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OZET

Bu calismada; biberiye, kekik, adacay1 ve karanfil yaglar1 uygulanarak tiitsiilenen ve
vakum paketlenen alabalik filetolarinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal niteliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir.

Deneysel ornekler kontrol grubu ile birlikte, 600 ppm oraninda biberiye, kekik,
adagay1 ve karanfil yagi uygulanarak 5 farkli grup olarak hazirlanmis ve 4+1 °C’de
muhafazaya almmistir. Ornekler {iretim asamasi (fileto, salamura sonu, tiitsiileme sonu) ile
muhafazanin 7., 14., 28., 42., 56., 70., 84., 98. ve 112. giinlerinde mikrobiyolojik (toplam
mezofilik anaerob, psikrofilik, laktik Streptococcus spp., Lactobacillus spp., lipolitik ve
maya-kiif mikroorganizma sayimi), kimyasal (pH, nem, kuru madde, yag, tuz, TBA, PV ve
SYA tayini) ve duyusal nitelikleri bakimindan incelenmistir. Arastwrma i¢ tekerriirlii
olarak gergeklestirilmistir.

Yapilan analizler neticesinde, toplam mezofilik anaerob mikroorganizma, psikrofilik,
laktik Streptococcus spp., Lactobacillus spp., lipolitik mikroorganizma ve maya-kiif
sayisinda tiim gruplarda muhafaza siiresince onemli bir degisim tespit edilememistir
(p>0,05).

Orneklerdeki pH degeri, nem, kuru madde ve yag miktar1 bakimindan kontrol grubu
ile esansiyel yag uygulanan gruplar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark goriilmemistir
(p>0,05). Ancak, tiyobarbitiirik asit (TBA), peroksit degeri (PV), serbest yag asitleri
miktar1 (SYA) acisindan hem gruplar arasinda, hem de muhafaza siiresince Onemli
farkliliklar (p<0,05) saptanmistir.

Yapilan duyusal analizlerde, muhafaza siiresince gruplar arasinda goriiniim, koku,
lezzet ve renk kriterleri bakimindan 6nemli farkliliklar gdzlemlenmistir (p<0,05).

Sonug olarak, uygulanan esansiyel yaglarin {iriiniin raf 6mrii iizerine olumlu etki
gosterdigi, 0zellikle karanfil yaginin bu konuda kayda deger oldugu, adi1 gegen yaglarin
kullaninminin {iriiniin kimyasal ve duyusal kalitesi lizerine olumlu etki yapti§1 ortaya

konmustur.

Anahtar Kelimeler: Tiitstileme, Oncorhynchus mykiss, Biberiye, Kekik, Adacayi,
Karanfil
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SUMMARY

The Effect of Some Essential Oils on The Shelf Life of Smoked and Vacummed
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Fillets

In this study, it was aimed to investigate the chemical, microbiological and sensory
attributes of smoked trout with application of rosemary, thyme, sage and clove oils.

Five different experimental groups together with control group, containing rosemary,
thyme, sage and clove oils at 600 ppm concentration were prepared and were stored at
+4+1 °C Samples were analyzed as microbiological (total mesophilic anaerobe,
psychrophile, lactic Streptococcus spp., Lactobacillus spp., lipoytic, yeast and mold),
chemical properties (pH, moisture, dry matter, fat, salt, TBA, PV and FFA) and sensory
attributes on days 0, 7, 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98 and 112 during the storage period. Three
replicates for each group were made.

The results indicated that there was no significant differences among the groups in
terms of total mesophilic anaerobe, psychrophile, lactic Streptococcus spp., Lactobacillus
spp., lipoytic microorganism during the storage period (p>0.05).

Significant differences between pH values, moisture, dry matter, fat levels of
control and other groups have not been observed (p>0.05). However, significant
differences were found both among groups and during the storage period of groups in term
of TBA and PV, FFA values (p<0.05).

As the results of sensory attributes analyses, changes were observed in appearance,
flavor, and color among groups during storage period (p<0.05).

In conclusion, essential oils treatment to smoking were showed positive effect on
shelf life, especially clove oil showed more positive effect when compared with others. In
the present study, usage of these essential oils in smoked fish were showed that, they have

got a positive effect on the product’s chemical and sensory attributes.

Key words: Smoking, Oncorhynchus mykiss, Rosemary, Thyme, Sage and Clove

VII



SEKILLER LIiSTESI

Sayfa No

Sekil 1.1. Biberiye bitkisinden izole edilen etken maddeler..............cccociiiiiininnnine.. 14
Sekil 1.2. Kekik bitkisinden izole edilen etken maddeler..............cccceeeeeviiniiiiiiieeeennn, 16
Sekil 1.3. Adacayi bitkisinden izole edilen etken maddeler ............cccceeeveiniiiiiiiiiennnnnn, 18
Sekil 1.4. Karanfil bitkisinden izole edilen etken maddeler ............cccceevviiniiiiiineiennnnni. 19
Sekil 2.1. Deneysel olarak hazirlanan alabalik filetolarmin islem basamaklarri................. 26
Sekil 3.1. Deneysel fileto 6rneklerinin tiretimi ve muhafazasi sirasinda toplam

mezofilik anaerob bakteri sayisinda meydana gelen degisimler

(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme SONu) ........cccccvvviiieeeeeeeiiiiiiieeee e 36
Sekil 3.2. Deneysel fileto drneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda toplam

psikrofil bakteri sayisinda meydana gelen degisimler

(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme SONU) .......ccvvveeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeieee, 39
Sekil 3.3. Deneysel fileto drneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda

Lactobacillus spp. sayisinda meydana gelen degisimler

(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme SONu)........ccceeevviviiiiiiiereeeeeiiiiiieeeeeeeenn 42
Sekil 3.4. Deneysel fileto orneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda

laktik Streptococcus spp sayisinda meydana gelen degisimler

(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme SONU) .......cceevveeeeeeriiiiiiiieeeeeeeeeiee, 45
Sekil 3.5. Deneysel fileto drneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda

lipolitik bakteri sayisinda meydana gelen degisimler

(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme SONU) .......ccevvveeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 48
Sekil 3.6. Deneysel fileto drneklerinin tiretimi ve muhafazasi sirasinda

maya-kiif sayisinda meydana gelen degisimler

(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme SONU) .......ccevvveeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 51
Sekil 3.7. Deneysel fileto drneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen pH degerlerinde meydana gelen degisimler

(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitstileme SONu) .........ccccvvviiiririeeeiiiiiiiieeeeee e 54
Sekil 3.8. Deneysel fileto drneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen nem (%) degerlerinde meydana gelen degisimler

(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme SONU) ........cccccvvviiieerieeeiiiiiiieeee e 57

VIII



Sayfa No

Sekil 3.9. Deneysel fileto drneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen kuru madde (%) degerlerinde meydana gelen degisimler
(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme SONU) ........cccccvvviiieerieeeiiiiiiieeee e 60

Sekil 3.10. Deneysel fileto 6rneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen yag miktar1 (%) degerlerinde meydana gelen degisimler
(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme SONU) ........ccceevvviiiiiiiieeeeeeiiiiiieeeeeeen, 62

Sekil 3.11. Deneysel fileto 6rneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen tuz degerlerinde meydana gelen degisimler
(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme SONu) .........cccvvviiieeeeeiiiiiiiiieeee e, 64

Sekil 3.12. Deneysel fileto 6rneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen TBA (mg/kg) degerlerinde meydana gelen degisimler
(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme SONu) .........cccvvviiiieeeeiiiiiiiiiiee e, 67

Sekil 3.13. Deneysel fileto 6rneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen peroksit (milimol O,/kg) degerlerinde meydana gelen
degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitstileme Sonu)..........ccccvvvveeeeeennnnnnn. 70

Sekil 3.14. Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen

SYA (% oleik asit cinsinden) degerlerinde meydana gelen degisimler
(S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme SONu) .........cccvvvviieeeeeriiiiiiiiiiee e, 73

Sekil 3.15. Deneysel fileto 6rneklerine ait goriiniim puanlarinda meydana gelen degisim

(TULSTUIEME SONU) ...eeeiiiiiieee et e e e e e e e e e arrreaeeeeeeas 76

Sekil 3.16. Deneysel fileto drneklerine ait gevreklik puanlarinda meydana gelen degisim

(TULSTUIENE SONU) ..eeviieeeeieiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e et reeeeeeeeennnens 78

Sekil 3.17. Deneysel fileto drneklerine ait koku puanlarinda meydana gelen degisim

(T.S. TULSTIEME SONU)...ceeiiiiiiiiieeeeee ettt e e e e et e e e e e e e seeearraeeeeeeeeennees 81

Sekil 3.18. Deneysel fileto drneklerine ait lezzet puanlarinda meydana gelen

degisiklikler (T.S. TUtsSUlEME SONU) ......ovvviriiieeeeiiiiiiiiieeee e 83

Sekil 3.19. Deneysel fileto 6rneklerine ait renk puanlarinda meydana gelen

degisiklikler (T.S. TUtsUleme SONU).......ccovviiviiiiieieeeeiiieee e 86

Sekil 3.20. Deneysel fileto 6rneklerine ait tuzluluk puanlarinda meydana gelen

degisimler (TUtSTUIEME SONU)....ceiiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e 88

Sekil 3.21. Deneysel fileto drneklerine ait genel begeni puanlarinda

meydana gelen degisimler (T.S. Tiitsiileme Sonu) .........ccceeeviiiiieinniieiiannne 91

IX



Tablo 1.1.

Tablo 1.2.

Tablo 1.3.

Tablo 1.4.

Tablo 2.1.

Tablo.2.2.

Tablo 2.3.

Tablo 3.1.

Tablo 3.2.

Tablo 3.3.

Tablo 3.4.

Tablo 3.5.

Tablo 3.6.

Tablo 3.7.

Tablo 3.8.

Tablo 3.9.

TABLOLAR LiSTESI

Sayfa No
R. officinalis’den elde edilen biberiye yagmin spesifik 6zellikleri.................. 14
T. vulgaris’ten elde edilen kekik yaginin spesifik 6zellikleri.......................... 16
S. officinalis’ten elde edilen adacay1 yaginin spesifik 6zellikleri .................... 18
E. caryophyllata’dan elde edilen karanfil yaginimn spesifik ozellikleri............. 19
Kullanilan esansiyel yaglarin spesifik 6zelliklert...........ccoeeerniiiiiinniinnnne. 23
Gruplara gore esansiyel yaglarin uygulanmasina ait bilgiler........................... 24
Duyusal analiz puanlama formu.............cccvveiiiiieiiiiiiiiie e 31
Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda igerdikleri
toplam mezofilik anaerob bakteri sayist (logio kob/g) .....cccovvvvviveieeieeninnnne, 35
Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda igerdikleri
toplam psikrofil bakteri sayis1 (10810 KOB/E).....vvvveieeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 38
Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda igerdikleri
Lactobacillus spp. say1st (10810 KOB/Z) ....eeeeviiiiiiiiiiiiice 41
Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda igerdikleri
Laktik Streptococcus spp. sayis1 (10210 KOb/Z).....uvvvvveeiiieiiiiiiiiiieeeeee, 44
Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda igerdikleri
lipolitik bakteri say1s1 (10g10 KOB/E)...evvvvieeeeeiiiiiiiiieieeeee e 47
Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda igerdikleri
maya-kif say1s1 (10210 KOb/Z).eeeeeeevoiiiiiieeeeee e 50
Deneysel fileto drneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda
tespit edilen PH deZerleri ......oeviieiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 53
Deneysel fileto drneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda
tespit edilen nem (%) deSerleri.......cccuvvieeeieeeiiiiiiiiiee e 56
Deneysel fileto drneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen kuru madde (%) degerleri.......ooeeveiiiiiiiiiieeiiiieee e 59

Tablo 3.10. Deneysel fileto 6rneklerinin tiretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen yag (%) deSerleri.......cccuvvvieieeieiiiiiieeee e 61



Tablo 3.11. Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen tuz (%) miktarlart ...........ccceeeeeeeiiiiiiiii e,

Tablo 3.12. Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen TBA (mg/1000g) degerleri......ccceeeevviivriiiieeeeeennnnns

Tablo 3.13. Deneysel fileto 6rneklerinin tiretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen peroksit (milimol O,/ kg) degerleri............cccuuueee.

Tablo 3.14. Deneysel fileto o6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda

tespit edilen SYA (% oleik asit cinsinden) degerleri.....................
Tablo 3.15. Deneysel fileto 6rneklerine ait gériiniim puanlari.........................
Tablo 3.16. Deneysel fileto 6rneklerine ait gevreklik puanlari ........................
Tablo 3.17. Deneysel fileto orneklerine ait koku puanlart.........c.occcceeeniieeee.
Tablo 3.18. Deneysel fileto orneklerine ait lezzet puanlart.............ccccceeeieeee.
Tablo 3.19. Deneysel fileto orneklerine ait renk puanlari..........ccocceeeeennneeen.
Tablo 3.20. Deneysel fileto orneklerine ait tuzluluk puanlari ..........................

Tablo 3.21. Deneysel fileto 6rneklerine ait genel begeni puanlari ...................

XI

Sayfa No



SEMBOLLER VE KISALTMALAR

PAH : Polisiklik Aromatik Hidrokarbon
BaP : Benzo (a) Pyren

GRAS : Generally Recognized as Safe
BHT : Biitillenmis Hidroksi Toluen
BHA : Biitillenmis Hidroksi Anizol
SPME : Solid Phase Microextraction
MS : Kiitle Spektrometresi

GC :Gaz Kromatografi

HPLC : Yiiksek Performansl Stvi Kromatografisinde
MDA : Malondialdehit

TBA : Tiyobarbitiirik Asit Sayis1

PV : Peroksit Degeri

SYA : Serbest Yag Asidi

XII



1. GIRIS

Saglikli bir yasamim temel sarti dengeli ve diizenli beslenmektir. Doganin bize
sunmus oldugu c¢esitli besin maddeleri bu islevin yerine getirilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Cesitli besin maddelerini degisik miktar ve oranlarda almak suretiyle viicut
icin gerekli besleyici elementler alinmakta, bdylece viicut mekanizmasinin diizenli bir
sekilde isleyisi saglanabilmektedir.

Su tirtinleri, icerdigi besin bilesenleri yoniinden degerli besin maddelerindendir. Balik
etindeki protein miktar1 tiirlere gore az c¢ok degisir. Bu iirliniin temel amino asitleri
(Treonin, valin, arjinin, fenilalanin histidin, lizin, triptofan, 16sin, isolésin ve metiyonin) en
uygun oranda icerdigi belirtilmektedir. Balik etinde, proteinden baska protein olmayan
azotlu maddeler de bulunmaktadir. Bu maddeler hem lezzet hem de balik etinin
bozulmasmndan sorumludur. Balik yagi 6zellikle yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K)
yoniinden oldukca zengindir. Balik eti ayn1 zamanda vitamin B; (Tiyamin), vitamin B,
(Riboflavin), vitamin B¢ (Pridoksin) gibi vitaminleri de i¢ermektedir. Vitamin C (L-
askorbik asit)’nin ise Onemsiz miktarlarda bulundugu bilinmektedir. Balik etinde iyot,
fosfor ve cinko, diger minerallere gore daha fazla bulunmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
balik eti biyolojik degeri oldukga yliksek bir besin maddesidir (Burt, 1988).

Balik eti, avlandig1 andan itibaren gerekli dnlemler alinmadig: takdirde fiziksel ve
cevresel faktorlerden siiratle etkilenir ve hizli bir sekilde bozulmaya baslar. Bu nedenle
taze balik tiiketilinceye kadar biiylik bir dikkatle muhafaza edilmeli, bu siire icinde
mikroorganizmalarin tremeleri Onlenmelidir. Baligin uygun sekilde islenmemesi de
bozulmayr hizlandiran etmendir. Baligin avlandigi andan tiikketimine kadar tazeligini
korumak, bozulmasmi geciktirmek ve Uretim fazlasin1 degerlendirmek amaciyla
gelistirilmis farkli igleme teknikleri sayesinde soframizdaki balik iirtinleri de cesitlilik
kazanmustir (Gram, 1991).

Su {iriinlerinin islenerek tiiketilmesi; iirliniin korunmasi1 ve saklanmasi, iiriinlerden
daha fazla yararlanilmasi, is olanaklarinin artirilmasi, artiklarin ekonomiye kazandirilmasi
(yem, giibre vb.) tiiketiciye kolaylik saglamasi, iiriine farkli bir damak tad1 verilmesi ve su
irlinlerinden daha ekonomik sekilde yararlanilmasi agisindan gereklidir. Su iiriinlerinin
islenerek degerlendirilmesinde kullanilan metotlardan birisi de dumanlama olarak da

bilinen tiitsiilemedir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).



Gida maddelerinin dumanlanarak muhafazas1 bilinen en eski gida muhafaza
yontemlerinden birisidir. Her tiirlii et ve et {iriiniine, peynire ve kabuklular dahil tiim su
iirlinlerine uygulanmaktadir (Stolyhwo ve Sikorski, 2005). Eskiden tamamen {iriini
korumak amaciyla yapilan dumanlama, giiniimiizde iirlinlin lezzetini degistirerek, {rtinii
farkli sekilde tiiketime sunmayir da amaclamaktadir (Varlet vd., 2007). Tiitsi ¢esitli
kimyasal elementlerden olusan kompleks bir karisimdir. Bu elementler dumanlanmis
irlinlerin essiz organoleptik Ozelliklere sahip olmasma sebep olur (Kjallstrand ve
Petersson, 2001). Dumanlama ile muhafazada ilke, baligin icerdigi suyun bir kisminin
uzaklastirilmast ve dumandaki bakterisit maddelerin baliga gecisini saglayarak
mikroorganizmalarin gelismesini dnlemektir (Cornu vd., 2006)

Tiitstileme i¢in en iyi baliklar, yiiksek yag icerigine sahip olan baliklardir. Ancak,
kalite kaybina neden olan lipit oksidasyonu da 6zellikle yaglh balik tiirlerinde 6nemli bir
faktordiir. Balikta lipit oksidasyonunun Onlenmesi ya da geciktirilmesinde, muhafaza
sicakligmin disiiriilmesi (Garthwaite, 1992), oksijenin ortamdan uzaklastirilmasi amaciyla
glazeleme, vakum paketleme veya antioksidanlarla muamele en ¢ok basvurulan
yontemlerdir. Bu metotlarin tek tek veya birlikte kullanilmasi ile baliklarda olusabilecek
lipit oksidasyonunun Onemli diizeyde kontrol altina alindigi ve geciktirildigi
bildirilmektedir (Santos ve Regenstein, 1990). Besinlerin muhafaza siiresini uzatmak
amactyla kullanilan sentetik antioksidanlarin son yillarda kanserojenik ve teratojenik
etkiler gostermesinden dolayi, dogal antioksidanlar tiiketicinin tercihi olmustur. So6z
konusu maddeler oksidasyon islemi baslamadan Once gidalara ilave edildiginde
oksidasyonun sekillenmesini geciktirir veya engeller (Sherwin, 1990)

Ulkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan gékkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss,
Walbaum 1792) begenilerek tiiketilen eti lezzetli bir baliktir. Bu nedenle de oldukga tercih
edilen bir tiirdiir. Bu tiir, taze tiiketiminin yani sira, daha ¢ok dondurma veya dumanlama
islemine tabi tutulmaktadir. Icerdigi ¢oklu doymamus yag asitlerinin cesitliligi ve
miktarmin fazla olusu ile diger gidalardan daha fazla oksidatif bozulmalara maruz
kalmaktadir. Bunu Onlemek amaciyla son yillarda tiiketicilerinde tercih ettigi dogal
antioksidanlar ilave edilerek {tretimi ile ilgili caligmalar hiz kazanmistir. Dogal
antioksidanlardan olan esansiyel yaglarm dogal kaynakli olmalari, kendine 6zgii lezzet ve
aromaya sahip olmalar1 nedeniyle gida sektdriinde kullanilabilecek O6nemli alternatif

maddelerdir (Sherwin, 1990).



1.1. Gokkusag1 Alabahg1 (Oncorhynchus mykiss)

Oncorhynchus mykiss Salmonidae familyasina dahil olup, bazi genel 6zellikleri D
IV, 9-10; A III/ 10-11, L.Lateral 120-150 seklindedir. Pasifik kiyilarindaki tatli sularda
yasar. Denizlere giren alt tiirleri vardir. Dogal olarak iilkemizde bulunmaz. Ancak
iilkemizde su iriinleri yetistirme tesislerinde iiretimi yapilmaktadir. Viicut diger tiirlere
gore daha tiknaz ve ¢ok sayida siyah nokta ile kapl olup, ortas1 gokkusagi renginde
banthdir. Kuyruk ve yag yiizgecleri beneklidir. Yumurtlama mevsiminde erkekler parlak
grimsi siyah, disiler ise daha soluk renklidir. 20-26 cm olanlar 120-250 g gelmektedir
Soguk, temiz ve bol oksijenli nehirlerde ve gollerde yasayan baliklardir (URL-1, 2010).

Oncorhynchus mykiss hizli biiyiimeleri ve besin degerinin yiiksek olmasi nedeniyle
bircok iilkede oldugu gibi iilkemizde de yetistiriciligi yapilan bir balik tiirtidiir. 2008
istatistiklerine gore lilkemizdeki alabalik iiretimi 65.928 ton dur (URL-2, 2008).

Alabaliklar genelde kirmizi etli bir balik olmasina karsin kiiltiir alabaliginin et rengi
yem rasyonuna bagli olarak degismektedir. Et verimi ortalama %60,73 olup, besin
bilesenleri yoniinden ise %70-77 su, %14-20 protein, %2-10 yag ve %1,23-2,61 inorganik
madde igermektedir (Kim vd., 1987; Huss, 1988; Kopriicii ve Ozdemir, 2000; Dénmez ve
Tatar, 2001; Duman ve Sen, 2003). Gokkusagi alabaligi taze tiikketiminin yaninda
dondurulmus ve dumanlanmis olarak da tiiketime sunulmaktadir. Dumanlanmis gokkusagi
alabaliginin son yillarda tiretimi ¢cok hizli bir sekilde artis gdstermekte hem yurt i¢ginde hem

de yurt disina ihrag edilerek tiiketime sunulmaktadir.

1.2. Baliklarn Tiitsiilenmesi (Dumanlama, isleme)

Tiitsiileme teknolojisinin tarihi ¢ok eskilere dayanmakla birlikte, M.O. 1000
yillarinda etlere uygulandigi bilinmektedir (Aminullah ve Ackman, 1986; Sunen, 1998;
Monfort, 1999). Tiitsiilemenin modern anlamda ilk kez orta cagda ringa baliklarmna
uygulandigi belirtilmektedir.

Tirk Standardlar1 Enstitiisi'ne gore; “dumanlanmis gokkusagir alabaligi,
“Salmonidae familyasinin Oncorhynchus mykiss tiiriine giren alabaligm, taze ve
dondurulmus durumda dumanlama icin gerekli islemlere tabi tutulmasini veya istendiginde
tiitsii aroma maddeleri ile muamele edilmesini miiteakip kurutulmasi ile elde edilen, sicak

dumanlanmis olanlar1 oldugu gibi, soguk dumanlanmis olanlar1 ise pisirildikten sonra



tikketilen mamuldiir” seklinde tanimlanmaktadir. Ayni standartta, sicak tiitsiilenmis
gokkusagi alabaliginda “yag miktar1 %13-22 arasinda, nem miktar1 en ¢ok %55 ve pH 5-6
arasinda olmalidir” denilmektedir (TSE, 1994).

Tiitsiileme islemiyle son iiriin taze iirline gore daha uzun raf dmriine sahip olmakta,
duman bilesenlerinin {iriine verdigi aroma ile de degisik bir lezzet kazanmaktadir. Temel
prensip baligin icerdigi suyun bir kismini uzaklastirmak ve duman bilesenleri ile
mikroorganizmanin gelisimini Onlemektir (Doe, 1998; Varlik vd., 2004; Guillen ve
Errecalde, 2002).

Dumanin verimi ve bilesiminin niteligi; odun tipine, odunun termal etkiye maruz
kaldig1 ortamdaki sicakliga ve oksijen konsantrasyonuna, tiitsiilleme icin kullanilan
materyalin miktarma baglh olarak degismektedir. Balik tiitsiilemede genellikle sert
agaclarin odunlar1 veya talaglar1 kullanilir. Tiitsiilemede odun yerine odun talaginin
kullanilmasinin en biiylik avantaji daha kolay yanmasi, daha kuvvetli ates ve daha homojen
bir yanma saglamasidir. A8a¢ se¢imi son {iriinde istenen koku ve aromaya baghdir.
Tiitsiillemede en fazla kullanilan agac tiirleri kaym, ak giirgen, mese, thlamur, elma,
portakal gibi agaglardir. Cam ve diger igne yaprakli agaclar yiiksek oranda katran
icerdiklerinden ve iriinde acimsi bir tat olusturduklarindan dolay1 kullanilmamaktadir
(Hall,1999; Varlik vd., 2004; Cakli, 2007, Patir ve Duman, 2006).

Ik zamanlarda et ve balik gibi gidalar1 korumak amaciyla yapilan tiitsiileme,
gilinlimiizde iirliniin aromasmi ve tadmi degistirerek tiiketiciye fakli sekillerde sunmay1 da
amacglamaktadir. Bu arada tiitsiileme teknolojisi geregi uygulanan tuzlama ve kurutma ile
irlinlin  su aktivitesi dliserken tiitsiiniin  yapisinda yer alan maddeler de
mikroorganizmalarin faaliyetini engelleyici ve mikroorganizmalar1 dldiiriicii etki yaparak
irtine bir koruma oOzelligi de kazandirmaktadwr (Kundake¢i, 1979; FAO 1982;
Sikorski, 1990, Kolsaric1 ve Ozkaya,1998; Hall,1999).

Tiitstileme icin en 1y1 baliklar, yliksek yag icerigine sahip olan baliklar olup Mersin
baligi, alabalik, salmon, istavrit, yilan baligi, uskumru, Lifer, sardalya gibi baliklardir
(Gogiis ve Kolsarici, 1992). Tiitsiileme yaglarin oksidasyonuna engel olur ve yaglarda
bozulmay1 6nler (Cardinal vd., 2001).

