kaliteye eristigi 6. ayda DY, BY, COY, AY, UCY ve KTY uygulanmus
orneklerde TMA-N degeri diger gruplara gore daha diisiik (p<0,05) bulunmustur.
Depolama sonunda kontrol ve yag uygulanmis Orneklerde sirasi ile 1,28+0,09,
0,94+0,02, 1,11+0,10, 1,14+0,06, 1,03£0,31 1,05+0,02, 1,24+0,02, 0,97+0,06,
1,08+0,08 mg/100g TMA-N degeri olciilmiistiir (Tablo 4.14, Sekil 4.14).
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Tablo 4.14: Kolyozda depolama siiresince belirlenen Trimetilamin azot (TMA-N) analiz
bulgular1 (mg/100g baliketi)

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

D .
S K DY KY BY Ccoy AY UCcy KTY LY
(Ay)

L174% 1,172 1,17 17 1,17t L7t e 1,174 1,17M
0.

+0,12 +0,12 +0,12 +0,12 +0,12 +0,12 +0,12 +0,12 +0,12

2,16% 1,778 1728 1658 1578 180B 147% 1678 1,83B
1.

+0,24 +0,03 +0,08 +0,03 +0,01 +0,01 +0,13 +0,02 +0,08

1,865 1,06  1,164° 1,394 1174 120% 1,154 1,12 1,1540
2.

+0,04 +0,03 +0,43 +0,07 +0,03 +0,04 +0,04 +0,07 +0,06

1,23%  1,04%° 1,014 1,06%° 1,02 1,104 1,024 1,06 1,00%°
3.

+0,03 +0,01 +0,01 +0,01 +0,04 +0,02 +0,01 +0,02 +0,02

1,81% 1,688 1558 1558 171B 1638  080% 1,528 1,638
4.

+0,06 +0,02 +0,02 +0,02 +0,08 +0,04 +0,00 +0,02 +0,02

1,26 0,944° 1,09 1,224 1,124¢ 1,19%  (0,94%° 1,024¢  0,994°
5.

+0,03 +0,03 +0,04 +0,02 +0,04 +0,03 +0,02 +0,02 +0,01

LI1A 0,904  1,04% 093 0,88 091" 0,914 0944 1,014
6.

+0,05 +0,02 +0,06 +0,03 +0,06 +0,06 +0,13 +0,03 +0,11

1,474 1224 1224 1,16%° 1,124 1214 1314 131% 135M
7.

+0,08 +0,07 +0,00 +0,04 +0,03 +0,08 +0,06 +0,06 +0,06

1,708 1,50%° 1,354 1,33%%  1,18% 1214 1,62¢ 1,618 1,62B°
8.

+0,08 +0,05 +0,04 +0,04 +0,06 +0,05 +0,04 +0,08 +0,09

1,244 1,00% 1,044 1,192 1,184 1,1842 1,142 1,184 1.0
9.

+0,07 +0,06 +0,05 +0,01 +0,02 +0,09 +0,00 +0,07 +0,02

1,528 1,18A%  0,91*° 1,04%°  1,06%°  1,124°  0,90"° 1,014°  0,994¢
10.

+0,04 +0,05 +0,09 +0,04 +0,03 +0,19 +0,06 +0,15 +0,15

1.28% 0,94 1,11 1,14%  1,03* 1,05 124%  0,97* 1,08
11.

+0,09 +0,02 0,10  +00,06  +0,31 +0,02 +0,02 +0,06 +0,08
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4.3.4. pH Analiz Bulgulan

Depolama boyunca muamele gormiis kolyozlarin ve kontrol grubu orneklerin pH
degerlerindeki degisim Tablo 4.15, ve sekil 4.15 verilmigtir.

Kolyozlarin baslangic pH degeri 6,05+0,02 olarak ol¢iiliirken, tiim gruplarin pH degeri
depolama boyunca artis ve azalislar gostermistir. Depolamanin 6. ayinda kontrol grubu
orneklerin pH’s1 en yiiksek seviyeye ulasmistir. Bu analiz giiniinde DY, KY, COY,
UCY, KTY ve LY orneklerinin pH’s1 kontrol grubuna gore onemli (p<0,05) diizeyde
diisiik bulunmustur. Depolama sonunda kontrol ve DY, KY, BY, COY, AY, UCY, KTY
ve LY uygulanmis kolyoz orneklerinde sirasiyla 5,86+0,00, 5,86+0,01, 5,80+0,00,
5,81+0,01, 5,80+0,00, 5,86+0,00, 5,81+0,00, 5,92+0,01 ve 5,89+ 0,00 pH degeri

Olctilmiistiir.



Tablo 4.15: Kolyozda depolama siiresince belirlenen pH analiz bulgulan
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(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

(];j) K DY KY BY CoY AY UCY | KTY LY
0 6,05* 6,05 6,05 6,05 6,05 6,05 6,05 6,05 6,05
120,02 £0,02  £0,02  £0,02 0,02 0,02 +0,02 0,02  +0,02

1 6,134 5948 6218 6,138 6,108 6,04% 6,05 6,05 6,08
* 120,00 20,01 +0,01 0,02 0,01 +0,01 0,00 0,00 0,00

5 5975 6,06 5944 6,138 596 593% 6,028 604"  6,044°
* 120,04 0,00 +0,10 0,03 0,01 20,10 +0,02 0,02  +0,02

3 5,78 5,65 5904° 571% 544P! 5984 578B1 569B> 5 g3Ca
120,03 0,02 +0,06 0,04 0,17  £0,09 0,03 0,02  +0,04

4 6,26 6,16 6,10 6217 6,127 6215 6,08% 6,15 6,14
* 120,02 0,00 +0,00 0,01 0,02 0,01 +0,04 0,02  +0,02

5 5,69 571™ 564P 5579 569F 5744 5808 570% 566
120,02 £0,00  +0,00 0,02 0,02 £0,00 0,01 0,01 0,00

p 6,28 5919 5954 6280 602P¢ 6,208 596 599 599C
* 120,01 0,01  +0,00 0,04 0,04 £0,00 0,00 0,00 0,00

. 6,09  6,04™ 6,04% 623 6,305 5824 620> 622% 6,137
* 20,00 0,00 +0,00 0,02 0,01 20,02 +0,01 0,00  +0,02

" 5,70 5926 5854 578C  579F 589Ab  5@3Bb 595D 5 gqfa
120,00 0,06 +0,02 0,02 0,02 +0,12 0,00 0,08 0,00

9 6,10% 5929 6,13 6,13% 6,105 6,17% 6,05 6,097 6,095
120,00 0,01  £0,00 0,00 0,00 +0,05 0,00 0,00 0,00
10 6,094  6,08™ 6,06 6,05 6,05 6,10% 6,09% 6,117 6,085
* 120,00  £0,02 0,00 0,00 +0,00 0,00 0,00 +0,01 0,00
1 586 586" 5804 581 580™ 5867 588> 592P¢ 589Gc
* 120,00 +0,01 0,00 0,01 +0,00 0,00 0,00 +0,01 0,00
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4.3.5. Peroksit Degeri Bulgular

