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Bu calismada, sogukta ve dondurularak depolama siiresince kiyma ve fileto uskumrularin
mikrobiyal, oksidatif ve duyusal kalitesine yesil ¢ay (YCE), iiziim ¢ekirdegi (UCE) ve nar
kabugu (NKE) ekstraktlarmin etkinligi incelenmistir. Bitkisel materyallerin toplam fenolik
madde miktarlar1 dikkate alinarak, son iiriinde istenen toplam fenolik madde miktar1 kiymada
100 ppm, filetoda 50 ppm olacak sekilde ornekler hazirlanmistir. Depolama sirasinda bitkisel
ekstraktlarin etkinligi, sentetik antioksidan (BHT) iceren ve higbir katki icermeyen kontrol (K)
ornekler ile karsilastirilmistir. Calismada ayrica, bitkisel ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri,
antimikrobiyal aktiviteleri, toplam fenolik madde miktarlari, fenolik madde dagilimlart ve
metallerle kelat olusturma kapasiteleri belirlenmistir.

NKE’mn (114.27 g gallik asit esdegeri/kg), UCE (33.75 g gallik asit esdegeri/kg) ve YCE’ dan
(22.08 g gallik asit esdegeri/kg) daha yiiksek miktarda fenolik madde icerdigi ve buna bagl
olarak da daha yiiksek oranda antioksidan aktivite (816.99 mM troloks/g) gosterdigi
belirlenmistir (P<0.01). YCE’nin, Salmonella enterica serotype Enteritidis (S. Enteritidis),
Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus’a karsi herhangi
bir antimikrobiyal aktivite gostermedigi belirlenmistir. NKE, Salmonella enterica serotype
Enteritidis (S. Enteritidis), Listeria monocytogenes, ve Staphylococcus aureus’a kars etkili iken
Escherichia coli O157:H7’ye karsi herhangi bir antimikrobiyal aktiviteye sahip degildir.
UCE’nin, Salmonella enterica serotype Enteritidis (S. Enteritidis), Listeria monocytogenes,
Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus’a karsi degisik diizeylerde antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Antioksidan uygulamasi, sogukta depolanan kiyma ve fileto etlerde mikrobiyal ve oksidatif
kaliteyi etkilemistir. Antioksidan kaynagi iceren Orneklerde TAPB sayilari daha diisiik
bulunmus ve depolama boyunca en diisik TAPB sayisi, NKE (kiyma orneklerde 6.46
logyokob/g, fileto 6rneklerde 5.30 logigkob/g) igceren orneklerde saptanmustir (P<0.01). Sogukta
depolanan kiyma K ornekleri ile kiyaslandiginda, NKE uygulamasinin depolamanin 10.
giiniinde 0.75 log azalma sagladig1 belirlenmistir. TVB-N ve TMA-N miktarlar1 antioksidan
ilavesi ile 6nemli diizeyde azaltilabilmistir (P<0.01). Kiyma K 6rneklerde, TVB-N miktar1 7.
giinde bozulma siniria ulasirken, antioksidanl 6rnekler kabul siirlarinda kalmistir. Sogukta
depolanan fileto ornekler ise 7. giinde bozulma sinirimi asmislardir. TVB-N ve TMA-N
bilesiklerinin olusmasinda, mikrobiyal faaliyet yaninda enzimatik reaksiyonlar da etkilidir.
Depolama siiresine bagli olarak heme demir miktar1 azalmis, bu azalma antioksidanli érneklerde



daha yavas geligsmistir (P<0.01). Duyusal analizde, depolama siiresince K grubu diger 6rnek
gruplarindan daha diisilk puanlarla degerlendirilirken, NKE panelistlerin koku puanlarini
olumlu yonde etkilemistir.

Dondurma iglemi ve antioksidan ilavesi TAPB sayisini azaltmistir (P<0.01). Depolama sonunda
TAPB sayist en diisiik NKE’I1 6rnekler (kiyma 6rnekler igin 3.23 log;oKOB/g, fileto 6rnekler
icin 2.81 log;oKOB/g) olmustur (P<0.01). Antioksidan ilavesi, donmug depolama sirasinda daha
az TVB-N ve TMA-N olusumuna neden olmustur (P<0.01). TAPB sayisi, TMA-N ve TVB-N
miktarlar1 dikkate alindiginda bitkisel ekstrakt uygulamasinin dondurarak depolanan kiyma ve
fileto uskumrularin Kkalitesini korumada 6 ay etkili oldugu belirlenmistir. Bitkisel antioksidan
kaynaklarinin, 6rneklerde oksidatif reaksiyonlar1 yavaslatarak renk degisimini siirlandirdigi
belirlenmistir. Dondurularak depolanan drneklerde depolama siiresince taze balik, ransit, yagsi,
boya ve kimyasal/bitkisel eksrakt kokular1 yonlerinden giderek azalan puanlar aldiklar
belirlenmistir. Panelistler K 6rneklerine daha diigiikk puanlar vermistir.