Titstileme soguk ve sicak olmak tizere iki farkli sicaklik derecesine gore
yapilmaktadir. Soguk tiitstilemenin tarihi sicak dumanlamaya gore daha eskidir. Genellikle
12-30 °C arasinda yapilan soguk tiitsillemede baliklarin pismesi s6z konusu degildir. Bu

sicaklik kosullarinda proteinlerde de degisim olmadigindan, yagli balikk ham materyal



olarak kullanilabilir. Soguk tiitsiileme siiresi iriinlere gore degismekle beraber, birkag
giinden birkac haftaya kadar siirebilir. Diisiik sicaklik derecesi kullanildigindan dolay:
baslangicta mikroorganizma sayisinda bir artig olur. Ancak tiitsiillemenin devamiyla birlikte
bir yandan su oranmin azalmasi ve Ote yandan tiitsii bilesenlerinin etkisiyle mikroflora
yikimlanir (Motohiro, 1988; Hall, 1999; Hilderbrand, 2001; Varlik vd., 2004).

Sicak tiitsiileme ise en fazla kullanilan tiitsiileme yontemidir. Bu yontemde sicaklik
50-150°C arasinda uygulanmaktadir. Tiitsiileme siiresi 2-8 saat arasinda degismektedir. Bu
yontemde amag, tiitsiileme isleminin yani sira ham materyali termik pisirme ile tiiketilebilir

duruma getirmekdir (Hilderbarand, 2001; Gokoglu, 2002; Varlik vd., 2004; Cakli, 2007).

1.2.1. Tiitsiilemede Dumanin Etkisi

Dumanin aroma, renk ve koruyucu etkisi bulunmaktadir. Ayrica renk olusumu
iizerinde de etkisi mevcuttur. Dumanm {irliin rengine olan etkisi, renkli duman &gelerinin
besine alimmasi, yogunlagsmasi ve yiikseltgenmesi, duman igerigi maddelerin proteinlerle
tepkimeye girmesi, asitlerle rengin sabitlenmesi, fenollerle diger duman bilesimindeki
maddelerin tepkimeleri seklinde gerceklesmektedir. Bu etkiler duman bilesiminde mevcut olan
yaklasik 250 kadar bilesik tarafindan ger¢eklestirilmektedir (Ertas, 2000; Gokalp vd., 2002) .
Parlak, koyu kahverengi, altin sarisi renk goze hos goriinmekte ve tiiketiciye daha cazip
gelmektedir. Tiitsiilenmis {iriiniin rengi, kullanilan agag tiiriine baghdir. Recineli odunlar {iriine
sert odunlardan daha koyu renk verir (Gokoglu, 2002; Cakli 2007).

Dumanin antioksidatif ve antimikrobiyel bir etkiye sahip oldugu, bu etkilerin her
ikisinin de fenolik bilesiklerden koken aldigi belirlenmistir. Yaglarmm acilagsmasi
(peroksidasyon) olarak bilinen yag oksidasyonu, su oraninin azalmasiyla ylikselmektedir.
Bu olay fenolik bir yap1 sergileyen antioksidanlarla dnlenebilmektedir. Dumanda mevcut
olan bazi fenollerin (pirokatesol, hidrokinon, eugenol, isoeugenol, vanilin, salisilaldehit, 2-
hidrobenzoik asit ve 4-hidrobenzoik asit) antioksidatif etkileri belirlenmistir. Duman
bilesenleri saf bakteriyel kiiltiirler lizerinde de engelleyici etki yapmakla birlikte, islenen
iriindeki su aktivitesini ve pH degerini diisiirmesi gibi olaylarin da mikroorganizma
gelisimini  durdurdugu bilinmektedir. Dumanin antimikrobiyel etkisi temelde {iriiniin
ylizeyinde ortaya ¢ikmaktadir. Bazi arastiricilar formaldehitin 6nemli bir antibakteriyel
oldugunu savunmalarina kars1 bazilar1 da bunun aksini belirtmiglerdir (Horner, 1997; Ertas,

2000).



Dumanin arzu edilen etkilerinin yaninda arzu edilmeyen etkileri de bulunmaktadir.
Tiitsti dumaninda bulunan 100 cesit polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesiginin
biiyiik bir kismi kanserojendir. Bunlardan 2pg/kg agrhiginda bulunan benzo-pren
kanserojenik olarak bilinen ve tiitsiillenmis baliklarda bulunan bir tiirdiir. Dumanm igerigi
ve dumanlama sartlari, duyusal kaliteyi ve raf dmriinii etkiler. Nitro-PAH, oksijenli-PAH
gibi temelde PAH olan ve PAH indirgenmeleri sonucu olusan N-nitrosa bilesikleri ve
heterosilik aromatik aminler kanserojen etkilere neden olan tiirlerdir. Sicak dumanlanmis
baliktaki N-nitrosa bilesiklerinin igerigi pg/kg’1 gegmez. PAH’larin olusumunu etkileyen
en onemli faktor, dumanim olusum sicakhigidir. Bazi arastiricilara gore, 2 boliimlii duman
jeneratoriinde odun sicakligr 425 °C’nin altinda ve degisken iirlinlerin erimeleri sonucu
oksidasyon sicakligt 375 °C’nin altindaysa BaP olusmaz. Igin igin yanan talasmn
kiimelerinin sicakliginin 300—400°C’ye diisiiriilmesi ve filtre kullanilmasiyla dumandaki
PAH’larm igerigi 10 kat azalabilir.

Titstilenmis baliktaki PAH’larm ¢ogu odun dumanindan ileri gelir. Baligin
ozellikleri, tiitsiileme metodu, dumanin kompozisyonu ve dumana maruz kalan yenebilir
boliimlere bagl olarak, soguk ve sicak tiitsiilenmis baliklar; 0,05°den 60 pg BaP/kg’a
kadar PAH icerir. Tiitsiilenmis baliklar ve deniz {iriinleri PAH icerselerde insanlar i¢in

zararl olabilecek diizeyde degillerdir (Cakli, 2007).

1.2.2 Tiitsiilemede Tuzun EtKisi

Balik tiitsiileme teknolojisinde tuzlama, kuru tuzlama ve salamura tuzlama olarak iki
yontemle uygulanir (Varlik vd., 2004; URL-3 2009). Kuru tuzlamada graniiler tuz baliga
direkt olarak uygulanir. Basit ve kolay bir yontemdir. Salamura tuzlamada ise balik tuz
soliisyonuna daldirilir (Mendelsohn, 1974; Essuman, 1992; URL-4, 1996). Salamurada
tuzlama daha kolay oldugundan ve daha 1yi kontrol edildiginden daha ¢ok
uygulanmaktadir. Tuzlamada amac¢ balik etindeki suyun biiyiik bir kisminin tuz
absorbsiyonu ile disar1 atilmasidir. Baliklarda su kaybi ile tuz emilimi, baligin yaglilik
durumuna, baligin boyutu ve kalinligina, balik derisi ve pullarin ayrilip ayrilmadigina,
baligim tazeligine, kiirde uygulanan tuzun saflik derecesine ve daha bir¢cok faktére bagl
olarak degisir (Gogiis ve Kolsarici, 1992; Kolsaric1 ve Candogan, 1997; Giirel Inanli ve
Patir, 2004).



Tiitstileme isleminde uygulanan tuz son iirliniin kalitesinde dnemli rol oynayan 6n
islemlerden birisidir. Tuzlamanm birka¢ yonde etkisi vardir. Ilk &nce baliktan suyun
uzaklagsmasiyla ve proteinlerin denatiirasyonuyla baliga sertlik verir, belli durumlarda
bakteri faaliyetinin durdurulmasina yardim eder ve ayni zamanda iiriine lezzet verir. Ayrica
giiclii bir yapi, saglamlik ve cazip bir goriiniis kazandirr (Kundakgi, 1979; Inal,1988;
Metin vd., 2001; URL-3, 2009).

Yapilan caligmalarda tiitsiilenmis baligin kalitesinin ve lezzetinin uygulanan tuz
konsantrasyonu ve tuzlama siiresine bagl olarak degistigi belirlenmistir (Cuppet vd.,1989;

Espe vd., 2002; Jittinandana, vd., 2002).

1.2.3. Tiitsiilenmis Uriinlerde Meydana Gelen Kalite Degisimleri

Baliklara uygulanan gerek dumanlama gerekse diger islemler sonucunda duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinde bazi degisimler meydana gelir. Bu degisimler
dumanlanan baligin tiirline, yag oranma, dumanlama ydntemine, duman igerigine,
dumanlama siiresi ve sicakligina, dumanlama Oncesi yapilan islemlere baghdir (Bilgin
vd.,2007).

Yapilan c¢alismalarda (Steiner vd.,1991a; Steiner vd., 1991b), pisirilmis ve
dumanlanmis Sardinella, Tilapia ve Dentex tiirlerinin yag asidi bilesimlerinin degistigi
saptanmistir. Dumanlanmis yilan baliklarinin yaglarindaki degisimlerin arastirildigi bir
calismada yaglarin asit degerlerinin bir 6l¢iide arttig1 belirlenmistir.

Tiitsiilemede olusan kurumayla birlikte, proteinlerde bazi degisiklikler meydana
gelir. Protein denatiirasyonu 40 °C’de bagslar. Tiitsiinlin karbonilleri 6zellikle aldehitleri,
protein kalitesini diisiirmek iizere amino gruplar1 ve siilfidril gruplarindan fenollerle
reaksiyona girebilir (Cakli vd., 2007).

Meydana gelen kuruma, diger besleyicilerin, Ozellikle tuz ve diger minerallerin
konsantrasyonunu arttirir. Sicak dumanlanmis ve vakum paketlenmis {irtinler, sogukta
saklandiklar1 sirada laktobasillerin etkisi sonucu eksimsi bir lezzet verir. Sicak tiitsiilenmis
baliklar cabuk bozulduklarindan kisa siire i¢in muhafaza edilirler (Varlik vd., 2004).

Pseudomonas’lar ve Aeromonas’lar tiitsiilenmis baliklarin kaslarinda Onemli
degisimlere neden olurlar. En 6nemli degisim balik etinin yapiskanlasmasi ve kokularmin

agirlasarak yakici bir hal almasidir. Bu olaya “islak kokusma™ denir. Tiitsiilenmis balik



iirlinlerinin uzun siire sicaklik derecesi yiiksek yerde kalmasi ile de “kuru kokusma”
meydana gelir. Baliklarin rengi soluklasir ve kaslar1 cabuk dagilir (Varlik vd., 2004 ).
Titstilenmis balik iriinlerinin 6zellikle yaz aylarinda tiiketiminden sonra goriilen
zehirlenmeler c¢ogunlukla mikrobiyolojik karakterdedir. Mikroorganizmalarin asir1
iiremesiyle ve proteolitik faaliyetleri sonucu olusan biyojen aminler zehirlenmelere neden
olabilir (Inal, 1988).
Thtstilenmis balik tirlinlerinde vitamin kaybi ¢ok belirgin degildir. Meydana gelen

bu kayip da tiitsiiden degil uygulanan sicakliktan kaynaklanmaktadir.

1.2.4. Tiitsiilenmis Uriinlerin Raf Omrii

Gida maddelerinin tiretim tarihinden itibaren uygun kosullarda spesifik 6zelliklerini
muhafaza edebildigi siire raf dmrii olarak tanimlanir (URL-5, 2010).

Tiitsiilenmis baligin raf dmrii hammadde olarak kullanilan baligin bakteri yiikiine, su
aktivitesinin azalma miktarina, mikroflora inaktivasyonu etkinligine, iirline niifuz eden
duman bilesiklerinin miktarina, 1siya, havanin nemliligine ve muhafaza sirasinda oksijen
girisine bagh olarak degismektedir (Cakli, 2007). Ayrica yapilan caligmalarla tiitstilenmis
iriinlerde triiniin raf omriiniin balik tiirli, muhafaza sicaklig, tiitsiileme sicakligi ve tuz
konsantrasyonu ile yakindan iligkili oldugu da belirlenmistir.

Tiitsiilenmis {iriinlerin raf émrii smirlidir. Ozellikle sicak dumanlanmus iiriinlerin
dayanma siiresi +4 °C’de 1-2 hafta, -10 °C’de 3 hafta, -20-30°C’de 4-5 ay ile sinirhidir
(Varlik vd., 2004; URL-6, 2008).

Titstilenmis baliklarn raf omrii ile ilgili ¢alismalarda, Rorvik vd. (1991), hazir
yemek olarak satilan dilimlenmis vakum ambalajli fiime alabaligin +4°C’de 3-4 hafta
oldugunu belirlerken Yanar vd. (2006), sicak dumanlanmis tilapianin +4°C’de 35 giin
muhafaza etmislerdir. Dillon vd. (1994), tiitsiilenmis morina filetolarinin vakum

paketlenmis 6rneklerini -20 °C’de muhafaza siiresini 3 ay olarak tespit etmislerdir.

1.3. Esansiyel Yaglar ve Genel Ozellikleri

Esansiyel yaglar, giliclii kokulariyla karakterize olup aromatik bitkilerin yaprak

meyve, kabuk ve kok kisimlarindan elde edilen dogal, ugucu triinlerdir. Genellikle oda



sicakliginda sivi halde olan, kolaylikla kristallesebilen genellikle renksiz veya agik sari
renklidirler. Giizel kokulu olmalarindan dolay1 esans ya da eterik yag da denilmektedir. Su
ile karigsmadiklar1 i¢cin yag olarak tanimlansalar da sabit yaglardan farklidirlar (Ceylan,
1983; Davidson vd., 1983; Bakkali vd., 2008). Antiseptik, antioksidan, sindirim uyarici,
antimikrobiyel ve enzimatik etkilerinin yaninda gidalarim muhafazasinda kullanilan dogal
iirtinlerdir. Esansiyel yaglarin ¢ok biiyiik bir kismi1 GRAS listesinde yar almaktadir (Kabara
1991).

Endiistriyel islemlerde besinlerin muhafaza siiresini uzatmak i¢in esas olarak sentetik
antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak pekcok arastirici uzun siiredir besinlerin
islenmesinde kullanilan Biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ve Biitillenmis hidroksi anizol
(BHA) gibi baz1 sentetik antioksidanlarin canli organizmalarda karsinojenik etki
gosterdigine dikkat ¢cekmektedirler. Tiiketiciler de genellikle dogal antioksidanlar: sentetik
olanlara tercih etmektedir (Pizzale vd., 2002). Bu nedenle uzun bir siireden beri, besinlerin
koku ve tat gibi Ozelliklerini artirmak icin katki olarak kullanilan baharat ve dogal
aromatik bitkiler ve bunlarin yaglar1 giderek 6nem kazanmaktadir.

Aromatik bitkilerin ve yaglarmin antioksidan aktivitesi yapilarindaki fenolik
bilesiklerle iligkilidir (Kulisic vd., 2004). Bu bilesikler igerisinde en fazla bulunanlar:
flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik terpenlerdir. Fenolik bilesiklerin antioksidan etkisi,
serbest radikalleri temizleme, metal iyonlarla bilesik olusturma (metal ¢elatlama) ve tekli
oksijen olusumunu engelleme veya azaltma gibi 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Rice-
Avans, 1995). Bu bilesikler, lipitlerin ve diger biyomolekiillerin (protein, karbonhidrat,
niikleik asitler) serbest radikallerce okside olmalarmi engellemek i¢in aromatik
halkalarindaki hidroksil gruplarda bulunan hidrojeni verebilmektedir (Perez- Mateos vd.,
2006). Flavonoidler ve diger fenolik bilesikler cogunlukla bitkinin yaprak, ¢i¢cek ve odunsu
kisimlarinda bulunmaktadir. Bu nedenle, genellikle aromatik bitkiler yaprak ve cicek
kisimlar1 kurutularak ila¢ halinde ya da ekstraksiyon, destilasyon gibi yontemlerle elde

edilen ugucu yag ekstraktlar1 seklinde kullanilmaktadir (Botsoglou vd., 2003a).

1.3.1 Esansiyel Yaglarin Elde Edilis Yontemleri

Ugucu yag eldesi i¢cin 1300’lii yillarin basinda Ispanya ve Fransa’da destilasyon
metodu gelistirilmis, 1550’11 yillara gelindiginde farmakoloji gibi farkli dallarin ihtiyacina

cevap verebilmek amaciyla yeni teknikler uygulanmaya baslanmistir. Bugiin ucucu



yaglarin eldesinde destilasyon, ekstraksiyon ve mekanik yontemler kullanilmaktadir (Kilig,

2008).

1.3.1.1. Destilasyon Yontemi

Destilasyon, sivilarm  kaynama  noktalarindaki  farklardan  yararlanilarak

gerceklestirilen bir ayirma islemidir (Kilig, 2008).

1.3.1.1.1. Su Destilasyonu

Yontemin esasi; sogutucu ile irtibatlandirilan bir cam balon igerisinde su ve bitki
materyalinin 2-8 saat siire ile kaynatilarak, su buhar1 ile birlikte hareket eden yag
molekiillerinin sogutucuda yogunlastirilip sudan ayristirilmasina dayanmaktadir. (Linskens
ve Jackson, 1991).

Elde edilen yag miktar1 ¢ok olmakla birlikte suyun kaynatilmasi esnasinda uygulanan

yiiksek sicaklik, termal bazi reaksiyonlara neden olmaktadir (Fakhari vd., 2005).

1.3.1.1.2. Buhar Destilasyonu

Buhar destilasyonu yonteminde cam kap igerisine yerlestirilen taze bitki materyaline
basing yardimiyla uygulanan buhar, yag damlaciklarin1 da beraberinde siiriikleyerek
toplama kabma getirmekte ve yag burada yogunlastirilarak sudan ayristirilmaktadir

(Linskens ve Jackson, 1991).

1.3.1.1.3.Vakum Destilasyonu

Baz1 bilesiklerin kaynama noktalar1 oldukg¢a yiiksektir. Bu bilesikleri elde etmek
amaciyla sicaklig1 artirmak yerine basinci diisiirmek daha etkilidir. Basing bir kez bilesigin
buhar basincinin altina indirilirse, kaynama ve destilasyon islemi baglamaktadir (Kilig,

2008).
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1.3.1.2. Ekstraksiyon Yontemi

Bir baska ayristirma yontemi de ekstraksiyondur. Ekstraksiyon islemini geleneksel ve
yeni metotlar olmak iizere iki gruba ayrilir. Soxhlet ekstraksiyonu ve maserasyon islemi
geleneksel yontemle arasinda olup islem siiresi uzundur ve biiylik miktarlarda ¢evreyi

kirletici ¢oziiciiler kullanilmaktadir. (Moyler,1993).

1.3.1.2.1. Coziicii Ekstraksiyonu

Geleneksel ekstraksiyon yontemi olup bitki materyali, direkt olarak oda sicakliginda
¢Oziiciiniin igerisine daldirilabilecegi gibi bir soxhlet igerisinde organik ¢oziicii ile
kaynatilmaktadir. Ekstraksiyon sonunda, organik ¢oziicii destilasyon ile ortamdan

uzaklastirilarak geri kazanilmaktadir (Linskens ve Jackson, 1991).

1.3.1.2.2. Siiperkritik Sivi Ekstraksiyonu

Stiperkritik sivi ekstraksiyonu, aslinda bir c¢oziicii ekstraksiyonudur. Organik
coziiciiler yerine, siiperkritik sivi Ozelligi goOsteren maddeler ¢oziicii olarak
kullanilmaktadir Sivi ¢oziiclilerin sahip oldugu ¢6zme giicii ile bircok maddeyi
cozebilirken ayni1 zamanda gazlara yakin diflizyon katsayist Ozelligiyle de c¢oziinen

maddeyi hizli bir sekilde yaymaktadir (Linskens ve Jackson, 1991).

1.3.1.2.3. Mikrodalgayla Ekstraksiyon

Mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon iki farkli sistemle gerceklestirilmektedir. En
yaygin sistem sicaklik ve basin¢ kontrol edilebilen kapali bir kap igerisinde yapilan kapali
sistem ekstraksiyonudur. Diger yontem ise atmosferik basing altinda acik kap igerisinde
gerceklestirilmektedir. Bu yOntemin avantaji, ekstraksiyon siiresinin oldukca kisa ve
kullanilan ¢6ziicii miktarnin da oldukca diisiik olmasidir (Kaufmann ve Christen 2002;

Kaufmann vd., 2007; Beejmohun vd., 2007).
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1.3.1.2.4. Sikistirilmis Coziicii Ekstraksiyonu

Bu yontem de, ¢elik bir kap igerisine yerlestirilen kat1 ya da yari-kat1 6rnegin ¢oziicii
ile bir firin igerisinde 50-200 °C arasinda degisen sicakliklarda isitilmasi ile baglar ve
1sitma sirasinda firma 500-3000 psi degerleri arasinda basing uygulanir (Kaufmann ve

Christen, 2002).

1.3.1.2.5. Kati-Faz Mikroekstraksiyon

SPME, GC veya GC-MS ile birlikte 6zellikle ¢evre, biyoloji ve gida drneklerindeki
ucucu ve yari ugucu organik bilesiklerin ekstraksiyonunda kullanilmaktadir. Ayrica,

yiiksek performansli sivi kromatografisinde de (HPLC) uygulanmaktadir (Vas ve Vekey,
2004).

1.3.1.3. Cok Yonlii ekstraksiyon Yontemleri

1964 yilinda Likens ve Nickerson tarafindan ortaya konulan bu yontemde hem zaman
hem de harcanan kimyasal miktar1 bakimindan ciddi azalmalar s6z konusudur. Yontemin
calisma prensibine gore 6rnek, SDE aparatmin sol tarafina su dolu cam balonun igerisine
konularak kaynatilmaktadir. Ugucular, buharla destile olarak sol kolondan yukariya dogru
hareket ederken ayni zamanda SDE aparatinin sa§ tarafindaki c¢oziiciide
buharlastirilmaktadir. Ekstraksiyon iglemi aparatin iist kisminda yer alan sogutucunun
cidarlarinda su ve ¢oziicii buharinin yogunlagsmasiyla gerceklesmektedir. Yogunlasan su ve
coziicii tekrar bulunduklari cam balonlara donmekte, su ve c¢oziicii kismi ayr1 ayri

yogunlastirilarak ucucu bilesikler elde edilmektedir (Chaintreau, 2001).

1.3.1.4. Mekanik Yontem

Limon ve portakal gibi bazi turunggillerin kabuklarindaki ugucu bilesikler
destilasyon yontemi uygulandiginda bozunmaktadir. Bu gibi meyvelerin kabuklar1 bez bir
torbaya koyularak soguk hidrolik preslerde sikilarak ugucu yaglar elde edilebilmektedir
(Ceylan, 1983).

12



1.4. Gidalarda Yaygin Olarak Kullanilan Baz1 Aromatik Bitkiler ve Bunlardan
Elde Edilen Esansiyel Yaglar

Yapilarinda antioksidan ve antimikrobiyel etkiye sahip bir¢ok aromatik maddeye
sahip bitki ve bunlarin ekstraktlar1 gidalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu bitki ve
baharatlarin kimyasal bilesenleri ve etken maddeleri farkli oldugu i¢cin gostermis olduklar1
etkiler de birbirinden farklidir. Ornegin turunggiller, tar¢in ve diger baharat aromalar:
birkac¢ terpen ile karakterize edilir. Limonene ve citral (her ikisi de limonda bulunur),
kamphor, pinene (¢cam agaclar1), eugenol (karanfil), thymol (kekik), geraniol (giil),
karnosol ve karnosic asit (her ikisi de biberiyede bulunur), karnosol (adacay1) en yaygin

bilinen terpenlerdir (URL -7, 2009).

1.4.1. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Kiiciik igne uglu, yaprakli bu bitki Labiatae ailesindendir. 1-2 m. boyundaki
aromatik bitki kigsin yapraklarini dokmez. Kafur ya da dkaliptus kokusunu andiran giiclii
bir aromaya sahiptir. Ilkbahar ve yaz aylarinda agan cicekleri beyaz, acik mavi ve mavi
renklidir. Yapraklarmin tadi acimsi baharlidir. Yapraklarindan ve ucucu yagindan
yararlanilir.

Yapisindaki ucucu yagdan kaynaklanan hosa giden aromasindan dolayi, ozellikle
Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde yaygin olarak kullanilan baharatlardan biridir.

Biberiye gidalarda antioksidan ya da dogal koruyucu olarak kullanilmasinin yani sira
sabun, oda kokusu, deodorant, parfiim ve losyon yapiminda da kullanilir. Biberiyenin
esansiyel yag1 ya da ekstraktlari et iirlinlerinde, yag iceren gidalarda, yaglarda oksidasyona
ve ransiditeye karst kullanilabilir. Antioksidan 06zelligi, yapisinda bulunan karnosol,
karnosik asit ve rosmarinik asitten kaynaklanmaktadir. Karnosik asitin antioksidan 6zelligi
karnosoldan ti¢ kat, BHT ve BHA’dan ise yedi kat fazla oldugu bildirilmistir (Frankel
vd.,1996; Richheimer, vd.,1996; Singhal vd., 2001; URL-8, 2009)
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Sekil 1.1. Biberiye bitkisinden izole edilen etken maddeler

Biberiye bitkisinden elde edilen esansiyel yagin spesifik ozellikleri Tablo 1.1°de

verilmektedir.

Tablo 1.1. R. officinalis’den elde edilen biberiye yaginin spesifik ozellikleri

Gortiniis Yesil-kahve rengi
Ozgiil agirlik (20°C) 1,05-1,15
Kirilma indisi (20°C) 1,424
Coziinebilirlik %99’1uk yagda
Agir metal icerigi <10 ppm

Biberiyenin antioksidan ve antimikrobiyel oOzelikleri iizerine bircok c¢alisma
yapilmistir.

Riznar vd.(2006), tavuk sosislerinde biberiye ekstrakti ilave ederek 3 farkli sicaklik
derecelerinde (4,12, 25°C) antioksidan aktivitesini incelemis biitlin sicaklik derecelerinde
muhafaza siiresince yiiksek antioksidatif etki tespit etmislerdir.

Yine, 15 farkli baharat tiiriiniin sucuklarda denendigi bir ¢alismada (Yanishlieva vd.,
2006) en 6nemli antioksidan etkiyi adagay1 ve biberiyenin gosterdigi tespit edilmistir

Sardalye kiymasinin oksidatif stabilitesi lizerine sogan suyu ve biberiye ekstraktinin
etkisinin arastirildigi bir calismada (Serdaroglu ve Felekoglu, 2005), biberiye ekstraktinin
muhafaza siiresince (5 ay) antioksidatif etki gosterdigi sogan suyunun ise oksidasyonu 3 ay
geciktirdigi bildirilmistir.

Biberiyenin antioksidan aktivitesinin ekstraktin elde edilis yontemiyle iliskili oldugu
bildirilmistir (Oneng ve A¢ikgdz, 2005).