Peroksit degeri depolama baslangicinda kolyozlarda 2,28+0,12 Miliekivalent oksijen/kg
olarak oOl¢iilmiistiir. Depolamanin ilk 2 ayinda tim gruplarda artis gosteren peroksit
degeri lizerine yag uygulamasinin etkisi belirgindir. Depolamanin 2. ayindan itibaren
peroksit yikimlanmasi baglamis ve depolama sonuna dek peroksit degeri tiim gruplarda
artis ve azaliglar gostermistir. Depolamanin 6. ayinda DY, KY, AY, KTY ve LY
uygulanmis Orneklerin kontrol grubuna gore daha diisiik (p<0,05) peroksit degerine
sahip oldugu bulunmustur. Genelde depolama siiresince yag uygulamalarinin peroksit
degerine etkili oldugu goriilmiistiir. Depolama sonunda kontrol, DY, KY, BY, COY,
AY, UCY, KTY ve LY ile muamele gormiis orneklerde sirasiyla 34,04+3,62,
16,22+0,80, 16,56+0,47, 25,72+0,69, 20,52+0,76, 16,06+0,72, 23,93+0,77, 20,35+0,61,
27,22+1,08 Miliekivalent peroksit/kg peroksit degeri tespit edilmistir (Tablo 4.16, ve
sekil 14.16).
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Tablo 4.16: Kolyozda depolama siiresince belirlenen Peroksit sayis1 analiz bulgulari
(Miliekivalent oksijen/kg balik eti)

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

(2; K DY KY BY | COY | AY | UCY  KTY | LY
0 22843 pogAd pgogha goghAa gogha gogha gogAa pogha Hogha
] 20,12 20,12 20,12 0,12 £0,12  £0,12 £0,12 0,12 0,12
1 6,708 3348° 3188 26940 54781 3B 339Bb 3(5Bb 33580
* | 2027 20,22 £0,19 £0,17 +053 026 +0,02 0,15 +0733
5 14,76“* 7.64° 54 11,44% 5498 1246 9,16 6,01 5,89
* | 2028 0,85 +0,84 +1,10 +059 0,74 +0,77 0,56 +0.75
3 14,95 10,81°° 430 11,08%° 5498 12,03® 5685 560 12,49
| 20,95 0,92 +020 #0029 +0,15 0,83 +0.82 024 +0098
4 6,815 819 841" 9488 869 14.66™ 7,74 11,06™ 5,69
* | 20,77 20,19 044 +0,89 +0,71 0,92 0,92 0,73 +042
5 59100 4228 911D 3134 57128 2914 4128 622 946
| 20,11 20,26 +0,51 0,65 +0,18 0,6 023 0,87 0,74
6 85284 4428 3388 8368 876 516%™ 8,81 528 637
* | 20,73 £0,65 024 +026 +0,65 024 089 0,16 +044
. 25515 710 546 8,178 12,93> 5,135 10,88™ 17,03% 10,44
* | 20,94 20,70 +0,52 +0,55 +0,79 021 +037 0,81 +045
g 18,67 9,69 829P 12845 106 14,87 11,82°° 17,25% 122
* | 20,78 20,41 +0,82 +0,40 +0,76 0,61 0,18 0,89 +0,99
9 6,998 884 990 13148 769 11,00 16,945 8,02 13,86™
* | 20,13 20,73  +0,64 +091 +0,02 0,82 +038 0,66 +123
10 12,7 17,07% 12,185 18,79° 19,45 1523 18,18% 21,55 18,00™
* | 20,61 0,57 0,16 0,79 0,07 0,2 125 0,73 0.8
1 34,045 16,225 16,56™ 25,72% 20,525 16,06 23,93 20,35 27,226¢
* ] £3,62 0,80 047 0,69 0,76 +0,72 0,77 +0,61 1,08
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4.3.6. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Bulgular:

Kolyozlarin baslangic TBA degeri 3,77+0,27 mg MDA/kg balik eti iken depolamaya
bagh artis gosteren TBA degeri kontrol grubu 6rneklerde depolamanin 6. ay1 14,21+0,81
mg MDA/kg degeri ile en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Bundan sonra bu deger diiserek
11 aylik depolama sonunda kontrol grubu orneklerde 7,02+0,19mg MDA/kg balik eti
TBA degeri tespit edilmistir. Yag uygulanmis gruplarda da benzer durum goriilmiistiir.
Depolamanin 8. ayinda en yiiksek TBA degeri tespit edilirken sonraki aylarda bu
degerler diismiis ve depolama sonunda DY, KY, BY, COY, AY, UCY, KTY ve LY
ilave edilmis kolyozlarda 3,18+0,03, 1,15+0,01, 3,93+0,09, 4,68+0,11, 5,50+0,38,
5,7840,15, 5,91+£0,41 ve 4,27+0,15 mg MDA/kg TBA degeri 6l¢iilmiistiir. Depolamanin
ilk alti ayinda genelde yag uygulamasi yapilmayan kontrol grubu orneklerin TBA
degerlerinin diger gruplarin TBA degerlerinden daha yiiksek (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. (Tablo 4.17, ve sekil 14.17).
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Tablo 4.17: Kolyozda depolama siiresince belirlenen Tiyobarbitiirik asit degeri (TBA)
analiz bulgular1 (mg MDA/kg balik eti)

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

(llzg) K DY KY BY (6(0)% AY I"J(}Y KTY LY
3,777 377%™ 3777 377% 3777 377% 3777 377% 371
. 027  +027 027 027 0,27 +027 #027 #027 027
7,628 258 1248 2488 4134 6998 5758 7288 4094
t 0,33  +0,04 0,04 0,03 0,13 0,01 #0,36 +0,22  +0,04
11,59 423 1,78% 530 10,12 7,58% 86° 800° 4834
x +0,14  +031 0,02 046 +0,06 *0,65 #0,05  #0,5 0,58
12,1 428 1938 643" 106% 627% 10,56 845% 524F
> 038  #02 0,01 031 0,1 +0,2 0,1 0,06 0,11
14,02%* 423 213% 7045 1053% 6,81°% 11,88% 858 5467
* 031 0,04 0,07 044 £1,56  *0,09 *02 031 0,13
143" 513" 278 701" 1356 6,71% 11,81% 849 545°
> 0,18 0,08 +0,01 042 £1,08 0,1  #0,42 023 0,14
1421 6,17 275 741% 1333 6,54% 1039° 880% 563"
° 0,81  +0,02 0,08 024 +0,17 +0,08 #0,28 041 031
11,55 6,59 285% 8665 1344° 802° 11,075 9,09 852
" 027 #0736 0,15 096 0,34 0,5  #0,56 041 022
7,80%  931™ 448" 11,389 1388 11,56™ 14,19™ 10,90 9,58
5 0,1  +0,72 0,07 09  #0,38 #0,88 122 0,68  +0,09
7,738 6,09 190%  771% 800" 985" 696% 800°% 6,52
> 0,89 0,19 0,06 0,15 1,28 0,34 #0,67 #0,19  +0,86
7,588 437 1598 3974 6285 439" 6398 707B 3904
10 +0,16 0,11 0,03 0,08 0,23 0,1  #026 0,35 0,07
7,025 318" 1,158 3934 468" 5509 5788 5091% 4274
t +0,19  +0,03 0,01 0,09 0,11  #0,38  #0,15 041 0,15
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Sekil 4.17: Kolyozda depolama siiresince belirlenen Tiyobarbitiirik asit degeri (TBA)
analiz bulgular1 (mg MDA/kg balik eti)
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4.3.7. Serbest Yag Asitleri (FFA) Bulgular:

FFA degeri (% oleik asit) depolama baglangicinda 0,08+0,01 olarak ol¢iilmiistiir. Bu
deger depolama boyunca tiim gruplarda artmis ve depolama sonunda kontrol grubu
orneklerde 2,55+0,16 FFA degeri tespit edilmistir. Depolamanin 7. aymna kadar yag
uygulanan Orneklerin FFA degeri kontrol grubundan 6nemli diizeyde diisiik (p<0,05)
bulunmustur. Sonraki aylarda ise BY, COY, AY, UCY, KTY uygulamasinin kontrol
grubuna gore oldukca diisiik sonuclar (p<0,05) verdigi goriilmektedir. Depolama
sonunda yag uygulanmis gruplar i¢in sirast ile FFA degeri 0,97+0,11, 1,59+0,04,
2,16x0,21, 1,45+0,21, 1,15+0,16, 1,06+0,20, 0,97+0,04 ve 1,21£0,20 olarak
bulunmustur (Tablo 4.18, ve sekil 14.18). Depolama boyunca kontrol grubunun FFA

degerinin digerlerinden yiiksek oldugu (p<0.05) goriilmiistiir.
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Tablo 4.18: Kolyozda depolama siiresince belirlenen Serbest yag asitleri (FFA) analiz
bulgulari (% oleik asit)

(Biiyiik harfler her kolondaki satirlar arasi farki, kiiciik harfler her satirdaki kolonlar arasi farki ifade etmektedir).

DS K DY KY BY | COY | AY | UCY | KTY | LY
(Ay)
0. |0.08 A10,08 0,084 0,08 0,08 0,08 0,084 0,084 0,08
* 120,01 20,01 0,01 +0,01 0,01 0,01 +001 0,01 0,01
1 0,26 % 0,178 0,128 0,16 0,23% 0,205 0,13% 0,135 0,125
* 1 20,04 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
, 1033 Ba 021 0,25 025 0,20% 0,218 023 021 0,25°%
* ] 20,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
3 0,348 022 025 029 0,238 0258 024 022 0,235
* | 20,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03
4 |038 Ba 0250 024 034 0,258 0,278 025 021 0,285
* 1 20,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
s [048 € 025P 024 0,35% 0,208 0,278 025 027 0,238
* | 20,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,04 0,03 0,04 0,01
6. |0-68 Da 0,27 0,28 032P 0238 03 033% 0,33 0,25°%°
* | 20,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03
. 0,74 0,55% 0,30 032 031 037 034" 0,29 033
* ] 20,02 +0,04 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02
g [083 Ea 083%™ 065% 043 0,377 047 042 065% 0,57
* 1 20,01 0,08 0,05 0,01 0,01 +0,04 0,02 0,06 0,08
9. |0.96 Fa 089%™ 0,67 045% 0427 050 0475 0,54 043"
* 120,03 40,04 0,04 0,05 0,06 +0,04 =+0,02 0,15 0,05
10 1,76 % 0,89™ 0,66 0,547 0,542 0645 0,645 0,935 0,67
* [ £0,05 20,05 20,01 20,05 0,03 0,01 0,08 =+0,01 0,09
11 255 097%™ 159 216% 1455 1,15 1,06™ 097 121
| 20,16 £0,11 £0,04 021 021 0,16 =020 0,04 +020
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Sekil 4.18: Kolyozda depolama siiresince belirlenen Serbest yag asitleri (FFA) analiz
bulgulari (% oleik asit)
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S.TARTISMA VE SONUC

5.1. DUYUSAL ANALIZ SONUCLARI

Bu caligmada farkli bitkisel kaynakli yaglarla muamele edilmis kolyozlarin duyusal
kalite parametrelerine verilen puanlara gore kontrol grubu Orneklere gore daha yiiksek
puanlar aldigr ve kontrol grubunun muameleli gruplardan 6nce bozulmus olarak
degerlendirildigi goriilmiistiir. Kontrol grubu orneklerin tiiketilebilir kaliteyi 5 ay
korudugu gozlenmistir. UCY ve KTY uygulanmis ornekler kontrol ve diger gruplara
gore 7 ay tiiketilebilir kalitede kalarak en uzun dayanim Omriine sahip olan ornekler
olarak tespit edilmistir. Duyusal analiz sonug¢larinin, gidalarin depolanmasinda iiriiniin
kalitesini belirleyen en 6nemli kriter oldugu duyusal olarak sonuglari uygun olmayan bir
Uriiniin tilketime sunulamayacagi bildirilmistir (Erkan ve Gokoglu, 1999). Benzer
sekilde Lehmann ve Aubourg (2008) -20°C’de depolanan fileto edilmis istavritlerin
kalitesini 5 ay korudugunu 7. ayda tiiketilemez kalitede bulundugunu bildirmistir.
Aubourg ve dig. (2004a), ayiklanmamis istavritlerin (Trachurus trachurus) duyusal
ozelliklerini -20°C’de 5 ay korudugunu 7. ayda tiiketilemez kaliteye eristigini, fileto
istavritlerin ise depolamanin 3. ayinda tiiketilemez kalitede oldugunu bildirmislerdir.
Lugasi ve dig. (2007) -20°C’de depolanan istavritlerin duyusal kalite parametrelerine
biberiye ekstraktina daldirmanin olumlu sonuclar verdigini ve uygulamali 6rneklerin
koku bakimindan 9. ayda, doku bakimindan 12. ayda bozulmus kalitede oldugunu
kontrol orneklerinin ise koku parametresine gore 7. ayda doku parametresine gore 9.
ayda bozulmus kalitede oldugunu belirtmislerdir. Farkli konsantrasyonlarda sentetik
antioksidanlarin istavritte duyusal ve kimyasal stabiliteye etkisinin incelendigi
calismada kontrol gruplarinin depolamanin 90. giiniinde kalitesinin Onemli Olciide
diistiigi ve antioksidan uygulanan gruplarin ise kontrole gore oldukg¢a iyi kalitede
oldugunu Salas ve dig. (2006) belirtmislerdir. Josephson ve dig. (1985), isleme seklinin
ve degisik materyallerle ambalajlamanin beyaz etli tiir olan Coregonus clupeaformis’de
temizlenmeden vakum ambalajsiz -12°C’de depolandiginda kisa siirede okside olmus tat
ve kokunun gelistigini, fakat oksijen gec¢irimsiz torbalarda vakum ambalajlandiginda ve
su ile glazelendirildiginde 24 hafta siireyle okside olmus tat ve koku olusumunun
engellendigini bildirmektedirler. Ayni calismada temizlenerek ambalajsiz halde

