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Bu arastirmada Mersin bitkisi (Myrtus communis) ve defne’ (Laurus nobilis) den
solvent ekstraksiyon yontemi ile dogal antioksidan elde edilmistir. Elde edilen dogal
antioksidanlarin, vakum paketlenen yilan baligi (Anguilla anguilla) filetolarinin
4°C’'de depolanmasi siresince duyusal, kimyasal (TVB-N, TBA, PV, FFA, pH ve
yag asitleri) ve mikrobiyolojik (TAMB, TAPB ve koliform bakteri sayimi) kalitesi
Uzerine etkileri arastirilmustir. Yilan balig: filetosunun raf 6mri kontrol grubunda 12
gun, defne ve mersin ile muamele edilen gruplarda ise sirasiyla 16 ve 20 giin olarak
bulunmustur. Bitki ekstrakti uygulamasi TVB-N degerinde dnemli disuslere yol
acmistir (p<005). TBA degeri depolama sliresince tum gruplarda 1.5 mg MA/kg'1n
altinda kalmistir. Defne ekstraktinin balik etindeki TBA degerini arttirdigi, mersin
bitki ekstraktinin ise lipit oksidasyonunu 6nemli dizeyde dustrdigl gdzlenmistir.
Peroksit sayisi tim gruplarda 8 meg/kg'in altinda kalmistir. Baslangic FFA degeri
0.44 (% oleik asit) olup, maksimum FFA sayisi depolama sonunda kontrol grubu igin
gozlenmistir (2.03). Basta mersin bitkisi ektrakti olmak Uzere kullanilan ekstraktlar
bakteri gelisimini 6nemli dizeyde azaltms (p<0.05) olup, 7 log kob/ g olarak
Onerilen mikrobiyolojik limite higbir muamele grubunda ulasilamamistir.
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In this study, natural antioxidants from myrtle (Myrtus communis) and laurel
(Laurus nobilis) were produced using solvent extraction method. The effect of the
natural antioxidant on sensory, chemical (TVB-N, TBA, PV, FFA, pH and fatty
acids) and microbiological (TVC and total coliform count) changes of vacuum
packaged el fillets stored at 4°C for were investigated. The exract used resulted in
significant reduction on TVB-N value (p<0.05). TBA value in fish fillets remained
below 1.5 mg MA/kg for all group during storage periods. Laurel extract increased
TBA value of fish fillets, whilst myrtle extract inhibited lipit oxidation of eel during
storage. Peroxide value was below 8 meg/kg for all group. Initial FFA value was
0.44 (% oleic acid) and reached maximum level for control (2.03) at the end of the
storage. The extract used mainly myrtle significantly reduced bacterial growth of fish
fillets (p<0.05). The microbiological limit of 7 log cfu/g did not exceed in trested
groups.
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1. GIRIS

Gidalarin islenmesi, depolanmasi, 151 muamelesi ve son Urdniin depolanmast
siiresince ortaya cikan lipit oksidasyonu, gida Urdinlerinin bozulmasina neden olan
temel tepkimelerden birisidir. Lipit oksidasyonu gidalarin tadi, yapisi ve aromasinda
degisimlere neden olan ¢oklu doymams yag asitlerinin oksijenle reaksiyona girmesi
sonucu lipit peroksitlerini olusturan bir dizi zincir reaksiyonu olmaktadir (Sarkardei
ve Howell, 2008). Bu tepkimenin substrati doymams yag asitleridir. Bunlarin
gidalardaki bagslica ornekleri oleik, linoleik, linolenik ve arasidonik asittir. Bunlar
srasi ile 1, 2, 3 ve 4 ¢ift bag icermektedir. Tepkime baslangi¢ enerjisini 1s1k, 1St gibi
kaynaklardan aldiktan sonra otokatalitik olarak yirimekte ve sonug olarak gidanin
tadim ve kokusunu olumsuz yonde etkileyen aldehit, keton gibi bir dizi bilesikler
olusmaktadir. Bu tepkimeye oksidatif acilasma da denilmektedir. Bir Urinin tadi ve
aromasi, her hangi bir gidamn reddedilmesinde kriter olabilmektedir. Lipit
oksidasyon drUnleri protein gibi diger gida bilesenlerini  etkileyebilmektedir
(Karpinska ve ark., 2001).

Balik eti, besleyici degeri yiuksek bir besin olmasina karsin bozulmaya karsi
oldukga duyarlidir. Balik kasinda bag doku yapisinin zayif olmasi, yiksek enzim
aktivitesi, notrala yakin pH degeri ve yiksek su (nem) igerigi baliketini bozulmaya
kars1 hassas kilmaktadir (Ozden ve Gokoglu, 1996). Proteolitik enzimler, balikta kas
dokuyu parcalayarak dokuda yumsamaya neden olmaktailerleyen bozulma ile
birlikte bakteri enzimleride devreye girmektedir. Enzim ve bakterilerden baska
havadaki oksijen, balik yaglarim okside ederek acilasmaya neden olur. Bu durum
yagl baliklarda daha yogun gozlenmektedir (Serdaroglu ve Deniz, 2001; Erkan,
2003). Su Urunlerinde yaygin olarak bulunan ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
oksidasyona karsi oldukca hassas olup, depolama siresince baligin tekstiri ve
besinsel degerin degisimlerinin yaminda, balikta koti koku ve aci tada neden
olmaktadir (Olafsdottir ve ark., 1997). Su UrUnleri dahil gida endistrisinde
oksidasyonu engellemek amaciyla antioksidan maddeler kullamlimaktadir.
Antioksidanlar serbest radikallerin olumsuz etkilerini durduran veya yok eden
maddelerdir. Antioksidanlar gidalarda dogal olarak bulunduklar: gibi, gida
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sanayisinde Urdnlerin kalitesini korumak ve besinsel degerlerini muhafaza etmek
amaciyla da kullanlir (Keskin ve Erkmen, 1987). Ticari olarak kullanilan en 6nemli
antioksidanlar, tert-butilhidroquinon (TBHQ), propil gallat (PG), butillenmishidroksi
toluen (BHT) ve butillenmishidroksi anisol (BHA) dur. Son yillarda, bu tir sentetik
gida katki maddelerinin guvenirliklerinin test edilmesi igin ¢ok ciddi calismalar
gerceklestirilmistir. Arastrmalar sonucunda BHT ve BHA gibi yaygin olarak
kullanilan antioksidanlarin toksik aktiviteye sahip oldugu ve insanlar icin kanserojen
etki gosterdigi saptanmustir (Yingming ve ark., 2004; Torre ve ark., 2001;Suja ve
ark., 2004). Sentetik katkilara karsi tiketicilerin kaygist gida endustrilerin dogal
aternatif antioksidan Urtnlerin - kullanmmina  yonlendirmektedir  (Decker ve
McClements, 2011). Bu nedenle lipit oksidasyonunu onlemek icin etkili dogal
antioksidanlarin gelistirilmesi dnemlidir (Ahn ve ark., 2002). Gida endistrisi sentetik
gida katki maddelerinin yerine bitki orjinli dogal antioksidan ve antimikrobiyal
maddelerin gelistirilmesi ve kullammina yonelmektedir. Bitkilerde bulunan en aktif
antioksidanlar fenolik ve polifenolik bilesiklerdir. Gidalarda bulunan fenolik
bilesikler fenilpropanoid sinifi  bilesiklerine aittir.  Fenoliklerin  antioksidan
aktiviteleri redoks potansiyellerinden kaynaklanir (Parr ve Bolwell, 2000). Bitkilerde
bulunan fenolik bilesiklerin varligi, antioksidan aktiviteleri ve aroma kazandirma
Ozelliklerinden dolayr oldukga ©nemlidir. Bitkilerin esansiyel yaglari ve
ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri ile ilgili ¢esitli calismalar
mevcuttur.

Myrtaceae familyasina ait olan mersin bitkisi (Myrtus communis L.) Akdenizde
tipik olarak bulunan yapraklarint dékmeyen bodur bir bitki olup, cesitli Ulkelerde
doga olarak yetismektedir. Mersin bitkisi 6nemli aromatik ve tibbi bitkilerden
birisidir.Mersin bitkisi geleneksel olarak antiseptik, dezenfektan ilag ve hipoglisemik
madde olarak kullamimaktadir (Elfellah ve ark., 1984). Mersin bitkisinin gesitli
kisimlari, kozmetik endustrisinin yamnda ete ve sosa aroma kazandirmak amaciyla
gida enduistrisinde kullamimaktadir (Chalchat ve ark., 1998). Mersin bitkisinin ugucu
fraksiyonlar1 (Lawrence,2007; Wannes ve ark., 2010) ile yaprak ve tohumlarindaki
fenolik bilesikler (Montoro ve ark., 2006; Tuberoso ve ark., 2007) ile ilgili gesitli
calisgmalar mevcuttur. Mersin  bitkisi  yapragi ekstraktimin - antioksidan ve
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antibakteriyel aktivitesi ileilgili ¢esitli calismalar da bulunmaktadir (Gardeli ve ark.,
2008; Amensour ve ark., 2009;Gunduz ve ark., 2009). Wannes ve ark. (2010), mersin
bitkisindeki fenol igeriginin bitki kistmlarina gore degiskenlik gosterdigini ve yaprak
ekstraktindaki toplam fenol igeriginin (33.67 mg GAE/g), cigek (15.70 mg GAE/Q)
ve govde ekstraktindan (11.11 mg GAE/g) daha yiksek oldugunu rapor etmistir.

Defne (Laurus nobilis L .) Akdeniz bolgesinde dogal olarak bulunan ve orta
ve subtropik iklime sahip Ulkelerde kilturt yapilan bir tirdir. Defne yaprag: igin
global olarak yillik talep edilen miktar 3000 tondan fazladir (Unctad, 2006). Defne
yapraginda alkol terpenlerin ve fenollerin varligi, bu bitkilerin gida endistrisinde
aternatif olarak kullamlabilecegini gostermektedir (Di leo lira ve ark., 2009). Defne
yaprag1 ve yapraklardan elde edilen esansiyel yaglar gidalarda baharat ve aroma
kazandirict olarak essiz bir degere sahiptir. Bu bitki tipta dnemli kullamma sahip
olmamasina karsin, son zamanlarda bu bitki ile ilgili bilimsel arastirmalarda 6nemli
artiglar gozlenmektedir. Defne yapragi ve meyvesi tamamen aromatik olup, sinir
bozuklugunu giderici 6zellige sahip olmaktadir (Kang ve ark. 2002). Defne
yapragimn ugucu yaginda 1,8-cineol’un en 6nemli bilesik oldugu rapor edilmistir
(Al-Kalaldeh ve ark.,2010). Simic ve ark. (2003), defne yaprag: ucucu yaginda 1,8-
cineol (eucalyptol) (%40.91)’ un monoterpenler a-pinene (%5.82), B-pinene (%4.55),
sabinene (%6.92), limonene (%2.10), linalool (%1.29) ve a-terpinyl acetate (%5.86)
tespit etmislerdir. Baliklarda ¢esitli  bitki ekstraktlarimin  antimikrobiyal ve
antioksidan aktiviteleri ile ilgili c¢esitli calismalar bulunmaktadir (Mejlholm ve
Dalgaard, 2002; Harpaz ve ark., 2003; Al-Bandak ve ark., 2009; Kykkidou ve ark.,
2009; Medina ve ark., 2009; Ozogul ve ark., 2010; Kenar ve ark., 2010; Erkan,
2010). Ancak, defne ve mersin bitkisi ekstraktimin balik etindeki etkisi Uzerine
herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Yilan baligi, (Anguilla anguilla) Anguilla cinsinin 19 tdrinden biridir.V Gcut
yapisindan dolay1 yilana benzeyen bir balik turudir.Ticari 6neme sahip 4 tird
bulunmakta olup Anguilla anguilla Avrupa da, Anguilla japonica uzak doguda,
Anguilla rostrata Kuzey Amerikada, Anguilla australis Avusturalya ve Yeni
Zelanda da bulunmaktadir. Yilan baliklari Tarkiye nin giney sahilleri ve dogusu
boyunca yasayan ekonomik ©Oneme sahip bir torddr. YUksek et verimi ve
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aromasindan dolayr taze yilan baligina olan talep artmaktadir. Bunun yamnda
Avrupa Ulkelerindeki talep artisi yilan baligi ihracatim arttirmistir. (Ozogul ve ark.,
2005). Yilan baligindaki yag oranmt yuksek oldugundan ( %20.86) hizli bozulmaya
ugramaktadir (Vishwanath ve ark., 1998).

Bu calismada, defne ve mersin bitkisinden solvent ekstraksiyon yontemiyle
elde edilen dogal antioksidanlarin yilan baligi (Anguilla anguilla) filetosuna
uygulanmasi (Saf su ile hazirlanmis %1 lik antioksidan solusyonlarinda 4 dk siire
bekletilerek) ve vakum paketlenen fletolarin sogukta depolama siiresince duyusal
kimyasal ve mikrobiyolojik faliyetleri Gizerine etkilerinin arastirilmas: amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Antioksidanlar

Antioksidanlar biyolojik sistemde lipit oksidasyonunu geciktiren yada
engelleyen maddeler olarak tamimlanmaktadir (Halliwell, 1995). Antioksidanlar
gidalarda dogal olarak bulunabilmekte yada Urlinlere direk olarak eklenmektedir.
Antioksidanlarin en 6nemli fonksiyonu organik maddelerin oksidasyonunu
engellemek ve dolayisiyla gidalarin raf dmrind arttrmaktir. Kat1 ve sivi yaglarda
antioksidanlar  oksidasyon baslangicint  geciktirmekte veya okside edici
resksiyonlarin oramnt  yavaslatmaktadir. Lipit oksidasyonu kimyasal olarak
gidalardaki  farkli koku ve tat bilesiklerini olusturmakta ve gidanin diger
molekullerini  etkilemektedir. Gidalarda yaygin olarak kullamilan  sentetik
antioksidanlar butillenmis hidroksi toluen (BHT), bitillenmis hidroksi anisol (BHA),
tersiyer butil hidrokinon (TBHQ) ve etoksiguindir (Wanasundara ve Shahidi, 2005).

Gidalarda mevcut olan ve insan vicudunu zararli serbest radikallerden
koruyan baslica dogal antioksidanlar ise, vitaminler (C, E ve A vitaminleri),
flavonoitler, karotenoitler ve polifenollerdir. (Miller ve Paganga, 1997). Doga
antioksidanlarin en 6nemli kaynagint aromatik bitkiler olusturur. Bu bitkilerin
ekstraklart depolama sirasinda yag oksidasyonu seviyesini dusirme ve hizinmi
yavaslatma 0zelligini gosterdigi gozlenmistir (Tsimogiannis ve ark., 2006).

2.1.1 Antioksidalarin Etki M ekanizmas

Resaktif oksijen tdrlerinin olusumunu ve bunlarin meydana getirdigi hasari
Onlemek icin viicutta bircok savunma mekanizmalari gelismistir. Bunlar “antioksidan
savunma sistemleri” veya kisaca “antioksidanlar” olarak bilinirler. Antioksidanlar,
peroksidasyon zincir reaksiyonunu engelleyerek veya reaktif oksijen tdrlerini
toplayarak lipid peroksidasyonunu inhibe ederler (Warma, 1995). Antioksidanlarin
kullanimu ile aktivasyon enerjisini antioksidan molekilt kullanmakta, bu enerjiyi
baska molekillere aktaramamaktadir. Antioksidan molekiliniin araya girmesiyle
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otokside olabilen maddenin birgok molekilleri okside olmaktan kurtulmakta, yani
oksidasyon yavaslamis, kismen durdurulmus olmaktadir Antioksidanin aktif
molekllt (Ae¢) enerjisini yag molekillerine aktarmamakta, genellikle inaktif
molekillere okside olmaktadir (AH: Antioksidan molekill, Ae: Aktif antioksidan
molekllt, AO: inaktif antioksidan molekill) (Josse, 1987).

Cizelge 2.1. Antioksidanin etki mekanizmasi (Josse, 1987).
R.+AH® RH+A.
RO. + AH® ROH +A.
OH. + AH® H20 + A.
ROO. + AH ® ROOH + A.
A-+O® AO

Antioksidanlar primer ve sekonder olmak Uzere 2 ana grupta siniflandirilirlar.
Primer antioksidanlar lipit radikalleriyle birlikte direkt olarak tepkimeye girer ve
Urdinin stabil olmasim saglar. Sekonder antioksidanlar ise farkli mekanizmalarla
oksidasyon duzeyini daha disik seviyelere dusurir. Fakat bu dogrudan serbest
radikal slpuricu etkiyi kapsamamaktadir (Decker ve ark., 2005).

2.1.2 Sentetik ve Dogal Antioksidanlar

Antioksidanlar; dogal ve sentetik olarak iki gruba ayrilarak incelenir. Dogal
antioksidanlar sentetik antioksidanlardan daha etkili ve daha yararlidir. Ornegin o-
tokoferol sentetik razemik a-tokoferol den daha etkilidir. Clnki a-tokoferoll tasiyan
protein dogal a-tokoferolt tamir (Shi ve ark., 2001). Dogal antioksidanlar, besinlerde
var olan ve onlarin bozunma, eksime, renk degistirme gibi reaksiyonlarint onleyen
maddelerdir. Sentetik antioksidanlar Uretilerek gidalara eklenir (De Whalley, 1990).
En ¢ok kullamlan sentetik antioksidanlar fenolik antioksidanlardir. Fenolik bilesikler
serbest radikalleri tutma, lipid peroksidasyonunu 6nleme, anti-inflamatuar hareketler
ve siklo-oksigenaz, lipoksigenaz ve fosfolipaz A2 gibi enzimleri inhibe etme gibi
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bircok 0Ozelliklere sahip olmasimin yaminda, yakin zaman ©nce de LDL
oksidasyonunun etkin inhibitori olarak gosterilmislerdir (Hertog ve ark., 1993)

Sentetik antioksidanlarin dinya capinda kullammim azaltilmas:  yada
yasaklanmis olmasindan dolay1 son on yildan beri dogal antioksidanlara karsi olan
ilgi artmaktadir (Pokorny ve Korczak, 2001). En yaygin kullanilan sentetik
antioksidanlar BHA, BHT, PG ve TBHQ' dir (Barlow, 1990).