Biberiyenin antioksidan etkisinin dncelikli olarak tiire, variyetesine, hasat zamanina,
islemin tipine ve en Onemli faktorlerden olan gelisme ortammin cevresel ve ekolojik

karakteristiklerine bagli oldugu bildirilmektedir (Kiric1 ve inan, 2002)
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Yapilan bir diger calismada (Yanishlieva, ve Marinova, 2001), 32 farkli bitki ve
baharat tiiriinlin domuz yagi lizerindeki antioksidan etkisi arastirilmis ve en Onemli
antioksidan etkiyi biberiye ve adacayinin gosterdigi belirlenmistir.

%0,03 oranindaki biberiyenin 40 °C’de sardalye yagindaki oksidasyonu BHT den 2,5
kat daha fazla geciktirdigi bildirilmektedir (Yanishlieva ve Marinova, 2001).

Lopez-Bote vd. (1998), -20 °C’ de 6 giin muhafaza edilen tavuk etlerinde (gogiis ve
but), lipit oksidasyonunun dnlenmesinde, biberiye ekstrakti ve a- tokoferoliin ayni diizeyde
etkili oldugunu belirlemislerdir.

Istavrit ve berlam baligmmn kiymasi ve filetolar: iizerine biberiye ekstaktinmn etkisi
arastirilmis ve her iki balik tiiriiniin hem kiymasinda hem de filetolarinda malondialdehit
(MDA) diizeylerinin kontrol grubuna gore Onemli derecede azaldigi tespit edilmistir
(Vareltzis vd., 1997).

Tiirkiyede yetistirilen 31 c¢esit aromatik bitkinin antioksidan etkisinin aygigegi
yaginda incelendigi bir ¢alismada (Akgiil ve Ayar, 1993) en gii¢lii antioksidan etkinin
biberiye bitkisinde oldugu, bunu sirasiyla adagayi, sumak ve kekik gibi bitkilerin izledigi
goriilmiistiir.

Zaika (1988), baharatlarin antimikrobiyel aktivitesini gruplara ayirmus; karabiber,
kimiz1 biber ve zencefilin zayif, mercankosk, biberiye, adacayi, kekik, yenibaharin orta ve

hardal ve karanfilin ise en gii¢lii etkiye sahip oldugunu bildirmistir.

1.4.2. Kekik (Thymus vulgaris L.)

Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasindan Thymus cinsini olusturan kekik bitkisi,
cimenlik tarla, orman kiyillarmda ve gayirlardaki karinca yuvalarinm istiinde bulunur.
Giines ve sicak bolgelerde bolgelerde cogalir.

Ulkemizde yaygm olarak kullanilan ve ticareti yapilan kekik tiirlerinin ortak 6zelligi
ucucu yag igcermeleri ve bu ugucu yaglarin ana bilesenlerinin thymol ve karvakrol
olmasidir. Bu maddeler, kekige kendine 6zgii kokusunu veren ve antioksidan 6zelllik
kazandiran fenolik bilesiklerdir. Bu bilesikler ugucu yaglarin %78-82’sini olusturmaktadir

(Singhal vd., 2001; Botsoglou vd., 2003b; URL-9, 2009; URL-10, 2010)
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Sekil 1.2. Kekik bitkisinden izole edilen etken maddeler

Kekik bitkisinden elde edilen esansiyel yagin spesifik Ozellikleri Tablo 1.2°de

verilmektedir.

Tablo 1.2. T_ vulgaris’ten elde edilen kekik yaginin spesifik 6zellikleri

Goriiniis Keskin kokulu, yesil yada kirmizi renkli, sivi
Ozgiil agirlik (25°C) 0,915-0,935

Kirilma indisi (20°C) 1,495-1,505

Coziinebilirlik %380 lik etanolde, 1:2 oraninda

Fenol igerigi % 40 dan daha az

Agir metal igerigi < %0,02

Yapilan bir ¢ok caligmada kekigin antioksidan ve antimikrobiyel 6zellik gdsterdigi
belirlenmistir.

Alfa tokoferol asetat ve kekik esansiyel yagi ilave edilmis yemlerle beslenen
piliglerin gdgiis ve but etlerindeki MDA diizeyleri kontrol grubuna goére azalmis ve bu
azalma kekik esansiyel yaginmn artirilmasiyla belirgin hale gelmistir. Ancak, kekik ucucu
yagnin antioksidan etkisinin vitamin E kadar gii¢lii olmadig1 gézlenmistir. Hatta kekik
ucgucu yag1 ve vitamin E’nin yar1 yariya karistirilarak kullanildiginda, antioksidan etkinin
daha da arttig1 ve bu nedenle kekik ucucu yagi ile vitamin E arasinda sinerjik bir etki
bulundugu bildirilmektedir (Botsoglou vd., 2003a).

Yapilan bir diger ¢alismada (Botsoglou vd., 2003b), kekigin antioksidan etkisi
genellikle vitamin E ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Farkl diizeylerde kekik ugucu
yag1 ilavesi, hindi etlerinde lipit oksidayonunu 6nemli diizeyde azaltmistir. Bir diger
calismada (Yanishlieva ve Marinova, 2001) ise, 40 °C’de muhafaza edilen uskumru
baligina uygulanmis %0,5 oranindaki kurutulmus kekigin antioksidan etkinliginin %0,5

kurutulmus biberiye ve 200 ppm BHT e es deger oldugu ortaya konmustur.
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Kekik, nane, defne yapragi ve bunlarin alkol ekstraktlarinin gida zehirlenmesine yol
acan Dbakterilerden Salmonella Typhimurium, Staphylococcus aureus ve Vibrio
parahaemolyticus’un gelisimi lizerine engelleyici etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada
(Aktug ve Karapnar, 1988) Salmonella Typhimurium’un ii¢ baharat karisiminda da en az
duyarhlik gosterdigi belirlenmistir. S.aureus’un gelisimini %0,05 konsantrasyonda inhibe
eden kekik, en etkili baharat olarak kaydedilmistir.

Tsimidou vd.(1995), Uskumru yagmin kontrollii oksidasyonunda %1 kekigin, 200
ppm miktarindaki BHA ile es deger etki gosterdigini belirlemislerdir.

Farag vd. (1989), adacayi, biberiye, ¢orekotu, kimyon karanfil ve kekik baharatinin
ve bunlarin temel bilesenlerinin inhibitor etkilerini analiz etmislerdir. Calismada cesitli
ucucu yaglarin 0.25-12 mg/ml oranlarinda dahi mikrobiyel gelisimi 6nledigi, ucgucu
yaglari ve temel bilesenlerinin Gram (-) bakteriler iizerine Gram (+) bakterilere oranla
daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmada en etkili yaglarin kekik ve kimyon
yaglar1 oldugu bulunmustur.

Deans ve Ritchie (1987) ise, 50 bitkinin ugucu yaglarinin 25 bakteri tiiriine karsi
antibakteriyel Ozellikleri incelenmistir. Sonugta; en etkili yagin kekik, defne, tar¢in ve
karanfil oldugu bulunmustur.

Kekik ve mercankoskiin antimikrobiyel 6zelliginin esansiyel yaglarin terpenleri olan

karvakrol ve thymol’dan kaynaklandig tespit edilmistir (Beuchat, 1976).

1.4.3. Adacayi (Salvia officinalis )

Dis otu veya Meryemiye olarak da bilinir. Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasindan
Salvia cinsini olusturan kokulu bitkilere verilen addwr. Biitiin Avrupa iilkelerinde oldugu
gibi, lilkemizde de ¢okca yetigir. Tlylii ve beyazimsi bir renkte olan yapraklarmnin kurusu
cay gibi demlenerek i¢ildigi gibi, et yemeklerine koku ve lezzet vermek i¢in de kullanilir
(URL-11, 2010)

Antioksidan etkiye sahip olan adagaymin yapisindaki en 6nemli fenolik bilesenler

biberiyede oldugu gibi karnosol, karnosik asit ve rosmanoldur (Lu ve Foo, 2001).
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1 Carnosol E Camosic acid

3 Rosmanel

Sekil 1.3. Adagay bitkisinden izole edilen etken maddeler

Adacay1 bitkisinden elde edilen esansiyel yagm spesifik 6zellikleri Tablo 1.3’de

verilmektedir.

Tablo 1.3. S. officinalis’ten elde edilen adagay1 yaginin spesifik dzellikleri

Goriiniis Keskin kokulu, yesil yada kirmizi renkli, sivi
Ozgiil agirlik (25°C) 0,903-0,925

Kirilma indisi (20°C) 1,457-1,470

Coziinebilirlik %380 lik etanolde, 1:1 oraninda

Fenol igerigi % 40 dan daha az

Agir metal igerigi < %0,02

Fasseas vd. (2007), Adacay1 ve kekik ekstrakti uygulanmis etlerde her iki ekstraktin
lipit oksidasyonunu azalttigini, ancak bu etkinin muhafaza sicaklifina ve siiresine bagl
olarak degisebilecegini bildirmislerdir.

Kahramanmarag’ tan elde edilen kurutulmus misk adagaymim (Salvia sclarea L.)
kloroform ekstresinin, aseton ekstresinden daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
ve her iki ekstrenin de toplam antioksidan aktivitelerinin o- tokoferolden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Glil¢in vd., 2004)

Pizzale vd. (2002), yaptiklar1 bir ¢aligmada, ortalama olarak adacay: tiirlerinin (Sa/via
officinalis ve Salvia fruticosa) antioksidan aktivitesinin kekik tiirlerinden (Origanum onites
ve Origanum indercedens) daha yliksek oldugunu belirlemislerdir.

Adacayi, reyhan ve karabiberin endiistriyel olarak mikrodalgaya tabi tutulmasi ile
ilgili bir calismada (Lopez-Bote vd.,1998) bu bitkilerin antioksidan 6zelliklerinde bir
degismenin goriilmedigi tespit edilmistir.

Adacay1 yaginda bulunan bilesenlerin E. coli, P. aeruginosa, S. typhimurium,
Rhizobium leguminosarum ve B. subtilis’e kars1 antimikrobiyel 6zellik gdsterdigi tespit

edilmistir (Sivropoulou, vd.,1997).
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L. monocytogenes scott A’nin iliremesi iizerine karanfil, yabani mercankdsk ve
adacaymin 4°C ve 24°C’de etkisi arastirilmig, her iki sicaklikta da 90,5 veya 9%l
konsantrasyonda karanfil bakterisit, yabani mercankdsk bakteriostatik etki gOstermistir.
Adacaymin her iki konsantrasyonu da 4 °C’de bakteriostatik etki yapmustir (Ting ve
Deibel, 1992).

1.4.4. Karanfil (Eugenia caryophyllata)

Bu bitki, 10-20 m ytiksekliginde, yaprak dokmeyen agaclardan elde edilir. Vatani
tropik Asya (Moluk Adalari, Zengibar)’dir. Karanfil bitkisi, bildigimiz siis karanfil
ciceginden farklhidir. Yaz kis yesil kalan yapraklari, mesin gibi serttir. Cigekleri pembedir
ve kiraz c¢igekleri gibi demet halinde bulunurlar. Bu ¢igeklerin kurutulmus tomurcuklari
“karanfil” adim alir.

Karanfile koku ve lezzetini veren “eugenol” adindaki ucucu yagdir (Singhal vd.,

2001)

OH 00C—CH,
O =0=CH,4
OCH,
CHE'_[:'H-'GHE CH?_Gng GHE
Eugenol Eugenol acetate

Sekil 1.4. Karanfil bitkisinden izole edilen etken maddeler

Karanfil bitkisinden elde edilen esansiyel yagm spesifik 6zellikleri Tablo 1.4’de

verilmektedir.

Tablo 1.4. E. caryophyllata’dan elde edilen karanfil yaginin spesifik 6zellikleri

Gorlinlis Agcik yesil,renksiz

Ozgiil agirlik (20 °C) 1,038-1,060

Kirilma indisi (20 °C) 1,527-1,535

Coziinebilirlik %70 lik etanolde, 1:2 oraninda
Fenol igerigi % 85

Agir metal igerigi < %0,02
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Eugenol, karanfil ekstraktmin biliyiikk bir kismini1 olusturur ve s6z konusu bitkinin
antioksidatif 6gesidir. Konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada karanfilin BHT ve BHA
kadar giiglii antioksidatif etki gosterdigi ortaya konulmustur (Lean, 1999; Lee ve
Shibamoto, 2001)

Lee ve Shibamoto (2001), karanfilin tomurcuklarindan izole edilen ekstraktlarin
antioksidan Ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan arastirmada ekstraktin antioksidan
Ozelligini 2 farkli metotla degerlendirmis ve her iki metotda karanfilin ana bilesenini
eugenol ve eogenil asetat oldugunu tespit etmislerdir.

Karanfil ve kekik esansiyel yaglarmin oda sicakliginda muhafaza edilen pamukyagi
iizerinde antioksidatif etki gosterdigi ve bu etkinin karanfilde kekige kiyasla daha fazla
oldugu goriilmiistiir (Yanishlieva ve Marinova, 2001).

Shahidi vd. (1995), karanfil, adagay1, kekik ve zencefilin et yagindaki antioksidan
aktivitelerinin konsantrasyona bagli oldugunu tespit etmislerdir. Bu maddeler icerisinde en
etkilisinin karanfil en az etki gOsteren baharatlarin ise zencefil ve kekik oldugunu
belirlemislerdir.

Biberiye, adagayi, kekik, yabani mercankdsk, sogan, sarimsak, karabiber, tarcin,
karanfil ve yenibaharin gida kokenli mantarlardan Trichoderma harziannum, Alternaria
alternata, Fusarium oxysporum, F. culmorum, Mucor circinelloides, F. griseocyanus,
Rhizophus stolonifer, Clodosporium clodosporioides, Aspergillus versicolor ve Penicillium
citrinum tizerine antimikrobiyel etkileri arastirilmistir. Yenibahar ve karanfil test edilen
tiim mantarlarda inhibisyon gostermistir (Schmitz vd., 1993).

Yapilan bir diger ¢alismada (El-Khateib vd.,1989), sarimsak, sogan, karanfil ve tar¢in
ekstraktlarimin Misir’in yoresel yemeklerinden kofte ve kebabin dogal mikroflorasinin
gelisimine etkisi arastirilmistir. Adi gecen calismada, sarimsak ve karanfil ekstraktlarmin
gida zehirlenmesine neden olan ve bozulma yapan bakterilere karsi maksimum

antimikrobiyel etkiyi gdsterdigini tespit etmislerdir.

1.5. Vakum Paketleme

Besinlerin saklanmasini, korunmasini, taginmasini kolaylastirmak ve iyi goriinmesini
saglamak i¢cin onlarm dis ortamla ilgisini kesmeye paketleme denir. Paketlenmis {riin
deyimi, bir¢ok koruyucu 6zelligi olan maddelerle bir teknolojik islem sonunda besinlerin

cevresi ile iliskisini kesmek olarak bilinir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Bir ambalaj
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icerisinde paketlenen iiriine kalite yoniinden herhangi bir katkida bulunmaz. Ancak iiriiniin
orijinal kalitesini miimkiin olan en 1yi sekilde muhafaza etmeye yardim eder (Gokalp vd.,
2002).

Su driinlerinin paketlenmesinde genellikle adi paketleme, modifiye atmosfer
paketleme ve vakum paketleme kullanilmaktadir. Vakum paketleme bir tiir modifiye
atmosfer yontemidir (Church, 1998).

Bu islemin esasi; gaz gecirgenligi ¢ok diisiik esnek plastik torbalar igerisine
yerlestirilmis olan {iriiniin etrafinda, havanin, emme rekorlu veya vakum hiicreli cihazlar
ile bosaltilip, torba agzinin metal klipsler veya sicaklik ile yapistirilarak sikica
kapatilmasidir. Vakumda paketleme yontemi daha ¢ok dumanlanmis ve kurutulmus
iiriinler i¢in uygundur (Giilyavuz ve Unliisaym, 1999; Gékalp vd., 2002; Oguzhan ve
Angis, 2008; URL-12, 2009). Vakum paketlemede vakum igerisinde ¢ok az da olsa bir

miktar O, kalir. Ancak paket kalan diisiikk orandaki O, kisa siirede aerobik ve
mikroaerofilik mikroorganizmalarca kullanilir ve CO, tiretilir (Goktan, 1990).

Iyi vakum paketleme kosullar1 altinda O, %1°den daha asag1 azaltilirken, doku ve
mikrobiyel solunumdan iiretilen CO, degeri paket igerisinde %10-20’ye yiikselir. Bu
kosullar1 gosteren bazi caligmalarda diisiik O, miktar1 ve CO;’in yilikselmesi etlerde
bozulma yapan aerobik mikroorganizmalarmm Ozellikle Pseudomonas ve Alteromonas
tiirlerinin gelisimini Onleyerek taze etin raf omriinii artirir. Vakum paketlenmis et ve et
irtinlerinde pH ve su aktivitesi gibi diger faktorlere de bagh olarak Lactobacillus tiirleri,
anaerobik ve fakiiltatif tiirler gelisebilir. Islenmis ve taze iiriinlerin raf dmriinii artirmak
icin et endiistrisinde oldukca yaygm kullanilmasmma ragmen pizza, pasta veya firin
mamiilleri i¢in kullanilamaz (Smith vd., 1990; Yamaguchi, 1990).

Baliklarin islenmesi esnasindaki 1s1l islemler 6zellikle protein ve yaglar basta olmak
iizere bilesenler tizerinde etkilidir. Proteinlerin 1sitma ile denatiirasyona ugradig: bilinen bir
gercektir. Denatlirasyon sicakligmin balik tiiriine, protein ¢esidine ve baligin yasadigi
ortamin sicakligina bagl olarak degistigi bildirilmektedir.

Bu calismada; biberiye, kekik, adacayi ve karanfil yaglarim tiitsiilemeden Once
salamura igerisine ilave ederek iiretilen tiitsiilenmis alabalik filetolarinin, gerek tiiketiciye
ulagincaya kadar, gerekse tiiketici tarafindan kullanilincaya kadar kalitesinin korunmasi,
raf Omriiniin artirilmasi, triine farkli bir aroma kazandirilmasi ile uygulanacak yaglarin
iirlinlin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal nitelikleri iizerine etkilerinin incelenmesi

amaclanmistir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Gokkusag1 Alabahklar (Oncorhynchus mykiss)

Calismada kullamilan baliklar, Elazig Ili'nde bulunan bir alabalik yetistiriciligi
tesisinden (Keban) 20 Agustos 2009 ile 11 Eyliil 2009 tarihleri arasinda temin edilmistir.
Agirliklar1 yaklagik 300+10 g olacak sekilde secilen baliklar, soguk ortamda Firat
Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarma getirilmis ve ayn1 giin igerisinde isleme
almmustir. Arastirma 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Her tekerriir i¢in yaklasik 25 kilogram

balik kullanilmaistir.

2.1.2. Esansiyel Yaglar

Arastirmada deneysel Srneklerin hazirlanmasinda kullanilan Biberiye (Herbalox®
Seasoning), Kekik (Aquaresin® Thyme Code: 35-06-39) Adacay:r (Aquaresin® Sage
Code:07-06-39), Karanfil (Aquaresin® Clove Code:05-03-39) esansiyel yaglar1 Kalsec®”
(Kalsec®, Inc, Kalamazoo)’den temin edilmistir. Kullanilan bu esansiyel yaglar hem yagda
hem de suda ¢6ziinebilen 6zelliktedir.

Arastirmada kullanilan esansiyel yaglarla ilgili 6zellikler Tablo 2.1°de verilmistir.



Tablo 2.1. Kullanilan esansiyel yaglarm spesifik ozellikleri

Biberiye . Karanfil
Ozellikler (Rosemarinus (Th mlfl:l;lukl aris) (Sa lvéld;;‘?g;a lis) (Eugenia
officinalis) Y 8 caryophyllata)
Yesilimsi sar1 Yesilimsi kahve Yesilimsi kahve Kahverengi-yesil
Gériiniis renginde, oda renginde,oda renginde oda renginde, oda
sicakliginda akiskan | sicakliginda akiskan | sicakliginda akigkan | sicakliginda akiskan
sivi halde sivi halde sivi halde sivi halinde
Aroma ve Aromatik, yogun Tatl1, aromatik ve Giizel kokulu, hgﬁf Keskin kokulu bir
Lezzet baharat t; dinda yogun baharat acimsi ve keskin baharat ,tad1 hafif
tadinda lezzette acimsi
Coziiniirliik Suda ve yagda Suda ve yagda Suda ve yagda Suda ve yagda
¢Oziinebilir ¢Oziinebilir ¢Oziinebilir ¢Oziinebilir
Kuru ortamda,agzi Kuru ortamda,agzi Kuru ortamda,agzi Kuru ortamda,agzi
kapali bir sekilde kapali bir sekilde kapali bir sekilde kapali bir sekilde
Raf Omrii 75 °C yi asmayan 75°C yi agmayan 75 °C yi asmayan 75 °C yi asmayan
sicaklikta sicaklikta sicaklikta sicaklikta
3yl 2 yil 2 yil 2 yil
Et ve et iiriinlerinde Gidalarda kullanimi Balik iiriinlerinde, Et tiriinlerine,
balik yemeklerin de’ yaygin olmakla salatalardg, soslara, tatlilara,
Kullanm salatalarda lezzet > | birlikte sgcuklarda, sucuklarda, bir ¢ok baliklara lezzet
vermek amaciyla et iiri'mlermde, ba}hk et Uiriiniinde lezzet kazandirmak
rullamlmaktadir iiriinlerinde tercih vermek amaciyla amaciyla
edilmektedir kullanilmaktadir kullanilmaktadir
2.2. Metot

2.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

2.2.1.1. Filetonun ¢ikarilmasi

Laboratuvara getirilen yeterli miktardaki taze baliklarin filetosunu c¢ikarmak

amactyla, uygun alet ve bicaklar kullanilarak once derileri soyulmustur. Daha sonra bas

kesilip, i¢ organlar c¢ikarildiktan sonra kilgik ve kemikler ayiklanmistir. Elde edilen

filetolar bol temiz suyla yikanip isleme hazir hale getirilmis ve A, B, C, D, E olmak iizere

5 kisma ayrilmistir. A tipi kontrol grubunu, B, C, D ve E gruplar1 ise sirasiyla biberiye

(Rosemarinus officinalis), kekik (Thymus vulgaris), adagay1 (Salvia officinalis) ve karanfil

(Eugenia caryophyllata) esansiyel yaglar uygulanmis 6rnekleri teskil etmistir (Tablo 2.2).

Esansiyel yaglar filetolara 600 ppm konsantrasyonunda uygulanmistir. Bu oran,

yapilan 6n ¢aligma sonuglar1 ile esansiyel yaglarin temin edildigi firmanin konuyla ilgili

yapmis oldugu Oneriler dogrultusunda belirlenmistir.

Deneysel olarak hazirlanan esansiyel yag ilaveli tiitsiilenmis ve vakum paketlenmis

alabalik filetolarinin islem basamaklar1 Sekil 2.1°de verilmistir.
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Tablo.2.2. Gruplara gore esansiyel yaglarin uygulanmasina ait bilgiler

Grup Esansiyel yaglar Uygulanan Esansiyel yagin
konsantrasyonu (ppm)
A - -
B Biberiye yagi 600
C Kekik yagi 600
D Adagay1 yagi 600
E Karanfil yag 600

2.2.1.2. Filetolarin Tuzlanmasi ve Esansiyel Yag Uygulanmasi

Filetolarin tuzlanmasi ve esansiyel yag uygulamas: islemleri birlikte yapilmistir.
Bunun i¢in her bir yagin konsantrasyonu 600 ppm olacak sekilde steril distile su ile
hazirlanmis ve %35 oraninda (w/v) NaCl iceren salamura igerisine ilave edilerek
karistirilmigtir.  Filetolar sicakligi 10 °C olan salamura igerisine daldirilarak 4 saat

bekletilmistir. Bir birim filetoya karsilik {i¢ birim hacminde salamura kullanilmistir.

2.2.1.3. Sizdirma ve On Dinlendirme

Salamura ve esansiyel yag uygulamasindan sonra, sularinin giderilmesi i¢in filetolar,

1zgara tepsiler tizerinde, 10 °C’de yaklasik 1 saat bekletilmistir.

2.2.1.4.Tiitsiileme

Tiitsiileme i1slemi tek arabali 800x900x1900cm ebatlarinda, 1s1, bagil nem, iiriin
merkezi sicakligi ve islem siireleri dijital olarak ayarlanabilen tiitsileme firininda
(Inoxmak) yapilmustir. Filetolar 75+3 °C sicaklikta, %70 bagil nemde, iiriin merkezi
sicaklig1 65 °C olacak sekilde mese agaci blogu (8x10x60cm) kullanilarak 4 saat siireyle
tiitsiilenmistir. Tiitsiileme islemi sonunda filetolar 10 °C’de 7 saat bekletilerek sogutma

islemi yapilmistir.
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2.2.1.5. Ambalajlama

Sogutulan filetolar vakumla ambalajlandiktan (Henkelman, Boxer 42) sonra 4+1
°C’de buzdolabi sicakliginda muhafaza edilmistir.

Farkli esansiyel yaglarin (biberiye, kekik, adagcayr ve karanfil) 600 ppm oraninda
ilavesiyle hazirlanan tiitsiilenmis alabalik 6rnekleri 0., 7., 14., 28., 42., 56., 70., 84., 98. ve

112. giinlerde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri bakimimdan incelenmistir.
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Fileto

1

Salamura
Islemi

(10 °C’ de 4 saat)

A

% 5 NaCl

B
%S5 NaCl + 600
ppm Biberiye

yagt

C
%35 NaCl + 600
ppm Kekik

yagt

D
%35 NaCl + 600
ppm Adagayi
yagl

E
%35 NaCl + 600
ppm Karanfil

yagt

1

Sizdirma ve On Dinlendirme

(10 °C’de 1 saat)

e

Sicak Tiitsiileme

(75£3 °C’de 4 saat)

e

Tiitsiileme Sonrasi Sogutma

(10 °C’de 7 saat)

1

Vakumla Ambalajlama

1

Muhafaza
(4+1°C)

Sekil 2.1. Deneysel olarak hazirlanan alabalik filetolarinin islem basamaklari
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2.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

2.2.2.1. Orneklerin Analizlere Hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizler i¢in, fileto drnekleri bir parcalayicinin (Stomacher 400) 6zel
torbasinda 10 g tartilmis ve iizerine steril %0,1’lik peptonlu sudan 90 ml ilave edilerek
parcalayicida homojen hale getirilmistir. Bdylece ornegin 10" (1/10) lik diliisyonu
hazirlanmistir. Bu diliisyondan ayni seyrelticiyi kullanmak suretiyle 6rnegin 10®’ya kadar
diger seyreltileri elde edilmistir. Orneklerin her seyreltisinden 1’er ml kullanilarak ¢ift seri
halinde plak dokme metoduyla ekimleri yapilmstir. Inkiibasyon siiresi sonunda 30-300

koloni iceren plaklar degerlendirilmistir (Varlik vd., 1993; Harrigan,1998).