-12°C’de dondurulan balikta ise okside olmus tat ve kokunun, ambalajli olanlardan
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daha siiratli gelistigi ve gerek -12°C’de 24 hafta, gerekse -25°C’de 72 hafta depolamada,
bariyerli torbalarda vakum ambalajlanan Orneklerin, polietilen torbalarda vakum
ambalajlananlardan daha iyi korundugunu belirtmektedirler. Santos ve Regenstein,
(1990), antioksidan muamelesini, vakum ambalajlamanin ve her iki uygulamanin bir
arada kullanilmasinin, dondurulmus uskumrunun duyusal o6zelliklerini iyilestirdigini

bildirmektedir.

5.2. FiZIKSEL ANALIZ SONUCLARI

Su iiriinlerinin genel goriiniisii ve rengi tiiketicinin kalite algis1 ve tiiketicinin satin alma
karar1 bakimindan baskin bir faktordiir. Ete rengini veren pigment, protein yapisindaki
myoglobindir. Myoglobin ise protein yapisinda olan globin ve demir atomu (Fe’")
tastyan hem molekiilii olmak {iizere iki kisimdan olugsmustur. Balik ve balik iirlinlerinde
ayiklama isleminden hemen sonra etin rengi koyu kirmizi iken atmosferik basincta
oksijenin etkisiyle kisa bir siirede myoglobin oksimyoglobine doniismekte ve et parlak
kirmizi bir renk almaktadir. Taze ette renk, myoglobin, oksimyoglobin miktarina bagh
olarak degismekte, oksidasyonun ilerlemesi ile metmyoglobin miktar: artmakta ve renk
koyulagmaktadir (Yagiz ve dig. 2007). Kolyoz baliklarinin depolama baslangicinda
derili kisminda yapilan renk ol¢iimlerinde L* degeri 79,39+1,08 olarak a* degeri -
1,63+0,69 olarak ve b* degeri 5,62+2,90 olarak Ol¢iilmiistiir. Orneklerin derisiz
kisminda yapilan ol¢ctimlerde L*, a* ve b* degeri depolama baslangicinda 33,51+0,52,
5,34£1,05 ve 2,35%1,79 olarak tespit edilmistir. Onbir aylik depolama sonunda tiim
gruplarin derili tarafinda olgiillen L*, a* ve b* degerlerinde azalma tespit edilirken,
derisiz tarafta yapilan L*,a* ve b* oOl¢iimlerinde yiikselme goriilmiistiir. Depolama
stiresince yag uygulamali ve uygulamasiz kolyozlardaki toplam renk degisimini ifade
eden AE degerinin de tiim gruplarda artis gosterdigi goriilmiistiir. Hamre ve dig. (2003)
yag oksidasyonunu azaltmak amaciyla % 0.2 askorbik asit uygulamasi yapilmis -
30°C’de 30 hafta depolanmis ringalarda kontrol grubu ve uygulama yapilmis 6rneklerin
et yiizeyinde bizim ¢alismamiza benzer sonuglar bildirmislerdir. Uziim cekirdegi ve
biberiye ekstraklarinin lipit oksidasyonunu onleme amagh olarak kullanildigi calismada
ette yapilan renk Olciim sonuglarina kullanilan ekstarklarin etkisi olmadig ve tiim
orneklerde depolama boyunca L*, a* ve b* degerlerinin artig gosterdigi belirtilmistir

(Ahn ve dig., 2007)
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5.3. KIMYASAL ANALIiZ SONUCLARI

5.3.1. Besin Kompozisyonu Analiz Sonug¢lari

Baliklarin yenilebilir dokusundaki icerdigi yag oranina gore yagh balik ve yagsiz balik
olarak siniflandirilir. Petrakis ve Stergiou (1995)’e gore <3% yaga sahip balik yagsiz,
%3-8 orta yaglh ve %8’den fazla yag iceren balik yagh olarak siniflandirilir. Yagh
baliklarda ki yag miktar1 %1’den %25’e kadar degisebilmektedir. Hatta ‘yagli’ olarak
bilinen bir baligin yag miktar1 bazi donemlerde ‘yagsiz’ bir baligin ki kadar diisiik
diizeyde olabilmektedir (Sikorski ve dig., 1990b). Besin kompozisyonu analizlerine gore
kolyozlar % 77,01 nem, %1,36 kiil, %19,91 protein ve %1,70 yag icerigi bulunmustur.
Curran ve dig., (1986) tirsi i¢in %79,06 nem, %0,98 kiil, %19,63 protein ve %1,01 yag
icerigi belirtmislerdir. Aubourg (2004a) istavrit icin % 74-78 nem ve % 2,2-3,7 yag
icerigi bildirmistir. Bizim calismamiz sonuglarina benzer sekilde Aubourg (2004b)
istavrit icin % 76,80 nem ve % 0,70-1,85 yag igerigi tespit etmistir. Avlandig1 bolge,
beslenme sekli, fizyolojik sartlar, mevsim gibi faktorler besin kompozisyonu biiyiik

Olciide etkilemektedir (Tzikas ve dig., 2007).

5.3.2. TVB-N Analiz Sonuclar:

Depolama baslangicinda tiim gruplarda 11.06 mg/100g olarak ol¢iilen TVB-N degeri
depolamanin ilk 5 ay1 tiim Orneklerde siirekli bir artis gostermis, daha sonra TVB-N
degerinin dalgalanmalar gosterdigi goriilmiistiir. Depolama sonunda en yiiksek TVB-N

icerigi 20,10 mg/100 gr degeri ile AY Orneklerinde tespit edilmisitr.