OH C(CH3)3

Ha _—~ ( HQ =~ Ho =~ ’ (CH3)3
HG XX~ “coocat N cha 2 ocks
PG
BHA

(Propil gallat)

(Butillendirilmis hidroksianizol)

C(CH3)3 C(CH3)3
|
H / H / ‘
(CH3) X cHs \/\OH
BHT TBHQ

(Butillendirilmis hidroksitoluen) (Tert-butil hidroksikinon)
Sekil 2.1. Sentetik antioksidanlarin kimyasal yapisi (Dziezak 1986)

2.2. Aromatik bitkiler

Aromatik bitkiler dogal antioksidanlarin en 6nemli kaynagini olusturur.
(Tsimogiannis ve ark., 2006). Dogal antioksidanlar bitkilerin farkli kisimlarinda
bulunabilir. Cogunlukla polifenolik yapida olan antioksidan maddeler neredeyse tim
bitkilerde, meyvelerde, sebzelerde, mikroorganizmalarda, mantarlarda ve hayvansal
dokularda bulunmaktadir. Bu antioksidan maddelerin en Onemlileri; tokoferoller,
flavonoidler, karotenoidler ve askorbik asittir (Yamshlieva ve ark., 2001).
Flavonoidler bitki kaynakli bilesikler olup dogada yaygin olarak bulunurlar



2. ONCEKI CALISMALAR lyas ©ZOGUL

(Ruzsnyak ve Szent-Gyorgy, 1936). Flavonoidin temel yapisi, flavan iskeleti igerir.
A, B, ve C ile adlandirilan U¢ halkadan (C6-C3-C6) olusan ve 15 karbon iceren
difenilpropan yapisindaki bilesiklerdir (Sekil 2.2). Ayrica flavonoidler bitkilerde
antioksidan, enzim inhibitdri ve aym zamanda 1sindan koruma gibi bir dizi 6nemli
Ozelliklere sahiptir (Harborne, 1975; Harborne ve Mabry, 1982; McClure, 1986).

Ry R4
Ra Ran o Ra \l/ |
Rr e} o | . Rz o S .
| & 3
Rg R Rg R
R o]
5 Rs O
Flavon Flavanone

CH
R Ra' R4 s |
2
.
Ry o | iy HO OH S -
]
| -
Ri Ra OH

Kategin Anthosiyanin

Sekil 2.2. Dort temel flavonoid grubunun molekiler yapisi (Nijveldt ve ark.,2001)

2.2.1. Antioksidan Kaynagi Aromatik Bitkiler
2.2.1.1. Mersin Bitkis (Myrtus communisL.)

Mersin bitkisi Myrtaceae familyasindan olup genellikle kisa boylu ve bazi
durumlarda 1-3 m yuksekliginde, kisin yapraklarint dokmeyen ve beyaz cigekli bir
agac olup; yapraklar 1-3 cm uzunlugunda, 0.5-1 cm genisliginde, sivri uglu, tlysiz
ve derimsi, meyveleri ise nohut biytklUginde, beyaz siyalimsi mor renklidir.
Cicekleri guizel kokulu beyaz ve uzun saplidirlar. Y apraklarin koltuklarinda gigekler
tektek veya nadiren de iki tanesi birarada bulunur. Bazi durumlarda ise semsiyemsi
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salkim seklindedirler. Cigek tablasi, kadeh veya testi seklindedir ve yumurtaligi
tamamen sarmustir, bu da gicege gosterisli bir goruntli kazandirir (Baytop, 1984 ).

% ;'."
W KN
Resim 2.1. Mersin Bitkisi (Myrtus communisL.)

Mersin bitkisi Akdenize 6zgu bir bitki olup Giiney ve bati1 Anadolu’ da yaygin
bicimde bulunmaktadir. Cogunlugu Giiney Amerika ve Avustralyanin tropikal ve
subtropikal bolgelerinde yetisir (Karamanoglu, 1972). Yamzca Myrtus communis
Akdeniz cevresinde yayilmistir. Akdeniz Havzasinin tipik dogal bitkilerinden olan
mersin bitkisi, tUlkemizde de Adana, Antalya, Icel, Canakkale, Istanbul, Zonguldak,
Sinop, Ordu, Trabzon, Izmir, Samsun, Mugla ve Hatay cevresinde yaygindir.
Tlrkiye'de Mersin bitkisi cam ormaninda ve nehir kenarlarinda, Ozellikle deniz
seviyesinden 500-600 metre yikseklikte Toros daglarinda yetistigi bildirilmistir.
Bitki yoresel olarak ‘*hambeles”’, ‘“‘mersin’’ veya ‘‘murt’’ olarak da bilinmektedir
(Aydin ve Ozcan, 2006).

Mersin bitkisinin taze ve/veya kuru yapraklarimin ugucu yaglari kozmetik,
sekerleme ve igecek sanayinde kullanilmaktadir (Akgul, 1993; Akgll ve Bayrak,
1989; Boelens ve Jimenez, 1992; Ozek ve ark., 2000). Yapraklardan buhar
distilasyonuyla elde edilen ucucu yag parfim endistrisi icin de ¢ok onemlidir
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(Baytop, 1999). Tirkiye'de yetisen Mersin bitkisinin yapraklarindan elde edilen
ucucu yag, ana bilesen olarak 1,8-cineol, linalool, miyrtenil asetat, o-pinen ve
myrtenol icermektedir (Ozek ve ark., 2000; Ozcan ve Chalchat, 2004).

Bitkinin yapraklar: ve meyveleri yaralarin iyilestirilmesinde antiseptik olarak
ve idrar yollar rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilir (Baytop, 1999). Halk ilac
olarak kanamayi1 durdurucu ve balsamik 06zelliklerinden dolayr genis ©lclide
kullanilmaktadir (Benigni ve ark., 1964). Yapraklarin dekoksiyonu vajinal lavaj
amaciyla, lavman olarak ve solunum rahatsizliklarina karsi halen kullamlmaktadir
(Maccioni ve ark., 1994-1995; Marchini ve Maccioni, 1998).

2.2.1.2. Defne (Laurus nobilis L.)

Laurus cinsi Lauraceae familyasinin Lauroideae at familyasina ait bir
bitkidir. Bu cinsin Akdeniz defnesi (Laurus Nobilis) ve Azor defnesi (Laurus
Canariensis) olarak 2 turl vardr. Calismamizda kullanilan tir Laurus nobilis
turundin yapraklaridir. Bu tir 3-10 m yuksekliginde, kigin yapraklarim dokmeyen ve
sar1 cgigekli bir aga¢ olup, yapraklar 5-10 cm uzunlugunda, 2-5 cm genisliginde, sert
ve kisa sapli, yesil renkli; meyveleri ise kuguk zeytin tanesi bigimindedir. Defne
agaclar kisin yapraklarim dokmezler. Avrupada yaygin bir sekilde bulunmakla
birlikte, tlkemizde de Ege, Akdeniz ve Karadeniz bdlgelerinin sahil kisimlarinda
bulunmaktadir (Baytop, 2000).

10
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i ¥
Resim 2.2. Defne (Laurus nobilisL.)

Defnenin anavatani bircok kaynaga gore kicik Asya ve balkanlar olarak
gosterilmektedir. Basta Turkiye olmak Uizere Yunanistan, italya, ispanya, Portekiz,
Fransa, Yugoslavya, Suriye, Fas, Cezayir, Akdeniz adalari, Meksika Kanarya
adalarinda yaygin olarak bulunmaktadir (Ercan, 1983).

Y apraklar: kisa sapli olup kendine has aromatik kokuya sahiptir ve %2.03
oran:nda ugucu yag ihtiva etmektedir. Japonyada yapilan bir calismada kiltire
edilmis defnelerin yapraklarinin icerdigi ugucu yag haziran bagslarinda artmakta ve en
yuksek degerine temmuz sonunda ulasmakta, agustos ayinda biraz azalmakta eylul
oratsinda hafif artmakta ve daha sonraki zamanlarda sirekli dismektedir. Erkek ve
disi agaclarda 1,8 cineol, a-pinen terpineol, linaool, eugenol, linalyl asetat ve -
pinen belirlenmistir. Ayrica erkek agaclarda geng yapraklar olgun olanlara oranla
yuksek a-pinen igerir, buna karsilik linalol bubb ters bir egilim gostermektedir.
Erkek bireyler disi bireylerle kiyaslanirsa, yapraklar yiksek oranda linalol ve B-
pinen ve biraz disik oranda cineol icerir. Yapilan ince tabaka kromatografik
analizinde defne yaprak ucucu yag bilesenleri ve oranlari linalool %25-30, lineol

11
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%18-24, eugenol 16-20, linalyl acetate %14-16, a-terpineol %10-12, B- pinen %6-7
olarak tespit edilmistir (Y oshida, 1979).

Defne yapragi ve meyvasi, aromatik ve uyarici 0zellige sahiptir. Meyva ve
yaprak yaglari Hindistan cevizi yagi ve palm yag: ile karistirilarak ekzama ve
romatizma tedavisinde kullanildig: bildirilmistir (Garg, 1992). Kurutulmus yapraklar
genellikle dogrudan dogruya konservelerde, corba, et ve balik yemeklerinde baharat
olarak, balik konservelerinde baligin tazeligini korumak ve kokusunu gidermek icin
kullanilir (Bozkurt, 1982). Ayrica antiseptik, antiromatizmal, didretik, kulak ve mide
agrilarint giderici olarak geleneksel tedavi amacli; kuru meyveleri besinlerde
tatlandirici olarak, kuru yapraklar: ¢ay olarak, ugucu yag: ise sabun yapiminda, besin
ve kozmetik endustrisinde koku verici olarak kullanmlmaktadir (Baytop, 2000).

Defne yapraginin etkinligi az olup ugucu yaglarinin etken maddelerinin
uygun konsatrasyonlarda kullamimalar: ile mikotosjenik kiflerin ¢ogalmas: ve
toksin olusturmlarinin engellenmesinin mimkiin oldugu tespit edilmistir (Karapinar,
1987; Polat, 1998).

2.3. Antioksidanlar ileTlgili Calismalar

Piccaglia ve ark. (1993), Akdenizde tipik olarak bulunan 11 adet aromatik
bitkinin (lavanta, kekik, geyik otu, biberiye, adacayi, nane, sar1 papatya, tarhun otu,
ac1 ve tath rezene), buhar distilasyonla elde edilen esansiyel yaglarimin antioksidan
ve antibakteriyel etkisine calismistir. Bu ¢calismada kekik ve geyik otunun test edilen
bakteriyel Uyelere karsi en yuksek antibakteriyel, sar1 papatyamin ise en yiksek
antioksidan aktivite gosterdigi rapor edilmistir.

Khalil ve Mansour (1998), vakum paketlenen 5 °C de 16 giin depolanan ¢ig ve
pismis sazan baligi filetolarimin lipit oksidasyonuna bazi ticari antioksidanlarin
etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, buzdolab: kosullarinda depolanan
orneklerin lipit oksidasyonu kontrolinde en iyi antioksidan maddenin 200 ppm
konsantrasyonda 45 dakika daldirilan antraksin maddesi oldugu goralmustdr. Lipit
oksidasyonunda, vakum paketlemenin vakumsuz paketlemeden daha etkili oldugu

12
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gordlmistar. Vakumlu ya da vakumsuz paketlemis olan pisirilmis filetolarin TBA
degerinin, pisiriimemislerden daha yiksek oldugu bulunmustur.

Akhtar ve ark. (1998), biberiye ekstraktimin yuksek miktarda karnosik asit ve
karnosol gibi fenolik diterpenik madde icermekte oldugunu ve yaptiklar: ¢calismada
biberiye ekstraktimin dondurulmus ve buzdolabinda depolanmis gokkusag: alabaligi
(Oncorhynchus mykiss)’mn depolanmast boyunca cok etkili bir antioksidan etki
gosterdigi bildirilmistir.

Sant-Ana ve Mancini-Filho (1999), deneysel kosullarda alfa tokoferol, BHT ve
biberiye ekstraktlarimin balik filetolarimin yag asidi kompozisyonuna olan etkisini
arastirmiglardir. Calismanin sonucunda en etkili maddenin alfa tokoferol oldugu
saptanmustir.

Dorman ve Deans (1999), Piper nigrum, Syzygium aromaticum, Pelargonium
graveolens, Myrigtica fragrans, Origanum vulgare ssp. hirtum ve Thymus vulgaris
ucucu yaglarim, hayvan ve bitki patojenleri ile gida zehirlenmesine ve gidalarin
bozulmasina neden olan bakterileri iceren 25 farkli bakteri tirine kars1 antibakteriyel
etkisini degerlendirdikleri ¢alismada, bu ugucu yaglarin major komponentine bagli
olarak hatir1 say1lir 6lglide antimikrobiyal etki gosterdiklerini bulmuslardir.

Serdaroglu ve Felekoglu (2003), sardalya filetosuna biberiye ekstrakti ve sogan
0z(itl uygulayarak -20°C de depolama ile yapmus olduklari calismada TBA, FFA, PV
ve yag asitleri kompozisyonu 5 ay boyunca incelemislerdir. Calisma sonunda TBA,
PV ve FFA oranlarinin lipit oksidasyonu nedeniyle artis gosterdigini, biberiye
ekstraktimin kontrol grubuna gore TBA, PV ve FFA dizeylerinde antioksidatif etki
gogerdigini tespit etmislerdir. Sogan 6zitinin uygulandigi grubun dondurulmus
sardalyamn raf émriniu 3 ay geciktirdigi saptanmustr.

Yousef (2003), siyah ve yesil cayin deneysel kosullarda antibakteriyel ve
antifungal etkisine calismustir. Bu galismada siyah ¢ayin Salmonella spp. gelisiminde
inhibitor etki yarattigi, %3-4 konsantrasyonundaki yesil cay ekstraktlarimn ise E. coli
gelisimini engelledigi rapor edilmistir.

Gimenez ve ark. (2004), ticari siv1 biberiye ekstraktin ¢ipura (Sparus auratus)

balig1 filetosuna uygulayarak modifiye atmosferik pakette buzdolab: kosullarinda

13
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depolamistir. Bu calisma sonucunda biberiye ekstraktinin baligin raf  émrini
uzattigim bulmuslardir.

Bakarat ve ark. (2004), 9 farkl1 esansiyel yagin (allyl isothiocyanate, karvakrol,
cinnemaldehyde, sitral, cuminaldehyde, eugenol, isoeugenol, linalol ve timol)
sazanin (Cyprinus caprio) bagirsak, deri ve solungaclarindan izole ettikleri
Acinetobacter, Alcaligenes, Bacillus, Flavobacterium, Micrococcus, Moraxella,
Pseudomonas, Enterebateriaceae ve Vibrionaceae familyalarina karsi antibakteriyel
etkisini incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismada karvakrol, timol ve cinnemaldehyde’
in bu patojenlere karsi ¢cok gucli antimikrobiyal etki gosterdigi ve isoeugenol,
eugenol, sarimsak yag1 ve sitral’in de patojenlere karsi antimikrobiyal etki
gosterdikleri rapor edilmistir.

Pazos ve ark. (2006), GzUm ve zeytinyag: yan Urlinlerinden elde edilen fenolik
bilesiklerin dondurulmus istavrit (Sarda australis) filetolar1 Uzerine fizikokimyasal
etkisini arastirmislardir. Sprey yada glazeleme yontemiyle uygulanan bu bilesiklerin
antioksidan aktiviteleri arastirilmistir. Bu arastirma sonucunda kontrol grubunda
srastyla depolamanin 3 ve 5. guniunde oksidasyona bagli koku belirlenirken,
Uzimden elde edilen glazeleme ve sprey yontemiyle uygulanan prosiyanitlerin
depolamanin sirasiyla 10 vel3. gintin de oksidasyona bagli koku belirlenmistir.

Mahmoud ve ark. (2006) %1’ lik karvakrol ve timol iceren elektrolize suyu,
kurutma sirasinda sazan filetolarina uyguladiklarinda, diger yontemlere gore oldukca
kuvvetli antimikrobiyal ve antioksidan etki gogerdigini ve bunun gida
endustrisindeki sentetik koruyucularaiyi bir alternatif olabilecegini rapor etmislerdir.

Venskutonis ve ark., (2008), yaptiklar: bir caligmada ¢esitli aromatik ve tibbi bitki
ekstraktlarinin antioksidan aktivitesini incelenmistir. Calisma sonucunda adagays,
kekik ve 1sirgan otundan elde edilen ekstraktlarin iyi bir antioksidan aktivitesi
gosterdigi rapor edilmistir.