2.2.2.2. Toplam Mezofilik Anaerob Bakteri Sayimi
Toplam anaerob sayimi i¢in Brewer Anaerob Agar besiyeri (Merck 1.05410)

kullanilmistir. Ekimi yapilan plaklar anaerob kavanozlara yerlestirilerek 30+1 °C’de 3 giin

inkiibe edildikten sonra degerlendirilmistir (Harrigan, 1998).

2.2.2.3. Psikrofilik Bakteri Sayimi
Psikrofilik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar besiyeri (PCA) (Merck 1.05463)

kullanilmistir. Ekimi yapilan plaklar 71 °C’de 10 giin inkiibe edildikten sonra olusan
koloniler degerlendirilmistir (Halkman, 2005).

2.2.2.4. Laktobacillus spp. Sayimi
Laktobacillus spp. sayimi icin MRS Agar besiyeri (Merck 1.10660) kullanilmistir.

Ekimi yapilan plaklar 371 °C’de 2 giin inkiibe edildikten sonra degerlendirilmistir
(Harrigan, 1998).
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2.2.2.5. Laktik Streptococcus spp. Sayimi
Laktik streptococcus spp. saymmi icin M17 Agar besiyeri (Merck 1.15108)

kullanilmistir. Ekimi yapilan plaklar 371 °C’de 2 giin inkiibe edildikten sonra
degerlendirilmistir (Harrigan, 1998).

2.2.2.6. Lipolitik Mikroorganizma Sayim
Lipolitik mikroorganizmalarin sayimmi i¢in Tributyrin Agar besiyeri (Merck

1.01957) kullanilmistir. Plaklar 30+1°C’de 3 giin inkiibe edildikten sonra, etrafi berrak
zonlu koloniler degerlendirilmistir (Halkman, 2005).

2.2.2.7. Maya-Kiif Sayimi
Orneklerdeki maya ve kiif sayimu igin %10’luk tartarik asit ilave edilerek pH’s13,5’¢

disiiriilmiis Potato Dextrose Agar besiyeri (PDA) (Merck 1.10130) kullanilmistir. Plaklar
21«1 °C’de 5 giin inkiibe edildikten sonra degerlendirilmistir (Oxoid, 1982).

2.2.3. Kimyasal Analizler
2.2.3.1. pH Tayini
Orneklerin pH degerleri, pH metre (EDT.GP 353) ile saptanmistir. Ornekten 10 g

almip 100 ml distile suyla 1 dakika siireyle homojenizatérde parcalandiktan sonra 6l¢timii

yapilmistir (AOAC, 1990).

2.2.3.2. Nem Tayini ve Kuru Madde Miktarinin Hesaplanmasi
Nem tayini ve kuru madde miktarmin saptanmasinda kurutma dolabi usulii

kullanilmigtir. Daras1 alimmis krozeye (G) 2-5 g homojen hale getirilmis numune

tartildiktan sonra (G1) kurutma dolabinda 105+2 °C’de sabit agirlik elde edilinceye kadar
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kurutulmustur (G2). % nem orani formiile edilerek saptanmistir. Belirlenen nem miktar1
100°den ¢ikartilarak % kuru madde miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 2002a).
% Kuru Madde = (G, — G/G;- G)X 100

G: Krozenin darasi
G1: Kroze daras1 + Ornek
G2: Kroze daras1 + Ornek (Kurutulduktan sonra)

2.2.3.3. Yag Tayini

Yag miktarinin belirlenmesinde Soxhlet metodu kullanilmistir. Nemi alinmig
orneklerden 2-5 g kadar tartilip kartusa konulmustur. Darasi1 alinan 6zel balon igerisine
yerlestirilen kartus Soxhlet cihazinda eterle 6-8 saat siireyle ekstraksiyona tabi
tutulmustur. Ekstraksiyon isleminden sonra 105 °C’de 1-2 saat tutularak eteri ucurulan
balonlar desikatorde sogutularak tartilmis ve % yag miktar1 belirlenmistir (AOAC, 2002b).

% Yag = (G,— G;/G )X 100

G: Alinan 6rnek miktari

G1: Soxhlet balonunun darasi (g)

G2: Ekstraksiyondan sonraki balonun agirlhigi (g)

2.2.3.4. Tuz Tayini

Orneklerdeki tuz miktarlar1 Mohr metoduna gore yapilmistir. Homojenize edilmis
ornekten 5 g alinip 500 ml’lik balon joje igerisine konulmus ve iizerine bir miktar distile su
eklenerek 15-20 dakika kaynatilmistir. Sonra balon joje sogutularak distile su ile 500
ml’ye tamamlanmistir. Bu karisimdan 50 ml siiziintii alinarak K,CrO4 indikatori esliginde
0,1 N AgNO; ile kiremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titrasyona tabi tutulmustur. Elde
edilen sonu¢ formiile edilerek tuz miktar1 hasaplanmigtir (AOAC, 1990).

Tuz (%) = (C x 0,00585 /N) x 100
C = Titrasyonda kullanilan giimiis nitrat ¢ozeltisinin ml olarak miktar1
N = Numune miktar1

Not : 1 ml 0,1 N giimiis nitrat = 0,00585 g sodyum kloriirdiir.
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2.2.3.5. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 Tayini

Tarladgis vd. (1960)’nin bildirdigi yontemle yapilmistir. Yag oksidasyonu ile olusan
malondialdehitlerin glasial asetik asitli ortamdan 2-Tiyobarbitiirik asit ile verdikleri kirmizi
rengin 538 nm’deki absorbansi spektrofotometrede okunmustur. Okunan absorbans degeri
7,8 faktori ile carpilarak orneklerdeki malondialdehit degeri hesaplanmistir (Varlik vd.,
1993).

2.2.3.6. Peroksit Sayis1 Tayini

Modifiye edilmis Wheeler yontemine gore yapilmistir (Varlik vd., 1993). Balik
filetosundaki %yag miktar1 hesaplandiktan sonra peroksit sayismin saptanmasi icin elde
edilen eterli yag cozeltisinden 20 ml ¢ekilerek 300 ml’lik cam kapakli erlenmayere
konulmustur. Uzerine glasial asetik asit ve kloroform (3+2) karisimmdan 30 ml ilave
edilmis ve ilizerine taze hazirlanmis potasyum iyodiir ¢ozeltisinden 1 ml konulmustur.
Erlenmayerin kapagi kapatilarak 1 dakika siireyle dairevi hareketler yaptirilarak
calkalanmig ve 100 ml destile su ile seyreltilmistir. Seyreltiye 1 ml nisasta ¢ozeltisi ilave
edilerek meydana gelen mor renk kaybolana kadar ve kuvvetle calkalamak suretiyle 0,01 N
sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Ayn1 sartlarda birde kor deney yapilmustir.
Peroksit sayis1 1000 g yagda milimol oksijen olarak ifade edilmis ve 20 ml ¢ozeltideki yag
miktar1 dnceden bilindigi i¢in degerlendirme asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Varlik
vd., 1993).

Peroksit sayis1 (milimol O,/kg)= (a-b).F.5/ E

a: Esas denemede harcanan 0,01 N Sodyum tiyostilfatin ml’si

b: Kor denemede harcanan 0,01 N Sodyum tiyostilfatin ml’si

F: 0.01 N Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin faktorii

E: 20ml Cozeltideki yag miktar1 (g )

2.2.3.7. Serbest Yag Asidi Miktar (FFA)

Analiz edilecek filetodan 5 g tartilarak bir erlenmayere alinmis daha sonra tizerine 50

ml etanol (%95°lik) ilave edilerek karistirildiktan sonra fenolftalein esliginde 0,1 N NaOH
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ile agik pembe renk olusuncaya ve renk stabil kalincaya kadar titre edilmistir. Harcanan
miktar belirlenerek asagidaki formiile gére % oleik asit cinsinden hesaplanmistir (Yetim,
2002).

FFA= Harcanan NaOH (ml)x NxFx28.2 / Ornek agirhgi (g)

N: NaOH ‘m Normalitesi

F: NaOH ‘in Faktorii

2.2.4. Duyusal Analizler

Orneklerin duyusal analizleri 5 kisilik panelist grup tarafindan yapilmistir.
Degerlendirmede renk, koku, gevreklik, lezzet, goriiniis ve tuzluluk kriterleri esas
alimmistir. Fileto Ornekleri, muhafazanin 0., 7., 14., 28., 42., 56., 70., 84., 98., 112.
giinlerinde duyusal agidan analiz edilmistir. Orneklerin kalite niteliklerinin belirlenmesinde
1 ile 5 aras1 puanlama yapilmistir. Puanlamada;

1= Cok kotii 2=Kotii  3=Normal 4=1Iyi 5= Cok iyi
olarak degerlendirilmistir. Duyusal analiz i¢in kullanilan form Tablo 2.3.’de verilmistir

(Kurtcan ve Goniil, 1987).

Tablo 2.3. Duyusal analiz puanlama formu (Kurtcan ve Goniil, 1987)

Panelist Ad1 Soyadi: Tarih:

Ozellikler A B C D E

Renk

Koku

Gevreklik

Lezzet

Goriiniis

Tuzluluk

Genel Begeni
Diizeyi

2.2.5. istatistiksel Analizler

Bu arastirmada, verilerin degerlendirilmesinde varyans analizi (ANOVA) testinden

yararlanilmigtir. Ortalamalarin ayristirilmasi, Fisher’in Least Significance Difference
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(LSD) metodu kullanilarak yapilmistir. Istatistiki analizlerde 0,05°lik &nem diizeyi
(p<0,05) olarak dikkate almmustir. Biitiin analizler Statistical Analysis System (SAS)
programindan yararlanilarak gerceklestirilmistir (SAS, 1999).
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3. BULGULAR

3.1. Orneklerin Uretimi ve Muhafazas1 Sirasinda Mikrobiyolojik, Kimyasal ve

Duyusal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

Orneklerin mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri, dncelikle duyusal degerlendirme
sonucuna gore yapilmistir. Duyusal olarak bozulmanin goriildiigli muhafaza giinlerinde o
gruba ait Orneklerin mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri gergeklestirilmis, ancak bir
sonraki muhafaza giliniinde analizleri yapilmamistir. Buna gore; kontrol grubunda 56.,
biberiye yag1 ve kekik yagi ilave edilen gruplarda 84., adagay1 yagi ilave edilen grupda 98.,
ve karanfil yagi ilave edilen grupda ise 112. giinde duyusal yonden bozulma tespit

edilmistir. Belirtilen bu giinlerden sonra analiz yapilmamastir.

3.1.1. Mikrobiyolojik Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

3.1.1.1. Toplam Mezofilik Anaerob Bakteri Sayisi

Fileto asamasindan baslamak iizere muhafaza siiresince deneysel olarak hazirlanan
dirtinlerin icerdikleri toplam mezofilik anaerob bakteri sayisindaki degisim Tablo 3.1 ve
Sekil 3.1°de verilmistir.

Filetoda 6,83+1,21 log;o kob/g olan bakteri sayis1 salamura islemi sonunda 5,54+0,73
— 5,68+0,89 log;o kob/g arasinda tespit edilmistir. Fileto ile tiitsiileme sonrasi degerler
arasinda istatistiksel olarak farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Kontrol grubu 6rneklerde muhafazanin 0. gliniinde toplam mezofilik anaerob bakteri
sayis1 1,47+1,37 log;o kob/g olarak tespit edilmis ve muhafazanin diger giinleri ile arasinda
farklilik 6nemsiz (p>0,05) olarak saptanmistir. Bakteri sayis1 7. glinden muhafazanin son
giinii olan 56. giine kadar artis gdstermistir.

Biberiye yagi uygulanmis B grubu oOrneklerinde 0. giinde 1,88+1,23 log;o kob/g
toplam mezofilik anaerob bakteri sayisi, diger muhafaza giinlerinde degisken bir seyir
izlemistir. Fakat bu degiskenlik istatistiki acidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Kekik yag1 uygulanmis C grubu 6rneklerinde 0. giinde 2,15+1,46 log;o kob/g olan
bakteri sayis1 bulunmustur. Ancak, 0. giin ile diger gilinler arasinda 6nemli farkliliklar

bulunamamaistir (p<0,05).



Adacay1 yagi uygulanmig D grubu 6rneklerinde 0. glinde 2,85+1,32 log;o kob/g olan
bakteri sayis1 98. giinde 2,17+0,88 log;o kob/g degerinde tespit edilmistir. 0. giin ile
muhafazanin diger giinleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmamaistir (p>0,05).

Karanfil yagi uygulanmis E grubu orneklerinde bakteri sayis1 0. giinde 2,58+1,06
logio kob/g olup 112. giinde 2,58+1,13 log;o kob/g olarak saptanmistir. Bu grupdaki en
yiiksek deger 14. giinde (2,92+1,40 log;o kob/g) tespit edilmistir. 0. giin ile muhafazanin
diger giinleri arasinda istatistiksel farklilik 6nemsiz (p>0,05) olarak tespit edilmistir.

Toplam anaerob bakteri sayis1t bakimindan gruplar arasinda farklilik tespit edilememistir
(p>0,05).

34



93

Tablo 3.1. Deneysel fileto 6rneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda i¢erdikleri toplam mezofilik anaerob bakteri sayist (log;o kob/g) N=3

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag ilaveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, XS, XS, XS,
Fileto 6,83+1,21° 6,83+1,21° 6,83+1,21° 6,83+1,21° 6,83+1,21°
Salamura Sonu 5,58+1,21% 5,47+0,81° 5,54+1,06™ 5,68+0,89™ 5,54+0,73"
Tiitsiileme Sonu 2,73+0,67° 1,88+1,23° 2,15£1,46° 2,85+1,32° 2,58+1,06°
7. giin 1,47£1,37° 3,42+0,74° 1,94+0,95° 2,94£137° 2,66+1,49°
14. giin 3,03+0,71° 2,95+0,74° 1,70+1,22° 2,83+1,29° 2,92+1,40°
28. giin 3,04+1,08" 2,60+0,72° 1,86+0,83° 2,20+1,08° 2,26+0,54°
42. giin 3,67+1,61° 1,93+0,67° 2,11£0,99° 2,62+127 2,52+1,20°
56. giin 4,00+£1,59° (DB) 2,29+1,16° 3,16+1,25 2,49+1,39° 2,75+1,04°
70. giin AY 2,60+0,16° 2,28+1,56° 2,25+0,95° 2,76+0,80°
84. giin AY 2,91+0,20° (DB) 2,75+2,41° (DB) 2,72+0,79° 2,69+0,34°
98. giin AY AY AY 2,17+0,88" (DB) 2,92+1,05°
112. giin AY AY AY AY 2,58+1,13" (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.1. Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda toplam mezofilik anaerob bakteri
sayisinda meydana gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.1.2 Psikrofilik Bakteri Sayisi

Deneysel fileto orneklerinin igerdikleri psikrofilik bakteri sayilarindaki degisim
Tablo 3.2 ve Sekil 3.2°de verilmistir.

Fileto’daki psikrofil bakteri sayis1 8,47+1,18 log;o kob/g, salamura isleminden sonra
ise 6,31+ 0,89 — 6,86+0,64 log;o kob/g arasinda tespit edilmistir.

Tiitsiileme sonunda (0. giin) A grubunda psikrofilik bakteri sayis1 1,70+1,30 logio
kob/g olarak bulunmustur. Bu grupda muhafazann ilerlemesiyle beraber meydana gelen
bakteri sayisindaki artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Psikrofilik bakteri sayisi, B grubu orneklerde 0. giinde 1,30+0,61 log;o kob/g olarak
belirlenmistir. Biberiye yagi uygulanmis bu grupda 0. giin ile 84. giin arasindaki farkliligin
onemli oldugu (p<0,05) saptanmustir.

Kekik yagi uygulanmis 6rneklerde 0. giinde bakteri sayis1 1,83+1,53 log;o kob/g iken,
84. giinde bu deger 5,96+1,99 log;o kob/g’a ulagmistir. Bu grupda 14. giin hari¢ muhafaza
stiresince psikrofilik bakteri sayisinda artis meydana gelmistir. Kekik yagi uygulanmis

grubun muhafaza giinleri arasindaki farklilik 6nemsiz olarak (p>0,05) tespit edilmistir.
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D grubu 6rneklerin psikrofilik bakteri sayisi tiitsiileme sonrasinda 2,45+1,04 logio
kob/g olarak bulunmustur. 0. giin ile diger gilinler arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir (p>0,05).

Karanfil yagi uygulanmis E grubunda muhafaza siiresince bakteri sayisinda diizenli
artis gézlemlenmistir. En yiiksek bakteri sayis1 112. gilinde (5,00+1,27 log;o kob/g) tespit
edilmistir. 0. giin ile diger giinler arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu saptanmistir
(p>0,05).

Psikrofilik bakteri sayis1 gruplar arasi1 degerlendirildiginde istatistiksel farklilik
onemli bulunmazken (p>0,05) muhafaza siiresinin etkisi biberiye grubunda 6énemli olarak

tespit edilmistir (p<0,05)
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Tablo 3.2. Deneysel fileto 6rneklerinin tiretimi ve muhafazasi sirasinda icerdikleri psikrofilik bakteri sayisi (log;, kob/g)

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag ilaveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, XS, XS, XS,
Fileto 8,47£1,18° 8,47+1,18° 8,47+1,18° 8,47+1,18° 8,47+1,18°
Salamura Sonu 6,86%0,64* 6,47+0,89" 6,31£0,79" 6,38+0,86™ 6,310,89"
Tiitsiileme Sonu 1,70+1,30 1,30+0,61 1,83+1,53 2,45£1,04° 2,48+1,06°
7. giin 2,12£1,20° 3,37+0,96" 2,03+0,91° 2,44x1,73° 3,05+1,79°
14. giin 2,30+0,99° 3,67+1,89™ 1,81+0,73° 3,38+1,79° 3,27+1,77°
28. giin 3,24+1,84° 2,77+1,34% 3,7442,00° 2,19+1,56° 4,232 30°
42. giin 4,31+2,39° 3,8342,03™ 4,52+2 47° 3,9742,11° 4314235
56. giin 5,19+2,45" (DB) 5,50+1,86™ 5,2142,95 4,83+2,69 4,86+2,69°
70. giin AY 5,6240,91™ 5,08+2,92° 4,224227° 4.21+1,36°
84. giin AY 6,23+1,47°(DB) 5,96+1,99°(DB) 4,87+0,85" 4,91£1,21°
98. giin AY AY AY 5,05+1,04° (DB) 4,62+1,80°
112. giin AY AY AY AY 5,00+1,27° (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b, ¢: Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.2. Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda psikrofilik bakteri sayisinda meydana
gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.1.3. Lactobacillus spp. Sayisi

Farkli esansiyel yaglar uygulanarak tiitsiilenen alabaliklarin filetodan baslamak tizere,
muhafazanin baglangicinda ve muhafaza siiresince tespit edilen Lactobacillus spp.
sayisindaki degisimleri, Tablo 3.3 ve Sekil 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3 incelendiginde mikroorganizma sayisinin filetoda 6,18+0,77 log;o kob/g,
salamura islemi sonunda 4,65+0,42-5,36+0,33 log;o kob/g arasinda oldugu belirlenmistir.
Muhafazanm 0. giiniinde 6rneklerdeki Lactobacillus spp. sayis1 1,56+1,00-2,7440,58 logo
kob/g arasinda saptanmistir.

Lactobacillus spp. sayisi, kontrol grubunda muhafazanin ilerlemesiyle birlikte artis
gostermistir. Fakat bu artis istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Bu grupta 0.
glinde 2,62+0,66 log;o kob/g olan mikroorganizma sayisi, 56. giinde en yiiksek degere
(4,15+2,23 log;¢ kob/g) ulagmustir.

Biberiye yagi uygulanmis B grubu Orneklerde, Lactobacillus spp. sayis1 0. giinde
1,56+1,00 log;o kob/g olarak belirlenmistir. Bu grupta, muhafaza edilen 6rneklerde en
yiiksek deger 84. giinde (4,75£1,73 logio kob/g) tespit edilmistir. Muhafaza siiresince

Lactobacillus spp. sayisinda 6nemsiz (p>0,05) diizeyde artislar gdzlemlenmistir.
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Kekik yag1 uygulanmis Orneklerde, tiitsiilleme sonrasi (0. giin) Lactobacillus spp.
sayis1 1,90+1,59 logo kob/g olarak belirlenmistir. Bu grup 6rneklerde, muhafaza siiresince
orneklerde mikroorganizma sayisinda artis saptanmig ancak artis 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur.

D grubu o6rneklerde muhafazanin 0.gliniinde bakteri sayis1 2,74+0,58 log;o kob/g
olarak belirlenmistir. Adacay1 yagi uygulanmis bu grupda en diisiik bakteri sayis1 28.
glinde (1,21+0,42 log;o kob/g) en yiiksek bakteri sayis1 ise 98 giinde (3,91+1,27 logo
kob/g) tespit edilmistir.

E grubu orneklerde muhafaza giinleri arasinda istatistiksel olarak fark Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Bu grupta en yiiksek Lactobacillus spp. sayis1 98. giinde 3,37+0,72
logio kob/g olarak belirlenmistir.

Deneysel orneklerde Lactobacillus spp. sayist bakimindan tiim muhafaza siiresince

gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Tablo 3.3. Deneysel fileto 6rneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda igerdikleri Lactobacillus spp. sayist (log;,kob/g)

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag ilaveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, XS, XS, XS,
Fileto 6,18+0,77™ 6,18+0,77° 6,18+0,77° 6,18+0,77° 6,18+0,77°
Salamura Sonu 5,36+0,33" 4,65+0,42" 4,73+0,67" 5,07+0,73® 5,02+0,66"
Tiitsiileme Sonu 2,62+0,66™ 1,56+1,00 1,90+1,59° 2,74+0,58" 2,64+1,16™
7. giin 1,50+0,96° 2,98+0,75° 1,49+0,94° 2,13+0,81° 1,93£1,13°
14. giin 1,51+0,92° 2,57+1,12° 1,49+0,93° 2,49+1,55° 2,00+0,74°
28. giin 1,94+0,91° 1,68+0,78° 1,40+0,78° 1,21+0,42° 1,67+0,86°
42. giin 3,49+1,67° 1,69+0,86° 1,31£0,59° 2,47+0,86° 1,87+0,82°
56. giin 4,15+2,23" (DB) 2,53+1,67° 3,44+1,72° 3,13+1,54° 2,94+1,41°
70. giin AY 3,28+1,68" 2,61+2,05° 2,90+1,48° 2,44+1,00°
84. giin AY 4,75+1,73" (DB) 5,12+2,37° (DB) 3,86+1,07° 3,30+1,31°
98. giin AY AY AY 3,91+1,27° (DB) 3,37+0,72°
112. giin AY AY AY AY 3,12+1,04° (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.3. Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda Lactobacillus spp. sayisinda meydana
gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.1.4. Laktik Streptococcus spp. Sayisi

Filetodan baslamak iizere muhafaza siiresince deneysel olarak hazirlanan tiriinlerin
icerdikleri Laktik Streptococcus spp. sayisindaki degisim Tablo 3.4 ve Sekil 3.4’da
verilmistir.

Filetoda laktik Streptococcus spp. sayist 6,91+1,38 logjo kob/g olarak tespit
edilmistir. Salamura isleminden sonra ise bakteri sayilar1 5,55+1,12—-5,96+0,75 log;o kob/g
arasinda bulunmustur.

Kontrol grubu 6rneklerde muhafaza siiresince laktik Streptococcus spp. sayilarinda
istatistiki olarak ©Onemli bir farkhilik saptanmamistir (p>0,05). Bu grupta 0. giinde
3,72+1,55 log;o kob/g olarak belirlenen laktik Streptococcus spp. sayisi en yiiksek degere
56. giinde (5,91%1,50 logo kob/g) ulagsmistir.

Biberiye yag1 uygulanmis 6rneklerin laktik Streptococcus spp. sayilarinda 6nemli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Bu grupdaki bakteri sayisi diizenli bir artis
gostermeyip en yliksek degere 56. giinde (5,73+1,26 log;o kob/g) ulagmustir.
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Laktik Streptococcus spp. sayist C grubu oOrneklerde, muhafazanin 0. giiniinde
3,87£2,10 log;o kob/g olarak saptanirken, bu grupta 0. giinden 14. giine kadar bir azalma
goriilmiis 14. giinden sonra ise 84. giine kadar artig tespit edilmistir. En yiiksek deger
5,87£2,10 logio kob/g ile 84. giinde bulunmustur. 0. giin ile muhafazanin diger giinleri
arasindaki farkliligin 6nemli olmadig1 gozlemlenmistir (p>0,05).

Adacay1 yag1 uygulanmis Orneklerde, 0. giinde laktik Streptococcus spp. sayisi
3,93+£2,09 log;o kob/g olarak tespit edilmistir. Bu grupta muhafazanin 0. giinii ile diger
giinler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamustir (p>0,05). D grubundaki 6rneklerde en
yiiksek deger (5,51£2,30 log;o kob/g) 84. glinde saptanmustir.

Karanfil yagi uygulanmis 6rneklerin muhafazasi siiresince laktik Strepfococcus spp.
sayilarinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik bulunmamaistir (p>0,05). Bu grupda bakteri
sayis1 0. giinde 3,55+1,79 log;o kob/g olarak belirlenmis olup, en yiiksek deger 42. giinde
(5,25+1,15 log;o kob/g) saptanmustir.

Orneklerdeki laktik Streptococcus spp. sayilari bakimindan gruplar arasi farkliliklar
onemli bulunmamistir (p>0,05). Tiitsiileme sonrasi laktik Streptococcus spp. sayilarinda

biitiin gruplarda azalma goriilmiistiir.
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Tablo 3.4. Deneysel fileto 6rneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda icerdikleri Laktik Streptococcus spp. sayist (log;,kob/g)

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag ilaveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, X8, X8, X8,
Fileto 6,91+1,38 6,91+1,38 6,91+1,38 6,91+1,38 6,91+1,38
Salamura Sonu 5,98+0,82 5,73+1,08 5,55+1,12 5,96+0,75 5,67+1,12
Tiitsiileme Sonu 3,72+1,55 3,48+1,30 3,87+2,10 3,93+2,09 3,55+1,79
7. giin 3,31+0,73 4,06+0,63 3,43+0,42 3,85+1,64 4,15+1,20
14. giin 3,98+0,45 4,92+0,64 3,19+0,98 4,48+0,63 4,71+1,40
28. giin 4,68+1,70 4,68+0,73 3,44+0,21 3,88+0,44 3,34+0,78
42. giin 5,32+0,73 5,13+1,29 5,59+1,41 4,42+1,73 5,25+1,15
56. giin 5,91+1,50 (DB) 5,73+1,26 5,27+1,57 4,44+1,68 4,64+2,10
70. giin AY 4,96+1,07 5,52+2,96 4,67+0,77 4,52+1,57
84. giin AY 5,17+1,57 (DB) 5,87+2,10 (DB) 5,5142,30 4,62+1,12
98. giin AY AY AY 5,04+1,25 (DB) 4,91+1,43
112. giin AY AY AY AY 5,08+0,92 (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi
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Sekil 3.4. Deneysel fileto drneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda igerdikleri laktik Streptococcus spp
sayisinda meydana gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.1.5. Lipolitik Bakteri Sayisi

Filetodan baslamak iizere, {iretim asamasinda ve muhafaza siiresince tespit edilen
lipolitik bakteri sayilarma ait degisimler, Tablo 3.5 ve Sekil 3.5°da verilmistir.