Baliklarda TVB-N igerigine gore kalite stmflandirmasi; 25 mg /100g’a kadar “gok 1y1”,
25-30 mg/100g’a kadar “pazarlanabilir’; 35 mg/100g ve yukarist “bozulmus”
seklindedir (Sikorski ve dig., 1990a). Depolama sirasinda balik ve balik iiriinlerinin
TVB-N degerinde zamana ve sicakliga bagl olarak artis goriildiigii bilinmektedir. TVB-
N degerindeki bu artis soguk depolamada daha belirgin iken dondurarak depolama
sirasinda balik etindeki bakteri ve enzim faaliyetleri yavasladigi veya tamamen
durduruldugu i¢in daha yavas seyreder (Simeonidou ve dig. 1997). Depolama boyunca
tiim gruplarda tiiketilebilir limit asilmamstir. Yerlikaya ve Gokoglu (2004), -18°C’de 10

aylik dondurarak muhafaza sirasinda mavi yenge¢ etinde TVB-N degerinin limiti



76

asmadigini bildirmislerdir. Olgunoglu ve dig. (2002) dondurarak (-18°C’de) muhafaza
edilen sudak filetolarin TVB-N degerini depolama baglangicinda 4,19 mg/100g, 7 aylik
depolama sonunda ise 14,90 mg/100g olarak bildirmektedir.

5.3.3. TMA-N Analiz Sonuclar

Buz ile saklanan veya dondurularak depolanan baliklarda enzimatik ve bakteriyel
faaliyet sonucu TMA-O’dan olusan TMA-N miktari, depolama siiresine bagli olarak
artis gostermektedir. Bu nedenle balikta bozulmugsluk gostergesi olan TMA-N miktari, 5
mg/100g oldugunda taze olarak, 5-8 mg/100g oldugunda tiiketilebilir ve 8 mg/100g’1n
tizerinde oldugunda ise bozuk olarak degerlendirilmektedir (Soyer, 1995). Bazi
tilkelerde TMA-N miktarina iliskin bozulma sinir1, 15 mg/100g olarak bildirilmektedir.
Bu degerler goz Oniine alindiginda 11 aylik depolama sonunda kontrol ve yag ile
muamele goérmiis gruplarda bozulma sinirina ulagilmadigi goriilmektedir. Kelleher ve
dig. (1981), TMA-N olusumun diisiik sicakliklarda azaldigim1 ve Urophycis chuss farkli
sicakliklarda dondurarak depolama sirasinda olusan TMA-N miktarinin  diisiik
sicakliklarda ©nemli diizeyde daha az oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastiricilar,
donmus baliklarda TMAQO’nun TMA-N doniisme oraninin ¢ok az oldugunu ve bunun da
dokuda mevcut dogal enzimlerle veya enzimatik olmayan reaksiyonlarla veya
dondurulmadan 6nce mikroorganizma faaliyeti sonucu olusan enzimlerle olabilecegini
bildirmektedirler. Dondurma islemi bakteriyel aktiviteyi inhibe ettigi icin TMA-N
olusumu da inhibe olmaktadir (Del Rey —Mansilla ve dig. 2001; Natseba ve dig., 2005).
Dondurulmus kolyozda (Scomber japonicus) lipid oksidasyonu iizerine farklh
antioksidanlarin ve vakum paketlemenin etkisini inceledigi caligmasinda -18°C’de 10 ay
depolama sonunda en yiiksek TMA-N degerinin kontrol grubu 6rneklerde ol¢iildiigiinii
ve kontrol dahil tiim muameleli Orneklerde TMA-N degerinin limiti asmadigi
bildirilmistir (Soyer,1995). Yerlikaya ve Gokoglu, (2004), -18°C’de 10 aylik dondurarak
muhafaza sirasinda mavi yengecte 0,38 mg/100- 1,53 mg/100g arasinda degisen TMA-
N degeri bildirmislerdir. Demirci ve Orak (1999) taze istavritler i¢in 1,20 mg/100g
TMA-N degeri bildirirken, -12°C’de 18 giin depolama sonunda ise TMA-N degerini
2,80 mg/100g olarak bulmuglardir.
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5.3.4. pH Analiz Sonuglari

Kolyozlarin baslangic pH degeri 6,05 olarak olciiliirken, tiim gruplarin pH degeri
depolama boyunca artis ve azaliglar gostermistir. Dondururak muhafaza edilen (-18°C)
sudak filetolar1 i¢in depolama baslangicinda 6,80 pH degeri bildirilirken, bu degerin
depolamanin ilk 3 ay1 ayni1 seviyede kaldigi, 6. aya kadar yiikselip daha sonra diismeye
basladig1 bildirilmektedir (Olgunoglu ve dig. 2002). Biscalchin-Grjschek ve dig. (2003)
pH daki degisimlerin depolama sicakligina, tuz kompozisyonuna, fizyolojik durumuna,
proteinlerin  denatiirasyonuna ve  enzimlerin  aktivitesine  baghi  oldugunu

belirtmektedirler.

5.3.5. Peroksit Degeri Analiz Sonuglari

Lipit oksidasyonunun baglica iiriinleri olan peroksitlerin belirlenmesi, baliklarda lipit
oksidasyonunun gostergesi olarak cok yaygin kullamlmaktadir (Ozden ve Gokoglu,
1997). Peroksit sayist 1 kg numunedeki aktif oksijenin Olgiilebilir miktaridir. 1/8
mmol/kg olarak verilir. Peroksit sayisinin oksijenin ekivalent agirlig1 olan 8 ile ¢carpimi
sonucu mg aktif oksijen / kg Ornek olarak ifade verilir. Cok taze materyalde peroksit
sayist 3 Miliekivalent oksijen/kg’dan az iken taze materyalde peroksit sayist 3-10
Miliekivalent oksijen/kg’dir. Genelde iiriinde acilasma 10-20 Miliekivalent oksijen/kg
peroksit degerinde gozlenir (Bonnel, 1994)

Calismamizda depolama baglangicinda kolyozlarda Peroksit degeri 2,28 Miliekivalent
oksijen/kg balik eti olarak Ol¢iilmiistiir. Depolamanin ilk 2 ayinda tiim orneklerde
peroksit degeri artis gostermistir. Depolamanin ilk 3 ayinda yag uygulamasi yapilan tiim
gruplarda peroksit degeri kontrol grubuna gore daha diisiik degerlerde bulunmustur.
Depolamanin 4. ayindan itibaren kontrol, DY, BY ve LY uygulanmis Orneklerde
ilerlemis lipit oksidasyonuna bagli olarak peroksit degerinde diisiisler meydana
gelmistir. Kontrol ve yag uygulamali gruplarin peroksit degerindeki bu azalislar,
oksidasyonun yavaglamasi anlamina gelmemekte oksidasyonun artmasi ve peroksitlerin
ileri diizeyde parcalanmasindan kaynaklanmaktadir. Antioksidan 6zellige sahip yaglarla
muamele edilen Orneklerde de daha diisilk degerde peroksit tespit edilirken bu
degerlerde de yiikselis ve azalislar olmasi ilerlemis oksidasyondan kaynaklanmaktadir.
Mattissek ve dig. (1992) ilerlemis oksidasyonda peroksit degerinin azalma gosterecegini

bildirmektedir. Yag uygulamasi yapilan Orneklerde yaglarin antioksidatif etkisinden



78

dolay1 peroksit degerindeki azalmalar depolamanin ilerleyen safhalarinda gozlenmistir.
COY, AY ve KTY uygulanmis 6rneklerde ilk peroksit yikimlanmasi depolamanin 5.
ayinda KY uygulanmis orneklerde ise depolamanin 6. ayinda gozlemlenmistir. Lehmann
ve Aubourg, (2008) ayiklanmis ve ayiklanmamus istavritlerde (Trachurus trachurus)
-20°C 12 ay depolama siiresince peroksit degerinin depolamanin 7. ayinda en yiiksek

seviyeye ulastigini ve daha sonra diistiigiinii bildirmektedirler.