Mahmoud ve ark. (2007), yapmus olduklar: calismada, elektrolize NaCl ve %1
lik’ karvakrol ve timol’ Uin sazan filetosunun besin kompozisyonunu degistirmedigini
ve gida sanayinde kullamlan sentetik koruyuculara iyi bir alternatif olabilecegini
rapor eimislerdir.
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Solomakos ve ark. (2007), %0.3, %0.6 veya %0.9 kekik esansiyel yaginin, 500
veya 1000 1U/g nisinin veya bunlarin kombinasyonlarinin tryptic soy broth (TSB) ve
sigir eti kiymasinda Escherichia coli’e karst antimikrobiyal etkisi Uzerine yaptiklart
calismada %0.6 ik esansiyel yag ve 500 veya 1000 1U/g nisin kombinasyonu 10
°C’de depolama sirasinda patojenlere karst 4 °C de yapilan depolamadan daha
yuksek etki gosterdigini bildirmiglerdir.

Selmi ve Sadok (2008), kurutulmus kekik ile (Thymus vulgaris) muamele
edilen, vakum paketlenen ve 0 °C’ de 18 gin depolanan tuna (Thunnus thynnus)
etinin besin degeri, TBA, toplam ugucu bilesikler, trimetilamin (TMA), pH ve
doymus yag asitlerindeki degisimleri incelemislerdir. Protein, yag, kil ve nem
arasinda anlamli bir fark bulamamiglardir. Depolamadan 6nce ve sonraki yag asit
profil gruplarinda énemli farkliliklar oldugunu, kekik ile muamele edilen gruplarda
ise 15 gunluk depolama sonrasinda yag asitlerinin her grubu icin énemli bir fark
olmadigin bildirmiglerdir.

Kykkidou ve ark. (2009), 4 °C de depolama sirasinda taze Akdeniz kilig
baligi filetolarinda paketleme ve kekik esansiyel yagimin  etkisini
degerlendirmislerdir. Calismada depolama sirasinda modifiye atmosfer ve hava ile
paketlenmis kiligcbalig1 orneklerinde TBA degerinin degisken oldugunu ve kekik
esansiyel yag uygulanmis modifiye atmosfer uygulanmis orneklerde lipit
oksidasyonunun inhibe edildigi bildirilmistir. Akdeniz kiligcbaliginin mikrobiyolojik
ve duyusal kabul edilebilir limitinde, TMA-N ve TVB-N degeri 3.72 ve 24.5 mg
N/100 g olarak bulunmustur. Bu c¢alismada kilighaliginda Pseudomonas ve H2S-
Ureten bakteriler icin en etkili inhibisyon etkisini modifiye atmofer paketleme ve
timol uygulanmis modifiye atmosfer paketlemenin gosterdigini bulmusglardir. Ayrica
paketleme islemine bakilmaksizn laktik asit bakterileri ve Enterobacteriaceae, kilig
baliginin dogal mikrobiyal florasi olarak bulunmustur. Duyusal degerlendirmeye
gbre taze dondurulmus Akdeniz kili¢ baliginin raf omri aerobik ve modifiye
atmosfer paket kosullarinda 8 ve 13 gin olarak bulunmustur. Aerobik kosullarda
%0.1 lik kekik esansiyel yag: ilavesi, Urunlerin raf dmrind 5 giin uzatirken, duyusal

datalara gore kontrol grubuna gore modifiye atmosfer paketleme ve kekik esansiyel

15



2. ONCEKI CALISMALAR lyas ©ZOGUL

yag uygulanmis kili¢ balig: filetolarinin kontrol grubuna gore kayda deger Olglide
(yaklasik olarak 7.5 guin) raf 6Gmrinin uzadigin bildirmislerdir.

Ozcan ve ark. (2010), defne bitkisinin (Laurus nobilis L.) esansiyel yag1, tohum
yag1 ve tohum yaginin methanolik ekstraktimin invitro antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitesini incelemislerdir. Esansiyel yaglarin GC-MS analizinde 25 farkli bilesik
tespit edilmistir. Bu bilesiklerden bagslicalar1 1.8-cineol (%44.72), a-terpinyl acetate
(%12.95) ve sabinene (%12.82) olmustur. Y ag asidi kompozisyonlar: yiksek linoleik
asit (%40.79) ve laurik asit (38.08%) igerigi ile karakterize edilmistir. Serbest radikal
DPPH’de esansiyel yaglarin %50 (1C50) inhibisyon aktivitesi 94.655 mg/ml olarak
belirlenirken, tohum yagimin metanolik ekstraktinin 1C50 degeri kararsiz olmustur.
Linoleik asit sisteminde, linoleik asidin oksidasyonu esansiyel yaglar ve tohum
yagimin metanolik ekstraksiyonu ile %64.28 ve 88.76 inhibisyon degeri ile
engellenmistir. Tohum yaginin metanolik ekstraksiyonunun inhibisyon degeri
sentetik antioksidana (BHT) oldukca yakin (%92.46) olmustur.

Govaris ve ark. (2010), % 0.6 oregano (Oreganum vulgare) esansiyel yaginin
500 IU/g nisin ile birlikte koyun kiyma etindeki salmonella enteridis e kars: etkili
oldugunu gostermislerdir. Oregano yaginin % 99.04' Unin karvakrol (80.15), timol
(4.82), p-cymen (5.18) ve y-terpinen bilesiklerinden olustugunu bildirmislerdir.

Ozogul ve ark. (2010), vakum paketlenmis 20 giin soguk depolanan (4 + 1
°C) sardalyanin duyusal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinde farkl:
dozlardaki (%1 ve %2) biberiye ekstraktimn etkisini arastirmiglardir. Arastirma
sonunda biberiye ekstraktinin ¢ig ve pismis sardalyanin duyusal kalitesini arttirdigi
ve 0zellikle %1 biberiye ekstrakti ile muamele edilen gruplarin panelistler tarafindan
daha tercih edilebilir oldugu rapor edilmistir. Biyokimyasal analiz sonuclarinda lipit
oksidasyonunu kontrol altina almada %2 biberiye ekstraktimn kullanimimin daha
etkili oldugu gbzlenmistir (P < 0.05).

Kenar ve ark. (2010), 3 + 1 °C'de 20 gun depolanan vakum paketlenen
sardalyamin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinde biberiye ve adagayinin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. Balik filetolari, kontrol ve
muamele gruplar1 (10g/L biberiye ve adacay: iceren grup) olmak lzere 3 gruba
ayrilmistir. Duyusal verilere gore sardalya filetolarimn raf dmri kontrol igin 13 gun,
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adacay1 ve biberiye icin 20 gun olarak bulunmasina karsin, mikrobiyolojik analiz
sonuglar: kontrol igin 5 giin, biberiye ve adagay: igin 9 giin olmak Uizere daha kisa
raf omrl gostermistir. Depolama sonunda, kontrol, biberiye ve adacay: uygulanan
sardalyalarin TBA degerleri sirasiyla 0.98 mg MA/kg, 0.66 mg MA/kg ve 1.44 mg
MA/kg olmustur. Mikrobiyolojik sonuclar biberiye ve adagayindaki dogal
bilesiklerin depolama slresince balik etinde daha dusik bakteriyel gelisim
sagladiginm gostermistir.

Ozyurt ve ark., (2011), biberiye ekstrakt: iceren buzda depolanan sardalyanin
(Sardinella aurita) depolama slresince kalitesindeki degisimleri incelemislerdir.
Geleneksel buzlama ile depolanan sardalya duyusal degerlendirmeye gore
depolamamin 12. guniinde reddedilmis, biberiye ekstrakti ile hazirlanmis buzda
depolanan sardalya ise depolamanin 15. gininde ret edilmistir. Duyusal
degerlendirmeye gore %0.05 ve %0.1 biberiye ekstrakti ile hazirlanan buzda
depolama sonucunda gruplar arasinda onemli farkhiliklar gézlemislerdir. Biberiye
ekstrakti ile hazirlanan buzda depolamanin, geleneksel buzlama ile depolamaya gore
sardalyalarda raf omruni 6nemli ol¢tide arttirdigim belirtmislerdir.

Ozyurt ve ark (2011b), 4 aylik donmus depolama siresince (-18 °C) farkl
yontemlerle pisirilmis (kizartma, firin ve 1zgara) gipuranmin (Sparus aurata) oksidatif
kalitesinde, biberiye ekstarkti katkisimin etkisini incelemislerdir. Cipuramn donmus
depolanmast siresince FFA, peroksit sayisi ve TBA degerinde onemli artislar
gbzlenmistir. Biberiye ekstrakti uygulanan gruplarin kontrol grubuna oranla
genellikle daha distk diizeyde peroksit sayisi ve TBA degeri icerdigi gbzlenmistir.
Firinda pisirilen gipuranin duyusal kalitesinde biberiye ekstrakti katkisi pozitif etkiler
gostermistir.

2.4. Bahk Kalites ilellgili Calismalar
Ozogul ve ark. (2005),3 + 1 °C’de buzsuz kutularda ve buzda depolanan yilan
baliklarimin  (Anguilla anguilla) duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesindeki

degisimleri incelemislerdir. Buzda depolanan yilan baliklarinin duyusal raf 6mri 12-
14 guin olarak bulunurken, buzsuz kosullarda soguk depolanan yilan baliklarimn raf

17



2. ONCEKI CALISMALAR lyas ©ZOGUL

Omrd 5-7 gun olmustur. 10 mg/100 g ve Uzerindeki TVB-N seviyesininin yilan
baliginda kabul edilebilir limit olarak gosterilmistir. Peroksit sayist ve FFA'nin
buzda ve 3 + 1 °C’de depolama siiresince artis gosterdigi ve bu artisin 3 + 1 °C'de
depolanan Orneklerde daha yuksek oldugu bildirilmistir. pH degerleri her iki
depolama kosulunda 6nemli degisimler gostermemistir. 3 + 1 °C’de depolanan
filetolarin su kaybi1 buzda depolanan drneklerden daha yiksek olmustur (P < 0.05).
TBA degerleri her iki depolama kosulunda dalgalanma gostermistir. Arastirma
sonucunda yilan baliginin duyusal analizinin mikrobiyolojik analizlerle uyumlu
oldugu goralmastdr.

Toku (2005), farklh sicaklik sartlarinda (+4, 0 ve -18 °C) vakumlu ve vakumsuz
ortamlarda depolanan yilan baliginin (Anguilla anguilla, L. 1758) besin madde
kompozisyonlarimin  zamana baglh degisimlerini  incelemislerdir. Islenmis ve
islenmemis (tutstlenmis ve ¢ig) yilan baligi filetolarinin farkli sicaklik ve ortam
sartlarinda depolanmalar1 siiresince ham protein (%), ham yag (%), nem (%), pH,
TVB-N (mg/100 g) ve TMA (mg/100g) igeriklerinde gozlenen degisimler kimyasal
ve fiziksel analiz yontemleri, Grinlerin kalitesinde gozlenen degisimler ise duyusal
analizler ile belirlenmistir. Calisma stiresince, 6rneklerin raf dmurleri ile depolanma
sicakliklar: karsilastirildiginda -18 °C' de depolanan orneklerin en uzun, + 4 °C' de
depolanan drneklerin ise en kisa raf dmrine sahip olduklart gbzlenmistir. Bununla
birlikte, tltsileme islemi uygulanan fileto orneklerinin ¢ig olanlara gore daha
dayanikli oldugu belirlenmistir. Paketleme yonteminin Uriin kalitesi Gzerine etkisi
incelendiginde ise vakum uygulanan 6rneklerde daha iyi sonuclarin elde edildigi
saptanmustir.

Ozogul ve ark. (2006), —20 'C’ de donmus depolanan yilan baliginin (Anguilla
anguilla) depolama siiresince kalitesindeki degisimleri incelemislerdir. Duyusal
analiz sonuglarina gore donmus yilan baliginin raf dmriniin 48 haftadan fazla oldugu
bildirilmistir. Yilan baligimin besin degerinde dondurmanin etkisi bulunmamustir.
Donmus depolama siiresince TVB-N degerlerinde dalgalanmalar gozlendigi (7.09—
14.72 mg TVB-N/100 g) ve bu nedenle TVB-N'in dondurulmus yilan baliginin
kalitesini degerlendirmede iyi bir indikatér saglamadigi bulunmustur. FFA, peroksit
degeri ve TBA degerleri donmus depolama siiresince dalgalanma gostermis fakat
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depolama sonunda disuk degerlerde kalmustir. Peroksit sayisi 13.20+1.73 meg/kg
deger ile maksimum seviyeye ulasmustir. FFA, 0.88 (% oleik asit) baslangig
degerinden donmus depolamanin 32. haftasina kadar 2.14 degerine hafif bir sekilde
artis gostermistir (P>0.05). TBA, 0.08 mg MA/kg baslangic degerinden 40 hafta
sonra 0.77 mg MA/kg maksimum seviyesine ulasmustir. 48. haftada bu deger 0.56
mg MA/kg’ a dusmustar.

Stamatis ve ark. (2007), +3 °C de vakumlu, vakumsuz ve modifiye atmosfer
(%50 CO»-%50 Nj) paketlerde depolanan sardalya filetolarimin mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal kalite degisimlerini incelemiglerdir. Mikrobiyolojik
calisgmalar sonucunda en disik bakteriyel gelisme modifiye atmosferik paketlemede
gorilmesine karsin, bakteriyel gelisim vakum paketsiz grupta daha fazla
gorilmistar. Depolama boyunca gruplar arasinda nem, kil, protein, yag ve PUFA
degerleri etkilenmezken, pH degeri ve laktat ve amonyum miktarlarinin kendi
aralarinda 6nemli farkliliklar gosterdigini bildirmislerdir (P<0.05).

Mendes ve ark. (2008), sardalya filetolarim vakumlu, vakumsuz ve modifiye
amosferik paketlerde depolayarak raf omrini arastirdiklar: calismada, TVB-N
degerinin  depolama boyunca hemen hemen degismedigini gdzlemlemislerdir.
Modifiye atmosfer paketlerde depolanan drnek ile vakumsuz paketlerde depolanan
ornegin raf dmrdniin 5 gin olmasina ragmen vakum paketlenen 6rnegin 8 gun raf

Omrinin oldugu saptanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Aromatik Bitkiler

Bu calismada bitkisel materyal olarak ticari olarak temin edilen mersin ve

defne bitkileri kullanilmustir.

3.1.2.Bahk

Yilan baliklar1 (Anguilla anguilla) Haziran 2010 tarihinde Mersin Koérfezinden
taze olarak temin edilmistir. Baliklar avlamir avlanmaz buzda depolanmis ve 4 saat
icerisinde Cukurova Universitess Su Urinleri  Fakiiltesi Isleme Teknolojileri
Laboratuarina ulastirilmistir.  Baliklarin  ortalama boy ve agirliklari sirasiyla
59.67+4.80 cm ve 464.59+5.85 gramdir (Resim 3.1).Bu calismada toplam 12 kg
baliketi kullanilmistir

Resim 3.1. Calismada kullanilan yilan baliginin genel goriinimii( Orjinal)
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3.2. Metotlar

3.2.1. Su Buhar1 Distilasyonu

Ayiklanms, kurutulmus mersin ve defne yapraklarindan 100 g alinarak, 2000
ml’lik balona yerlestirilmistir. Daha sonra ornek tizerine 1000 ml saf su eklenerek 4
saat boyunca distilasyon islemi  gerceklestirilmistir.  Distilasyon islemi
tamamlandiktan sonra Clevenger aparatimin (Resim 3.2) dereceli kismindan yag
miktar1 okunarak % yag verimi hesaplanmustir.

Su buhar1 distilasyonu sonucunda elde edilen ucucu yaglar gaz kromatografisi/
kitle spektrometresi (GC-MS) yontemi kullanillarak ucgucu yag kompozisyonlari
analiz edilmistir.

Resim 3.2. Clavenger aparatinin genel gorunimi
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3.2.2. Gaz Kromatografis/K title Spektrometresi Analizleri

Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (Resim 3.3) analizleri Su Uriinleri
Fakiltesi Analitik Kimya Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. 1 damla ugucu yag
ornegi icerisine 1 ml n-hekzan eklenerek vortekste Kkaristirilmstir. Bu ornekler
sonrasinda enjektérle 1ul ahinarak GC-MS'e enjekte edilmistir. Arastirmada
kullanilan GC-MS kosullar1 Cizelge 3.1. deki gibidir.

=

Resim 3.3. Gaz Kromotografisi-Kutle spektrometre (GC-MS)’in  genel
gOrinuma
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Cizelge 3.1. Gaz Kromotografisi-K(tle spektrometre Kosullar

Cihaz Perkin Elmer Clarus 500(GC-MS)

Kolon SGE kolunu (60 m. 0,25mm ID. BPX5 0,25um, USA)
60°C'de 10 dk, 4°C/dk artisla 220°C’ye, 220°C'de 10

Kolon Sicakhg dk beklenir. 4°C/dk artisla 250°C’'ye, 250°C’ de 10 dk
beklenir.

Enj eksiyon Sicakhig 240 °C

Tasiyic Gaz Helyum (1,5 mi/dk)

Split Oram 0

Elektron Enerjisi 70eV

Kitle Arahg 35-425 m/z

Tarama K titiphanesi Nist ve Wiley

3.2.3. Bitkilerden Dogal Antioksidan Ekstraksiyonu

Bitkilerden dogal antioksidan ekstrasiyonu ic¢in solvent ekstraksiyon yontemi
kullanmlmustir. Bitkilerden dogal antioksidan ekstresi elde etmek amaciyla su buhari
ditilasyonu ile esansiyel yaglarindan arindirilmis bitki posalari kullanilmistir.
Ekstraksiyon 2000 ml hacimli geri sogutmali ekstraktorde gergeklestirilmistir. 200 g
Ogutulmus bitki Gzerine 1000 ml etanol konularak 60 °C'de 2 saat boyunca geri
sogutmalr sistemde ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstrakt filtre kégidindan
siizilerek ayr1 bir kaba konulmustur. Ardindan tekrar 1000 ml etanol eklenerek ayni
ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra ekstraktlar birlestirilerek 60 °C
30 dakika boyunca 40 gr aktif karbon ile agartma islemi gergeklestirilmistir. Karbon
kismini ayirmak icin filtre edildikten sonra evaporatérde (Heidolph, 2000) etanol
ucurularak dogal antioksidan ekstresi elde edilmistir (Chen ve ark., 1992).