Filetoda lipolitik bakteri sayis1 6,60+0,69 log;o kob/g, salamura islemi sonunda ise
4,57+0,52 — 5,58+0,84 log;o kob/g arasinda tespit edilmistir. Tiim gruplarda fileto ile
muhafazaya alinan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Kontrol grubu 6rneklerde lipolitik bakteri sayis1 muhafazanin 0. giinii 3,02+0,83 log;o
kob/g, 56. giinii 4,08+0,75 log;o kob/g olarak tespit edilmistir. Muhafaza giinleri arasindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

B grubu o6rneklerde, 0. giinde 2,94+0,46 log;o kob/g olarak belirlenmistir. Bu grupta,
muhafaza edilen 6rneklerde en yiiksek deger 84. giinde (3,74+0,26 log;o kob/g) tespit
edilmistir. Muhafaza giinleri arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05).

Kekik yagi uygulanmis C grubu 6rneklerde, muhafazanm 0. giinii lipolitik bakteri
sayist 2,91+1,12 logio kob/g olarak belirlenmistir. Muhafaza giinleri arasindaki fark

onemsiz olarak (p>0,05) bulunmustur.
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Adagay1 yag1 uygulanmis D grubu orneklerde bakteri sayis1 muhafazanin 0. giiniinde
3,52+1,05 log;o kob/g olarak saptanirken muhafazanin son giinii bu deger 3,39+0,86 log;o
kob/g olarak belirlenmistir. D grubunda lipolitik bakteri sayis1 bakimindan giinler arasinda
farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Lipolitik bakteri sayis1 E grubu i¢in muhafazanin 0. giiniinde 2,65+0,48 log;o kob/g
olarak bulunmustur. 112. giinde bu deger 3,07+0,60 log;o kob/g a ulagsmistir. Bu grupda 0.
giin ile diger gilinler arasinda istatistiki bakimdan farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Farkli esansiyel yaglar uygulanarak tiitsiilenen alabalik filetolarinda gruplar

arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu (p>0,05) saptanmustir.
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Tablo 3.5. Deneysel fileto 6rneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda i¢erdikleri lipolitik bakteri sayisi (log;o kob/g)

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag laveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, XS, XS, XS,
Fileto 6,60+0,69° 6,60+0,69° 6,60+0,69° 6,60+0,69° 6,60+0,69°
Salamura Sonu 5,58+0,84 4,74+0,62" 4,93+0,70™ 5,05+0,67" 4,57+0,52"
Tiitsiileme Sonu 3,02+0,83° 2,94+0,46° 2,91£1,12° 3,52+1,05° 2,65+0,48"
7. giin 2,94+1,08 3,35+0,30° 2,57+0,62° 3,08+1,28" 2,59+0,74°
14. giin 2,89+0,79° 3,87+0,63° 2,51£1,62° 3,26+1,70° 3,34+0,86°
28. giin 2,84+0,49° 3,29+0,86° 3,16+0,41° 3,16+0,72° 2,02+0,56°
42. giin 3,33+0,71° 3,31+0,30° 3,39+0,92° 3,40+0,80° 3,14+0,25°
56. giin 4,08+0,75" (DB) 3,73+0,82° 4,08+1,08" 3,20+0,78° 2,02+0,80°
70. giin AY 3,18+0,71° 4,1342,03° 3,42+1,26° 2,44+0,38°
84. giin AY 3,74+0,26" (DB) 4,42+0,53" (DB) 3,61+0,25° 2,5240,65°
98. giin AY AY AY 3,39+0,86" (DB) 3,07+0,80°
112. giin AY AY AY AY 3,07+0,60° (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.5. Deneysel fileto 6rneklerinin {iretimi ve muhafazasi sirasinda lipolitik bakteri sayisinda meydana
gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.1.6. Maya-Kiif

Deneysel olarak hazirlanan Orneklerin filetodan baglamak iizere, muhafazanin
baslangicinda ve muhafaza siiresince tespit edilen maya-kiif sayilarina ait degisimler,
Tablo 3.6 ve Sekil 3.6°de verilmistir.

Orneklerde maya-kiif sayilari, filetoda 3,96+0,29 log;, kob/g, salamura islemi
sonunda 3,37+0,66 — 3,59+0,11 log;o kob/g, tiitsiileme sonunda (0. giinde) 0,97+0,03 —
1,34+0,67 log;o kob/g arasinda tespit edilmistir.

A grubu orneklerde, muhafazanm baslangicinda 1,34+0,67 log;o kob/g olarak tespit
edilen maya- kiif sayisi ile diger giinler arasinda 6nemli fark bulunamamaistir (p>0,05). Bu
grup Orneklerde, maya-kiif sayisindaki en yiiksek deger 56. giinde 2,40+1,00 log;o kob/g
olarak saptanmustir.

B grubunda, muhafazanin baslangicinda maya-kiif sayisi, 0,97+0,03 log;o kob/g
olarak saptanmistir. Bu grup drneklerde 84. giin ile muhafazanin diger giinleri arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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C grubu oOrneklerde maya-kiif sayisi, 0. giinde 1,10+£0,26 log;o kob/g olarak
belirlenmistir. Maya-Kiif sayis1 artis1 84. giinde 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu grupta
en yuksek deger 3,99+1,91 log;o kob/g ile yine 84. giinde tespit edilmistir.

Maya- kiif sayisi, D grubu orneklerde muhafazanin baslangicinda, 1,2040,43 logio
kob/g olarak belirlenmistir. Bu grupta muhafaza siiresince maya- kiif sayisinda onemli
olmayan (p>0,05) artiglar tespit edilmistir. Bu grupta en yiiksek deger 84. giinde
(2,47+1,73 logio kob/g) belirlenmistir.

E grubu 6rneklerde de D grubunda oldugu gibi muhafaza giinleri arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar tespit edilememistir (p>0,05). Muhafazanin 0. giliniinde
1,07+£0,20 log;o kob/g olan maya-kiif sayis1 112. giinde 2,19+0,22 log;o kob/g olarak
belirlenmistir.

Farkli esansiyel yaglar uygulanarak tiitsillenen alabalik filetolarinda, muhafaza
stiresince gruplar arasinda 6nemli farkliliklar bulunamamaistir (p>0,05).

Yapilan istatistiki analizler neticesinde, deneysel drneklerinin maya-kiif bakteri sayisi

iizerine muhafaza siiresinin etkisinin 6nemli oldugu (p<0,05) saptanmustir.
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Tablo 3.6. Deneysel fileto 6rneklerinin liretimi ve muhafazasi sirasinda igerdikleri maya-kiif sayisi (logo kob/g)

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag laveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, XS, XS, XS,
Fileto 3,960,29° 3,960,29° 3,960,29° 3,96+0,29° 3,96+0,29°
Salamura Sonu 3,37+0,66™ 3,54+0,68" 3,39+0,38° 3,59+0,11° 3,55+0,29°
Tiitsiileme Sonu 1,34+0,67° 0,97+0,03" 1,10+0,26" 1,20+0,43° 1,070,20°
7. giin 0,95+0,00° 1,40+0,28" 1,00£0,20° 1,120,20° 0,99+0,03°
14. giin 1,18+0,24° 1,97+0,70™ 0,97+0,03° 1,31£0,63° 1,87+0,75°
28. giin 1,31+0,62° 2,12+0,81% 1,69+0,73" 1,48+0,93° 1,34+0,67°
42. giin 1,93+0,70° 2,04:0,89™ 1,87+0,83™ 1,51x0,97° 2,19+0,89°
56. giin 2,40+1,00° (DB) 2,31+0,91% 1,86+0,69™ 2,15+0,41° 1,85+0,63°
70. giin AY 2,31+1,06™ 1,31+0,62° 1,45+0,70° 1,55+0,68°
84. giin AY 4,00+0,01° (DB) 3,99+1,91°(DB) 2,47+1,73° 2,15+1,74°
98. giin AY AY AY 1,96+0,54° (DB) 1,47+0,90°
112. giin AY AY AY AY 2,19+0,22° (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b,c: Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.6. Deneysel fileto drneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda maya-kiif sayisinda meydana gelen
degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.2. Kimyasal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

3.1.2.1. pH Degeri

Deneysel olarak hazirlanan alabalik filetolarinin {iretimi ve muhafazasi siiresince
belirlenen pH degerleri Tablo 3.7 ve Sekil 3.7°de verilmistir.

Filetoda pH degerinin 6,48+0,23, salamura isleminden sonra ise 5,97+0,08-
6,15+0,12 arasinda degisim gdosterdigi tespit edilmistir. Bu degerler tiitsiileme sonunda
5,75+0,08-5,94+0,15’e diismiistiir. Filetonun pH’s1 ile tiitsileme sonu pH degerleri
arasindaki farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Kontrol grubu o6rneklerin muhafazas1 sirasinda pH degerlerinde dalgalanma
gozlemlenmistir. Ancak bu durum muhafaza gilinleri arasinda bir farklhilik ortaya
cikarmamistir (p>0,05).

Biberiye yagi uygulanmis Orneklerin 0. giinde pH degeri 5,81+0,13 olarak
saptanmistir. Bu grupta muhafaza sonundaki (84.giin) pH degeri 6,21+0,15 olarak
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belirlenmistir. 0. giin ile diger giinler arasinda pH degeri bakimindan istatistiksel farklilik
bulunamamaistir (p>0,05).

Kekik ve adagay1 yagi uygulanmis gruplarda muhafaza giinleri arasindaki faklilik
onemsiz (p<0,05) olarak tespit edilmistir.

pH degeri karanfil yagi uygulanmigs E grubunda 0. giinde 5,91+0,18 olarak
belirlenirken, 112. giinde bu deger 6,014+0,12’e ulagmistir. Bu grupda en yiiksek pH degeri
84. giinde (6,18+0,29) saptanmustir. 0. giin ile diger muhafaza giinleri arasinda pH degeri
bakimindan 6nemli farklilik bulunamamaistir (p>0,05).

Gruplar arasinda pH degerlerindeki farkliliklar istatistiki agidan Onemli

bulunmamaistir (p>0,05).
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Tablo 3.7. Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen pH degerleri

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag laveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, XS, XS, XS,
Fileto 6,48+0,23" 6,48+0,23" 6,48+0,23" 6,48+0,23" 6,48+0,23°
Salamura Sonu 6,06£0,09™ 5,97+0,08™ 6,06£0,07" 6,15+0,12" 6,0120,08™
Tiitsiileme Sonu 5,75+0,08° 5,81%0,13° 5,94+0,15® 5,79+0,05° 5,91%0,18°
7. giin 5,93+0,31° 5,86+0,17° 5,910,15° 5,80+0,12° 5,95+0,12°
14. giin 5,76+0,07° 5,67+0,12° 5,74+0,15° 5,75+0,07° 5,70+0,13°
28. giin 6,14+0,43° 5,84+0,10° 5,89+0,12° 5,92+0,14° 5,87+0,07°
42. giin 5,86+0,06° 5,68+0,39° 5,73+0,17° 5,74+0,30° 5,74+0,03°
56. giin 5,81+0,18" (DB) 5,79+0,07° 5,68+0,04° 5,78+0,05° 5,85+0,10°
70. giin AY 6,02:0,37° 5,92+0,29° 6,04+0,31° 6,010,23°
84. giin AY 6,21+0,15" (DB) 6,17+0,27° (DB) 6,10:0,08° 6,18+0,29°
98. giin AY AY AY 6,08+0,05° (DB) 6,07+0,06°
112. giin AY AY AY AY 6,0120,12° (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.7. Deneysel fileto orneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen pH degerlerinde
meydana gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.2.2. Nem Miktan

Farkli esansiyel yaglar uygulanarak tiitsilenmis vakumlu alabalik fileto
orneklerinin {iretimi ve muhafazasi sirasinda icermis olduklart nem miktarlar1 Tablo 3.8 ve
Sekil 3.8’de verilmistir.

Filetoda nem miktari, %65,94+7,21 olarak saptanmistir. Salamura isleminden sonra
A, B, C, D ve E gruplarmin nem miktar1 sirasiyla %67,49+3,24, % 66,78+3,06,
%64,87+4,26, %66,41£1,39, %66,52+2,52 olarak belirlenmistir. Fileto ve salamura
sonundaki degerler ile muhafazanin diger gilinleri arasinda istatistiksel olarak onemli
farkliliklar (p<0,05) saptanmustir.

Kontrol grubunda nem miktar1 muhafaza giinlerinde %36,51+1,09 - %41,6143,66
arasinda degisim gostermistir. Muhafaza giinleri arasindaki farklilik Onemsiz olarak
(p>0,05) bulunmustur.

B grubunda 0. giin %41,27+4,90 olan nem miktar1 84. giinde %46,42+2,85 olarak
belirlenmistir. 0. giin ve diger gilinlar arasinda nem miktar1 bakimindan énemli farkliliklar

saptanmamistir (p>0,05).
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Nem miktar1 kekik yagi uygulanmis C grubu Orneklerde 0. giinde %46,07+8,19
olarak bulunmustur. Bu grupda en yiiksek deger 84. giinde (%46,28+3,07), en diisiik deger
ise 7. giinde (%38,02£1,27) saptanmustir. 0. giin ile muhafazanin diger giinleri arasindaki
farklilik 6nemsiz olarak tespit edilmistir (p>0,05).

Adacay1 yag1 uygulanmis D grubu 6rneklerin 0. giiniinde nem miktar1 %41,27+2,60
iken 98. gilinde bu deger %44,99+1,86 olarak tespit edilmistir. Muhafaza giinleri arasinda
nem miktar1 bakimindan istatistiki agidan farklilik saptanamamistir (p>0,05).

E grubunda nem miktar1 muhafaza siiresince %34,224+3,22 - %45,70+4,33 arasinda
tespit edilmistir. 0. giinden 84. giine kadar diisiis gdsteren nem miktar1 84 giinden sonra
artig gostermistir. Ancak bu artigda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Nem miktar1 gruplar arasi degerlendirildiginde istatistiki agidan 6nemli bir farkliligin

olmadig: tespit edilmistir (p>0,05).
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Tablo 3.8. Deneysel fileto 6rneklerinin tiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen nem (%) degerleri

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag ilaveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, XS, XS, XS,
Fileto 65,94+7 21° 65,94+7 21° 65,94+7 21° 65,94+7 21° 65,94+7,21°
Salamura Sonu 67,49+3,24° 66,78+3,06" 64,87+4,26° 66,41%1,39° 66,5242,52°
Tiitsiileme Sonu 38,82+8,22" 41,27+4,90° 46,07+8,19° 41,27+2,60° 42,78+1,85°
7. giin 37,74+1,19° 39,79+3,25 38,02+1,27° 37,34+1,20° 36,72+1,91°
14. giin 37,93+2,60° 37,74+0,94° 39,03+1,49° 40,57+3,04° 37,29+3,13°
28. giin 40,04+1,17° 41,2243,90 42,696,317 41,38+2,62° 34,22+322°
42. giin 36,51+1,09° 36,97+2,28" 42,90+4,48" 37,42+2.41° 35,03+4,76°
56. giin 41,61+3,66° (DB) 39,50+1,08° 40,63+2,12° 37,68+2,16° 36,81+0,97°
70. giin AY 40,76+0,64° 42,7542,15 40,91+1,50° 36,90+3,02°
84. giin AY 46,42+2,85° (DB) 46,28+3,07° (DB) 42,75+5,92° 37,55+2,04°
98. giin AY AY AY 44,99+1,86° (DB) 45,67+3,72°
112. giin AY AY AY AY 45,70+4,33° (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.8. Deneysel fileto 6rneklerinin tiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen nem (%) degerlerinde
meydana gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.2.3. Kuru Madde Miktari

Deneysel olarak hazirlanan tiitsiillenmis alabalik filetolarinin iiretimi ve muhafazasi
siiresince tespit edilen kuru madde miktarlarina ait degerler Tablo 3.9 ve Sekil 3.9°da
verilmistir.

Kuru madde miktar1 filetoda %34,06+5,88 olarak saptanmistir. Salamura isleminden
sonra yapilan analizlerde kuru madde miktar1 %32,5142,64-%35,1343,48 arasinda
belirlenmistir. Fileto ve salamura sonu kuru madde ile muhafaza giinleri arasinda 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).

Kontrol grubu 6rneklerde kuru madde miktar1 0. giinde %61,17+6,71 olup bu grupda
en dustik degere 56. giinde (%58,39+2,98) rastlanmistir.

Muhafazanin 0. giiniinde B grubunda kuru madde miktar1 %53,924+4,00 olarak
belirlenmistir. Bu grupta en yiiksek deger 7. giinde (%61,98+2,65) saptanmustir. 0. giin ile
muhafazanin diger giinleri arasindaki farklilik istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05).

C ve D gruplarinda 0. giinler ile diger giinler arasindaki farklilik 6nemsiz olarak

bulunmustur (p>0,05).
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E grubu oOrneklerde 0. giinde kuru madde miktar1 %57,21+1,51 olarak tespit
edilmistir. Bu grupda 98. giine kadar kuru madde miktarinda artis tespit edilmis olup 98.
glinden sonra degerlerde diisiis meydana gelmistir. Ancak bu degisiklikler istatistiki

bakimdan farklilik gostermemistir (p>0,05).

Gruplar arasi farkliligm kuru madde miktar1 bakimmdan 6nemli olmadig: tespit

edilmistir (p>0,05).
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Tablo 3.9. Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen kuru madde (%) degerleri

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag ilaveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, XS, XS, XS,
Fileto 34,06+5,88° 34,06+5,88" 34,06+5,88" 34,06+5,88" 34,06+5,88"
Salamura Sonu 32,51+2,64° 33,2242,50° 35,1343,48° 33,59+1,13° 33,48+2,06°
Tiitsiileme Sonu 61,17+6,71° 53,92+4,00 57,88+6,69° 58,72+2,12° 57,21=1,51°
7. giin 62,25+0,97° 61,98+2,65 60,21=1,04° 62,66=0,98" 63,27+1,56°
14. giin 62,05£2,21° 60,97+0,77° 62,26+1,22° 59,4342 47° 62,7142,56°
28. giin 59,96+0,96° 57,3143,18° 58,7745,15° 58,62+3,91° 65,77+2,63°
42. giin 63,48+0,89" 57,10+1,86° 63,03+3,66 62,58+1,98" 64,97+3,89°
56. giin 58,39+2,98° (DB) 59,37+0,88° 60,50+1,73° 62,35+1,13° 63,19+0,79°
70. giin AY 56,86+0,89° 59,24+1,66° 59,09+1,05° 63,10+2,47°
84. giin AY 53,72+0,89° (DB) 53,57+2,50° (DB) 57,25+1,13° 62,45+1,67°
98. giin AY AY AY 55,01+1,52° (DB) 54,33+3,04°
112. giin AY AY AY AY 54,30+3,53" (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.9. Deneysel fileto orneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen kuru madde (%)
degerlerinde meydana gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.2.4. Yag Miktan

Incelenen 6rneklerin % yag igerikleri Tablo 3.11 ve Sekil 3.11°de verilmistir.

Yag miktar filetoda %6,89 + 0,77 olarak saptanmistir. Salamura isleminden sonra
yag miktart %10,66 £ 0,52- %12,89 £ 0,73 olarak belirlenmistir. Fileto ile muhafaza
giinleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).

A, B ve E gruplarinin salamura sonu yag miktar1 ile muhafaza giinleri arasindaki
fark 6nemli (p<0,05) olup, biitiin gruplarin muhafaza siiresinin yag miktarma etki etmedigi
tespit edilmistir.

Gruplar aras1 farkliligin yag miktar1 bakimindan 6nemli olmadig: tespit edilmistir
(p>0,05).
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Tablo 3.10. Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen yag (%) degerleri

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag laveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, X8, X8, X8,
Fileto 6,89+0,77° 6,89+0,77° 6,89+0,77° 6,89+0,77° 6,89+0,77°
Salamura Sonu 11,52+0,83° 11,57£1,30° 11,68+0,97° 12,89+0,73° 10,66+0,52°
Tiitsiileme Sonu 14,37+1,33¢ 14,75+0,42° 11,97+2,14 13,49+0,65" 14,84+0,66°
7. giin 13,86+0,71° 14,88+0,61° 14,88+0,51™ 14,42+1,28" 14,41+0,69°
14. giin 14,90+0,47° 14,89+0,31° 14,51+0,63° 14,50+0,37 13,37+0,50°
28. giin 14,56+1,40° 15,39+0,48° 14,62+1,07° 14,59+0,45 14,90+1,52°
42. giin 13,9120,60° 14,52+0,30° 14,44+0,51° 14,92+0,56 13,68+0,61°
56. giin 14,33+0,35°(DB) 15,44+0,99° 14,31+0,39° 15,61+0,80° 13,85+0,39°
70. giin AY 15,62+0,52° 14,32+0,43¢ 15,69+0,70° 14,92+1,42°
84. giin AY 15,61+0,70°(DB) 15,36+0,68°(DB) 15,67+0,33° 15,46+0,55°
98. giin AY AY AY 15,82+0,22°(DB) 15,13+0,17°
112. giin AY AY AY AY 15,72+0,04° (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b, ¢ : Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.10. Deneysel fileto drneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen yag miktart (%)
degerlerinde meydana gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.2.5. Tuz Tayini

Tiim Orneklerin tiretimi ve muhafazas siiresince igerdikleri tuz miktarlar1 Tablo 3.11
ve Sekil 3.11°de verilmistir.

Filetoda tuz miktar1 % 0,54 + 0,14 iken salamura isleminden sonra Kontrol, B, C, D
ve E gruplarmin tuz miktarlar1 sirastyla % 2,39 + 0,27, % 2,33 + 0,23, % 2,62 + 0,14, %
2,35 £ 0,17, % 2,31 + 0,18 olarak tespit edilmistir. Fileto ile muhafaza giinleri arasindaki
farklilik 6nemli (p<<0,05) bulunmustur.

Kontrol grubu ve deneysel gruplarin tuz miktarlar1 arasindaki farkliligin 6nemsiz

(p>0,05) oldugu saptanmustir.
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Tablo 3.11. Deneysel fileto drneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen tuz (%) miktarlari

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag laveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, X8, X8, X8,
Fileto 0,54+0,14° 0,54+0,14° 0,54+0,14° 0,54+0,14° 0,54+0,14%
Salamura Sonu 2,39+0,27° 2,33+0,23 2,62+0,14° 2,35+0,17° 2,310,18"
Tiitsiileme Sonu 3,91+0,20° 3,760,21° 3,93+0,14° 3,66=0,08° 3,66+0,21°
7. giin 3,19+0,12° 2,70+0,22° 3,38+0,64° 3,4120,17° 3,31+0,30°
14. giin 3,25+0,27° 3,13+0,32° 3,38+0,03° 3,15+0,12° 3,19+0,15°
28. giin 3,00+0,37° 2,84+0,45° 2,77+0,11° 3,13+0,42° 2,81+0,41°
42. giin 3,50+0,24° 2,93+0,52° 2,85+0,52° 3,1120,65° 2,85+0,26°
56. giin 3,23+0,02° (DB) 3,25+0,09° 3,08+0,16° 3,26+0,28° 3,13+0,35°
70. giin AY 3,17+0,14° 3,13+0,09° 3,37+0,19° 3,38+0,22°
84. giin AY 3,02+0,07°(DB) 3,19+0,34°(DB) 3,18+0,09° 2,99:+0,20°
98. giin AY AY AY 3,32+0,07°(DB) 3,07+0,05°
112. giin AY AY AY AY 3,05+0,08°(DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b, ¢, d : Ayni siitundaki farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.11. Deneysel fileto orneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen tuz degerlerinde
meydana gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.2.6. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 (TBA)

Farkl esansiyel yaglar uygulanarak tiitsiilenmis alabalik fileto 6rneklerinin iiretimi ve
muhafazasi esnasinda belirlenen TBA miktarlarindaki degisimler Tablo 3.12 ve Sekil
3.12’de verilmistir.

Filetoda TBA sayis1 0,64+0,10 mg MDA/kg olarak belirlenmistir. Salamura sonunda
bu deger 0,58+0,10 — 0,64+0,09 mg MDA/kg arasinda degisim gdstermistir. Fileto ile
salamura sonu TBA sayilar1 ile muhafaza giinleri arasindaki farklilik Onemli olarak
saptanmistir (p<0,05).

Kontrol grubunda 0. giinde TBA sayis1 0,83+0,06 mg MDA/kg olup, TBA sayis1
muhafaza siiresince diizenli bir artis gostermis ve 56. giinde 4,68+0,18 mg MDA/kg
degerine ulagsmistir. Kontrol grubunda muhafaza giinleri arasindaki farkin 6nemli (p<0,05)
oldugu tespit edilmistir.

TBA sayis1 B grubu 6rneklerde muhafazanin 0. giiniinde 0,72+0,03 mg MDA/kg
olarak bulunmustur. Bu grupta 28. giin hari¢ diger giinlerde TBA sayisi1 artig gostermistir.

Biberiye yag1 ilave edilmis B grubunda 0. giin ile muhafazanin 28., 42., 56., 70. ve 84.
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giinleri arasindaki fark 6nemli (p<0,05) olarak tespit edilmistir. TBA sayis1 en yiiksek 84.
giinde (4,22+0,57 mg MDA/kg) saptanmustir.

C grubu drneklerin 0. giin TBA sayis1 0,76+0,05 mg MDA/kg olup bu deger 7. giinde
0,50+0,08 mg MDA/kg’a diismiistiir. 7. giinden sonra diizenli bir artis gostererek 84.
giinde 5,48+0,25 mg MDA/kg’a ulagsmistir. 0. giin ile 28. giinden sonraki muhafaza giinleri
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Adagay1 yag1 uygulanmis D grubu 6rneklerinde 0. giin 0,82+0,11 mg MDA/kg olan
TBA sayis1 muhafaza siiresince diizenli artiglar gostererek 98. giinde 5,62+0,12 mg
MDA/kg’a ulagsmustir. 0. giin ile 28. giinden sonraki muhafaza giinleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).