Genel olarak calismamizda, kolyozda peroksit olusumu iizerine antioksidan 6zellikli
yaglarla muamele isleminin etkili oldugu gozlenmistir. Aubourg ve dig. (2004b) sitrik
asidin dondurulmus fileto istavritte (Trachurus trachurus) ransiditeye etkisini inceledigi
caliymada 1istavritlerin baslangic peroksit degerini 1,3meq Oksijen/kg yag olarak
bildirirken 6 aylik depolama sonunda kontrol grubunda 49 meq Oksijen/kg yag, %0,05
sitrik asit uygulanan 6rneklerde 26,7 meq Oksijen/kg yag degerini bildirmistir. Sarkardei
ve Howell (2007) kurutulmus istavritte oksidasyonu oOnlemede biberiye, kontrol,
askorbik, sitrik asit, E vitamini uygulamasinin peroksit degerlerinde olumlu sonuglar
verdigini ancak biberiye uygulamasinin 6nemli derecede etkili oldugunu bildirmektedir.
Pazos ve dig. (2005) istavrit ve uskumrulart % 0,01 iiziim cekirdeginden ekstrakte ettigi
fenolik solusyona, iiziim atiklarinda yaptigr fenolik soliisyona ve propil galatla
daldirmig, -10°Cde depolamis depolama sirasinda uygulamali gruplarin tiimiinde
kontrole gore daha diisiik peroksit degeri tespit etmislerdir. Lipit oksidasyonunu
geciktirmek amaciyla antioksidan kullanimi ve vakum ambalajlama ile ilgili bir
calismada giimiis salmonun -18°C deki depoda 12. aydaki peroksit degerinin kontrol
grubunda 28 meq Oksijen/kg yag, vakumlu kontrol grubunda 11 meq Oksijen/kg yag ve
BHT/BHA’l1 vakumlu grupta ise 5 meq Oksijen/kg yag oldugu belirtilmektedir (Yu ve
dig. 1973). Deng ve dig. (1977), haskefal filetolarin1 antioksidanlarla muamele ederek,
vakum ambalajli ve vakum ambalajsiz olarak -18°C’de depoladiklarinda, kontrol
ornekleriyle karsilastirildiklarinda peroksit olusumunun antioksidanlarla muamele
edilmis Orneklerde O©nemli diizeyde engellendigini bildirmektedirler. Kontrol
orneklerinin peroksit degerinde iigiincii aydan altinci aya (meq Oksijen/kg yag olarak)
8’den 24’e ani bir artis oldugu ve sonra dokuzuncu aya kadar 9’a diistiigii ve 12. aya

kadar degismedigi ifade edilmektedir.



79

Aubourg ve Medina, (1999) -30 °C’de 12 ay depolanan morinanin baslangic ve
depolama sonunda belirlenen peroksit degerlerini 2 meq Oksijen/kg yag ve 7,9 meq
Oksijen /kg yag olarak bildirmektedir. Benzer sekilde, -20°C’de depolanan istavritlerde
depolama baslangicinda 3,59 meq Oksijen /kg yag olan peroksit degeri 12 aylik
depolama sonunda 87,44 meq Oksijen /kg yag olarak belirlenmistir (Aubourg ve dig.
2004a). Depolama sirasinda siirekli artis gosteren peroksit degeri ile ilgili literatiirlerde
herhangi bir antioksidan ya da glaze, ambalaj uygulamasindan bahsedilmemektedir.
Peroksit olusumunda, oksijen miktar1 6nemli olmaktadir ve ortamdaki oksijenin
glazelendirme veya vakum ambalajlama ile uzaklastirilmasi halinde bu olusumun etkili
bir sekilde engellendigi veya geciktirildigi goriilmektedir (Soyer, 1995).

Depolama sicakliginin peroksit olusumunda 6nemli oldugu belirtilmekte (Yu ve dig.
1973; Ke ve dig (1977) ve uskumru filetolar1 -20°C de ve -30°C de on ay
depolandiklarinda peroksit olusumunun -20°C de daha hizli (8. ayda 10 meq Oksijen /kg
yag), -30°C de ise daha az oldugu (8. ayda 3 meq Oksijen /kg yag) oldugu
bildirilmektedir. Ke ve dig. (1977), uskumruda peroksit olusumunun depolamanin ikinci
ayinda -15°C de 10 meq Oksijen/kg yagin iizerine ¢iktigini, -30°C de bu miktara on ayda
ulastigini, -40°C de ise onuncu ayda 5 meq Oksijen/kg yag oldugunu belirtmektedirler.
Ringa cinsi baliklarin dondurarak depolanmasinda, vakum paketlemenin peroksit
olusumunu engelleyen en etkili uygulama oldugu ve oksijenin ortamdan
uzaklastinlmasinin oksidasyonu oOnlemede kritik faktdr oldugu ifade edilmektedir
(Hwang ve Regenstein, 1988). Arastiricilar ayrica, askorbik asit ve erithorbik asitin ayr1
ayr1, peroksit olusumunu onemli diizeyde azalttigini bildirerek, ii¢ bucuk aylik depolama
sonucunda her iki grupta da peroksit degerinin 1 meq Oksijen/kg yag‘1 gegmedigini
bildirmektedirler.

5.3.6. TBA Analiz Sonuclari

Yag oksidasyonunu tespit etmek icin kullanilan bir indikator olan TBA su iiriinlerinde
stk kullanilan bir kalite parametresidir (Manousaridis ve dig. 2005). TBA degeri
malondialdehit (MDA) igeriginin Ol¢limiiyle yapilan bir yag oksidasyonu gostergesidir.
Malondialdehit, doymamis yag asitlerinin oksijenle girdigi reaksiyon sonucu ilk olarak
meydana gelen hidroperoksitlerden olusmaktadir (Goulas ve Kontominas, 2007). Dogal
antioksidan olarak bitkilerden ekstrakte edilen yaglarla muamele edilmis kolyozlarda