Elde edilen antioksidan ekstraktlari kigik plastik kaplarda hava almayacak
sekilde sikica kapatilarak -18°C’ de saklanmustir
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3.2.4 Bahga Antioksidan Uygulanmas ve Depolama K osullar:

Bas ve i¢ organlar1 temizlendikten sonra yilan baliginin derisi alinarak fileto
haline getirilmistir.fletolar daha sonra 3 gruba ayrilmistir. Kontrol grubu steril saf
sudan gegirilmistir. Diger gruplar (muamele gruplari) ise antioksidan ekstrakt iceren
steril saf su icersinde bekletilmistir Balik etine antioksidan uygulanmasi Kenar ve
ark. (2010) yontemine gore yapilmistir. Muamele gruplari icin filetolar, UV 1s1m
altinda steril edilen 10 g defne veya mersin ekstrakt: iceren 1L saf su icerisine 4
dakika sliresince bekletilmistir (Resim 3.4).

Resim 3.4. Yilan balig: filetolarina antioksidan uygulamasi

TUm gruplar icin, her bir paket icerisinde 3 balik filestosu olacak sekilde, balik
filetolar1 90 um kalinliginda polyamid bazli paketlerde (Polinas, Manisa, Turkey)
vakum paketleme makinasi (Reepack RV50, Italy) ile paketlenmistir (Resim 3.5).
Vakum paketlenen fletolar 4+1 °C’de depolanmustir. Balik 6rnekleri depolamanin O,
4, 8, 12, 16, 20 ve 24. gunlerinde analize alinmistir. Calismada veriler her analiz
gununde her bir grup icin 3 tekkertrli olacak sekilde 3 farkli paket kullanilarak elde
edilmistir.
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Resim 3.5. Y1lan bal1g: filetolarinin vakum paketlenmesi

3.2.5Besin Degerleri Analizi
3.2.5.1 Ham Protein Analizi

Ham protein analizleri Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998) gbre yapilmustur.
Kjeldahl tupleri igerisindeki 1 g homojenize edilmis Ornek Uzerine, 2 adet kjeldahl
tablet (Merck, TP826558) ve 20 ml H,SO, eklenerek yakma tinitesinde ornekler yesil
renk alana kadar 2-3 saat yakilmistir. Oda sicakligina geldikten sonra 6rnegin
bulundugu tip icerisine 75 ml su eklenmistir. 25 ml %40 ‘lik borik asit (H3BOs3)
soliisyonu eklenen erlen ile, kjeldahl tupleri kjeldahl cihazina yerlestirilerek %40’ 11k
NaOH ile 6 dakika distilasyon islemi yapilmistir. Kjeldahl cihazindan alinan erlen
icerisindeki solisyon 0.1 M HCI ile rengi seffaf olana kadar titre edilmistir. Sarf
edilen HCl miktar1 kaydedilerek, asagidaki formul yardimiyla protein miktarlar

bulunmustur.
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14.01x(A-B)xMx100
gx10

(3251)

% Protein = %N x 6.25

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

g: Ornek miktar:

3.25.2. Lipit Analiz

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)’in uyguladigi yonteme gore yapilmistir. 15 g
homojenize edilmis 6rnek, Gzerine 120 ml metanol/kloroform (1/2) eklendikten sonra
Warring blender ile karistirilmigtir. Daha sonra bu érnekler tzerine 20 ml %0.4’ |Gk
CaCl, soltisyonundan eklenerek siizme kagidindan (Scleicher& Schuell, 5952 185
mm) stizilen drnekler, 105 °C’'de 2 saat etiivde bekletilip darasi alinmig olan balon
jojelere stizdurulmistir. Bu balonlar agizlari hava almayacak sekilde kapatilip 1 gece
karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi giin metanol-sudan olusan Ust tabaka bir
ayrma hunisi yardimyla alinmistir. Balonlarin icinde kalan kloroform-lipit
kismindan kloroform °60 C'de su banyosunda rotary evaparattr kullanilarak
ucurulmustur. Daha sonra balonlar etiivde 1 saat Siireyle 60 °C'de bekletilerek
icerisindeki kloroformun tamamimin ugmasi saglanmis ve bir desikator igerisinde oda
sicakligina kadar sogutulup 0.1 mg duyarl: hassas terazide tartilmistir. Lipit oramnin
hesaplanmasinda asagidaki formul kullanilmistir.

[Balon Darasi(g)+Lipit(g)]-[Balon Daras (g)]x 100

Lipit miktar: (%) = (3,2,5,2)
Ornek Miktari (g)
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3.25.3Ham K ul Analizi

Ham kil analizinde kullanilan porselen krozeler ilk 6nce 103 °C'de 2 saat
siireyle ettivde kurutulup daha sonra desikat6érde sogutulduktan sonra 0.1 mg duyarl
hassas terazide daralar1 alinmustir. Krozeler igerisine homojenize edilmis 6rnekten
3.3-5 g tartilip bu 6rnekler 4 saat +550 °C de rengi acik gri oluncaya kadar yakilmis
ve ardindan desikator icinde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra, hassas
terazide tartilmistir (Mattissek ve ark., 1989). Ornege ait % ham kil sonuglar:
asagidaki formil yardimiyla hesaplanmustir.

[Dara (g)+Ham K l(g)]-Dar a(g)x100
Ham KUl (%)= (3,2,5,3)
Ornek Miktari (g)

3.2.5.4. Nem Analiz

Nem analizi Ludorf ve Meyer (1973)'in uyguladigi yontem esas alinarak
yapilmustir. Petri kutular1 ettivde 105°C'de 1 saat Siireyle kurtulmus ve desikatOrde
30 dakika stireyle sogutulduktan sonra 0.1mg duyarl: hassas terazide darasi alinmustir.
Daha sonra homojenize edilmis Ornekten darast alinan petrilere yaklasik 4-5g
koyularak sabit bir agirliga ulasana kadar (8 saat) kurutulmustur. Bu islemin
ardindan oda sicakligina kadar sogumalar: icin desikatore yerlestirilmis ve 0.1mg
duyarli hassas terazide tartilarak sonuclar kaydedilmistir. Analiz sonucunda 6rnege
ait nem miktar1 asagidaki formiille hesaplanmustir.

ilk Tartim -Son Tartim x 100
Ornek Miktari (g)
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3.25.5. Yag Adtleri Tayini

Ekstrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri, methanol ve n-heptan iginde
2M’ ik KOH olusmus transmetillendirme yontemi ile hazirlanmuistir. 10mg eksrakte
edilmis yag o6rnegi Uzerine 4 ml 2M’lik KOH olusan 2 ml heptan ilave edilmistir.
Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika vortekste karistirilmis ve 4000rpm’ de 10
dakika stireyle santrfij edilmis ve heptan tabakasi GC'de (Resim 3.6) analiz igin
alinmsstir. Cizelge 3.2 gaz kromotografisi kosullarim vermektedir.

”
X
-
Resim 3.6. Gaz Kromotografisi genel gorinimi
Cizelge 3.2. Gaz Kromotografisi Kosullar
Cihaz Perkin EImer Clarus 500(GC)
Kolon SGE kolunu(30 m. 0,32mm ID.BPX20 0,25um, USA)
O~y (o] O~y
K olon Sicakli 140°C'de 5 dk, 4°C/dk artisla 200°C’ye,

1°C/dk artisla 220°C’ ye getirilerek sonlandhrilch.

Enjeksiyon Sicakhg | 220 °C

Tasiyic Gaz 16psi

Split Oram 1:100

Dedektor Alev iyonizasyon dedektdril (FID)
Dedektor Sicakhig 280°C

Ornek Miktari 2yl
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Yag asitleri standarti 37 bilesenden olusan FAME karisiminin  gelme
zamanlarina bagli olarak karsilastirilmasiyla tanimlanmistir. Ayni sekilde yapilan iki
GC analiz sonuglar1 £ standart sapma degerleri ile % olarak GC bdliminde ifade
edildimistir (Ichibarave ark. 1996).

3.2.6 Kimyasal Kalite Analizleri

3.2.6.1. Toplam Ucgucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Antonocoppoulus (1973)’Un uyguladigi yonteme gore yapilmistir. Uygulanan
yontemde homojenize edilmis 10g Ornek alinarak Kjeldahl aleti tuplerine
aktarilmistir. Daha sonra Ornegin Gzerine 2 g MgO ve 100 ml distile su eklenmistir.
250 ml’lik erlenler igerisine ise 100 ml su ve 10 ml %3’ Itk borik asit ve 7-8 damla
Tasiro indikatort eklenmistir. Bu islemden sonra tip ve erlen Kjeldahl cihazina
yerlestirilerek erlen igerisinde 200 ml destilat elde edilene kadar destilasyon
yapilmistir. Elde edilen destilat 0.1 N’lik HCI asit ile mevcut rengin pembemsi renge
dondigi noktaya kadar titre edilmistir. TVB-N miktarinin hesaplanmas: asagidaki
formiile gore yapilmustir.

Harcanan 0.1 N Asit Miktari (ml)x1.4x100
TVB-N mg/100g = - (3,2,5,6)
Ornek Miktar (g)

3.2.6.2. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Sayia Tayini

Tarladgis ve ark. (1960)' mn uyguladigi yonteme gore yapilmistir. Bu amagla
homojenize edilmis drnekten tam 10 g 6rnek 0.1mg duyarl hassas terazide tartilarak,
Kjeldahl cihazinin tiplerine aktarilmistir. Daha sonra 6rnegin tGizerine 97.5ml distile
su ve 25 ml (1:2)'lik HCI ¢ozeltisi ilave edilerek destilasyon islemine gecilmis ve
200 ml destilat elde edilinceye kadar kaynatiimaya devam edilmistir. Kaynatma
isleminin sona ermesinin ardindan destilat karistirilarak, 5 ml’ si cam kapakl1 deney
tuplne yerlestirilmis ve Uzerine de %90'lik 100ml glacial asetik asit igerisinde
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0.2883g cozdurilmis 5ml TBA reaktifi ilave edilerek tlpin kapagi kapatilip, bir
vorteks kullamlarak karistirilmistir. Kor igin ise bir bagka deney ttpine 5ml TBA
reaktifi ve 5ml distile su ilave edilerek kapagi kapatilip yine vortekde karistirildiktan
sonra, tupler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya birakil mistir.

Daha sonra spektrofotometre tiplerine aktarillarak 538 nm dalga boyunda
kore karsi, optik dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri ise 7.8 ile
carpilarak 1000g ornekteki mevcut malonaldehit miktari mg olarak saptanmistir
(Varlik ve ark., 1993).

3.2.6.3. Peroksit Sayis

Ekstrakte edilmis 1g lipit drnegi Uzerine 20ml kloroform ilave edilmis ardindan,
50ml asetik asit:kloroform (60:40) ¢Ozeltisi ilave edilerek lipit tamamen ¢ozilene
kadar calkalanmustir. Lipidi ¢dzme isleminin ardindan 1ml, doymus potasyum iyodur
eklenir. Daha sonra bu lipit 6rnegi 20 saniye gibi bir sire dondirerek calkalama
isleminin ardindan karanlik bir ortamda 30 dakika bekletildikten sonra 100ml distile
su ilave edilip ardindan %1'lik nisasta soliisyonundan birkagla damla damlatilip
berrak renk olusana kadar kaynatilarak 0.002M’lik sodyum tiyosiilfatla titre
edilmistir. Aynt uygulama lipit olmaksizin kor icinde yapilmistir. Hesaplama ise
asagidaki formil yardimiyla gergeklestirilmistir (AOAS, 1994).

2(C-B)
Peroksit Sayis1 = meq O./kg (3,25,7)
W

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

31



3. MATERYAL VE METOT flyas OZOGUL

3.2.6.4. Serbest Yag Asitleri Analizi

Onceden ekstrakte edilmis lipitten 0.5g Ornek tartilarak, dietileter:ethanol
(25:25 ml oraninda) igerisinde notralize edilmistir. Daha sonra bu dietileter:etanol
icerisine 1ml, %1’ lik fenolftalein indikatort ilave edilmistir. Elde edilen bu karisim
0.1M’lik sodyum hidroksit ile kalict pembe renk olusuna kadar (en az 15 saniye
sireyle) titre edilerek nétralizasyonu saglanmistir. %’ de serbest asit miktar: oleik asit
cinsinden asagidaki formul yardimyla hesap edilmistir (AOAS, 1994).

% Serbest Yag Asiti= (C-B)x2.805/w (325.8)

C: Harcanan 0.1M’ ik NaOH miktar1 ml cinsinden

B: Kor i¢in harcanan 0.1M’ ik NaOH miktar1t ml cinsinden
W: Ornek agirhig:

2.805: Donusum faktori

3.2.6.7. pH Analiz

Balik etindeki pH degisimleri Santos ve ark. (1981) yontemine gore yapilmis
ve dijital bir pH metre (WTW 315i pH Meter; Weilheim, Germany) kullanilarak
analiz edilmistir. 5 g balik 6rnegi alinarak 50 mL saf su igerisinde (1/10) 5 dk
karistirilmistir. pH metre bu sollisyona daldirilarak balik etinin pH’1 6lgtlmustir.

3.2.7. Duyusal Analiz
3.2.7.1. Cig Yilan Bahgindaki Duyusal Analiz

Baligin ¢ig olarak duyusal degerlendirilmesi, Bonilla (2007) tarafindan morina
balig1 icin 6nerilen modifiye edilmis Kalite indeks Metoduna (QIM) gore yapilmustir.

Her degerlendirme minimum 6 deneyimli panelist tarafindan yoraltilmastir. QIM
semas: toplam 13 puan olmak Uizere 7 parametreden olusmaktadir (Cizelge 3.3). Her
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bir parametre icin O cok taze balik etini gosterirken, daha yuksek puanlar daha duistk
kaliteyi belirtmistir. Bu sistemde O ¢ok taze baligi verirken, giderek artan degerler
baligin depolama siiresiyle baglantili olarak bozuldugunu gostermistir.

Cizelge 3.3 Modifiye edilmis kalite indeks metodu (Bonilla, 2007)

Kalite . Tammlama Kontrol Defne Mersin
parametreleri
Sert 0 0 0
. Hafif yumusak 1 1 1
Et Tekstlr Cok yumusak 2 2 2
Su sizintist yok 0 0 0
Su Su sizintist var 1 1 1
Acik kirmizi 0 0 0
Kan Mat kirmizi 1 1 1
a Koyu kahverengi 2 2 2
Tazevendtral 0 0 0
Y osunumsu 1 1 1
Eksimis siit 2 2 2
Koku Asetik ve amonyak 3 3 3
kokusu

Beyaz ve kahverengi 0 0 0
Renk Sarimsi ve koyu 1 1 1

kahverengi
Saydam 0 0 0
Parlaklik Mat 1 1 1
Yok 0 0 0
Hafif parcalanmig 1 1 1
Pﬂgfﬂjﬁlra Biraz parcalanmis 2 2 2
Y ogun parcalanmis 3 3 3

Bu balik filetosunu satin alirmiydiniz? Evet Hay1r

3.2.7.2. Pismis Yilan Bahgindaki Duyusal Analiz

Pismis yilan balig1 filetosunun duyusal degerlendirilmesi (Paulus ve ark., 1979)
hedonoik skalaya gore yapilmistir (Cizelge 3. 4). Pismis yilan balig1 filetolari,
deneyimli 6 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal Ozellikler 9'dan 3 3'e

kadar olan tarumlayici kriterler ile degerlendirmistir. 9 tamamen taze baligi, 3 3 ise
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tamamen bozulmus balig1 gostermistir. Balik filetolar: yaklasik 2 dakika mikrodalga

firinda (300 mhz) pisirildikten hemen sonra panelistlere sunulmustur

Cizelge 3.4. Pismis yilan baligi igin kullamlan hedonoik skala

4 2 1
o | 81 7] %] s 3
|duk i i |duk k
Cok iyi Oc.iu. “ Iyi B_”?Z Y orumsuz Birez Kétu Od.l_J (;a CO
lyi lyi kéti K&tu kéti
Renk
Koku
Lezzet
Doku Y apisi
Genel Kabul
Edilebilirlik

3.2.8. Mikrobiyolojik Analiz

3.2.8.1. Toplam Bakteri Sayim

Toplam mezofilik ve psikrofil bakteri sayim (standart koloni sayimi), petri
ylzeyine yayma metodu (ICMSF, 1982) kullanilarak hesaplanmistir. Her gruptan 10
gr balik eti tartiimistir. Bu ornekler, tzerine 90 ml Ringer sollsyonu eklenerek
stomacher cihazinda 2 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra ondalik
seyreltmeler yapilarak, her bir seyreltiden 0.1 ml alinarak PCA (Plate Count agar)
bulunan petri kutusu yiizeyine 2 paralel yapilarak yayilmistir. Seyreltilerin absorbe
olmasi igin petri kutular1 10 dakika tezgah tzerinde birakilmistir. Bu siirenin sonunda
petri kutular1 inkiibatore alinarak mezofilik bakteri gelisimi icin 30 °C'de 2 gun,
psikrofil bakteri gelisimi icin 5°C 10 gin inkibe edilmistir. Sonrasinda petri
kutularinda olusan kolonilere bakilarak toplam bakteri sayisi hesaplanmustir.
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Koloni olusturan birimler (kob/g) asagidaki formal kullanmlarak hesaplanmustir.