E grubu orneklerde muhafaza giinleri i¢inde en diisiik deger 0,67+0,09 mg MDA/kg
ile 7. giin, en yiikksek deger 4,83+0,12 mg MDA/kg ile 112. giin tespit edilmistir. TBA
miktar1 bakimindan 0. ile 7. gilin arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05) olup 7. giin ile diger
giinler arasindaki farkin 6nemli (p<0,05) oldugu saptanmistir.

Farkli esansiyel yaglar uygulanarak tiitsiilenen alabalik 6rneklerinde gruplar arasi
istatistiksel farklilik 0. ve 7. glinde 6nemsiz (p>0,05) olarak tespit edilmistir. 14. giinde
kontrol grubunun kekik, adacayr ve karanfil yag1 uygulanmis gruplardan 6nemli farklilik
gosterdigi belirlenmistir. 28. glinden sonra kontrol grubunun diger gruplarla arasindaki

farkliligunin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu saptanmustir.
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Tablo 3.12. Deneysel fileto drneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen TBA (mg MDA/kg) degerleri

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag ilaveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, XS, XS, XS,
Fileto 0,64+0,10™ 0,64+0,10™ 0,64+0,10™ 0,64+0,10™ 0,64+0,10™
Salamura Sonu 0,64+0,09™ 0,63+0,07™ 0,61+0,08™ 0,58+0,10™ 0,61+0,08™
Tiitsiileme Sonu 0,83+0,06™ 0,72+0,03™ 0,76£0,05™ 0,82+0,11™ 0,72+0,09™
7. giin 0,65+0,04™ 0,93+0,08™ 0,50+0,08™ 0,63+0,12™ 0,67+0,05™
14. giin 1,56+0,09° 1,17+0,15°% 0,80+0,17% 1,17+0,06™* 1,66+0,08>
28. giin 2,29:+0,17 1,99:0,18" 1,83+0,07™ 1,46+0,08" 1,95+0,07™
42. giin 3,74+0,20% 2,25+0,05% 2,54+0,08% 2,52+0,05% 2,28+0,07%
56. giin 4,68+0,18" (DB) 3,54+0,09% 3,30+0,13% 3,39+0,11% 2,41+0,05%
70. giin AY 3,51£0,11% 3,95+0,04 3,99+0,06™ 3,21£0,05"
84. giin AY 4,22+0,57™ (DB) 5,48+0,25" (DB) 4,35+0,11% 3,30+0,61%
98. giin AY AY AY 5,620,125 (DB) 4,47+0,14%
112. giin AY AY AY AY 4,83+0,12° (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b, ¢, d, e, f: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)

X, ¥, Z, q: Ayn1 satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.12. Deneysel fileto orneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen TBA (mg/kg)
degerlerinde meydana gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.2.7. Peroksit Degeri (PV)

Tlitstilenmis alabalik filetolarinimn tiretimi ve muhafazasi siiresince belirlenen peroksit
sayisi degeri Tablo 3.13 ve Sekil 3.13°de verilmistir.

Filetoda peroksit sayis1 1,17+0,19 milimol O,/ kg olarak belirlenmistir. Salamura
islemi sonunda bu deger 1,28+0,13 — 1,724+0,39 milimol O,/ kg arasinda tespit edilmistir.

Kontrol grubu 6rneklerde 0. giinde peroksit sayist 1,24+0,21 milimol O,/ kg olarak
saptanmistir. Muhafazanin ilerlemesiyle birlikte diizenli olarak artis gosteren peroksit
sayisi, 56. giinde 9,14+0,72 milimol O,/ kg’a ulasmustir. 0. giin ile 28, 42 ve 56. giinler
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Peroksit sayisi, biberiye yagi uygulanmis B grubu orneklerde 0. giinde 1,27+0,11
milimol O,/ kg iken 84. giinde 7,75+1,19 milimol O,/ kg degerine ulasmistir. 0. giin ile 42,
56, 70 ve 84. giinler arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Kekik yagi uygulanmis Orneklerine 28. giinlinline kadar oOnemli farkliliklar
kaydedilmemistir (p>0,05). Bu grupta en yiiksek peroksit degeri 84. giinde (7,74+2,59

milimol O,/ kg) saptanmustir.
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D grubu oOrneklerinde 56. giin hari¢ muhafazanin ilerlemesiyle birlikte peroksit
sayisindada artiglar meydana gelmistir. Muhafazanin 28. giiniinden sonra Onemli
farkliliklar (p<0,05)saptanmustir.

E grubunda 0. giindeki peroksit sayis1 0,9940,22 milimol O,/ kg olarak saptanmaistir.
Karanfil yagi uygulanmis bu grupda 0. giin ile 42. giinden sonraki gilinler arasindaki
farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05) saptanmistir. Muhafaza giinlerinin ilerlemesiyle birlikte
peroksit sayisinin da arttig1 gézlemlenmistir.

Calismada muhafaza siiresince Peroksit sayismin gruplar arasindaki farkliliklari
degerlendirildiginde 28. giinden sonra kontrol grubu ile esansiyel yag uygulanmis gruplar

arasinda onemli farklilik (p<0,05) tespit edilmistir.
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Tablo 3.13. Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen peroksit (milimol O,/ kg) degerleri

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag laveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, X8, X8, X8,
Fileto 1,17+0,19™ 1,17+0,19™ 1,17+0,19™ 1,17+0,19™ 1,17+0,19™
Salamura Sonu 1,30+0,27* 1,51+0,22* 1,72+0,39™ 1,40+0,16™ 1,28+0,13*
Tiitsiileme Sonu 1,24+021™ 1,27+0,11% 1,07+0,13* 0,88+0,10™ 0,99+0,22™
7. giin 1,37+0,03™ 1,86+0,25™ 0,98+0,06™ 1,28+0,21* 0,80+0,78™
14. giin 2,61£0,25™ 1,95£0,35™ 1,30£0,42% 2,63+0,31° 2,71£0,15™
28. giin 3,41£0,34™ 2,02+0,65™ 2,95+0,58™ 3,08+0,49™ 2,07+0,19%
42. giin 6,23+0,68 2,96+0,87" 3,07+0,46™ 4,23+0,58% 3,48+0,36%
56. giin 9,14+0,72™ (DB) 3,40+0,64™ 3,77+0,54™ 3,75+0,40™ 4,15+0,30%
70. giin AY 6,18+0,90 5,85+0,68 5,82+0,87% 4,90+0,60™
84. giin AY 7,75+1,19% (DB) 7,74+2,59™ (DB) 6,61£0,97% 6,72+0,84
98. giin AY AY AY 8,45+0,23™ (DB) 7,75+0,32%
112. giin AY AY AY AY 10,71£0,16™ (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b, ¢, d: Ayni siitundaki farkl: harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6onemlidir (p<0,05)

X, y : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.13. Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen peroksit (milimol
0,/kg) degerlerinde meydana gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.2.8. Serbest Yag Asidi (SYA) (% oleik asit cinsinden)

Farkli esansiyel yaglar uygulanarak tiitsillenmis alabalik fileto orneklerindeki
serbest yag asitleri degerleri Tablo 3.14 ve Sekil 3.14’de verilmistir.

Filetoda serbest yag asidi miktar1 (%) 0,63+0,07 olarak belirlenmistir. Salamura
islemi sonunda bu degerler 0,64+0,04- 0,72+0,04 arasinda tespit edilmistir.

Kontrol grubu oOrneklerde tiitsiilleme sonunda (0. giin) serbest yag asidi miktari
0,75+0,03 olarak saptanmistir. Muhafazanin ilerlemesiyle birlikte diizenli olarak artis
gosteren SYA sayist 56. giinde 4,17+0,14’a ulasmistir. 0. giin ile 14, 28, 42 ve 56. giinler
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Serbest yag asidi miktar1 B grubu orneklerde 0. giinde 0,66+0,10 iken 84. giinde
3,89+0,03 degerine ulagsmistir. 0. giin ile 7. giin arasindaki farklilik 6nemsiz (p>0,05) iken,
0. giin ile muhafazanin diger giinleri arasindaki farklilik istatistiki olarak ©nemli

bulunmustur (p<0,05).
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Kekik yagi uygulanmig C grubunun 0. giinii ile 7., 14., ve 28. giinleri arasindaki
farkliligin 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir. Bu grupta en yiiksek SY A miktar1 84.
giinde %3,56+0,07 olarak saptanmustir.

Adacay1 yagi uygulanmis D grubu orneklerde muhafaza siiresine bagli olarak yine
SYA miktar1 giderek artis gostermistir. Muhafaza giinleri degerlendirildignde 0. giin ile 7.
giin arasindaki farklilik 6nemsiz (p>0,05) bulunurken, 0. giin ile diger gilinler arasindaki
farkliligin 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir

Karanfil yagi uygulanmis E grubunda tiitsiileme sonundaki SY A miktar1 0,76+0,07
olarak saptanmistir. Bu grupda 0. giin ile 7. giin hari¢ diger muhafaza giinleri arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6nemli (p<<0,05) bulunmustur.

Muhafaza siiresince SYA miktar1 bakimindan gruplar arasi degerlendirildiginde
mihafazanin 7. giinii hari¢, diger muhafaza giinlerinde kontrol grubu ile diger gruplar (B,
C, D, E) arasindaki farkliligin 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Muhafazanin 70.
gilinlinde adacay1 yagi uygulanmis D grubu ile B, C ve E gruplar1 arasindaki farklilik

onemli (p<0,05), 98. giinde D ve E grubu arasindaki farklilik 6nemsiz olarak saptanmistir.
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Tablo 3.14. Deneysel fileto drneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen SYA (% oleik asit cinsinden) degerleri

Gruplar
Uretim Asamalari ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag laveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, X8, X8, X8,
Fileto 0,63+0,07™ 0,63+0,07™ 0,63+0,07™ 0,63+0,07™ 0,63£0,07™
Salamura Sonu 0,72+0,04™ 0,72+0,08™ 0,70+0,10™ 0,72+0,08™ 0,64+0,04™
Tiitsiileme Sonu 0,75+0,03™ 0,66+0,10™ 0,75+0,03™ 0,68+0,05™ 0,76+0,07"
7. giin 1,010,19™ 0,94+0,08™ 0,96+0,02™™ 0,91+0,06™ 0,90+0,06™
14. giin 1,85+0,12™ 1,16+0,03% 1,09:£0,08" 1,14+0,06™ 1,08+0,11%
28. giin 2,14+0,06™ 1,54+0,13% 1,31+0,09™ 1,410,04 1,53+0,18%
42. giin 2,81£0,07% 2,10+0,02% 2,04+0,07% 1,79+0,06% 2,48+0,24%
56. giin 4,17+0,14™ (DB) 2,51+0,12% 2,28+0,46% 2,21+0,14°% 2,81+0,05%
70. giin AY 3,14+0,8" 3,1540,11% 2,47+0,04% 3,08+0,06%
84. giin AY 3,89:0,03™ (DB) 3,56+0,07™ (DB) 3,40+0,47% 3,110,08
98. giin AY AY AY 3,51+0,25™ (DB) 3,6440,12%
112. giin AY AY AY AY 3,80+0,06° (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b, ¢, d, e: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)

X, ¥, z: Ayn1 satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.14. Deneysel fileto 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen FFA (% oleik asit
cinsinden) degerlerinde meydana gelen degisimler (S.S. Salamura Sonu, T.S. Tiitsiileme Sonu)

3.1.3. Duyusal Degisimler

Farkli esansiyel yaglar uygulanarak vakum paketlenmis alabalik filetolariin
muhafazasi sirasinda duyusal agidan meydana gelen degisimler, 5 panelist tarafindan
analiz edilmistir. Duyusal degisimlere ait bulgular Tablo 3.15-3.21 ve Sekil 3.15-3.21°de
belirtildigi gibi verilmistir.

Duyusal analize alinan alabalik filetolar1, panelistler tarafindan renk, koku, gevreklik,

lezzet, goriiniis ve tuzluluk kriterlerine gére degerlendirmistir.

3.1.3.1. Goriiniim

Deneysel alabalik filetolarinin muhafazasi sirasinda goriiniim puanlar1 Tablo 3.15 ve
Sekil 3.15°de verilmistir.
Tiitsiileme sonras1 goriinim puanlar1 4,43 = 0,07 — 4,83 + 0,12 degerleri arasinda

saptanmustir.
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A grubu 6rneklerin goriiniim puam 0. giinde 4,83 + 0,12 olarak tespit edilmistir. 56.
giine ait goriiniim puanlari ile 0., 7., 14. ve 28. giinler arasindaki farklilik 6nemli (p<0,05)
bulunmustir. Kontrol grubunda en diisiik goriinim puani 56. giinde (3,13 £ 0,32) tespit
edilmistir.

Biberiye yagi uygulanmis B grubu 6rneklerde, tiitsiilleme sonras1 goriiniim puani 4,43
+ 0,07 olarak saptanmistir. Bu grupda 56. giine kadar onemli (p>0,05) bir farklilik tespit
edilememistir. Bu grupta, en diisiik goriiniim puan1 84. giinde 2,23 + 0,12 olarak tespit
edilmistir.

Kekik yag1 ugulanmis C grubu orneklerde muhafazanin 84. giiniinde ki farklilik
istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

D grubu 6rneklerde goriiniim puani 0. giinde 4,70 + 0,14 olarak tespit edilmistir.
Muhafaza siiresince goriiniim puanlar1 giderek azalmistir. Goriiniim puanlar1 bakimindan
0. giin ile 70, 84 ve 98. giin arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkhiliklar goriilmiistiir
(p<0,05).

Karanfil yag1 uygulanmis E grubu 6rneklerde tiitsiileme sonrasi goriiniim puani 4,80
+ 0,04 olarak saptanmistir. Bu grup orneklerde 0. giin ile 56. giinden sonraki gilinler
arasinda farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Gruplar karsilastirildiginda goriiniim puanlar1 bakimindan 56. giinde kontrol grubu
ile C, D ve E grubu arsindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Yine 70. giinde
biberiye yagi uygulanmis B grubu ile C, D ve E grubu arasindaki farkliligin 6nemli

(p<0,05) oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.15. Deneysel fileto 6rneklerine ait goriiniim puanlari

Gruplar
Uretim Asamasi ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) | (Kekik Yag ilaveli) | (Adacayi Yag ilaveli) | (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, XS, XS, XS,
Tiitsiileme Sonu 4,83+0,12™ 4,43£0,07™ 4,57+0,10™ 4,70+0,14™ 4,80+0,04™
7. giin 4,60+0,02™ 4,53+0,23™ 4,67£0,07 4,57+0,00™ 4,67+0,05™
14. giin 4,50+0,12™ 4,26+0,11% 4,70+0,40™ 4,60+£0,19™ 4,50+0,45™
28. giin 4,33+0,05™ 4,43+0,17™ 4,57+0,19™ 4,53+0,22™ 4,37+0,28"™
42. giin 3,88+0,26™ 4,13+0,34™ 4,10+0,05™ 4,070,117 4,10+£0,27%™
56. giin 3,13+0,32" (DB) 3,50:£0,20™ 4,00+0,07% 3,77+0,20™ 3,57+0,40%
70. giin AY 2,60+0,20™ 3,70+0,10™ 3,10+0,14™ 3,47+0,13%
84. giin AY 2,23+0,12°* (DB) 2,93+0,11°*(DB) 2,30+0,04° 3,00+0,25"*
98. giin AY AY AY 2,07£0,07 (DB) 2,50+0,60™
112. giin AY AY AY AY 1,630,10™ (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b, ¢: Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
X, y : Aymi satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.15. Deneysel fileto 6rneklerine ait goriiniim puanlarinda meydana gelen degisimler (T.S. Tiitsiileme
Sonu)

3.1.3.2. Gevreklik

Muhafaza siiresince gevreklige ait puanlar Tablo 3.16 ve Sekil 3.16’da verilmistir.
Tablo 3.16 incelendiginde, gevreklik puanlarinin 1,23+0,64 — 4,70+0,51 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir.

A grubu oOrneklerin gevreklik muhafaza siiresince azalmistir (p>0,05). B grubu
orneklerde, muhafaza siiresince gevreklik puanlarinda Onemli bir farklilik tespit
edilememistir (p>0,05).

C ve D grubu orneklerde de, B grubu 6rneklerde oldugu gibi muhafaza siiresince
tespit edilen farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Karanfil yagi uygulanmis E grubu 6rneklerde, 98. giindeki deger (1,2340,64) diger
giinlerde elde edilen puanlardan 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05).

Gevreklik puanlarinda muhafaza siiresince gruplar arasinda istatistiksel olarak

farklilik tespit edilememistir(p>0,05).
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Tablo 3.16. Deneysel fileto drneklerine ait gevreklik puanlari

Gruplar
Uretim Asamasi ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag laveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, X8, X8, X8,
Tiitsiileme Sonu 4,37+0,51 4,47+0,63 4,10+064 4,37+0,72 4,70+0,51°
7. giin 4,57+0,52 3,87+0,70 4,20+0,70 3,73+0,56 4,37+0,70°
14. giin 4,37+0,80 4,33+0,59 4,17+0,99 4,27+0,77 4,47+0,80°
28. giin 4,30+0,59 3,73+0,74 3,83+0,86 4,00:£0,65 4,20+0,59°
42. giin 4,02+0,85 3,93+0,53 3,80+0,74 3,80+0,64 3,77+0,59°
56. giin AY 3,27+0,63 3,73+0,70 3,67+0,77 3,83+0,59°
70. giin AY 2,57+0,52 2,90+£0,64 3,03+0,76 3,06+0,59°
84. giin AY AY AY 2,87+0,72 2,93+0,64°
98. giin AY AY AY AY 1,23+0,64°
112. giin AY AY AY AY AY

AY: Analiz Yapilmadi

a, b: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.16. Deneysel fileto drneklerine ait gevreklik puanlarinda meydana gelen degisimler (T.S. Tiitstileme
Sonu)

3.1.3.3. Koku

Deneysel 6rneklere ait koku puanlar1 Tablo 3.17 ve Sekil 3.17°de verilmistir.

Farkli esansiyel yaglar uygulanarak tiitsiilenmis alabalik filetolarmimn koku puanlari,
tim gruplar dikkate alindiginda 0. giinde 3,90+0,67 — 4,80+0,41 degerleri arasinda tespit
edilmistir.

Kontrol grubu 6rneklerin 14. giin hari¢ muhafaza siiresince koku puanlar1 azalma
egilimi gostermistir. Muhafazanin 56. giinii ile diger giinler arasindaki farkliliklar 6nemli
(p<0,05) bulunmustur.

B grubu orneklerin 0. giiniinde 4,80+0,41 olan koku puani, 84. giinde 1,90+0,52
olarak saptanmistir. Biberiye yagi uygulanmis bu grupda 0. giin ile 56., 70. ve 84. giinler
arasindaki farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Kekik yagi uygulanmig C grubu oOrneklerin koku puanlari tiitsiileme sonrasinda
3,90+0,67 olarak tespit edilmistir. Koku puanlari, 0. giin ile 84. giinler arasinda onemli

(p<0,05) farkhlik gdostermistir. Bu grupta en diisik deger 84. gilinde (2,30+0,70)

saptanmuistir.
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Adacay1 yagi uygulanmig D grubu 6rneklerin 0. giinde koku puanlar1 4,07+0,59 iken,
bu deger muhafaza siiresince degiskenlik gdstermistir. Bu grupta 0. giin ile 84. ve 98.
giinler arasindaki farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Karanfil yag1 uygulanmis E grubu Orneklerde en diisiik deger 2,03+0,59 ile 112.
gilinde tespit edilmistir. Bu grupda 0. giin ile 98. ve 112. giinler arasindaki farkliliklarin
onemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Koku puanlar1 bakimindan gruplar degerlendirildiginde; 56. giinde kontrol grubu ile
karanfil yag1 ilave edilmis grup arasinda, 84. giinde B ve D gruplari ile E grubu arasindaki

farkliliklarin 6nemli oldugu (p<0,05) saptanmistir.
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Tablo 3.17. Deneysel fileto drneklerine ait koku puanlari

Gruplar
Uretim Asamasi ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag ilaveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, XS, XS, XS,
Tiitsiileme Sonu 4,57+0,51™ 4,80+0,41™ 3,90+0,67™ 4,07+0,59™ 4,53+0,52"
7. giin 4,47+0,52™ 4,03+0,74™ 3,70+0,68™ 4,36+0,63™ 4,80+0,41™
14. giin 4,77+0,62™ 4,47+0,62% 4,03+0,80™ 4,33+0,80™ 4,47+0,74™
28. giin 4,40+0,70™ 4,03+0,70™ 3,83+0,75™ 3,87+0,56™ 4,20+0,68™
42. giin 3,83+0,88"™ 4,13+0,56™ 3,97+0,59™ 3,53+0,64™ 4,00+0,64™
56. giin 2,27+0,96" (DB) 3,10:£0,64™ 3,33+0,70™ 3,23+0,72™% 3,70+0,64™
70. giin AY 2,30+0,80° 2,80+0,83™ 3,37+0,81™ 3,43+0,62™
84. giin AY 1,90+0,52 (DB) 2,30+0,70" (DB) 2,16+0,80% 3,43+0,70™
98. giin AY AY AY 1,97+0,64™ (DB) 2,77+0,46™
112. giin AY AY AY AY 2,03£0,59™ (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b, ¢: Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
X, y : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)




—O—Kontrol —&— Biberiye —&— Kekik —=— Adagay1 —XK— Karanfil

A = < *® I = = < % N
. — [o\} < w ~ > -] (=} —
o -
Uretim Muhafaza Siiresi (Giin)
Asamasi

Sekil 3.17. Deneysel fileto drneklerine ait koku puanlarinda meydana gelen degisimler (T.S. Tiitsiileme
Sonu)

3.1.3.4. Lezzet

Deneysel orneklere ait tespit edilen lezzet puanlar1 Tablo 3.18 ve Sekil 3.18°de
verilmistir.

Tiitsiileme sonrasi lezzet puanlar1 biitiin gruplarda 3,70+0,88 — 4,57+0,72 arasinda
degisim gostermistir.

Kontrol grubunda 0. giin ile 42. giin arasindaki farklilik 6nemli (p<0,05) olarak tespit
edilmistir. Biberiye yagi1 ilaveli B grubu Orneklerde muhafaza siiresince lezzet
puanlamasinda azalma egilimi goriilmiistiir.

Kekik yag1 ve adacayr yagi uygulanmis gruplarin lezzet puanlarmin muhafaza
siiresince azaldig1 gozlemlenmis ve kekik yagi ilave edilmis grupda 70. giin ile
muhafazanin diger giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

E grubunda muhafazanin baslangicinda 4,33+0,42 olarak belirlenen lezzet
puanlamasi 98. giinde 2,274+0,31 degerine diismiistiir. Karanfil yagi ilave edilmis grupda
lezzet puanlarmin 0. giin ile 7., 14., 28., 42. ve 56. giin arasindaki farkliliklarinin 6nemsiz

(p>0,05) oldugu saptanmistir

81



€8

Tablo 3.18. Deneysel fileto drneklerine ait lezzet puanlari

Gruplar
Uretim Asamasi ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag ilaveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, XS, XS, XS,
Tiitsiileme Sonu 4,57+0,72° 4,50+0,12° 3,70+0,88" 4,00+0,70° 4,33+0,42°
7. giin 4,47+0,52° 4,30+0,31™ 3,60+£0,90° 4,17+0,74% 4,17+0,20™
14. giin 4,30+0,88" 3,80+0,35% 3,90+0,86" 4,17+0,92° 4,10£0,30™
28. giin 4,07+0,85™ 3,60+0,35% 3,97+0,83" 4,10+0,88" 3,47+0,31%
42. giin 3,48+0,91° 3,50+£0,35® 3,57+0,64 3,83+0,70™ 3,90+0,35%
56. giin AY 3,37+0,20 3,1340,52° 3,33+0,74™ 3,53+0,31®
70. giin AY 2,60+0,20° 1,93+0,70° 2,90+0,68" 3,26+0,20°
84. giin AY AY AY 2,50+0,83° 2,57+0,23™
98. giin AY AY AY AY 2,27+0,31°
112. giin AY AY AY AY AY

AY: Analiz Yapilmadi

a, b, ¢: Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.18. Deneysel fileto orneklerine ait lezzet puanlarinda meydana gelen degisimler (T.S. Tiitsiileme
Sonu)

3.1.3.5. Renk

Deneysel olarak hazirlanan 6rneklere ait renk puanlar1 Tablo 3.19 ve Sekil 3.19°da
verilmistir.

Mubhafaza siiresince orneklerin renk puanlari tizerine gruplarin ve muhafaza siiresinin
etkisinin istatistiki olarak dnemli oldugu (p<0,001) tespit edilmistir.

Tablo 3.19 incelendiginde, tiitsiileme sonunda renk puanlarmin 4,63 + 0,49 — 5,00 +
0,41 arasinda degisim gdsterdigi saptanmaistir.

Kontrol grubu 6rneklerin renk puanlar1 muhafaza siiresince 28. giin hari¢ tutulursa
giderek azalma egilimi gostermistir. Bu grupta, 6rneklerde 56. giindeki renk puani (3,47 +
0,72) ile 0, 7, 14 ve 28. giinler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).

B grubu 6rneklerde, renk puanlarinda 0. giin ile 56. glinden sonraki muhafaza giinleri
arasindaki farklilik istatistiki olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. Kekik yag1 uygulanmis
grup ve adacay1 uygulanmis gruplarda muhafazanin 70. giiniinden sonraki farklilik 6nemli

(p<0,05) olarak tespit edilmistir.
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Karanfil yag1 uygulanmis E grubu 6rnekler ise 0. giin ile 70. giinden sonraki giinler
arasindaki farklilik 6nemli (p<0,05) olarak saptanmustir.