TBA degerinin kontrol grubuna gore daha diisiik seviyelerde kaldig1 gozlenmistir.
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TBA tiiketilebilr degeri 8 mg/ kg olarak bildirilmektedir (Varlik ve dig. 2007). Buna
gore kontrol grubu orneklerin TBA degeri depolamanin 2. ayinda tiiketilebilir degeri
gecmisitr. COY, UCY, KTY uygulanmis 6rneklerde bu sinir 3. ayda asilirken BY, AY
ve LY uygulanmis 6rneklerde depolamanin 7. ayinda DY uygulanmis orneklerde ise 8.
ayinda asilmistir. KY uygulanmis orneklerde 11 aylik depolama siiresince bu limit
astlmamugtir. Kekik yagmin kullanilan yaglar icerisinde en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte tiim gruplarda TBA degerinin
en yiiksek degere ulastigi aylar duyusal degerlendirme sonuglart ile uyum
gostermektedir. Baliklarin dondurularak muhafazasi sirasinda, lipid oksidasyonuna bagli
olarak TBA degerindeki artisin, depolama sicakliginin diisiiriilmesiyle, antioksidanlarla
muameleyle ve degisik ambalajlama sekilleriyle Onlenebildigi bir¢ok arastirici
tarafindan bildirilmektedir (Yu ve dig. 1973; Deng ve dig. 1977; Ke ve dig. 1977,
Josephson ve dig. 1985; Santos ve Regenstein, 1990). Sarkardei ve Howell (2007)
tarafindan kurutulmus istavrit baliginda TBA olusumu {iizerine biberiye ekstrakti,
askorbik asit, sitrik asit ve E vitamini uygulamasinin olumlu sonuclar verdigi
bildirilmistir. Biscalchin-Gryschek ve dig. (2003) -16°C’de 6 ay depolanan tilapyalarin
TBA degerinde artis oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda depolama boyunca artis gosteren TBA degeri kontrol grubunda 6. ayda
yag uygulanmis Orneklerde 8. ayda en yiiksek seviyesine ulagsmis ve daha sonra diisiis
gostermistir. Bizim ¢alismamiza benzer sekilde biberiye ekstraktina daldirildiktan sonra
-20°C’de 12 ay depolanan istavritlerde TBA degerinin kontrol grubuna gére daha sonra
en yiiksek seviyesine ulastigi ve bundan sonra diisiis gosterdigi bildirilmektedir (Lugasi
ve dig. 2007). Aubourg ve dig. (2004b) sitrik asidin dondurulmus fileto istavritte
(Trachurus trachurus) ransiditeye etkisini inceledigi calismada istavritlerin baglangi¢
TBA degerini 0,07 mg MDA/kg olarak bildirirken 6 aylik depolama sonunda kontrol
grubunda 0,96 mg MDA/kg, %0,05 sitrik asit uygulanan orneklerde 0,45 mg MDA /kg
degerini bildirmislerdir. Sodyum erithorbat, BHA, BHT, sodyum  tripolifosfat,
etieldiamintetraasetikasit (EDTA) gibi farkli sentetik antioksidanlarin katildigi kiyilmis
dondurulmus (-20°C) baliketinde depolama siiresince TBA degerinin antioksidan ilave
edilmemis gruplara gore daha diisiik degerlerde oldugu ancak 3 aylik depolama

siiresince TBA degerinin tiim gruplarda siirekli dalgalanmalar gosterdigi Salas ve dig.
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(2006) tarafindan bildirilmistir. Calismamiza benzer olarak Alghazeer ve dig. (2008)
yesil cay ekstresine daldirilip dondurarak 26 hafta (6,5 ay) depolanmis uskumrularda
(Scomber scombrus) TBA degerinin hem kontrol hem de uygulamali Orneklerde
depolamanin 8. haftasinda en yiiksek seviyesine ulastigini daha sonra diisiis gosterdigini
belirtmislerdir. Depolama baslangicinda 0,2 mg MDA/kg TBA degerine sahip -18°C’de
depolanan hamsilerin TBA degeri depolamanin 4. ayina kadar yiikselmis, daha sonra
tekrar diisiis gostererek 6 ay depolama sonunda hamsilerde 3,1 mg MDA/kg TBA degeri
tespit edilmistir (Karacam ve Boran, 1996). Farkli sicakliklarin dondurarak muhafaza
edilen tath su levreginin TBA degerine etkisinin incelendigi bir calismada -13°C’de
TBA degerinin -27°C’de ye gore daha yiiksek seyrettigi ancak her iki sicaklikta da
depolamanin 8. ayina kadar TBA degerinde artis oldugu 8. ve 10. aylar arasinda TBA
degerinin en yiiksek seviyede sabit kaldigi ve daha sonra diistiigii tespit edilmistir
(Namulema ve dig. 1999). Aubourg ve Medina (1999) tarafindan -30°C’de depolanan
morina balig1 i¢cin depolama baslangicinda 0,11 mg MDA/kg, depolamanin 12. ayinda
0,49 mg MDA/kg TBA degeri Ol¢tilmiistiir. Dondurulmus olarak -18 °C’de muhafaza
edilen sudak filetolarinin baslangic TBA degeri 0,02 mg MDA/kg olarak oOlgiiliirken
depolamanin 5. ayinda TBA degeri en yiiksek seviyeye ulasmis depolamani 7. ayinda
baslangic degerlerine yakin degerlere (0,028 mg MDA/kg) diigsmiistiir (Olgunoglu ve
dig. 2002). Lehmann ve Aubourg, (2008) tarafindan ayiklanmis ve ayiklanmamis
istavritte (Trachurus trachurus) -20°C’de 12 depolama boyunca TBA degerinin siirekli
inis ve cikislar yaptigi 0,1-1 mg MDA/kg arasinda degistigi belirtilmistir. Bizim
calismamizda ve literatiir arastirmalarinda goriildiigii gibi depolama sirasinda TBA
degerindeki diisiisiin nedeni balik lipitlerindeki lipid hidroliz iriinlerinin ve yag
asitlerinin miktarinin artmasina, proteinlerin ve amino asitlerin parcalanma iiriinleri ile
malonaldehit ve diger aldehitlerin reaksiyona girmesi nedeniyle azalmasina

baglanmaktadir (Deng ve dig. 1977; Soyer ve Sahin, 1999).

5.3.7. FFA Analiz Sonuglari

Bir yagin asit derecesi; 100 gr yagda serbest halde buluna yag asitlerini notrallestirmek
icin gereken 1 N alkali ¢ozeltisinin ml sayisidir. 100 gr yag FFA’nin g. Olarak oleik asit
miktar1 cinsinden hesaplanir. Oleik asit cinsinden asitligi bulmak i¢in 1 N alkali

cinsinden bulunan asitlik rakami 0,282 ile carpilir % FFA olarak ifade edilir. Dogal
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yaglar her zaman az da olsa serbest yag asidi icerir ve bu asitler oksidasyona bagh
olarak zamanla artar (Ozden ve Gokoglu, 1997). Lipidlerin enzimatik hidrolizi sonucu
olusan degisimlerin gostergesi olan FFA degeri (% oleik asit) depolama baslangicinda
%0,08 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu deger depolama boyunca tiim gruplarda artmis ve
depolama sonunda kontrol grubu orneklerde %?2,55 FFA degeri tespit edilirken yag
uygulanmis gruplar icin siras1 ile FFA degeri %0,97, %1,59, %2,16, %1,45, %]1,15,
%1,06, %0,97 ve %1,21 Olciilmiistir. Depolama boyunca kontrol grubunun FFA
degerinin uygulama yapilan gruplardan daha yiiksek oldugu (p<0,05) goriilmiistiir.