Koloni sayis1 x Seyreltme faktor U
K oloni olusturan birim sayisi (kob/g) (3,282

Asilama miktari

3.2.8.2. Koliform Bakteriler

Toplam koliform bakteri sayim icin Violet Red Bile Agar (VRBA, Oxoid,
CMO0107) ile cift kathh dokme plak yontemi (FDA, 1998) kullanilmistir. Uygun
dilusyon serisinden 1 ml alinarak petri kutusuna aktarilmis ve VRBA kullamilarak
cift kat dokme islemi yapilmustir. Petri kutular: sonrasinda 37 °C’de 24 saat inkiibe
edilmistir.

3.2.91istatistik Analizler
Arastirmanin  sonunda elde edilen veriler SPSS 13.0 paket programi
kullanilarak kontrol, defne ve mersin ekstrakti uygulanan gruplar arasindaki zamana

bagli degisimler Duncan coklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir (Duncan
1955).Ayrica bazi veriler standart sapma kullanilarak degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ugucu Y ag Bilesenleri

Calismada kullamlan defne ve mersin bitkisi ekstraktlarimin ugucu yag
bilesenleri sirasiyla Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir. Defne bitkisi
ekstraktindan 31 bilesen belirlenmis olup, ana bilesenler sirasiyla 1.8-cineol
(%29.60), delta-terpinyl acetate (%18.16), apha-terpineol (%11.75) ve 4-terpineol
(%10.38) olmustur. Yoshida (1979), ince tabaka kromatografik analizinde defne
yaprak ugucu yag bilesenleri ve oranlar: linalool % 25-30, lineol % 18-24, eugenol
16-20, linalyl acetate % 14-16, a-terpineol % 10-12, B- pinen %6-7 olarak tespit
etmistir.
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Cizelge 4.1. Defne ekstraktinin ugucu yag bilesenleri

GELIS ZAMANLARI % DEGER BILESENLER
14.99 0.24 4-CARENE
15.54 2.67 ALPHA.-PINENE
17.97 2.30 BETA.-PHELLANDRENE
18.34 2.09 BETA.-PINENE
19.24 0.63 BETA-MYRCENE
19.87 0.11 DELTA-3-CARENE
20.36 0.46 ALFA-TERPINENE
21.06 3.81 CYMOL
21.74 29.60 1.8-CINEOL
23.71 0.42 GAMMA-TERPINENE
24.68 0.85 ALFA-TERPINOLENE
26.10 0.30 LINALOOL
26.97 0.13 CIS-SABINENE HYDRATE
27.08 0.43 LINALYL-3-METHYLBUTANOATE
28.44 0.17 CHRY SANTHENONE
28.72 10.38 4-TERPINEOL
29.50 11.75 ALPHA.-TERPINEOL
29.67 1.36 P-MENTHA-1,5-DIEN-8-ol
30.86 0.69 TRANS-P-MENTHA-1(7),8-DIEN-2-OL
32.36 0.39 ENDOBORNYL ACETATE
33.35 1.10 TERPINYL ACETATE
34.74 18.16 DELTA.-TERPINYL ACETATE
35.41 2.78 EUGENOL
36.97 4.64 METHYL EUGENOL
38.25 0.29 BETA-SELINENE
38.72 0.73 CINNAMYL ACETATE
39.43 0.44 GAMMA-HIMACHALENE
39.55 0.20 ALPHA-HELMISCAPENE
40.06 0.49 GAMMA.-CADINENE
42.75 131 CARYOPHYLLENE OXIDE
45.06 1.06 BETA.-EUDESMOL

Mersin bitkisi ekstraktindan 16 farkl: bilesen belirlenmistir. Bu bilesenlerden
baglicalar1 eucalyptol (%48.68) ve alpha-pinene (32.56) olmustur. Mersin bitkisinin
yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarinin ana bilesenlerinin 1,8-sineol, linalool,
miyrtenil asetat, a-pinen ve myrtenol oldugu rapor edilmistir (Ozek ve ark., 2000;
Ozcan ve Chalchat, 2004).
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Cizelge 4.2. Mersin bitkisi ekstraktinin ugucu yag bilesenleri

GELIS ZAMANLARI %DEGER BILESENLER
15.54 32.56 ALPHA .-PINENE
20.96 5.24 DL-LIMONENE
21.61 48.68 EUCALYPTOL
22.40 0.22 GAMMA-TERPINENE
23.63 0.13 ALPHA-HUMULENE
24.60 0.84 LINALOOL
27.06 0.11 TRANS-PINOCARVEOL
28.25 0.11 DELTA-TERPINEOL
28.51 0.39 4-TERPINEOL
29.31 5.69 ALPHA TERPINEOL
29.51 0.47 MYRTENOL
31.17 1.89 GERANIOL
3451 2.85 1-P-MENTHEN-8-YL ACETATE
36.89 0.26 CARYOPHYLLENE
40.47 0.29 DUROHYDROQUINONE
42.70 0.26 BERGAMOTENE

4.2. Besin Degerleri

Arastirmada kullanilan yilan balig: filetosunun temel besin madde degerleri

Cizelge 4.3 de verilmistir. Arastirma sonucunda ham protein, lipit, nem ve ham kul
oranlar sirasiyla % 15.79, %. 19.95, % 62.74 ve % 1.41 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3.Arastirmada kullanilan taze yilan balig: filetosunun temel besin

degerleri
Besin degerleri (%)
Ham Protein 15.79+0.41"
Lipid 19.95+1.20
Nem 62.74+2.33
Ham Kl 1.41+0.07

x= ortalama,y=standart sapma

Ozogul ve ark. (2005),yapilan calismada yilan balig1 icin biraz daha yiksek
protein (%17.5) ve lipit (%20.86) degeri bulmuslardir. Ekanayake ve ark. (2005) taze
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yilan baligimin (Anguilla anguilla) protein, yag ve nem igeriginin sirasiyla %19.10,
%31.50 ve %56.20 oldugunu belirtmislerdir. Vishwanath ve ark (1998) taze yilan
balig1 icin (Monopterus albus) daha diusik dizeyde lipit (%10.74) rapor etmistir.
Toku (2005) oldukca yiksek miktarda lipit (%069.35) ve protein (%29.07) dizeyi
bulmuslardir. Ozogul ve ark. (2006) yilan baligimn donmus depolama siresince
proten ve yag igeriginin sirasiyla %18.08-19.64 ve %19.03-24.45 arasinda
degiskenlik gosterdigini rapor etmistir. Baligin besin kompozisyonu, avlandigi
mevsime, bdlgeye, balik blyuklugine cinsiyete ve diyete gore degiskenlik
gostermektedir (FAO, 2001).

4.2.1. Yag asitleri

Antioksidan ekstrakti ilaveli ve sogukda depolanan yilan baliklarimin
baslangi¢ ve depolama siiresince belirlenen yag asitleri komposizyonu Cizelge 4.4’ de
verilmistir. Doymus yag asitleri (SFA) arasinda en yiksek orana sahip yag asitleri
depolama siiresince tum gruplarda myristik (C14:0), palmitik asit (C16:0) ve steorik
asit (C18:0) oldugu bulunmustur. Depolama boyunca tim gruplarin SFA degerleri
depolama siiresince artma gostermistir. Depolamanin 0. ginunde %30,76 olan SFA
degeri, depolamanmin 20. glntinde kontrol grubunda % 38.14, defne grubunda
%37.44, mersin grubunda ise %35.49 olarak bulunmustur.

Toplam tekli doymams yag asitleri (MUFA), kontrol ve muamele gruplarinda
depolama boyunca azalis ve artiglar gostermistir. Kontrol ve muamele gruplarinda
(defne ve mersin) en yiksek degerde olan tekli doymamis yag asitleri palmitoleik
asit (C16:1), oleik asit (C18:1n9), ve C18:1n7 olmustur. TUm grublarin MUFA
degeri 0.giinde %34.16 iken, depolama boyunca MUFA miktar: artmis olup, 8.
depolama gununde (defne grubu disinda) disme gozlenmistir. Depolama sonunda
mersin grubu en distk (%36.87) MUFA iceren grup olmustur.
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Cizelge 4.4 Yilan Baliginin Y ag asidi Profili
Yag Depolama sires (Giin)
asitleri 0 4 8 12 16 20 Gruplar
3.67+0.03| 2.71+0.29 | 2.89+0.15 | 2.99+0.35 | 3.23+0.06 | 4.55+0.15 | Kontrol
C14:0 - 2.35+0.01 | 3.39+0.12 | 3.00£0.77 | 2.52+0.11 | 2.29+0.25 Defne
- 2.45+0.65 | 2.43+0.08 | 3.16+0.50 | 2.89+0.04 | 3.01+0.69 | Mersin
20.10+0.16 | 19.47+0.29 | 18.49+1.16 | 20.96+0.91 | 25.07+0.49 | 24.40+1.58 | Kontrol
C16:0 - 20.98+1.17 | 21.02+0.38 | 22.94+0.08 | 24.50+0.71 | 26.08+1.13 | Defne
- 20.91+0.52 | 21.46+5.24 | 20.40+0.62 | 20.67+0.37 | 22.84+0.30 | Mersin
0.24+0.01 | 0.13+0.01 | 0.39+0.01 | 0.44+0.05 | 0.79+0.04 | 0.81+0.04 | Kontrol
C17:0 - 0.82+0.08 | 0.73+0.10 | 0.62+0.01 | 0.64+0.04 | 0.77+0.23 Defne
- 0.50+0.01 | 0.73+t0.25 | 0.72+0.11 | 0.60+0.00 | 0.63+0.02 | Mersin
4.29+0.16 | 4.28+1.14 | 6.15+0.54 | 6.24+0.64 | 6.05£0.76 | 6.45+0.09 | Kontrol
C18:0 - 4.31+0.13 | 4.34+1.26 | 4.71+0.79 | 5.30£0.42 | 6.81+0.78 Defne
- 452+0.35 | 5.87+1.12 | 5.06£0.01 | 5.99+0.06 | 7.43+0.01 | Mersin
1.76+£0.06 | 2.66+0.45 | 2.12+0.04 | 0.47+0.16 | 0.46+0.04 | 1.94+0.24 | Kontrol
C20:0 - 1.36+0.25 | 1.87+0.11 | 0.20+0.02 | 1.06+0.12 | 1.50+0.28 Defne
- 0.90+0.01 | 0.91+0.28 | 2.79+0.32 | 2.23+0.04 | 1.60+0.13 | Mersin
0.29+0.02 - - - - - Kontrol
C22:0 - - - - - - Defne
- - - - - - Mersin
0.42+0.00 - - - - - Kontrol
C24:0 - - - - - - Defne
- - - - - - Mersin
SFA 30.76 29.23 30.02 31.09 35.58 38.14 Kontrol
29.82 31.35 31.46 34.01 37.44 Defne
290.27 31.39 32.12 32.37 35.49 Mersin
- : Tespit edilemedi
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Cizelge 4.4 Yilan Baliginin Y ag asidi Profili (Devam)

Yag Depolama siiresi (Gun)
Asitleri 0 4 8 12 16 20 Gruplar
0.11+0.00 | 1.22+0.22 | 0.40+0.01 | 1.34+0.15 | 0.95+0.01 | 0.15+0.04 | Kontrol
C14:1 - 0.37+0.01 | 1.03+t0.06 | 0.21+0.01 | 0.2+0.04 | 0.585+0.19 | Defne
- 0.28+0.01 | 0.24+0.22 | 0.61+0.10 | 0.53+0.02 | 1.37+0.00 | Mersin
8.33+0.42 | 7.58+0.48 | 6.04+0.01 | 7.21+0.83 | 858+0.19 | 7.71+0.22 | Kontrol
C16:1 - 8.49+0.09 | 8.33+0.71 | 9.15+0.11 | 8.3+0.72 | 4.765+0.33 | Defne
- 8.79+0.13 | 7.81+0.48 | 7.21+0.97 | 7.26+0.68 | 6.36+1.05 | Mersin
- 0.11+0.00 | 0.14+0.00 | 0.14+0.02 | 0.19+0.03 | 0.19+0.01 | Kontrol
ci7:1 - 0.13+0.03 | 0.20+0.06 | 0.15+0.00 | 0.2+0.01 | 4.765+0.33 | Defne
- - 0.15+0.00 | 0.12+0.01 | 0.12+0.01 | 0.20+0.01 | Mersin
3.65+0.13 | 3.80+0.02 | 4.33+0.28 | 4.34+0.06 | 6.44+0.78 | 5.18+0.54 | Kontrol
C18:1n7 - 5.18+0.35 | 5.66+0.65 | 5.86+0.04 | 5.06+0.42 | 5.48+0.49 | Defne
- 5.50+0.18 | 4.56+3.34 | 4.09+057 | 4.16+0.71 | 3.71+0.30 | Mersin
20.13+1.34 | 22.00+1.41 | 23.35+1.66 | 22.84+1.80 | 21.25+0.49 | 24.75+0.28 | Kontrol
C18:1n9 - 19.38+0.33 | 20.74+0.23 | 21.15+0.28 | 23.25+0.49 | 22.50+2.12 | Defne
- 19.5440.37 | 20.75+0.02 | 22.46£1.75 | 22.25+0.49 | 23.03+1.26 | Mersin
_ 0.43+0.06 | 0.67+0.11 | 0.64+0.01 | 0.72+0.17 | 0.78+0.07 | 0.44+0.04 | Kontrol
C20:1 ; 0.74¥0.02 | 0.80t0.05 | 0.74t0.03 | 0.66£0.08 | 0.47+0.01 | Defne
- 0.51+0.01 | 0.62+0.11 | 0.64+0.18 | 0.56+0.00 | 0.47+0.01 | Mersin
1.52+0.05 | 0.78+0.11 | 0.70+0.03 | 0.80+0.10 | 0.60+0.02 | 1.59+0.08 | Kontrol
C22:1n9 - 0.89+0.01 | 0.62+0.05 | 0.91+0.01 | 0.49+0.04 | 1.38+0.34 | Defne
- 0.51+0.02 | 0.48+0.11 | 1.20+0.18 | 0.90+0.01 | 1.75+0.13 | Mersin
2.09+0.90 - Kontrol
C24:1 - - Defne
- - Mersin
MUFA 34.16 36.14 35.6 37.37 38.78 39.99 Kontrol
- 35.17 37.37 37.15 38.18 38.08 Defne
- 35.21 34.59 36.31 35.77 36.87 Mersin

-1 Tespit edilemedi
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Cizelge 4.4 Yilan Baliginin Y ag asidi Profili (Devam)

Yag Depolama siiresi (Gun)
Asitleri 0 4 8 12 16 20 Gruplar
147+035 | 1.16:0.05 | 2.94+0.00 | 1.40+0.04 | 1.30+0.04 | 1.26+0.18 | Kontrol
C18:2n6 1.99+0.08 | 1.27+0.08 | 2.60+0.01 | 2.27+0.29 | 1.76+0.13 | Defne
1.86+011 | 1.2140.13 | 1.27+0.05 | 1.23+0.06 | 1.36+0.18 | Mersin
0.33:0.06 | 0.47+0.04 | 0.45:0.01 | 0.40+0.05 | 0.38+0.01 | 0.20+0.02 | Kontrol
C18:3n6 0.29+0.01 | 0.24+0.01 | 0.28+0.00 | 0.67+0.02 | 0.38+0.07 | Defne
0.30+0.00 | 0.56+0.07 | 0.40+0.04 | 0.37+0.01 | 0.44+0.01 | Mersin
0.73:0.24 | 0.13+0.01 | 2.65+0.09 | 0.79:0.08 | 1.17+0.04 | 0.43x0.01 | Kontrol
C18:3n3 1.93:0.03 | 1.09+0.16 | 1.85t0.01 | 1.49+0.16 | 0.11+0.20 | Defne
1.31+0.05 | 2174020 | 0.65t0.11 | 0.60+0.04 | 0.13x0.00 | Mersin
2.09:0.30 | 4.95:023 | 1.83+0.01 | 1.77+0.24 | 1.36+0.28 | 1.49+0.52 | Kontrol
C20:2cis 3.46:0.67 | 2.55t055 | 2.73:0.00 | 1.82+0.05 | 1.79+0.30 | Defne
1.81+0.04 | 1.65:0.30 | 1.37+0.33 | 1.86:0.00 | 1.91#0.11 | Mersin
0.18:0.04 | 0.16+0.00 | 0.36+0.06 | 0.17+0.04 | 0.23+0.04 | 0.15+0.00 | Kontrol
C20:3n6 0.29+0.01 | 0.21=0.04 | 0.38:0.01 | 0.51+0.04 | 0.22+0.01 | Defne
0.36x0.01 | 0.47+0.01 | 0.18+0.01 | 0.15:0.00 | 0.17+0.00 | Mersin
0.77+0.06 | 0.50+0.01 | 0.44+0.02 | 0.31%0.05 | 0.35+0.01 | 0.46+0.00 | Kontrol
C20:416 1.93:0.03 | 1.34+0.03 | 0.49+0.00 | 0.84+0.05 | 0.36x0.06 | Defne
0.77+0.03 | 0.76+0.06 | 1.54+0.38 | 1.70:0.28 | 1.10+0.14 | Mersin
3.3130.03 | 1.95:0.03 | 2.05t0.01 | 2.3130.92 | 2.42+0.025 | 1.85+0.01 | Kontrol
3.06:0.74 | 317015 | 252+0.03 | 2.06:0.04 | 1.7000.32 | Defne
C20:5n3 3.58+0.13 | 2.63t0.39 | 2.63t0.26 | 2.4740.13 | 2.06+0.07 | Mersn
3.30:0.10 | 1.24¥0.04 | 1.53+0.04 | 1613021 | 153003 | 1.31x0.04 | Kontrol
C22:2cis 2.40+0.03 | 2.49+0.10 | 2.47+0.02 | 259+0.15 | 1.64+0.30 | Defne
2.77+0.08 | 2.31%0.30 | 2.74+0.28 | 2.06:0.28 | 1.07+0.17 | Mersin
12.20+1.14 | 14.78+2.11 | 13.00+1.41 | 10.44+0.62 | 9.69+0.44 | 10.62+1.05 | Kontrol
C22:6n3 10.55:0.64 | 11.99+0.01 | 9.50+0.71 | 10.00+1.41 | 10.86:0.18 | Defne
13.50+0.19 | 12.41#0.15 | 13.10+1.21 | 12.70+0.42 | 12.19+1.12 | Mersin
25.29 25.31 25,02 19.17 18.42 17.75 | Kontrol
PUFA - 25.89 24.33 2281 2022 19.79 Defne
- 26.24 24.15 23.86 23.12 2043 | Mersn