Renk puanlarinda gruplar arasindaki farklilik muhafazanin 84. giiniinde saptanmuistir.
84. giinde biberiye yagi uygulanan grup ile diger gruplar arasindaki farklilik 6nemli

(p<0,05) olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3.19. Deneysel fileto drneklerine ait renk puanlari

Gruplar
Uretim Asamasi ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag ilaveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, X8, X8, X8,
Tiitsiileme Sonu 4,63+0,49™ 4,93+0,26™ 4,87+0,41™ 4,73+0,49™ 5,00£0,41™
7. giin 4,53+0,52™ 4,16+0,70°™ 4,73+0,49™ 4,70+0,49™ 4,63+0,49™
14. giin 4,53+0,64™ 4,63+0,63™ 4,67+0,51™ 4,37+0,72™ 4,57+0,52™
28. giin 4,63+0,51™ 4,53+0,51™ 4,67+0,64™ 4,40+0,51% 4,60+0,74™
42. giin 4,29+0,72™~ 4,40+0,64™ 4,47+0,52% 4,17+0,68™ 4,23+0,64™
56. giin 3,47+0,72°* (DB) 3,43+0,51™ 4,27+0,62% 3,87+0,64™ 4,20+0,65™
70. giin AY 2,73+0,80° 3,27+0,70™ 2,47+0,83™ 3,57+0,63™
84. giin AY 2,03+0,85 (DB) 3,20+0,41% (DB) 3,00+0,85™ 3,63+0,52"%
98. giin AY AY AY 2,50+0,49™ (DB) 2,80+0,59"
112. giin AY AY AY AY 2,50+0,64 (DB)

DB: Duyusal Bozulma
AY: Analiz Yapilmadi

a, b, ¢: Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
X, y : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.19. Deneysel fileto 6rneklerine ait renk puanlarinda meydana gelen degisimler (T.S. Tiitsiilleme Sonu)

3.1.3.6. Tuzluluk

Tuzluluk puan ortalamalar1 Tablo 3.20 ve Sekil 3.20°de verilmistir.

Tim gruplarda muhafaza siiresince elde edilen degerler birbirine yakm bulunmustur.
Muhafaza siiresince tuzluluk puanlar1 kontrol grubunda 4,27+0,53- 4,60+0,23, biberiye
yag1 uygulanmis grupda 3,93+0,40 — 4,57+0,12, kekik yag1 uygulanmis grupda 3,90+0,12
—4,30+0,12, adagay1 yagi ilave edilmis grupda 3,63+0,12— 4,47+0,40 ve karanfil yag ilave
edilmis grupda 4,034+0,50— 4,70+0,35 degerleri arasinda degismistir.

Tuzluluk puanlamalar1 istatistiksel olarak degerlendirildiginde A, C, D ve E
gruplarinda giinler arasi ve gruplar arasinda elde edilen farkliliklarin 6nemli olmadigi

(p>0,05) tespit edilmistir.
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Tablo 3.20. Deneysel fileto drneklerine ait tuzluluk puanlari

Gruplar
Uretim Asamasi ve A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag ilaveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, X8, X8, X8,
Tiitsiileme Sonu 4,60+0,23 4,57+0,12° 4,07+0,20 4,37+0,12 4,47+0,12
7. giin 4,43+0,31 4,10+0,12™ 4,23+0,20 4,27+0,20 4,57+0,31
14. giin 4,30+0,35 4,37+0,20° 4,27+0,12 4,40+0,00 4,70+0,35
28. giin 4,27+0,53 4,40+0,31° 4,13+0,12 4,20+£0,00 4,30+0,12
42. giin 4,37+0,26 4,03+0,53™ 4,10+0,12 4,47+0,40 4,20+0,23
56. giin AY 3,93+0,40° 4,30+0,12 4,000,23 4,33+0,40
70. giin AY 4,27+0,40° 3,90+0,12 3,83+0,31 4,50+0,12
84. giin AY AY AY 3,63+0,12 4,03+0,50
98. giin AY AY AY AY 4,060,12
_ 112. giin AY AY AY AY AY

AY: Analiz Yapilmadi

a, b: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.20. Deneysel fileto 6rneklerine ait tuzluluk puanlarinda meydana gelen degisimler (T.S. Tiitsiileme
Sonu)

3.1.3.7. Genel Begeni Diizeyi

Farkli esansiyel yaglar uygulanarak tiitsiilenen Gokkusagi alabaligi filetolarinin genel
begeni diizeyi puanlar1 Tablo 3.21 ve Sekil 3.21°de verilmistir.

Muhafaza stiresince drneklerin genel begeni diizeyi iizerine, gruplarin ve siirenin
etkisinin 6nemli (p<0,001) oldugu bulunmustur.

Tiitsiileme sonunda genel begeni diizeyi puanlarinin 4,2040,10 — 4,64+0,04 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir.

Biberiye yagi uygulanmis grupda 0. giinde 4,62+0,07 olan genel begeni diizeyi puani
84. giinde 2,1 +0,12’ye dismiistiir. Bu grupta 42. giine kadar genel begeni diizeyi
puanlarinda 6nemli (p>0,05) farkliliklar saptanmamastir.

C grubu 6rneklerde 0. glinde 4,20+0,10 olan genel begeni diizeyi, muhafaza siiresince
azalma egilimi gostermis ve muhafazanin 84. giinlinde 2,72 + 0,11 olarak tespit edilmistir.
Muhafaza baglangicindaki genel begeni diizeyi puani ile muhafazanin 70. ve 84. giinleri

arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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D grubu 6rneklerde 0. glinde genel begeni diizeyi 4,37 + 0,14 iken 98. giinde 2,50 +
0,07 olarak belirlenmistir. Muhafaza baslangici ile 56. giinden sonraki giinler arasindaki
farkliliklar 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Karanfil yagi uygulanmis E grubunda, 0. giinde 4,62 + 0,07 olan genel begeni diizeyi
puani, muhafazanm ilerlemesiyle birlikte azalarak ve 84. giinde 2,10+0,12’ye diismiistiir.
Genel begeni diizeyi puani bakimimdan 0. giin ile 56. giinden sonraki muhafaza gilinleri
arasinda onemli (p<0,05) farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Gruplar aras1 degerlendirmede genel begeni diizeyi puanlarmnin 56. giinde kontrol
grubu ile C, D, ve E gruplar1 arasindaki farkliligi 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Yine 84.
gilinde biberiye yag1 uygulanmis grupla adacay1 yagi uygulanmis grup arasindaki farklilik

(p<0,05) 6nemli olarak belirlenmistir.
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Tablo 3.21. Deneysel fileto drneklerine ait genel begeni puanlari

Gruplar
A B C D E
Muhafaza Giinleri (Kontrol) (Biberiye Yag ilaveli) (Kekik Yag ilaveli) (Adacay1 Yag ilaveli) (Karanfil Yag ilaveli)
XS, XS, X8, X8, X8,

Tiitsiileme Sonu 4,59+0,12" 4,62+0,07™ 4,20+0,10™ 4,37+0,14™ 4,64+0,04™
7. giin 4,51+0,02™ 4,17+0,23% 4,19+0,07* 4,30+0,00™ 4,53+0,05™

14. giin 4,59+0,12™ 4,31£0,11% 4,29+0,40™ 3,98+0,19™ 4,03+0,45™

28. giin 4,33+0,05™ 4,1240,17™ 4,11£0,19™ 4,16+0,22™% 4,29+0,28™~

42. giin 3,98+0,26™ 4,09+0,34™ 4,00:£0,05™ 3,98+0,11™ 4,03+0,27™

56. giin 2,87+0,32™ 3,43+0,20" 3,90+0,07% 3,64+0,20% 3,86+0,40%

70. giin AY 2,84+0,20™ 3,08+0,10™ 3,12+0,14™ 3,58+0,13"*

84. giin AY 2,10£0,12% 2,720,117 2,75+0,04% 3,3240,25"

98. giin AY AY AY 2,50£0,07% 3,0120,60°
112. giin AY AY AY AY 2,21+0,10™

AY: Analiz Yapilmadi

a, b, ¢,d: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)

X, y: Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.21. Deneysel fileto orneklerine ait genel begeni puanlarinda meydana gelen degisimler (T.S.
Tiitsiileme Sonu)
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu arastirmada, kontrol grubu ile biberiye, kekik, adacay1 ve karanfil yaglar1 ilave
edilerek tiitsiillenen ve vakum paketlenen alabalik filetolarinin iiretim ve muhafazasi
siiresince mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal niteliklerinde meydana gelen degisimleri

incelenmistir.

4.1. Mikrobiyolojik Niteliklerde Meydana Gelen Degisiklikler

Filetoda 6,83+1,21 log;o kob/g olan toplam mezofilik anaerob bakteri sayisi,
salamura igslemi sonunda tiim gruplarda (A, B, C, D) 5,47+0,81 — 5,68+0,89 log;o kob/g
arasinda oldugu goriilmektedir.

Dondero vd. (2004), soguk tiitsillenmis ve vakum paketlenmis salmonlarda toplam
anaerob bakteri sayisindaki artisin, muhafaza siiresi ve sicakligi ile iliskili oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar baslangigta 194x10° kob/g olan bakteri sayismni 26 giin sonra
+4 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde 3.80x10° kob/g, +8 °C’de muhafaza edilen
Srneklerde 5.90x10° olarak tespit etmislerdir. Bu sonug elde ettigimiz bulgulardan oldukea
yiiksektir. Farkliligin tiitsiileme sicakligindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

C grubu orneklerde 0. giinde 2,15+1,46 log;o kob/g olan bakteri sayisinda, 0. giin ile
diger giinler arasinda 6nemli farkliliklar bulunamamastir (p<0,05).

Toplam anaerob bakteri sayis1 bakimindan gruplar arasinda farklhilik tespit
edilememistir (p>0,05).

Psikrofilik bakteri sayis1 filetoda 8,47+1,18 log;o kob/g degerinde saptanmistir.
Salamura isleminden sonra ise bakteri sayis1 6,31+0,89-6,86+0,64 log;o kob/g arasinda
tespit edilmistir. Bu degerler, tiitsiileme sonrasinda énemli derecede azalarak 1,30+0,61-
2,48+1,06 logjp kob/g degerleri arasina diigsmiistiir (p<0,05). Patir ve Duman (2006),
filetoda 5,48 log kob/g olarak saptadiklar1 psikrofilik bakteri sayisini tiitsiillemeden sonra
1,00 ile 1,45 log kob/g arasinda tespit etmislerdir.

Muhafaza siiresince biitlin gruplarda psikrofilik bakteri sayisinda artislar
gozlemlenmistir (Tablo 3.2). Esansiyel yag uygulanan gruplardaki artislar, kontrol grubuna
benzer olmustur. Kontrol grubu ile biberiye, kekik, adagay: ve karanfil ilave edilen gruplar

arasinda farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05).



Deng vd. (1974), soguk ve sicak tiitsiiledikleri Ispanyol uskumrusunda uzun siire
muhafazanin mikroorganizma sayisini artirdigini ve uzun siire soguk tiitsiilemeninde diisiik
oranda psikrofilik bakteri sayismi artirdiginit bildirmislerdir. Ayni1 sekilde Schulze
(1985)’de tiim ve fileto olarak tiitsiilenmis +4°C ve +10°C’da muhafaza edilmis
alabaliklarda psikrofilik bakteri sayisimin muhafaza siiresine bagli olarak arttigmi
belirlemistir.

Kolsarici ve Ozkaya (1998), soguk tiitsiilenip vakum paketlenmis gdkkusagi
alabaliginin +4°C’de muhafazasi sirasinda, 16. giinde psikrofilik bakteri sayisinin 5,63 log
kob/g ulastigini belirtmistir. Sicak tiitslilenmis grupta ise ayni siirede 6,03 log kob/g
diizeyinde psikrofilik bakteri sayisi1 tespit etmislerdir. Ayni arastirmada balikta eksimenin
hissedilmeye basladig1 44. giinde bu degerin 6,10 log kob/g oldugunu daha sonraki
periyotta ise 6,25 log kob/g’a ulastigini belirtmislerdir. Bulgularimiz ile arastirmacilarin
bulgular1 paralellik gdstermektedir.

Ozyilmaz (2007) ise, kekik esansiyel yagmm alabalik filetolarinda bulunan
psikrofilik bakterilerin faaliyetlerini yavaslattigini bildirmistir. Ozyilmaz (2007)’1n
bulgular1 ile Karaman vd., 2001; Harpaz vd., 2003; Dadalioglu ve Evrendilek, 2004;
Mahmoud vd., 2004; Nerantzaki vd., 2005; Mahmoud vd., 2006’nin bulgular1 benzerlik arz
etmektedir.

Calismamizda kullandigimiz biberiye, kekik, adacay1 ve karanfil yaglarinin bu yonde
bir etkisinin olmamasi, kullanilan materyalin formu, esansiyel yaglarin uygulanis bigimi ve
oranlarinin farkliligindan kaynaklanabilir.

Lactobacillus spp. sayisi filetoda 6,18+0,77 log;o kob/g, salamura islemi sonunda ise
4,65 +0,42 — 5,36 £ 0,33 log;o kob/g arasinda oldugu belirlenmistir.

Tiitsiileme sonunda (0. giin) 6rneklerdeki Lactobacillus spp. sayisi en diisiik B grubu
orneklerde (1,56£1,00 log;o kob/g) en yiiksek ise D grubu orneklerde (2,74+0,58 logo
kob/g) tespit edilmistir. 2,74+0,58 log;o kob/g arasinda saptanmistir. Yapilan istatistiki
analizlerde fileto ve salamura uygulanmis Orneklerle, tiitsiillenmis Ornekler arasindaki
farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<<0,05). Bu durum tiitsiileme isleminin etkisine
baglanabilir.

Farkli esansiyel yaglar uygulanarak tiitsiilenen alabalik filetolarmm laktik
Streptococcus spp. sayisinda tiitsiileme sonu en diisiik deger B grubunda (3,48+1,30 logio

kob/g), en yiiksek deger ise D grubunda (3,93+2,09 logo kob/g) saptanmustir. Istatistiksel
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degerlendirmeye gore tiitsiileme sonrasi laktik Streptococcus spp. sayisi fileto ve salamura
sonu degerlere gore dnemli farklilik gostermemektedir (p>0,05).

Gruplar aras1 farkliliklar incelendiginde, esansiyel yag ilaveli gruplarin Lactobacillus
spp. ve laktik Streptococcus spp. sayilar1 lizerine 6nemli diizeyde bir etkisinin olmadigi
gozlemlenmistir (p>0,05).

Kostaki vd. (2009), deniz levreklerine kekik yagi uygulayip mikrobiyolojik, kimyasal
ve duyusal olarak degisimlerini incelemis ve arastirma sonucunda kekik yaginin laktik asit
bakterilerinin gelisimini engellemedigini bildirmislerdir.

Benzer sekilde Ordonez vd. (2000), berlam baliginda; Masniyom vd. (2002), deniz
levreginde; Pournis vd. (2005), tekir baliginda ve Stamatis ve Arkoudelos (2007), tath su
kefalinde esansiyel yag uygulamasinin laktik asit bakterilerinin gelisimini engellemedigini
tespit etmislerdir. Bu sonuglar ile ¢calisma bulgularimiz benzerlik gostermektedir.

Zaika vd. (2006), biberiye, mercankosk, adacay1 ve kekigin laktik streptococcus spp.
sayist lizerine inhibitdr etki yaptigini tespit etmislerdir.

Dondero, (2004) tiitsiilenmis ve vakum paketlenmis alabaligin (Salmo salar)
muhafaza siiresince laktik asit bakterilerinin sayisinin arttigini belirtmistir.

Viuda-Martos vd. (2008), farkli esansiyel yaglarm antimikrobiyel etkilerini
arastirdiklar1 caliymalarinda, Laktik asit bakterileri iizerine en etkili olaninin biberiye
oldugunu, onuda sirasi ile adagayi, kekik ve karanfilin izledigini belirtmislerdir.

Orneklerin iiretiminde kullanilan filetoda lipolitik bakteri sayis1 6,60+0,69 logio
kob/g, salamura islemi sonunda ise 4,57+£0,52 — 5,58+0,84 log;o kob/g arasinda tespit
edilmistir. Tiim gruplarda fileto ile muhafazaya alinan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.5’de goriildiigii gibi biberiye, kekik adacay1 ve karanfil yaglar1 uygulanarak
tiitsiilenen alabalik filetolarinda gruplar arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu saptanmistir
(p>0,05).

Ahmed ve Rahman (2002), kiymanin igerisine %0,5 ve % 1 oraninda adagay1 yagi
ilave edip 4°C’de muhafaza etmislerdir. Arastirmacilar, muhafazanin 3. giiniinde %0,5’1ik
adacay1 ilaveli grupta lipolitik bakteri sayisinin 5,61 log; kob/g, kontrol grubunda ise 6,68
logio kob/g oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 arastirmada, %1 adagay ilaveli grubun lipolitik
bakteri sayist 3,49 log;o kob/g, kontrol grubunda ise 3,79 log;o kob/g oldugunu tespit

etmiglerdir. Calismanin sonucunda da lipolitik bakteri sayisi1 iizerine muhafaza siiresinin ve
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konsantrasyonun etkisinin 6nemli olmadig1 (p>0,05) kanisina varilmistir. Bu ¢alismada
elde edilen bulgular s6z konusu arastirmacilarin bulgulariyla paralellik géstermektedir.

Bitki yaglariyla ilgili olarak yapilan baska bir ¢alismada (Zhi ve Nakano, 1996),
kontrol grubuna gore, baharat yag1 uygulanan gruplarda lipolitik bakteri sayisinin daha az
oldugu goriilmiistiir.

Orneklerde maya-kiif sayilari, filetoda 3,96+0,29 log;, kob/g, salamura islemi
sonunda 3,37+0,66 — 3,59+0,11 log;o kob/g, tiitsiileme sonunda (0. giinde) 0,97+0,03 —
1,34+ 0,67 logjo kob/g arasinda saptanmustir. Tiitsiilemeyle beraber maya-kiif sayisinda
onemli bir azalma gorilmiistiir (p<0,05). Benzer sekilde Patir ve Duman (2006), ¢ig
filetoda 3,74 log kob/g olarak saptadiklar1 maya- kiif sayisini tiitsiilemeden sonra 1,53 ile
1,72 log kob/g degerleri arasinda saptamiglardir.

Diler (2002), sicak tiitsiilenmis egrez baliginda dumanlamaya bagli olarak maya-kiif
sayisinda onemli azalmalarin meydana geldigi bildirilmistir.

Dondero vd. (2004), soguk tiitsiilenmis salmonlarda maya ve kiif sayisin1 diisiik
seviyede tespit etmislerdir. Bu sonuglar, bulgularimizla benzerlik gostermektedir.
Salamuralama ve tiitsiileme islemleri sonu, maya-kiif sayilarinda goriilen azalmanin, tuzun
ve dumanin mikroorganizmalar lizerine bakterisit etkisinden ileri geldigi s6ylenebilir

Ozyilmaz (2007), kekik ilaveli 6rneklerde maya-kiif sayismin birinci giinde bile fark
edilir boyutta azaldigin1 bildirmistir. Benzer sekilde Rasooli ve Owlia (2005) ve Karaman
vd. (2001)’de kekigin maya ve kiif sayisinda bir azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Bu arastirmada adagay1 ve karanfil ilave edilen gruplarda muhafaza siiresince artig
kaydedilmisse de bu artislarin istatistiksel olarak onemsiz oldugu (p>0,05) saptanmustur.
Her iki grubun maya-kiif sayilarindaki artig diger gruplara gore daha az olmustur. Adagay1
ve karanfil yaglarinin maya ve kiiflerde inhibe etkisinin oldugu diistiniilebilir.

Calismamizin bulgular1 kontrol grubu ile diger gruplar arasinda maya-kiif sayisi
bakimindan bir farkliligin olmadigint (p>0,05) ortaya koymustur. Arastirma bulgularimiz
diger calismalarm (Ozyilmaz (2007); Rasooli ve Owlia (2005); Karaman vd. (2001))
bulgularina gore farklilik arzetmektedir. Bunun nedeni uygulanan esansiyel yaglarin

konsantrasyonundan ve farkli isleme tekniginden kaynaklanabilir.
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4.2. Kimyasal Niteliklerde Meydana Gelen Degisiklikler

Farkli esansiyel yaglar uygulanarak tiitsiilenen alabalik fileto orneklerinin yapim ve
muhafazasi sirasinda sahip oldugu pH degerlerine ait veriler Tablo 3.7°de verilmistir.

Kolsarici ve Ozkaya (1998), 6,12; Giirel Inanli ve Patir (2004) 6,80 olarak
belirlemislerdir. Bu degerler, filetoda belirledigimiz degerlerle paralellik gostermektedir

Dumanlanmis baliklar ile ilgili ¢esitli arastirmalarda da muhafaza baslangic1 ve
muhafaza sonunda benzer pH degisimleri bildirilmistir. S6yleki Goulas ve Kontominas
(2005), 6-6,10; Gonzalez-Rodriguez vd. (2002), 5,65-6,09; Leroi vd. (1998), 5,9-6,1;
Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), 6,25-6,59; Kaya vd. (2006), 5,71-5,79 olarak saptamuslardir.
Calisma bulgularimiz s6zii gegen arastirmacilarin bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Biitiin gruplarda (A, B, C, D, E) muhafazanin ilk giinlerinde pH degerlerinde
nispeten azalmalar goriiliirken, muhafazanin ileri gilinlerinde ise 6nemli artislar meydana
gelmistir. Baslangictaki diisik pH degerlerinin odun dumaninda bulunan c¢esitli asitli
bilesiklerin ete ge¢mesinden ileri geldigi, daha sonra meydana gelen artiglarin ise
mikroorganizma iiremesi ile ilgili oldugu sdylenebilir. Mikroorganizmalarin faaliyeti
sonucu ortamda amonyak, trimetilamin ve diger azotlu bilesikler meydana gelir. Bu tiir
ugucu ve ugucu olmayan aminler bazik yapida olup pH’ nin yilikselmesine neden olmaktadir
(Boskou ve Debevere, 2000; Kyrana vd., 2001; Ruiz-Capillas ve Moral, 2001; Masniyom
vd., 2002).

Deneysel oOrneklerin iiretiminde kullanilan alabalik filetolarinda nem oram
%65,94+7,21 olarak saptanmistir. Bu deger salamura sonunda 64,87+4,26 — 67,49+3,24
arasinda belirlenmis, tiitsiileme sonunda 38,82+8,22 — 46,07£8,19’¢ diismiistiir. Bu
diisiisiin nedeni, tiitsilleme sicakligina bagli olarak iirliniin su kaybetmesi ve nispeten
kurumasi ile aciklanabilir. Biitiin gruplarda muhafaza siliresince diizenli olmayan bir
degisim gozlemlenmistir. Ancak bu degisimin istatistiksel olarak Onemli olmadigi
saptanmistir (p>0,05). Ayrica arastirmada kullanilan esansiyel yaglarin, nem oranlari
iizerinde etkili olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

Yapilan calismalarda alabalik filetosunda nem miktarin1 Giirel Inanli ve Patir
(2004), %77,25; Ozyillmaz (2007), 74,19, Kolsarici ve Ozkaya (1998), 70,95, Duman
(1995), %76,76 olarak belirlemislerdir. Sicak dumanlanmig farkli balik tiirlerinde nem
miktarlari, aynali sazanda (Cyprinus carpio) %47,76 (Patir ve Duman, 2006), karabalikda
(Clarias gariepinus) %66,38, sudakta (Sander Iucioperca) %56,28, yilan baliginda
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(Anguilla anguilla) %65,25 (Bilgin vd., 2001; Unliisaym vd., 2001), gokkusag:
alabaliginda (Oncorhyncus mykiss) %56,35 (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998) olarak tespit
edilmistir. Bu calismanin bulgulariyla s6z konusu arastirmacilarin bulgular1 arasinda az da
olsa farkliliklar tespit edilmistir. Farkli degerlerin farkli balik tiirlerinden, baligin
cinsiyetinden, balik tiirlinlin avlanma mevsiminden, uygulanan tuzlama teknigi ve tuz
konsantrasyonundan, farkli tiitsiileme teknigi ile tiitsiileme siiresinden kaynaklandigi
sOylenebilir.

Bu arastirmada biberiye, kekik, adacayr ve karanfil esansiyel yaglarinin nem
oranlarina dnemli bir etkisinin olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir. Ozyilmaz (2007), kekik
esansiyel yagi uygulaylp muhafazaya aldigi alabalik filetolarinda nem miktar1 {izerine
uygulanan kekik yagnin etkisinin 6nemli olmadigini bildirmistir (p>0,05).

Tironi vd. (2010), biberiye ve adacay1 esansiyel yagmin salmonlarin muhafazasinda
etkilerini incelemis ve nem miktar1 iizerinde bu yaglarin etkisinin 6nemsiz oldugunu
bildirmislerdir (p>0,05).

Selmi ve Samok (2008), vakum paketlenmis 0 °C’muhafaza edilen dilimlenmis ton
baligmin kalitesine kekik yaginin etkisini arastirmis ve muhafaza siiresince nem miktarinin
degismedigini saptamislardir (p>0,05).

Deneysel olarak hazirlanan 6rneklerin kuru madde miktar1 filetoda %34,06+5,88
olarak saptanmistir. Salamura isleminden sonra yapilan analizlerde kuru madde miktar1
%32,51+£2,64 — %35,13+3,48 olarak belirlenmistir. Fileto ve salamura sonu kuru madde
miktar1 ile muhafaza giinleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo
3.17).

Giirel Inanli ve Patir (2004), ¢ig alabalik filetolarinda kuru madde miktarini
%22,75, Turan ve Erkoyuncu (1997), %24,35, Oguzhan vd. (2006), %27,69 olarak tespit
etmiglerdir. Bulgularimiz arastrmacilarin bulgularindan farklilik gostermektedir. Kuru
madde miktarindaki bu farkliligin nedeni baligin su miktarma, cinsiyetine, biiyiikliigiine
baglanabilir.

Tiitsiilleme sonunda kuru madde miktar1 kontrol grubunda 9%58,39+2,98 —
%62,25+0,97 biberiye yagi uygulanan grupta %53,72+0,89 — %61,98+2,65, kekik yagi
uygulanan grupta 9%353,57+2,50 — %63,03+£3,66, adacayr yagi uygulanan grupta
%55,01£1,52 — 62,66+0,98 ve karanfil yagi uygulanan grupta 9%54,30+3,53 —
%65,77+2,63 araliginda tespit edilmistir. Muhafaza siiresince, tiim gruplarm (A, B, C, D,

E) kuru madde miktarlarinda 6nemli bir farklilik saptanmamaistir (p>0,05).
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Tablo 3.17°deki bulgular incelendigi zaman, filetoda %6,89+0,77 olan yag miktar1
tiitsiileme sonunda %11,97+2,14 — 14,84+0,66 ulasmustir. Tiitsiileme islemi sonucunda yag
miktarinda 6nemli oranda arttig1 gézlemlenmistir (p<0,05).