Namulema ve dig. (1999) -27°C’de depolanan tatlisu levregi FFA degerinin depolama
stresince siirekli yiikselis gosterdigini bildirmektedirler. Hamsilerde depolama
baslangicinda %?2 olarak oOl¢iilen FFA degerinin -18°C’de 6 aylik depolama sonunda
% 4,7 oldugu bildirilmektedir (Karacam ve Boran, 1996). Lehmann ve Aubourg, (2008)
ayiklanmis ve ayiklanmamis istavritlerde (Trachurus trachurus) -20°C 12 ay depolama
stiresince FFA degerinin hep yiikselme egiliminde oldugunu ve ayiklanmis baliklarda bu
degerin ayiklanmamis olanlara gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Srikar ve dig.
(1989) -20°C’de 10 ay depolanan deniz yayininda FFA degerinin 28,8 mg/100g et’den
FFA 81,8’e mg/100g et’e yiikselmis oldugunu, Aubourg ve dig. (2004a) -20 °C’de 12 ay
depolanan istavritin FFA degerinin 0,60 g FFA/100g yag’ dan 8,30 FFA/100g yag’a
yiikseldigini bildirmektedirler. Aubourg ve dig. (2004b) sitrik asidin dondurulmus fileto
istavritte (Trachurus trachurus) ransiditeye etkisini inceledigi calismada istavritlerin
baslangic FFA degerini 0,30 g FFA/100g yag olarak bildirirken 6 aylik depolama
sonunda kontrol grubunda 7,00 g FFA/100g yag, %0,05 sitrik asit uygulanan 6rneklerde
5,0 g FFA/100g yag degerini bildirmistir. Sentetik antioksidan uygulanan (% 0,02
TBHQ) dondurulmus baliketinde FFA degerinin depolama boyunca diizenli artis
gosterdigini ancak uygulamali 6rneklerin degerlerinin kontrol grubunun altinda kaldigi
belirtilmektedir. (Salas ve dig. 2006). Lugasi ve dig. (2007) -20°C’de 12 ay biitiin olarak
depolanan istavrit baliklarinda FFA mg oleik asit/100g et inisli ¢ikisli olmakla birlikte
biberiye ekstraktina daldirilmis olanlarda FFA degerlerinin daha diisiik oldugunu
bildirmektedirler. FFA olusumunun diger oksidasyon iiriinleriyle birlikte iiriiniin
tekstiirtinde 6nemli degisimler meydana getirdigi bilinmektedir. Olusan oksidasyon
iriinlerinin myofibriller proteinlerdeki denatiirasyonu ve protein yapidaki degisimleri

destekledigi bildirilmektedir (Allen ve Foegeding, 1981) Kolyoz baliklarimin tekstiir
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yapisindaki depolamaya bagl degisimle depolama boyunca artig gosteren FFA degeri bu

durumu desteklemektedir.
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5.4. SONUC

Baliklarin dondurularak depolanmasi sirasinda lipit oksidasyonu ©Onemli Kkalite
kayiplarina neden olmaktadir. Donmus depolama sirasinda iirlinde meydana gelen bu
kalite kaybin1 Onlemek veya geciktirmek amaciyla antioksidan muamelesi
yapilmaktadir. Bu calismada dogal antioksidanlardan bitkisel kaynakli esansiyel yaglar

bu amagla kullanilmistir.

Kullanilan yaglarin kontrol grubuna kiyasla duyusal kaliteyi korudugu KY, BY, COY
ve AY uygulamasinin kolyoz filetolarinin dayanim émriinii 2 ay, DY, UCY ve KTY

uygulamasinin 3 ay artirdig1 goriilmiistiir.

pH, TVB-N ve TMA-N degerleri iizerine yapilan yag uygulamasinin etkisi olmadigi
tespit edilmis, tiim gruplarda bu parametrelerdeki limit degerler depolama boyunca

asilmamustir.

Lipit oksidasyonu iizerine yapilan uygulamanin etkili oldugu goézlenmistir. Peroksit
degeri gerek kontrol, gerekse yag muamelesi gormiis orneklerde depolama siiresince
ilerleyen oksidasyona bagli olarak peroksitlerin par¢alanma reaksiyonlar1 nedeniyle artis
ve azaliglar goOstermistir. Yag uygulamasi yapilan kolyoz Orneklerinde peroksit
degerindeki yiikselisler kontrol grubu kadar yiiksek degildir. Bu Orneklerde de
peroksitlerin parcalanmasindan kaynaklanan diisiisler gozlenmistir. Duyusal analiz
sonuglart ile birlikte degerlendirildiginde uygulama yapilmis orneklerden DY, KY, AY,
BY, UCY, KTY ve LY uygulanns 6rneklerde depolamanin 6. ayinda kontrol grubuna
gore daha diisiik peroksit degeri l¢iilmiistiir (p<0,05).

Kolyozda depolamanin ilk 6 ayinda tiim gruplarda artis gosteren TBA degeri kontrol
grubu Orneklerde 6. aydan itibaren azalmaya baslamus, diger gruplarda da yiikselis 8.
aya kadar devam etmis bundan sonra diismeye baslamistir. TBA degerinin en yiiksek
seviyeye ulastigi andaki depolama giinleri duyusal analiz sonuglariyla uyum
gostermektedir. Depolamanin 6. ayinda oksidasyona en etkili grup KY uygulanmis grup

oldugu gozlenirken bunu izleyen DY, BY, AY gruplarimin izledigi tespit edilmistir.
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Serbest yag asitleri (FFA) miktar1 depolama siiresine bagli olarak tiim kolyoz
orneklerinde artis gostermis, bu artis yaglarla muamele goren gruplarin tiimiinde
genelde kontrol gruplarindan daha az miktarlarda (p<0,05) olurken, uygulanan yaglarin
birbirlerine gore farkli bir etkisi (p>0,05) tespit edilmemistir. Kontrol grubu 6rneklerin
duyusal olarak tiiketilemez kalitede oldugu depolamanin 6. ayinda DY, KY, COY ve
LY benzer etkiyi gosterirken, bunlar1 BY, AY, UCY ve KTY uygulanmis ornekler

izlemistir.

Bu sonuglara gore kolyoz filetolarinin kalitesinin korunmasinda Kekik yaginin en
yiiksek antioksidan 6zellige sahip oldugu; DY, BY ve AY uygulamasinin bunu izledigi
tespit edilmistir. LY, KTY ve UCY uygulamalarinin da lipid oksidasyonuna etkili

oldugu sonucuna varilmustir.
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