-1 Tespit edilemedi

Coklu doymamis yag asitleri (PUFA), depolama sonunda tim gruplarda azals

gostermistir. Depolama sonunda en distik PUFA igerigine sahip grup kontrol grubu

olmustur (%17.75). Baslangic PUFA degeri (%25.29) depolama sonunda azalis

gbgtererek kontrol grubu igin 17.75, defne ve mersin grubu igin sirastyla %19.79 ve
%20.43'e dusmistir. Mersin bitkisi basta olmak Uzere kullamilan ekstraktlar

depolama sonundaki PUFA icerigini kontrol grubuna goére daha iyi korudugu

gozlenmistir.
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TUm gruplarda oransal olarak en yiksek dizeyde bulunan PUFA’lar
eikosapentaenoik asit (EPA, C20:503) ve dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6»3)
tir. Deniz baliklar1 lipitlerinde genellikle disik dizeyde linoleik asit (C18:2w6) ve
linolenik asit (C18:3w3) bulunmasina karsin, yiksek dizeyde uzun zincirli n-3 ¢oklu
doymamis (PUFA) yag asiti bulunmaktadir (Steffens, 1997). Ozogul ve ark. (2008)
34 deniz baliginin yag asidi kompozisyonunu arastirdiklari calismada deniz
baliklarimin linoleik asit (C18:2w6) ve linolenik asiti (C18:30w3) az miktarda
icerdiklerini bulmuglardir. Yag asidi kompozisyonlar: tir, mevsim, cinsiyet, yas,
yakalanllan cografi bolge gibi faktorlerden dolayr buyuk  farkliliklar
gosterebilmektedirler (Saito ve ark. 1999; Ackman, 1989).

Ucak ve ark. (2011)’de uskumru burgerlerinin PUFA degerleri depolama
baslangicinda kontrol, %0,4 ve 0,8 biberiye ilaveli gruplarda sirasiyla %42.20,
%42.55 ve %43.82 olarak bulunmustur. Depolama sonunda kontrol ve %0,4
biberiyeli gruplarda PUFA degerleri disis gosterirken, %0,8 biberiye ilaveli grupda
artis gbzlenmistir. Bu artisin yiksek konsantrasyonda kullanilan (%0.8) biberiyenin
depolama boyunca PUFA yag asitlerini oksidasyona karsi korudugu ve bozulmalarini
Onledigi distinilmektedir.

Serdaroglu ve Felekoglu (2003), biberiye ve sogan ekstresi uygulanan
sardalya filetosundaki SFA ve PUFA degerlerinin sirasiyla %32.17-42.1 ve %43.81-
32.78 arasinda degiskenlik gosterdigini ve yag asitleri kompozisyonlar: arasinda
onemli bir degisim olmadigim bildirmiglerdir. Bu sonuglar bulgularimizi
desteklemektedir.

Kenar (2009), dogal antioksidanlarin (biberiye ve adacay1) vakum paketlenen
sardalya filetosu Uzerindeki etkisini arastirmustir. Kontrol grubunun depolama
boyunca yag asitlerindeki degisimine bakildiginda depolama stiresince doymus yag
asitlerinin (SFA) %29.09-32.28, tekli doymams yag asitlerinin (MUFA) % 19.19-
21.36 ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) %22.10-28.62 arasinda degiskenlik
gogerdigi saptanmustir. Biberiye grubu kontrol grubuyla benzerlik gosterirken
adacay1 grubu oranlarinin yiksek oldugu ve en iyi etkiyi adagayimn gosterdigi
saptanmustir.
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4.3. Duyusal Degerlendirme

4.3.1. Cig Yilan Bahginin Duyusal Degerlendirilmes

Yilan baliginin soguk depolanmasi siresince ¢ig duyusal degerlendirilmesi
Cizelge 4.5de verilmistir. Depolama siresince balik etinde 6nemli duyusal
degisimler gozlenmis olup (p<0.05), duyusal puanlar depolama siresi ile artislar
gogermistir. Basta mersin bitkisi olmak Uzere ekstrakt uygulamas: baligin raf
Omrinde 6nemli etkiye sahip olmustur.

Cizelge 4.5. Cig yilan baligimin duyusal degisimleri

_ Duyusal Puanlar
Depolama gunleri

Kontrol Defne Mersin Bitkisi
0 2.27+0.23 2.27+0.23 2.27+0.23
4 4.00+£0.32a 2.92+0.20b 2.42+0.18c
8 5.67+0.52a 4.17+0.41b 2.50+0.13c
12 10.67+1.21a 7.67+0.52b 6.42+0.49c
16 10.83+0.75a 8.67+0.82b 7.00+0.63c
20 11.17+0.26a 10.17+0.98b 7.17+0.68c
24 11.17+0.75a 10.58+0.49a 8.17+0.75b

* Aynmi satirda farkl harflerle (a-c) belirtilen ortalamalar arasi fark dnemlidir (p<0.05).

En yiUksek duyusal puanlar kontrol grubu icin gozlenirken, mersin ekstrakti
baligin duyusal Ozelliklerini korumada en yiksek etkiye sahip olmustur. Ekstrakt
uygulamas: baliketinin raf 6mrind 4-8 gin uzatmustir. Vakum paketlenen soguk
depolanan yilan baligimn raf émri kontrol icin 12 giin, defne ve mersin ekstrakti
uygulanan grup icin sirasiyla 16 ve 20 gin olmustur. Baligin ret edildigi bu
depolama glnlerinde duyusal puanlar sirasiyla 10.67, 8.67 ve 7.17 olmustur. Bu
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degerler depolama sonunda kontrol i¢in 11.17, defne ve mersin ekstrakti uygulanan
gruplar igin sirasiyla 10.58 ve 8.17 olmustur.

Ozogul ve ark. (2005), buzda ve buzsuz kutularda soguk depolanan yilan
balig1 icin sirasiyla 12-14 ve 5-7 gun bir raf émr0 rapor eimislerdir. Erkan ve ark.
(2010), buzda depolama siiresince kekik ve defne esansiyel yagi uygulanan ltferin
(Pomatomus saltatrix) duyusal kalitesinin arttigi ve kontrol érneklerine kiyasla 3-4
gun daha uzun raf dmriine sahip olmustur. Kenar ve ark. (2010) adacay: ve biberiye
ekstrakti uygulanan vakum paketlenmis sardalyalarin raf émrinin 20 giin oldugu
kontrol grubunun ise 13 giin raf dmriine sahip oldugunu bulmuslardir. Ozyurt ve ark.
(2011a) sade buzda ve %0.05 and %0.1 biberiye ekstrakti iceren buzda depolanan
sardalyamin raf émriind sirastyla 12 gun ve 15 gin olarak belirlemislerdir. 4 £ 1
°C’de depolanan vakum paketlenmis sardalyalarin raf émri kontrol icin 13 gin, %1
ve %?2 hiberiye ekstrakti uygulanan baliklar icin ise sirasiyla 17 ve 20 gin olmustur
(Ozogul ve ark. 2010). Harpaz ve ark. (2003) 0 ile 2 °C de depolanan %0.05 kekik
ile muamele edilen levregin (Lates calcarifer) kontrol grubuna kiyasla daha uzun bir
raf dmrune sahip oldugunu (>33) rapor etmislerdir.

4.3.2. Pismis Yilan Baliginin Duyusal Deger lendirilmes

Cizelge 4.6 pismis yilan baligimin duyusal degisimlerini gostermektedir.
Depolama slresince pismis baligin duyusal Ozelliklerinde ©nemli degisimler
kaydedilmistir (p<0.05). Renk, koku, lezzet, doku yapisi ve genel kabul edilebilirlik
bakimindan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar (p<0.05) gozlenmistir. Renk, koku,
lezzet, doku yapisi ve genel kabul edilebilirlik bakimindan en yiksek dususler
kontrol grubunda kaydedilirken, mersin bitkisi ekstrakti uygulanan yilan baliklar: en
yiksek duyusal puana sahip grup olmustur. Renk, koku, lezzet, doku yapisi ve genel
kabul edilebilirlikte baslangic duyusal puanlar sirasiyla 8.29, 8.43, 8.71, 8.86 ve 8.71
olup depolamanin 12. giintinde genel kabul edilebilirlik agisindan kontrol grubu diger
gruplardan ayrilmis ve tiketilemez dereceye inmistir. Raf 0mri defne ekstrakti
uygulanan gruplar icin 16. giin mersin bitkisi ekstrakt: uygulanan gruplar icin ise 20.
gun olarak tespit edilmistir. Genel kabul edilebilirlik bakimindan depolama siiresince
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mersin en yiuksek duyusal puana sahip grup olup, panelistler tarafindan en ¢ok tercih
edilen grup olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Pismis yilan baligimin duyusal degisimleri

Depolama Gend Kabul

Gunleri Renk Koku L ezzet Doku Yama Edilebilirlik Gruplar

0 8.29+0.76a* 8.43+053a 871+0.3%a 8.86x0.38a  8.71+0.43a -
7.00+0.00c  6.83+041c 7.00+0.00c 7.33+0.52b  7.33+t0.52b  Kontrol

4 7.67+0.52h 8.17+0.26b 8.17+0.27b 8.17+0.4la 8.17+0.4la Defne

8.67+0.52a 8.67+043a 8.83+t0.41a 8.50+0.41a 8.67t0.41a Mersin
6.20+0.45h  4.80+0.35c  5.20+0.45c 6.00+0.00b  5.00£0.00c  Kontrol
8 6.60+0.55ab 6.60+0.55b 6.00+0.00b 6.40+0.90b  6.40+0.60b  Defne
7.20£0.27a  7.40+055a 7.20£0.31la 7.40+0.55a 7.40+0.55a Mersin
450+045c  3.43+0.35h 2.86x0.27c 4.00+0.580  3.50+0.32h  Kontrol
12 57110490  6.00+£0.00a 5.29+0.49b 6.14+0.38a 5.67£0.52ab Defne
6.57+0.53a  6.43+0.53a 5.86+0.38a 6.43+0.53a  6.00£t0.00a Mersin
2.5+0.13b 1.83+t0.19c  1.80+0.15c 2.00+0.28h  1.50+0.00c  Kontrol
16 2.83t0.26h  2.33+0.26b 2.17+0.26bh 2.33+t0.26h  2.18+0.21b  Defne
483+041a 4.50+0.32a 3.83x0.29a 4.17+0.41a 3.33t0.41a Mersin
5.33+0.13a  1.50+0.13c 1.00+0.00b 2.33+0.52b  1.50+0.00b  Kontrol
20 5.50+0.45a 1.83+0.19p 1.17+0.14b 2.50+0.32ab 1.83+0.15a Defne
5.83t0.26a  2.00+0.00a 1.83+t0.20a 2.83+0.26a 1.83+t0.19a Mersin
2.8+0.27b 1.4+0.22b 14+0.14b  3.40+0.22ba 1.50+0.35b  Kontrol
24 3.60+0.42a  2.00+0.00a 2.00+0.00a 3.40+0.26h  1.80+0.19a Defne
3.80+0.27a  2.20+0.27a 2.00£0.00a 3.70+0.27a  2.00+0.00a Mersin
* Ayni siitunda farkl1 harflerle (a-c) belirtilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (p<0.05).

Bu calismaya benzer olarak, diger calismalarda da antioksidan uygulamasinin
baligin renk, koku, tekstir ve genel kabul edilebilirliginde 6énemli artiglar sagladigi
rapor edilmistir (Ozogul ve ark., 2010;K enar ve ark., 2010; Ozyurt ve ark. 2011a).
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4.4.Kimyasal Degerlendirme

4.4.1.T oplam Ugucu Bazik Azot

Cizelge 4.7. vakum paketlenen yilan baliginin TVB-N degerindeki degisimleri
gostermektedir. Yeni avlanan baliktaki TVB-N degeri genellikle 5 ve 20 mg/100 g
olarak bilinmektedir (Connel, 1995). Mevcut calismada, depolama baslangicinda
TVB-N degeri 6.5 mg/100 g olarak bulunmustur. Depolama siiresince balik etinde
TVB-N bakimindan 6nemli degisimler gbzlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.7. Yilan baligimin soguk depolanmasi siresince TVB-N degerindeki
degisimleri (mg/100g)

Depolama Siires Mersin
(guin) Kontrol Defne  Bitkisi

0 6.50+0.37  6.50£0.37  6.50+0.37

4 10.46+0.04ab 8.36+0.02c  9.75+0.03

8 13.72+0.41a 10.47+0.03b 9.78+0.01c

12 27.36+x0.81a 12.57+0.03c 15.35+0.04b

16 27.88+0.06a 20.92+0.05b 18.35+0.37c

20 69.96+7.41a 19.49+0.05c 29.27+0.12b

24 43.21+3.05a 33.17+0.46b 29.31+0.08c

* Aymi satirda farkl harflerle (a-c) belirtilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (p<0.05).

Cesitli calismalarda yilan baligi (Ozogul ve ark. 2005), mezgit (Perez-
Villarreal & Howgate, 1987) ve sardalya (Ababouch ve ark., 1996; Ozogul ve ark.,
2004, Ozogul ve ark., 2010;0zyurt ve ark., 2011a) icin TVB-N degerinin iyi bir
tazelik indikatoru sagladigi rapor edilmistir. Biberiye ve adagayr gibi dogal
antimikrobiyal ve antioksidanlarin balik kasinda disiik amonyak birikimine sebep
oldugunu belirtmislerdir (Kenar ve ark. 2010).
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Yine, Ozyurt ve ark. (2011a8) biberiye ekstrakti iceren buzda depolanan
sardalya ile ekstrakt icermeyen buzla depolanan Ornekler arasinda depolama
siiresince TVB-N bakimindan 6nemli farkliliklar gbzlenmedigini belirtmislerdir.

EEC (1995) balik ve balik drinlerinde maksimum izin verilen TVB-N limitini
35 mg/100 g olarak belirtmistir. Bu degere ekstrakt uygulanan higbir grupta
ulasiilmaz iken, kontrol grubunda bu deger depolamanmin 20 gininden itibaren
asilmigtir. TVB-N degeri baligin duyusal olarak ret edildigi depolamamn 12 giininde
kontrol igin 27.36 mg/100 g, depolamanin 16. guninde defne ekstrakti uygulanan
grupta 20.92mg/100 g ve depolamanin 20. giniinde mersin ekstrakti uygulanan grup
i¢in 29.27 mg/100g olmustur. Depolama sonunda TVB-N degerleri kontrol, defne ve
mersin uygulanan grup icin sirasiyla 43.21, 33.17 ve 29.31 mg/100 g. Olarak
belirlenmistir. Selmi ve Sadok (2008) ton baligindaki baslangic TVB-N seviyesinin
11.69 mg100 g oldugunu ve soguk depolama siiresince bu degerin kontrol ve kekik
uygulanan ton baliginda 35 mg 100 g'in altinda kaldigini rapor etmistir. Kenar ve
ark. (2010) biberiye ve adagay: uygulanan vakum paketlenmis soguk depolanan
sardalyalarda TVB-N degerlerinin depolamamin  10. ginune kadar dalgalanma
gbgerdigi ve sonrasinda kademeli artiglar sergiledigini gbzlemlemislerdir. Depolama
sonunda en disuk TVB-N degerleri biberiye (29.26 mg/100 g) ve adagay: ektrakti
(31.04 mg/100g) uygulanan gruplarda gozlenmistir (Kenar ve ark., 2010). Ozogul ve
ark. (2005) buzda ve buzsuz kutularda buzdolabi kosullarinda depolanan yilan
baliklarinin TVB-N degerinin depolama baslangicinda 6.96 mg/100 g oldugunu bu
degerin depolama sonunda (19. gin) 19,3 mg TVB-N/100 g ve 103 mg TVB-N/100
g'a ulasmistir.Mevcut caismada defne ve mersin bitkisi ekstraktimn ,TVB-N
olusumunu kontrol grubuna gére 6nemli derecede yavasglattigi bulunmustur.

4.4.2. Tiyobarbiturik Asit Sayis
Soguk depolanan yilan baliklarimin depolama siiresince ortaya ¢ikan TBA
degisimleri Cizelge 4.8 de verilmistir. TBA lipit oksidasyonu derecesini belirlemede

yaygin olarak kullanmlan bir kimyasal indekstir (Sallam ve ark., 2007). Nishimoto ve
ark. (1985), uskumru baliginda 4 mg malonaldehit (MA)/kg TBA degerine sahip
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baligin iyi kalitede, 27 mg MA/kg TBA degerine sahip baligin ise dusik kalitede
oldugunu belirtmistir.