Yapilan calismalarda alabaliklarin ham yag igerigi %8,45+0,65 (Kolsaric1 ve
Ozkaya,1998), %4,61+0,20; Oguzhan vd. (2006); Ozyilmaz (2007), %6,08+ 0,57 olarak
tespit edilmistir. Filetoda tespit ettigimiz yag miktar1 arastirmacilarin bulgularina
paraleldir. Baliklarda yag miktari, tiire, cinsiyete, yasa, avlanma mevsimine bagli olarak
degismektedir.

Tiitsiilenmis baliklar yag iceriginde, tuzlama ve dumanlama islemleri nedeniyle
{iriiniin su kaybetmesi sonucunda énemli artiglar belirlenmistir (Unal, 1995; Kolsaric1 ve
Ozkaya, 1998; Unliisaym vd., 2001; Diler vd., 2002; Jittinandana vd., 2002; Birkeland vd.,
2004; Cardinal vd., 2004; Izci ve Ertan, 2004; Vasiliadou vd., 2005). Tiitsiileme sonu elde
ettigimiz bulgular s6z konusu arastirmacilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Salmonlarda tuzlama ve soguk dumanlama isleminin lipit oksidasyonu iizerine
etkileri, ayrimli orneklerle iki farkl sicaklik ortaminda belirlenmistir. Kullanilan isleme
yontemlerinin toplam yag icerigi lizerine etkili oldugu saptanmis, genelde tuz ¢ozeltisi ile
tuzlanmis 6rneklerin, kuru tuzla tuzlanmig 6rneklerden daha az yag igerigine sahip oldugu
tespit edilmis, bu durum O6zelikle diisiik sicaklikta dumanlanmis filetolarda daha net bir
sekilde ortaya ¢cikmustir (Espe vd., 2001).

Atlantik salmonlarinda farkli dumanlama metotlarinin lipit oksidasyonu {izerine
etkilerinin belirlendigi bir ¢alismada (Espe vd., 2002), dumanlanmis filetolarin kimyasal
bilesiminin taze filetolarin degerlerini genelde yansittigi, fakat yag iceriginin uygulanan
islemler sirasinda azaldig, yiiksek sicakliklarda dumanlanan filetolarin genelde daha fazla
yag icermesine ragmen belirlenen farklarin Onemsiz oldugu ve yiiksek sicaklikta
dumanlanmig Orneklerin toplam yag igeriginin daha yiliksek oldugu bulunmustur
Orneklerdeki yag miktar1 degerlendirildigi zaman muhafaza giinleri ve gruplar arasi
farkliligin istatistiksel olarak oOnemsiz oldugu (p>0,05) belirlenmistir. Ayn1 sekilde
Ozyilmaz (2007), kekik esansiyel yagmnm tiitsiilenmis gokkusag: alabaliginda yag miktar:
iizerine bir farkliliga neden olmadigini kaydetmistir.

Bu arastrmada, gokkusagi alabaligi filetosunda tuz miktar1 %0,54+0,14 olarak
saptanmustir. Tuz miktarmi gdkkusagi alabaliginda Giirel Inanli ve Patir (2004), %0,95;
Turan ve Erkoyuncu (1997), %0,88; Ozpolat ve Patir (2008), %0,7+0,07 olarak tespit

etmiglerdir. Bulgularimiz s6z konusu arastirmacilarin bulgulariyla farklilik gostermektedir.
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Salamura isleminden sonra A, B, C, D ve E gruplarmin tuz miktarlar1 sirasiyla
%2,39+0,27, %2,33+0,23, %?2,62+0,14, %2,35+0,17, %2,31+0,18 olarak saptanmistir.
(Tablo 3.18). Benzer sekilde Patir ve Duman (2006), %5 oraninda salamura yaparak
tiitsiiledikleri aynali sazan filetolarinda tuz oranini salamura sonunda %2,56 olarak tespit
etmiglerdir. Bulgularimiz bu ¢alismanin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Tiitsiilenmis orneklerdeki tuz miktar1 ise 0. giin 3,66+0,08 — 3,93+0,14 araliginda
bulunmugtur. Tuz miktariin muhafaza siiresince biberiye, kekik, adacayr ve karanfil
yaglar1 uygulanan gruplarda ve kontrol grubunda onemli farklilhik gdstermedigi tespit
edilmistir (p>0,05).

Rodriguez vd. (2002), soguk tiitsiilenmis salmon baliklarin (Sal/mo salar)’da tuz
miktarin1 %4,30-4,75, alabaliklarda %4,11-470 olarak bulmuslardir. Bu sonuglar ile
calismamizdaki bulgular uyum igerisindedir.

Kolodziejska vd. (2002), tiitsiileme sonu filetolarda tuz miktarm %14-22 arasinda
tespit etmislerdir. Yanar vd. (2006), %5, %10 ve %15 oraninda salamura kullandiktan
sonra tiitsiiledikleri tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda tiitsiilemeden sonraki tuz
miktari sirastyla %2,09, %4,17, %6,26 olarak tespit etmislerdir.

Konuyla 1ilgili baska bir caligmada, deniz levre§inin tuz igeriginde, tuzlama ve
dumanlama islemi sonucunda 6nemli (p<0,05) oranda artis bulunmustur (Giinlii,2007).
Benzer sonuclarin bulundugu sicak dumanlanmis uskumruda bu artigin uygulanan tuzlama ve
sl iglemden ileri geldigi bildirilmektedir (Goulas ve Kontominas, 2005). S6z konusu
arastirmacilarin bulgulariyla farkliligin nedeni deneysel 6rneklerin iiretiminde kullanilan
farkli orandaki tuz, balik tiirii ve isleme tekniginden kaynaklanabilir.

Tuzlama sirasinda osmoz — difiizyon olay1 ile dokuya tuz gegisi olurken ayni anda
dokudan su ayrilmasi gerceklesmektedir. Dokuya gegen tuz orani uygulanan
konsantrasyonla dogru orantili olarak degigsmektedir.

Balik etinde bozulmanin en Onemli Olgiitlerinden biri olan TBA degeri yag
oksidasyonunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Filetoda 0,64+0,10 mg MDA/kg olarak tespit edilen TBA miktar1 salamura sonrasi
onemli degisme gdstermemistir. Ancak tiitsiileme sonrasinda kontrol grubunda 0,83+0,06
mg MDA/kg, biberiye yagi uygulanmis grupda 0,72+0,03 mg MDA/kg, C grubunda
0,76+0,05 mg MDA/kg, adagay1 yagi uygulanmis grupda 0,82+0,11 mg MDA/kg ve E
grubunda 0,72+0,09 mg MDA/kg’a yiikselmistir.
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Calismamizda tiitsiileme sonrasi artan TBA degerine benzer sekilde sicak dumanlama
sonrast TBA degerinin uskumruda ikiye, sardalyada iice katlandigi bildirilmistir
(Vasiliadou vd., 2005).

Goulas ve Kontominas (2005), sicak dumanlanmis uskumruda, dumanlama sirasindaki
yiiksek sicakliga bagl olarak balik etinin su kaybetmesi ve atmosferik oksijenin etkisiyle
yaglarin bozulmasnin arttigmi bildirilmistir, bu durum bulgularimizla da uyusmaktadir.

Vasiliadou vd. (2005), Balik yaglarindaki oksidasyonun sadece paketteki oksijen
miktarina bagli olmadigi, var olan mikrobiyal floranin tipiyle de iliskili oldugunu tespit
etmislerdir.

Yanar vd., (2006) sicak dumanlanmus tilapialarda TBA igeriginin tuz derisimindeki
artigla dogru orantili olarak arttigini bildirmislerdir.

Yapilan analiz sonuglarmma gore, muhafaza siiresine bagh olarak TBA degerinde
istatistiki olarak Onemli (p<0,05) artiglar belirlenmistir. Sicak dumanlanmis gokkusagi
alabaligi, palamut, som, tirsi, egrez, dag alabaligi, uskumru, tilapia, ¢ipura, sardalye ve
zargana baliklarinda da muhafaza siiresine bagli olarak TBA icerigindeki degisimler
bulgularimizla uyusur niteliktedir (Kaya, 1994; Diler vd., 2002; Kyrana ve Lougovois,
2002; Bilgin, 2003; Taliadourou vd., 2003; Papadopoulas vd., 2003; Unliisaymn vd., 2003;
Grigorakis vd., 2004; Goulas ve Kontominas, 2005; Vasiliadou vd., 2005; Cakli vd., 2007;
Koral vd., 2009).

Fernandez-Lopez vd. (2005), biberiye, limon ve portakal yaglarmin koftelerdeki
antimikrobiyel ve antioksidan etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda, kontrol grubunun
TBA miktarindaki artisin diger gruplara gore fazla oldugunu ayrica bu esansiyel yaglarin
muhafaza siiresine 6nemli etkilerinin (p<0,05) bulundugunu saptamiglardir.

Et tirlinlerinin muhafazasinda (+4°C) mercankdsk ve adacay: yaglarmm TBA degeri
bakimindan kontrol grubuna gore etkili oldugu belirlenmistir (Fasseas vd., 2007).

Shahidi vd. (1995), biberiye, karanfil, adagay1r ve kekigin TBA degeri iizerinde
inhibitor etki gosterdigini vurgulamiglardir.

Serdaroglu ve Felekoglu (2005), sardalye baliklarinda biberiye yagi ve sogan
suyunun lipid oksidasyonu geciktirdigini, TBA degerlerini biberiye yagi, sogan suyu ve
kontrol gruplarinda swrasiyla 0,95, 1,02, 1,26 mg MDA/kg olarak belirlediklerini
bildirmislerdir. Yapilan diger calismalarla bu c¢alismanin bulgular1 benzerlik arz
etmektedir. TBA miktarinin esansiyel yag ilave edilen gruplarin kontrol grubuna gore

diisiik olmasinin nedeni, duman bileseninde bulunan fenolik maddelere esansiyel yaglarda
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bulunan fenolik maddelerinde eklenmesi ve bu fenolik maddelerin antioksidatif etki
gostermesiyle aciklanabilir.

TBA igeriginin tiiketilebilirlik simir degeri, 7-8 mg MDA/kg arasindadir (Sinnuber ve
Yu, 1958; Varlik vd., 1993). TBA degeri ¢alisma sonuglarimiza gore, tim gruplarda
muhafaza siiresince tiiketilebilirlik sinirlarinin  altinda  oldugu tespit edilmistir.
Muhafazanin vakumla paketlendikten sonra diisiik sicaklikta yapilmasi, salamura tuzlama
yonteminin kullanilmas1 (Vasiliadou vd., 2005), esansiyel yaglarm kullanilmasi ve
dumandaki antioksidan bilesiklerin bu sonuclarin elde edilmesine yol agtigi pek cok
calismada bildirilmistir.

Lipit oksidasyonunun derecesini belirlemede, peroksit degeri ve tiyobarbitiirik asit
analizinden yararlanilmaktadir. Ancak oksidatif bozulmanin baslangi¢ asamasinda olusan
hidroperoksitlerin miktarmni veren peroksit degeri daha yaygimn kullanilmaktadir.

Bu arastirmada PV degeri filetoda 1,17+0,19 (milimol O./kg)olarak saptanmistir.
Salamura sonunda gruplarin PV degeri degismeyip 1,28+0,13—1,72+0,39 milimol O,/kg
arasinda bulunmustur. Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte peroksit degerinde biitiin
gruplarda artislar belirlenmistir (p<0,05). Bu artisin kontrol grubunda diger gruplara oranla
daha fazla oldugu saptanmistir. Kontrol, kekik ve adagay: ilave edilen gruplarda 28.
glinden sonraki farklilik onemli (p<0,05) olarak bulunurken, biberiye ve karanfil ilave
edilen gruplarda 42. giinden sonraki farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05) gézlemlenmistir.

Quitral vd. (2009), dilimlenmis uskumrular1 biberiye ve mercankdsk yagi ile
hazirlanan buz ile muhafaza edip kimyasal degisimlerini incelemislerdir. Bu arastirma
sonucunda biberiye yagi ile hazirlanan buz ile muhafaza edilen baliklarin PV degerinin
diger gruplara gore oldukea diisiik seviyede kaldigini belirlemislerdir.

Serdaroglu ve Felekoglu (2005), biberiye ilave edilen sardalya kiymasinin PV
degerini 10,94 milimol O,/kg olarak belirlerken, kontrol grubunda ayn1 giinde bu degerin
14,24 milimol O,/kg oldugunu saptamigslardir.

Shahidi vd. (1995), Kontrol grubunun PV degerinin biitiin muhafaza gilinlerinde
karanfil, kekik ve adagay1 ilave edilmis gruplara gore daha fazla oldugunu bildirmis ancak
bunlar igerisinde de en etkilisinin karanfil oldugunu belirtmislerdir.

Konuyla ilgili yapilan bir ¢ok calisma ile (Khalil ve Mansour, 1998; Harpaz vd.,
2003; Sarkardei ve Howell, 2008; Vareltzis vd., 1997; Perez-Mateos, vd., 2006) c¢alisma

bulgularimiz 6rtiismektedir.
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Muhafaza siiresince Peroksit sayisi gruplar arasi degerlendirildiginde 6nemli bir
farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Wong vd. (1995), biberiye ve adacay1 yaglarmin peroksit degeri iizerine etkisinin
vitamin E kadar etkili oldugunu bildirmislerdir.

Orneklerin serbest yag asitleri (SYA Oleik asit cinsinden) peroksit ve TBA’da oldugu
gibi muhafaza siiresince artis gostermistir (Sekil 3.23). Fileto da 0,63+0,07 olarak
belirlenen SYA tiitsiileme sonunda 0,66+0,10-0,76+0,07 arasinda bulunmustur.

SYA degerini Soyer ve Sahin (1998), Kolyozda 1,64; Ozden (1995), sardalya
baliginda 0,53; Kundak¢1 (1986) kefal ve Liferde 1,05-2,15 arasinda tespit etmistir.
Filetoda bizim buldugumuz deger ile s6z konusu arastrmacilarm bulgularmin farkli
olmasinin nedent tiir farkliligindan kaynaklanabilir.

Biitiin gruplarda muhafaza siiresi boyunca SY A miktarinda artiglar gézlemlenmis ve
bu artiglarin istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. 14. giinden sonra
kontrol grubu ile deneysel gruplar arasindaki farkliligin 6nemli (p<0,05) oldugu tespit
edilmistir

SYA artisinin kontrol grubunda esansiyel yag ilaveli gruplara gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Serdaroglu ve Felekoglu (2005), sardalya kiymasinda biberiye yagi ve sogan
suyunun oksidatif etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda biberiye ilave edilen grubun diger
iki gruba gore daha etkili oldugunu (p<0,05) saptamislardir.

Olley vd. (1969), muhafaza siiresi boyunca biberiye yagi ilave edilen grubun SYA
artisinin daha az oldugunu tespit etmistir.

Benzer sekilde Frega vd., (1999)’nin yaptiklar1 aragtirma sonuglar1 da ¢alismamizin
bulgularini destekler niteliktedir. Uzun siireli muhafaza sirasinda enzimatik aktivite
nedeniyle yaglarda serbest yag asitleri (SYA) diizeyi artar. Bu da kalite kaybina neden olur
(Koning ve Mo1,1992).

Konuyla ilgili olarak Abdel-aal (2001), Clarias lazera’dan hazirlanan kiymaya ilave
edilen esansiyel yaglarin (kekik, adacayi, karanfil) -18 °C’de etkisinin olmadigini
belirtmistir.

Hwang ve Regenstein (1996), uskumru kiymasia ilave edilen adagay1 ve biberiyenin
-40°C’de vakum paketlenmis iirtinlerde SY A degeri iizerine etkisinin dnemsiz (p>0,05)
oldugunu saptamiglardir. Bu durum, -18°C’nin bircok mikroorganizmanin gelisimini

durdurucu ve kimyasal reaksiyonlar1 yavaslatici etkisiyle aciklanabilir.
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Serbest yag asitleri (SYA) trigliserit ve fosfolipitlerin lipolizi ile sekillenir. Gidanin
bilesiminde serbest yag asidi miktarmin artmasi oksidasyonu hizlandiran etmenlerde
birisidir. Lipit oksidasyonu da muhafaza Omriinii sinirlandiran en 6nemli faktdrlerden
birisidir (Pearson  vd., 1983). Yapmis oldugumuz calisma sonuglarina gore deneysel
gruplarin  kontrol grubuna gdre muhafaza siiresi lizerinde Onemli etkisinin oldugu

belirlenmistir.

4.3. Duyusal Niteliklerde Meydana Gelen Degisiklikler

Duyusal analiz, herhangi bir gida {iriinii satin alirken kullanilan ilk yontemdir. Hizli
sonu¢ verdiginden gidalarin kalitesinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilir. Raf
omriiniin belirlenmesinde kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel analizler duyusal analizlerle
iligkilendirilir. Farkli esansiyel yaglar uygulanarak tiitsiilenmis ve vakum paketlenmis
gokkusagi alabalig: filetolarin raf dmriiniin arastirildig1 bu ¢aliymada, tiitsiilenmis kontrol
grubu ile B, C, D ve E grubu gokkusagi alabalig1 filetolarinda goériiniim, gevreklik koku,
lezzet, renk, tuzluluk ve genel begeni diizeyi incelenmistir.

Su Ttriinlerinin tazelik seviyesinin belirlemesinde kullanilan fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler baligmn raf omriinii objektif bir bicimde degerlendirebilse de
subjektif olan duyusal analizlerin tiiketimde ¢ok daha 6nemli bir yeri vardwr. Cilinki
insanlar bir giday1 tiiketmeye karar verirken laboratuvar sartlarinda diizenlenen
deneylerden ziyade duyusal 6n incelemelerden yararlanirlar.

Bu arastirmada tiitsiilenmis alabalik filetolarinin goriiniis bakimindan tercih edilen
bir liriin oldugu belirlenmistir. Calismada tiim gruplardaki alabalik filetolar1 baslangicta
sik1 ve diizgiin bir goriiniime sahip iken, zamanla bozulmaya paralel olarak gevseme ve
yumusama goriilmistiir. Arastirmada tiim gruplarda var olan bu yapisal degisiklik
bozulmaya bagli olarak degismistir. Degerlendirmede 5 iizerinden en yiiksek puani 0.
glinde A (Kontrol) grubu (4,83 £+ 0,12 ) en diisiik puan1 ise 112. giinde karanfil yagi
uygulanan E grubu (1,63 £ 0,10)’nun aldig1 belirlenmistir. Ancak E grubu dokusunu en
uzun siire muhafaza eden grup olarak saptanmistir Goriiniis puanlar1 dikkate alindiginda
gruplar arasi farkliligin ve muhafaza siiresinin 6nemli oldugu (p<0,05) saptanmustir. Glinlii
(2007) ve Ozyilmaz (2007), tiitsilenmis baligmn goriiniimiiniin muhafaza siiresi ile

degistigini bildirmislerdir.
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Tiitsiiniin en belirgin etkisi baligm yiizeysel kismu iizerinde olur. Iyi kuruma ise
tiitsiilenmis filetoya dayaniklilik kazandirir. Buna gore %5°lik salamuraya tabi tutulmus ve
farkli  esansiyel yaglar uygulanarak tiitsiilenmis  Orneklerinin 0.  giindeki
degerlendirmesinde gevreklik puanlarinin 4,10+£0,64 — 4,70+0,51 arasinda degistigi
saptanmistir. Ayrica muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte biitiin gruplarda gevreklik
puanlarinin diistiigli, ancak gevreklik bakimindan gruplar aras: farkliligin 6nemli olmadig:
(p>0,05) belirlenmistir. Yanar vd., (2006), Cardinal vd., (2006) ile Kolsaric1 ve Ozkaya
(1998) da yaptiklar1 ¢alismalarda gevreklik puanlarinin muhafaza siiresinin ilerlemesiyle
azaldigin bildirmislerdir.

Titstilemenin etkisiyle balik dokusunda olusan bir seri kimyasal reaksiyon
sonucunda iiriin kendine has bir koku kazanir. Tiitsiilemeden hemen sonra koku puanlar1
3,90+0,67 — 4,80+0,41 arasinda belirlenmistir. Muhafaza siiresi boyunca en diisiik puan 84.
glinde B grubunda (1,90+0,52) saptanmistir. Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte tiim
gruplarda koku puanlar1 azalmistir. Koku puanlamalarinda gruplarin ve muhafaza siiresinin
etkisinin onemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Bu ¢aligmanin bulgular1 Cardinal vd
(2006) ile Ozyilmaz (2007)’1n bulgulariyla uyum igerisindedir. Bakteri enzim faaliyetleri
amonyak, monoetilamin, dimetilamin ve trimetilamin gibi bilesiklerin olusumu ile
sonuglanarak (Debevere ve Boskou, 1996) balikta kotii kokular1 olusturur. Bu kokunun
olusumu iiriiniin bozulma belirtisidir.

Titstilenmis {iirtinlerdeki duman aromasi, tiiketim aligkanliklarmma gore farklilik
gostermektedir. Duman yogunlugu, dumanlama sicakligi, baligin cinsi, kullanilan agag
tiirli ve kullanilan tuz miktarma bagl olarak filetolarin lezzeti de degismektedir. Lezzet
testinin ilk giinlinde C grubu hari¢ diger gruplar 5 ilizerinden 4 puanimn iizerinde puan
almigtir. A grubu 56. giinde duyusal olarak bozuldugundan degerlendirmeye tabi
tutulmamistir. Panelistler B, D ve E gruplarina uygulanan esansiyel yaglarin damak tadina
hitap ettigini ve alabalik filetosu i¢in iyi bir kiir oldugunu, C grubuna uygulanan esansiyel
yagin balikta degisiklik olusturarak baharat tadinin 6ne ¢iktigini1 ve bununda rahatsiz edici
oldugunu belirtmislerdir. Lezzet puanlari istatistiksel olarak degerlendirildiginde gruplarin
ve muhafaza siiresinin etkili oldugu (p<0,05) gézlemlenmistir. Bu bulgular ile Kolsaric1 ve
Ozkaya (1998)’nin bulgular1 drtiismektedir.

Farkli esansiyel yaglar uygulanarak tiitsiilenen alabalik Orneklerinde yapilan
duyusal degerlendirmelerde tuzluluk puanlarinin 3,5040,12 — 4,57+0,12 arasinda degistigi

gozlemlenmistir. Bu da genelde lezzet bakimindan iyi bir iiriin elde edildigini
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gostermektedir. Istatistiki degerlendirmeler sonucunda B grubu hari¢ diger gruplarda
muhafaza giinleri arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Biitiin
gruplardaduyusal bozulmanm goriildiigii glinlerde tuzluluk puanlar1 degerlendirilmemistir.
Tuzluluk puanlar1 bakimindan Patir ve Duman (2006), ile ¢alisma sonuglarinin paralellik
gosterdigi saptanmustir. Hassan (1998), %15 ve %24 liikk salamura uygulayarak tiitsiiledigi
sazanlarda %15 tuz kullanarak yapilan orneklerin daha ¢ok begenildigini bildirmektedir.
Yanar vd. (2006), %5, %10 ve %]15’lik salamura konsantrasyonu uygulayarak tiitsiiledigi
tilapia baliginda duyusal olarak en fazla % 5 oranindaki grubun begenildigini, ancak %15
oranindaki grubunda muhafaza siiresini arttirdigin1 belirtmislerdir. Bu sonuglar artan tuz
konsantrasyonunun tiriiniin begenirliligini olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Tiitsiiniin etkisi sonucu parlak, koyu kahverengimsi, altin saris1 et rengi, goze hos
goriinmekte ve tliketiciye daha cazip gelmektedir. Arastirmada tiitsiilenen alabaliklarin
rengi altin sarims1 bir goriinim almis olup puanlamada 0. giinde 4,63+0,49 — 5,00+0,41
arasinda degerlendirilmistir. Tablo 3.26 incelendiginde deneysel gruplarin kontrol grubuna
gore daha yiiksek puanlarda oldugu gozlemlenmistir. Gruplar arasi farkliligin renk puani
acisindan 6nemli oldugu (p<0,05) saptanmistir. Ayrica muhafaza siiresinin de yine renk
puanlar1 acisindan 6nemli farklilik olusturdugu da belirlenmistir (p<0,05). Bu sonug
Kolsaric1 ve Ozkaya (2006)’nin bulgulariyla paraleldir. Kontrol (A) grubu ile B, C, D ve E
grubunun renk bakimmdan puan farkliliginin esansiyel yaglarm kullanimiyla iliskili
olabilecegi diisliniilmektedir. Dumandaki zerrecikler kullanilan esansiyel yaglarla
birleserek ve yiizeyde birikerek parlak bir goriiniim ortaya ¢ikarmis olabilir.

Genel begeni bakimindan esansiyel yaglar uygulanarak tiitsiilenen alabalik
orneklerinin iyi kalitede oldugu saptanmistir. Calismada en yiiksek begeni puanmi E grubu
almistir. Muhataza siiresi arttikga genel begeni puanlarinda azalma goriilmiistiir. Soyle ki
en diistik deger A grubunda 56. giinde (3,47+0,72), B grubunda 84. giinde(2,03+0,85), C
grubunda 84. giinde (3,20+0,41), D grubunda 98. giinde (2,50+0,49) ve E grubunda 112.
giinde (2,5040,64) tespit edilmistir.

Muhafazanm 56. giiniinde, yapilan istatistiki analizde, muhafaza giinleri arasinda A
ve B gruplarinda 6nemli farkliliklarin bulundugu saptanmistir (p<0,05). Yine muhafazanin
70. giiniinde ise C, D ve E gruplarinda giinler arasi farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0,05).

Genel begeni diizeyine ait puanlarin genellikle E grubunda yiiksek olmasi, 1si1l

islemden ziyade, karanfil yaginin kullanimindan kaynaklanabilecegi diistindiirmektedir.
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5. ONERILER

Yapilan bu calismada elde edilen bulgular neticesinde;
1.600 ppm oraninda uygulanan biberiye, kekik, adacay ve karanfil yaglarinin iiriiniin
mikrobiyolojik nitelikleri tizerine etkisinin olmadigi,
2. 4 °C’de muhafaza edilen tiitsiilenmis ve vakum paketlenmis deneysel 6rneklerde, lipit
oksidasyonunun gostergesi olarak kabul edilen tiyobarbitiirik asit sayis1 (TBA), peroksit
sayis1 (PV) ve serbest yag asidi (SYA) degerleri iizerine uygulanan esansiyel yaglarin
etkisinin 6nemli oldugu,
3. Uygulanan esansiyel yaglarin {iriiniin raf 6mrii lizerine olumlu etki gosterdigi, 6zellikle
karanfil yaginin bu konuda kayda deger oldugu,
4. Denenen bu esansiyel yaglara ilaveten farkli esansiyel yaglarmn, daha farkh
konsantrasyonlarda balik iirlinlerine uygulanarak arastirilmasi gerektigi sonucuna

varilmistir.
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