Cizelge 4.8. Yilan baliginin soguk depolanmasi siresince TBA degerindeki

degisimleri
Depolama Siires TBA degerleri (mg malonaldehit/kgtstandart sapma)

gun Kontrol Defne Mersin Bitkisi

0 0.40+0.01 0.40+0.01 0.40+0.01

4 1.34+0.05a* 1.18+0.03b 1.06+0.02c

8 0.66x0.03b 1.17+0.02a 0.46+0.01c

12 0.69+0.03b 0.93+0.03a 0.66+0.02b

16 0.65+0.03b 0.69+0.03a 0.53+0.02¢c

20 0.53+0.02b 0.72+0.01a 0.48+0.01c

24 0.38+0.02b 0.48+0.02a 0.40+0.03b

* Ay satirda farkl harflerle (a-c) belirtilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (p<0.05).

Nunes ve ark. (1992) ise yeni yakalanmis baliktaki TBA konsantrasyonunun
3 ve 5 mg MDA/kg arasinda oldugunu ancak 5-8 mg MDA/kg TBA degerlerini
buzda depolanan balik icin kabul edilebilir limit olarak belirlemislerdir. Bu
calismada yilan baligindaki baslangic TBA degeri 0.40 mg MA/kg olup, depolama
siresince bu deger tim gruplarda 1.5 mg MA/kg'in altinda kalmistir. Buzda ve
buzsuz kutularda soguk depolanan yilan balig: icin de oldukca dusik TBA degerleri
(<0.2 mg MA/kg) rapor edilmistir (Ozogul ve ark., 2005). Yilan baliginin baslangig
TBA degerinin 0.085 mgMA/kg oldugu ve donmus depolama (—20 °C) sonunda (40
hafta) 0.7696 mg MA/kg maksimum degere ulastigi rapor edilmistir (Ozogul ve ark.,
2006). Hinneburg ve ark. (2006) defnenin gucli antioksidan aktiviteye sahip oldugu
ve bu nedenle sentetik antioksidanlara alternatif olabilecegini belirtmislerdir. Ancak

mevcut calismada, depolamanin 4. giiniinde en yiksek TBA degeri kontrol grubunda
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gozlenirken, diger depolama gunlerinde en yiuksek TBA degerleri defne uygulanan
gruplarda gozlenmistir. Chryssavgi ve ark. (2008) mersin bitkisinin yiksek
monoterpen yuzdesine (80.9-85.7%) sahip fenolik bilesikleri icerdigi ve ¢ok gigcli
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Tironi ve ark. (2009), soguk
depolanan som baligina (Pseudopercis semifasciata) 200 veya 500 ppm biberiye
ekstrakti katkisinin ikincil oksidasyon Urdnlerinin olusumunu Onemli dizeyde
engelledigini bulmuslarcir. Ozyurt ve ark. (2011a) sardalyamin baslangic TBA
degerinin dustk oldugunu (0.19 mg MA/kg) ve buzda depolama siiresince kontrol
grubunda 6.55 mg MA/kg ‘a ulastigint belirtmislerdir. Biberiye ekstrakti uygulanan
(%0.05 ve %0.1) buzda depolanan sardalyalarin depolama siiresince sade buzda
depolanan Orneklere kiyasla daha dusiik TBA degerlerine (<5.4 mg MA/kg) sahip
oldugu gortlmustir. Kenar ve ark. (2010) vakum paketlenen 3 £ 1 °C’ de depolanan
sardalyalarda kontrole kiyasla %1 biberiye ekstrakt: uygulanan gruplarin daha disik
TBA degerlerine sahip oldugunu rapor etmislerdir. Ozyurt ve ark. (2011b) farkl
yontemlerle (kizartma, firin ve 1zgara) pisirilen ve biberiye ekstrakti (20 g/l) ile
muamele edilen dondurulmus ¢ipuramin kontrol gruplarina kiyasla daha diisik TBA
degerlerine sahip oldugunu gbzlemislerdir.Mevcut ¢calismada kontrol grubu ile defne
ve mersin bitkisi ekstraktlarinin uygulandigi baliklarda TBA degerleri agisindan
dikkat ¢ekici bir farkliligin olusmadigi gorulmektedir.

4.4.3. Peroksit Sayis

Yagh baliklarin raf dmru lipit oksidasyonundan dolay: sinirli olmaktadir.
Peroksit sayisi ile hesaplanan hidroperoksitler lipit oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan
dranlerdir. 5 meg/kg'in altindaki peroksit sayisi yaglarin taze oldugunu veya
hidroperoksitlerin ketonlara indirgendigini, 5 ve 10 meg/kg arasindaki peroksit sayisi
ise yaglarin bozulmaya basladigim gostermektedir (Gracey ve ark., 1999). 100
meg/kg seviyesinde peroksit sayisina sahip yaglarin insanlarda norotoksik etkiler
gogerdigi belirtiimistir (Gotoh ve ark., 2006a,b). Cizelge 4.6. vakum paketlenmis
yilan baliginin soguk depolanmasi siiresince peroksit sayisindaki degisimlerini
gostermektedir. Depolama siresince peroksit sayisinda onemli  degisimler
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gobzlenmistir. Baslangic peroksit sayist 0.72 meg/kg olup, depolama silresince
dalgalanmalar gostermistir. Depolama siiresince peroksit sayisi tum gruplarda 8

meg/kg’ in altinda kalmstir.

Cizelge 4.9. Yilan baliginin soguk depolanmasi stresince peroksit sayisindaki

degisimleri
Depolama siires megO./kgtstandart sapma
(gn) Kontrol Defne Mersin Bitkisi

0 0.72+0.03 0.72+0.03 0.72+0.03

4 1.04+0.02a 1.05+0.02a 0.57+0.05b
8 1.14+0.05a 0.63+0.02b 0.69+0.09b
12 2.41+0.11a 1.75++0.06b 2.34+0.03a
16 5.76+£0.21a 4.47+0.17b 2.17+0.04c
20 3.83+0.10a 4.14+0.29a 3.77+0.07a
24 7.88+0.24a 4.27+0.17c 5.64+0.05b

* Aymi satirda farkl harflerle (a-c) belirtilen ortalamalar arasi fark dnemlidir (p<0.05).

Baslangic peroksit sayisi barbun icin 0.64 meg/kg (Ozyurt ve ark. 2009),
sardalya icin 0.2-27.6 meg/kg (Cho ve ark., 1989;0zogul ve ark., 2010; Kenar ve
ark., 2010;0zyurt ve ark., 2011) olarak belirtilmistir. Buzda ve buzsuz kutularda
soguk depolanan yilan balig: icin baslangic peroksit sayisinin sirasiyla 5.19 ve 5.28
meg/kg oldugu ve peroksit sayisinin yilan baliginin buzda depolanmas: siresince
dalgalanma gosterdigi rapor edilmistir. Yilan baligi kasindaki en yiksek peroksit
sayisi 19.7 meg/kg ile buzda (15. giin), 21.6 meg/kg ile buzsuz kutularda (12. giin)
depolanan yilan baliklarinda gézlenmistir (Ozogul ve ark. 2005). Donmus depolanan
(=20 °C) yilan baliginin baslangi¢ peroksit sayisimin 6.81 meg/kg oldugu, depolama
siresince dalgalanma gosterdigi ve depolama sonunda (12 ay) 13.20 meg/kg' a
ulastign bulunmustur (Ozogul ve ark., 2006).

Amensour ve ark. (2010) mersin bitkisinin yapraklarindan elde edilen
ekstraktlarin diger bolgelerinde elde edilen ekstraktlara oranla daha yiksek fenolik
ve flavonoid igerdigi ve bu nedenle yiiksek antioksidan aktivite gosterdigini rapor
etmislerdir. Bu arastiricilar, mersin bitkisinin antioksidan aktivitesinde fenolik
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bilesiklerin 6nemli bir rol oynacigim ve gidalarda alternatif antioksidan olarak
kullaniminin mamkin olabilecegini belirtmislerdir. Yapilan diger bazi calismalarda
biberiye ekstraktinn baliklarda daha dusiik peroksit sayisina yol actigi rapor
edilmistir (Da Silva Afonso ve Santana, 2008; Sarkardei ve Howell, 2008; Tironi ve
ark., 2009; Ozogul ve ark., 2010;0zyurt ve ark., 2011). Mevcut calismada, depolama
siresince gruplar arasinda peroksit sayisi bakimindan da 6nemli farkliliklar
gozlenmistir (p<0.05).Depolama siresince defne ve mersin  bitkisi  ekstrakti
uygulanan baliklarda peroksit olusumu,kontrol grubuna gére daha distk seviyede
gerceklesmistir.  Depolama sonunda peroksit sayisi kontrol, defne ve mersin

ekstrakti uygulanan gruplar icin sirasiyla 7.88, 4.27 ve 5.64 meg/kg olmustur.

4.4.4. Serbest Yag Asitleri

Gliseritler, glikolipitler ve fosfolipitler lipaz enzimi ile serbest yag asitlerine
(FFA) hidrolize olmakta, sonrasinda aldehit ve keton gibi disik molekiler agirlikl
bilesiklerin Uretimi icin oksidasyona ugramaktadir (Hamilton ve ark., 1997). Bu
bilesikler balikta kotl koku, aroma ve tadin olusumuna yol agmaktadir (Toyomizu ve
ark., 1981). Ayrica, FFA ve oksidasyon drtnleri miyofibriler proteinlerle reaksiyona
girmesinden dolay: kas tekstiriinde ve fonsiyonunda bir etkiye sahiptir (Pacheco-
Aguilar ve ark., 2000). Vakum paketlenmis yilan baligimn soguk depolanmasi
siresince FFA sayisindaki degisimleri Cizelge 4.10'da verilmistir. Depolama
siiresince FFA degerinde 6nemli degisimler gbzlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.10. Yilan baliginin soguk depolanmast siiresince FFA  sayisindaki

degisimleri
Depolama siiresi (% oleik asitxStandart sapma)
(gun) Kontrol Defne Mersin bitkis
0 0.44+0.03 0.44+0.03 0.44+0.03
4 0.66+0.06a 0.67+0.02a 0.66+0.04a
8 1.04+0.05a 0.61+0.03c 0.77+0.05b
12 1.12+0.14a 0.66+0.05b 0.60+0.06b
16 1.39+0.11a 1.37+0.05a 0.89+0.06b
20 1.44+0.18a 1.77+0.06a 1.33+0.48a
24 2.03+0.17a 1.84+0.19a 1.46+0.06b

* Aynmi satirda farkl harflerle (a-c) belirtilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (p<0.05).

Baslangic FFA degeri 0.44 (% olelk asit) olup, FFA degerinde depolama
siresince genellikle artislar gozlenmistir. Ozogul ve ark. (2005) yilan baligimn
tazelik kaybi ile FFA sayisi arasinda bir iliski oldugunu rapor etmislerdir. Bu
calismada, buzda ve buzsuz kutularda soguk depolanan yilan baligimin baslangig
FFA degerinin sirasiyla 0.59 ve 0.57 oldugu ve depolama sonunda bu degerlerin 1.79
ve 1.60 a ulastign gozlenmistir (Ozogul ve ark., 2005). Donmus yilan baliklarinin
baslangic FFA degerinin (0.88) donmus depolamanin 8. ayina kadar 2.14 ‘e ulastigi
bulunmustur. Ancak depolama sonunda (12. ay) bu degerin 1.82'e dustUgl
gozlenmistir (Ozogul ve ark., 2006).

Defne ekstrakti uygulamasi depolamamin 8. ve 12. guni disinda FFA
degerinde istatistiksel olarak herhangi bir etkiye sahip olmamustir. Benzer sonuglar
biberiye ekstrakt: iceren buzda depolanan sardalyalar igin rapor edilmistir (Ozyurt ve
ark., 2011). Depolamanin 8. giinuinde en disuk FFA degeri defne ekstrakti uygulanan
grupta gozlenirken, mersin bitkisi ekstrakti depolamanin 4. ve 20. guni disinda en
distk FFA sayisina sahip grup olmustur. Maksimum FFA sayisi depolama sonunda
g6zlenmis olup, kontrol, defne ve mersi ekstrakti uygulanan gruplarda sirasiyla 2.03,
1.84 ve 1.46 olarak bulunmustur. Ozogul ve ark. (2010) sardalya etindeki baslangic
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FFA degerinin 2.88 oldugunu, depolama sonunda ise bu degerin kontrol grubu icin
7.23, %1 biberiye ektrakti uygulanan grup icin 5.98 ve %2 biberiye ekstrakti
uygulanan grup icin 6.13'e ulastigint kaydetmislerdir. Bu arastirmada lipit
hidrolizinin biberiye ekstrakti uygulanan grupta daha distk oranda gelistigi
gbzlenmistir. Kenar ve ark. (2010) vakum paketlenen sardalya igin baslangic FFA
degerinin 2.72 oldugunu rapor etmislerdir. Kontrol grubu ile biberiye ve adagay1
uygulanan gruplar arasinda depolamamn 13. gunine kadar herhangi bir dnemli
degisim gbzlenmedigi ancak depolama sonunda en disik FFA degerlerinin biberiye
ve adacay1 uygulanan gruplarda oldugu bulunmustur.Mevcut calismada ise defne ve
mersin bitkisi ekstraktlarimin uygulamalarinin 8,16.ve 24.gunlerinde diger gruplara
gore istatiksel olarak daha diusiik FFA olusumuna neden oldugu bulunmustur.

4.4.5. pH Degeri

Post-mortem asamasindaki baligin pH’st mevsime, tire ve diger faktorlere
bagli olarak 6.0 ile 7.1 arasinda degiskenlik gostermektedir (Simeonidou ve ark.,
1998). Yilan baliginin baslangic pH degeri 6.4 olmustur (Cizelge 4.11). Bu durum
yilan baliginin baslangigta iyi durumda oldugunu gostermektedir. Buzda ve buzsuz
kutularda depolanan yilan balig: icin biraz daha dustik baslangi¢ (1. gin) pH degeri
rapor edilmistir (sirasiyla 6.03 ve 6.09). Buzda depolanan yilan baliginin pH
degerinde depolama slresince artislar gozlenirken, buzsuz kosullarda soguk
depolanan yilan baliginin pH degeri depolamanin 5. guniinde dusls gosterirken
(6.04) depolama sonunda (12. Giin) 6.65 e ulasmistir (Ozogul ve ark., 2005). Yilan
baliginin pH degerinin ( 0. giin 6.15) 4 aylik donmus depolama sonrasinda azaldigi
(6.03) ve donmus depolamanin 10. ayina kadar artis gosterdigi (6.22) bulunmustur.
Depolama sonunda (12. ay) ise bu deger 6.16’ a diismiistiir (Ozogul ve ark., 2006)
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Cizelge 4.11.Yilan bahigimin soguk depolanmast siresince pH degerindeki

degisimleri
Depolama sires Kontrol Defne Mersin

0 6.40+0.05 6.40£0.05  6.40+0.05

4 6.37£0.03a*  6.32+0.0la 6.36+0.04a
8 6.26:0.02ab 6.20+0.06b 6.27+0.01a
12 6.24+0.04a 6.17£0.01b  6.21+0.02ab
16 6.32+0.01a 6.27+0.04ab 6.22+0.01b
20 6.16+0.23a 6.10+0.07a 6.22+0.04a
24 6.38£0.06b  6.43+0.06ab 6.52+0.05a

* Aynmi satirda farkl harflerle (a-c) belirtilen ortalamalar arasi fark dnemlidir (p<0.05).

Bu calismada, depolama sliresince pH'da 6nemli degisimler gbzlenmis olup
(p<0.05), depolama sirresince dalgalanmalar bulunmasina karsin genellikle pH’da
disUsler gozlenmistir. En distk pH degerleri defne (6.10) uygulanan grup ve kontrol
grubunda (6.16) depolamanin 20. giiniinde gdzlenirken, depolama sonunda mersin ve
defne uygulanan gruplarin pH degerinde artislar oldugu gozlenmistir (sirasiyla 6.52
ve 6.43). Depolama slresince pH degerlerindeki artisin balik kasimin bozulmasi
siresince baslica mikrobiyal faaliyetlerden ortaya ¢ikan amonyak gibi alkalin
billesiklerin birikiminden kaynaklandigi rapor edilmistir (Campos ve ark., 2005;
Erkan ve ark., 2010;0zyurt ve ark., 2011). Ozyurt ve ark., (2011) sardalyamn
baslangic pH degerinin 6.46 oldugunu ve depolama siiresince pH degerinde hafif
artiglar gozlendigini  bulmuslardir. Ancak depolamamin 12. guninde biberiye
ekstrakti uygulanan buzda depolanan baliklarin kontrol grubuna oranla daha dustk
pH degerine sahip oldugunu rapor etmislerdir.
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4.5. Mikrobiyolojik Degisimler

4.5.1. Toplam Aerobik M ezofil Bakteri (TAMB) Sayis

Sekil 4.1. yilan baligindaki toplam aerobik mezofilik canli sayimim
gostermektedir. Yilan baliginin baslangic TAMB sayisi 3.92 log kob/g olmustur.
TAMB sayisi depolama siiresine bagli olarak artiglar gostermis olup, en yuksek artis
kontrol grubunda gézlenmistir.

Toplam mezofil canh sayimi
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.1. Yilan baligimin soguk depolanmast siresince TAMB sayisindaki
degisimler

Cssitli calisgmalarda defne bitkisinin esansiyel yagi, tohum yagi ve tohum yaginin
metanolik ekstraktimin  antimikrobiyal etkiye sahip oldugu rapor edilmistir
(Dadalioglu ve Evrendilek, 2004; Simic ve ark., 2004; Ozcan ve ark., 2010). Basta
mersin bitkisi ektrakti olmak Uzere kullanilan ekstraktlar bakteri gelisimini 6nemli
duzeyde azaltmistir. Baligin duyusal olarak red edildigi depolama giinlerinde yilan
baligindaki TAMB sayist kontrol igin 6.17 log kob/g (12. gin), defne esktrakti
uygulanan grup icin 5.70 log kob/g (16. gtin) ve mersin ekstrakti uygulanan grup icin
5.86 log kob/g (20. gun) olmustur. ICMSF (1986) tarafindan 7 log kob/ g olarak
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Onerilen mikrobiyolojik limite higbir muamele grubunda ulasilamaz iken, kontrol
grubu igin depolamanin 20. guntinde ulasiimistir. Depolama sonunda TAMB sayist
kontrol icin 7.60 log kob/g, defne ekstrakti uygulanan grup icin 6.96 log kob/g ve
mersin bitkisi ekstrakti uygulanan grup igin 6.74 log kob/g'a ulasmistir. Mejlholm ve
Dalgaard (2002) kekik yaginin Photobacterium phosphoreum gelisiminde
antibakteriyel etkiye sahip oldugu ve morina filetosunun raf dmrini uzattigini rapor
etmislerdir. Sacchetti ve ark. (2005) biberiye ekstraktinin mikroorganizma gelismini
kontrol etmede etkili oldugunu rapor etmistir. Kenar ve ark. (2010) sardalya
filetosundaki mikrobiyal gelisimi azaltmada adacayinin biberiyeye oranla daha az
etkili oldugunu bildirmistir. Bu arastiricilar sardalya etindeki toplam mezofilik canlt
sayiminin 4.2 log kob/ g oldugunu ve 20 gunlik soguk depolama sonunda kontrol
grubu igin 9.3, %1 biberiye ekstrakti ile muamele edilen gruplar igin 8.8 ve %1
adacay1 ile muamele edilen gruplar icin ise 9.2 log kob/ g a ulastigimi rapor
etmislerdir. Mevcut calismada depolama siresince mersin ekstraktimin defne
ekstraktina kiyasla biraz daha yuksek antibakteriyel etkiye sahip oldugu gorulmastr.

4.5.2. Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri (TAPB) Sayis

Psikrofil bakteriler, koku ve tekstir gibi duyusal 6zelliklerde degisimlere yol
acmasi, keton, aldehit, ugucu silfit ve biyojenik amin gibi farkli metabolikleri
Uretmesi bakimindan 6nemli bir yere sahiptir (Safari ve Yosefian, 2006). Sekil 4.2
yilan baligimin depolanmasi siiresince toplam aerobik psikrofil bakteri (TAPB)
sayisindaki degisimleri gostermektedir. Baslangic psikrofil sayisi 2.87 log kob/g
olup, depolama siiresince kademeli artislar sergilemistir. 7 log kob/ g olarak dnerilen
mikrobiyolojik limite (ICMSF 1986) depolama siresince hichir grupta
rastlanmamistir. Depolama siresince en yiksek TAPB miktar1 kontrol grubunda
gbzlenmistir. Mersin ve bunu takiben defne ekstraktinin psikrofil bakteri gelisimini
Oonemli dizeyde engelledigi bulunmustur (p<0.05). Yilan baligi duyusal olarak ret
edildigi zaman, TAPB sayisi kontrol igin 5.83 log kob/g, defne ekstrakti uygulanan grup
icin 5.78 log kob/g ve mersin bitkisi uygulanan grup icin 5.47 log kob/g' a ulasmustir.
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Toplam psikrofil canh sayimi
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Sekil 4.2. Yilan baliginin soguk depolanmast siiresince TAPB sayisindaki degisimler

Erkan (2010) vakum paketlenmis sicak tutsilenen gokkusagi alabaligina
kekik ve sarimsak yag1 katkisinin psikrofil bakteri gelisimini kontrol grubuna kiyasla
dustrdigiini rapor etmislerdir. Bu arastirmada, baslangic TAPB sayisi kontrol, kekik
ve sarimsak yag1 uygulanan gokkusag: alabaliginda 2.88 log kob/g' in altinda olup, 7
haftalik depolama sonunda sirasiyla 7.47, 7.18 ve 6.90 log kob/g maksimum degere
ulastig1 bildirilmistir.

4.5.3. Toplam Koliform Sayis

Yilan baligindaki toplam aerobik Enterobactericaea sayist Sekil 4.3'de
verilmistir. Yilan baliginin baslangicta Enterobactericaea sayisi 2.28 log kob/g
olmustur. Toplam kolfiform sayisi depolama stiresine bagli olarak kademeli artislar
gostermis olup, en yuksek artis kontrol grubunda gozlenmistir. Yilan baligindaki
bakteriyel yukin mersin bitkisi ekstrakti ve defne ekstrakti katkisiyla azaldigi

bulunmustur.
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Cssitli calismalarda mersin bitkisi yapragi yagimin Escherichia coli, Yersinia
enterocolitica, Salmonella typhimurium'u iceren Enterobactericiae Uyelerine,
Lactobacillus spp., ve Staphylococcus aureus' a kars: antibakteriyel etkiler gosterdigi
bulunmustur (Bouzouita ve ark., 2003; Sagdic ve ark., 2003; Giindiz ve ark., 2009).

Toplam Koliform sayimi
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Depolama siresi (giin)
Sekil 4.3. Yilan baliginin soguk depolanmasi siresince koliform sayisindaki

degisimler
Depolama siiresince en yiuksek koliform sayisi depolama sonunda gozlenmis
olup, kontrol, defne ve mersin bitkisi ekstrakti uygulanan gruplar icin sirastyla 5.93,
5.92 ve 5.71 log kob/g olarak kaydedilmistir. Bu calismaya benzer olarak, Ozogul ve
ark. (2008) buzda ve 4 °C’de depolanan lagosun (Epinephelus aeneus) baslangic
koliform miktarinin 2.8 log kob/g oldugunu ve bu degerin depolama siiresince 6 log
kob/g’ dan daha duistk diizeyde kaldigini bulmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, mersin ve defneden solvent ekstraksiyon yontemiyle dogal
antioksidanlarin  Uretilmesi ve Uretilen antioksidanlarin yilan baligi filetosuna
uygulanmasi ile balik filetosu Uzerindeki duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
etkileri arastirilmistir Calisma sonucunda elde edilen sonucglar ve Oneriler asagida
belirtildigi sekilde siraile verilmistir.

1. Arastirmamizda defne ve mersin bitkilerinden su buhar1 distilasyonu ile elde
edilen baslica ucucu yag bilesenleri, defne icin 1.8-cineol (%29.60), delta-
terpinyl acetate (%18.16), apha-terpineol (%11.75) ve 4-terpineol (%10.38),
mersin bitkisi icin ise eucalyptol (%48.68) ve apha-pinene (32.56) olmustur.

2. Arastirmamizda yilan balig: filetosundaki protein, lipit, nem ve ham kil oran
sirastyla % 15.79, %. 19.95, % 62.74 ve % 1.41 olarak bulunmustur.

3. Cig olarak degerlendirilen yilan baligimin depolanmas: sliresince duyusal
puanlarinda artiglar gozlenmistir. Basta mersin bitkisi olmak Uzere ekstrakt
uygulamast baligin raf dmriinde dnemli etkiye sahip olmustur. En yiksek
duyusal puanlar kontrol grubu icin godzlenirken, mersin ekstrakti baligin
duyusal ozelliklerini korumada en ylksek etkiye sahip olmustur. Vakum
paketlenen ve soguk depolanan yilan baliginin raf émra kontrol igin 12 gun,
defne ve mersin ekstrakti uygulanan grup igin sirasiyla 16 ve 20 gun
olmustur. Baligin ret edildigi bu depolama giunlerinde duyusal puanlar
srasiyla 10.67, 8.67 ve 7.17 olmustur

4. Depolama sliresince pismis baligin duyusal 6zelliklerinde 6nemli degisimler
kaydedilmistir. Renk, koku, lezzet, doku yapisi ve genel kabul edilebilirlik
bakimindan en yiksek distsler kontrol grubunda kaydedilirken, mersin
ekstrakti uygulanan yilan baliklar1 en yiksek duyusal puana sahip grup
olmustur. Renk, koku, lezzet, doku yapisi ve genel kabul edilebilirlikte
baglangic duyusal puanlar sirasiyla 8.29, 8.43, 8.71, 8.86 ve 8.71 olup bu
degerler depolama sonunda kontrol grubunda sirasiyla 2.8, 1.4, 1.4, 3.40 ve
1.50 olarak belirlenmistir.
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5.

6.

Bu calismada, depolama baglangicinda TVB-N degeri 6.5 mg/100 g olarak
bulunmustur. Depolamanin 24. ve 20 glninde sirasiyla kontrol ve defne ile
muamele edilen grup disinda TVB-N degeri depolama siresi ile artislar
gogtermistir. Defne ve mersin ektrakti uygulamast TVB-N degerinde 6nemli
dustgslere yol agmustir. TVB-N degeri baligin duyusal olarak ret edildigi
depolamamin 12 guninde kontrol igin 27.36 mg/100 g, depolamanin 16.
gunuinde defne ekstrakti uygulanan grupta 20.92mg/100 g ve depolamanin 20.
guniinde mersin ekstrakti uygulanan grup igin 29.27 mg/100g olmustur.
Arastirmamiz sonucunda yilan baligindaki baslangic TBA degeri 0.40 mg
MA/kg olup, depolama siiresince bu deger tim gruplarda 1.5 mg MA/kg'in
altinda kalmustir. En yiuksek TBA degeri, depolamanin 4. gununde kontrol
grubunda gozlenirken, diger depolama ginlerinde en yiksek TBA degerleri
defne uygulanan gruplarda gozlenmistir. Mersin bitkisi ekstrakti baliktaki
lipit oksidasyonunu 6nemli diizeyde disUrmis olup, depolama siresince en
dustk TBA degerleri (24. giin diginda) mersin ekstrakti uygulanan gruplarda
gozlenmistir.

Depolama siiresince gruplar arasinda peroksit sayisi bakimindan da énemli
farkliliklar gbzlenmistir Baslangic peroksit sayist 0.72 meg/kg olup,
depolama sliresince dalgalanmalar géstermistir. Depolama sliresince peroksit
sayisi tum gruplarda 8 meg/kg'in altinda kalmistir. Depolamanin 20. gini
diginda basta mersin olmak Uzere ekstrakt uygulamasi peroksit sayisim
Oonemli diizeyde disUrmstr.

Baslangic FFA degeri 0.44 (% oleik asit) olup, FFA degerinde depolama
siresince genellikle artislar gozlenmistir. Defne ekstraktit  uygulamasi
depolamamin 8. ve 12. gunu disinda FFA degerinde istatistiksel olarak
herhangi bir etkiye sahip olmamustir. Depolamanin 8. giiniinde en disik FFA
degeri defne ekstrakti uygulanan grupta gozlenirken, mersin ekstrakti
depolamanmin 4. ve 20. guni disinda en dusik FFA sayisina sahip grup
olmustur. Maksimum FFA sayisi depolama sonunda gozlenmis olup, kontrol,
defne ve mersi ekstrakti uygulanan gruplarda sirasiyla 2.03, 1.84 ve 1.46

olarak bulunmustur.
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10.

11.

12.

Yilan baliginin baslangic pH degeri 6.4 olmustu. Depolama siiresince
pH'da ©nemli degisimler gbzlenmis olup, depolama siresince
dalgalanmalar bulunmasina karsin genellikle pH’ da disUsler gozlenmistir.
En diustk pH degerleri defne (6.10) uygulanan grup ve kontrol grubunda
(6.16) depolamanin 20. guninde gozlenirken, depolama sonunda mersin
ve defne uygulanan gruplarin pH degerinde artislar oldugu gozlenmistir
(srasiyla 6.52 ve 6.43).

Yilan baliginin baglangic TAMB sayisi 3.92 log kob/g olmustur. TAMB
sayisi depolama siiresine bagli olarak artislar gostermis olup, en yuksek
artis kontrol grubunda gozlenmistir. Basta mersin bitkisi ektrakti olmak
Uzere kullanilan ekstraktlar bakteri gelisimini dnemli diizeyde azaltmustir.
Baligin duyusal olarak red edildigi depolama gunlerinde yilan baligindaki
TAMB sayisi kontrol i¢in 6.17 log kob/g (12. gun), defne esktrakti
uygulanan grup icin 5.70 log kob/g (16. gin) ve mersin ekstrakti
uygulanan grup icin 5.86 log kob/g (20. giin) olmustur. 7 log kob/ g olarak
Onerilen mikrobiyolojik limite higbir muamele grubunda ulasilamaz iken,
kontrol grubu icin depolamanin 20. gininde ulasilmistir.

Baslangi¢ psikrofil sayisi 2.87 log kob/g olup, depolama siresince kademeli
artiglar sergilemistir. 7 log kob/ g olarak onerilen mikrobiyolojik limite
depolama siresince higbir grupta rastlanmamustir. Yilan baligi duyusal
olarak ret edildigi zaman, TAPB sayist kontrol i¢in 5.83 log kob/g, defne
ekstrakti uygulanan grup icin 5.78 log kob/g ve mersin bitkisi uygulanan grup
icin 5.47 log kob/g' aulasmustir.

Yilan baligimin baslangic Enterobactericaea sayist 2.28 log kob/g
olmustur. Toplam koliform sayisi depolama siiresine bagli olarak kademeli
artiglar gostermis olup, en yuksek artis kontrol grubunda gozlenmistir.
Yilan baligindaki bakteriyel yukin mersin bitkisi ekstrakti ve defne
ekstrakti katkisiyla azaldigi bulunmustur. Depolama siiresince en yiksek
koliform sayisi depolama sonunda gozlenmis olup, kontrol, defne ve
mersin bitkisi ekstrakti uygulanan gruplar icin sirasiyla 5.93, 5.92 ve 5.71
log kob/g olarak kaydedilmistir.
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Bu calismada, mersin ve defne solvent ekstraksiyon yontemiyle dogal
antioksidanlarin Uretilmesi ve Uretilen bu antioksidanlarin yilan baligi filetosuna
uygulanmasi ile balik filetosu Uzerindeki duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimleri arastirilmustir. Calismada mersin ekstrakti uygulanan gruplar disinda
toplma ucucu bazik azot (TVB-N), tiyobarbittrik asit (TBA),peroksit sayist PV ve
serbest yag asitleri( FFA) degerleri depolama siiresi ile dalgalanma sergiledikleri icin
buzdolabinda depolanan yilan baligi filetolarinda iyi bir tazelik gostergesi
olmamistir. Kontrol grubuna gore basta mersin ekstrakti olmak tzere bitki ekstrakti
ile muamele edilen gruplarin sogukta depolanan vakum paketlenmis yilan baligi
filetolarinin raf Gmrind uzatmada etkili olduklar1 ve 4-8 giin daha fazla raf 6mri
sagladiklart gorulmistir. Mersin bitkisi  ekstraktinin yilan balig: filetolarinda
depolama siiresince genellikle antioksidan etki gosterdigi ancak defne ekstraktinin
balik etinde kontrole kiyasla prooksidan etki yarattigi gbzlenmistir. Kullanilan her iki
ekstrakt bakteri gelisimini engellediginden dolayr yilan baligi kasinda TVB-N
olusumunda 6nemli dususlere yol agcmustir. Kontrol grubuna gére defne ve mersin
ekstraktlar: ile muamele edilen gruplarda daha disik TAMB, TAPB ve toplam
koliform bakteri sayisimn gozlenmesi basta mersin olmak Uzere bu bitki
ekstraktlarinin yilan baligi etinde alternatif antibakteriyel katki maddesi olarak
kullanmlabilecegi sonucuna varilmistir. Sonug olarak yilan balig: filetolar: panelistler
tarafindan duyusal olarak kontrol grubunda 12. giin, defne ve mersin grubunda 16. ve
20. ginde reddedilmistir.

Yilan baligi filetosunda defne ve mersin bitki ekstraktlarinin  yararl
etkilerinin g6zlenmesinden dolay: ileriye yonelik daha detayl1 ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Bu calismada vakum paketleme sistemi kullanildigindan dolay1
ileriye yonelik calismalarda basta ekstraktlarin antioksidan etkisini belirlemede
normal ve farkli atmosfer kosullarinin denenmesinde yarar vardir. Ayrica mersin
bitkisinin ve defnenin balik bozucu mikroorganizmalar Uzerindeki antimikrobiyal
etkisinin degerlendirilmesi icin daha spesifik calismalara ihtiyag duyulmakatadir.
Mvcut calismada her iki ekstrakt icin tek konsantrasyon (%1) kullanilmistir. Sonraki
calismalarda farkl: konsantrasyonlar kullamlarak balik ve balik Urtinlerinde en etkili
ve uygun dozun belirlenmesi énemlidir. Ozellikle mersin bitkisinin balik ve balik
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drdnlerinde kullammina yonelik yetersiz calismalar bulunmasindan dolay: bu bitki

ile balik ve balik 0Ortnlerininin muhafazasina yonelik calismalarin yapilmasi
gerekmektedir.
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EK 1. Standart yag asidi kromotogrami
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EK 2. Defne ekstrakti ile muamele edilen yilan balig: filetosunun yag asidi kromotogram
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EK 3. Mersin bitkisi ekstrakt ile muamele edilen yilan balig: filetosunun yag asidi

kromotogram
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