Sogukta ve donmus depolama siiresinin uzamasina bagli olarak lipidlerde ve proteinlerde
oksidatif reaksiyonlar meydana gelmistir. Peroksit degeri, TBARM degeri, p-anisidin degeri,
karbonil ve siilfidril miktarlari, BHT ve NKE uygulamalarinin oksidasyonu geciktirmede daha
etkili oldugunu gostermistir. Bitkisel antioksidan kaynaklari arasinda NKE, lipid ve protein
oksidasyonunu azaltmada digerlerinden daha etkili bulunmustur. Lipid ve protein oksidasyonu
tizerine YCE etkili bulunmamustir. Depolama siiresince kiyma ve fileto orneklerde coklu
doymamis yag asitlerinde azalma, tekli doymamis ve doymus yag asitlerinin miktarlarinda artig
goriilmiistiir. Sogukta depolanan kiyma Orneklerin ¢oklu doymamus yag asitlerinde %27.51,
fileto drneklerde %44.02 azalma gbézlenmistir. Dondurularak depolanan kiyma 6rneklerin ¢oklu
doymamis yag asitlerinde %29.63, fileto 6rneklerde %31.48 azalma gozlenmistir. Depolama
sliresince protein ¢oztniirliigi giderek azalmis, miyofibrilar protein fraksiyonlarinda degisimler
meydana gelmis ve yiiksek molekill agirligina sahip protein fraksiyonlarinda azalma
gbzlenmistir. Protein ¢oziintirligiinde soguk depolanan kiyma 6rneklerde en fazla azalma %36
ile sarkoplazmik protein ¢oziiniirligiinde (SPC), fileto 6rneklerde en fazla azalma %35 ile
miyofibrilar protein ¢oziniirliigiinde (MPC), donmus depolanan kiyma orneklerde %67 ile
miyofibrilar protein ¢oziiniirligiinde (MPC) ve fileto 6rneklerde %39 ile miyofibrilar protein
¢Oziiniirligiinde (MPC) gozlenmistir. Protein ¢oziiniirliigiindeki azalmayi, donmus depolamada
NKE ve BHT ilavesi yavaslatmistir.

Elde edilen sonuglar, NKE ve UCE gibi bitkisel kaynaklarin sogukta ve dondurularak depolanan

kiyma ve fileto uskumru etleri icin iyi bir antimikrobiyal ve antioksidan kaynagi oldugunu
gostermistir. Bunlar arasinda NKE, en iyi etkiye sahip bitkisel kaynak olmustur.
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REFRIGERATED AND FROZEN STORAGE:
ANTIOXIDATIVE AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF PLANT
EXTRACTS
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Ankara University
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Supervisor: Prof. Dr. Ayla SOYER

In this study, the effect of green tea (GTE), grape seed (GSE) and pomegranete peel (PPE)
application on quality of mackerel mince and fillets during refrigerated and frozen storage were
investigated. Considering the quantity of plant materials phenolic content, total phenolic content
of the final product was adjusted to 100 ppm for mince samples and 50 ppm for fillets. Effects
of used extracts was compared with BHT and control (without any antioxidant). In this study
also, antioxidant activity, antimicrobial activity, total phenolic content, phenolic composition
and chelating capacity of plant material are determined.

Compared to GTE (22.08 g gallic acid equivalenti/kg) and GSE (33.75 g gallic acid
equivalenti/kg), PPE (114.27 g gallic acid equivalenti/kg) has more phenolic compounds
(P<0.01). Therefore, PPE has a higher antioxidant activity (816.99 mM trolox/g) (P<0.01). GTE
is not effective aganist Salmonella enterica serotype Enteritidis (S. Enteritidis), Listeria
monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 and Staphylococcus aureus. PPE showed
antibacterial activity against Salmonella enterica serotype Enteritidis (S. Enteritidis), Listeria
monocytogenes, and Staphylococcus aureus, but it is not active against Escherichia coli
0157:H7. GSE is effective at different levels against Salmonella enterica serotype Enteritidis
(S. Enteritidis), Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 and Staphylococcus aureus

Antioxidant treatments have influenced microbial and oxidative quality of refrigerated samples.
Microbial growth in antioxidant treated samples were slow. PPE samples had significantly
lower total viable count than other samples during storage (for mince sample 6.46 logyocfu/g, for
fillet sample 5.30 log;ocfu/g) (P<0.01). Compared with mince and fillet control (C) samples,
PPE aplication decreased total psychrotrophic aerobic bacteria count 0.75 log and 0.98 log at
day 10, respectively. During refrigerated storage, the use of antioxidants limited the increase in
TVB-N and TMA-N content (P<0.01). Condisering TVB-N content, minced C samples were
close to deterioration after 7 days of storage while other samples were close to acceptance limit.
After 7 days of refrigerated storage, fillet samples were not acceptable. In formation of TVB-N
and TMAN compounds, besides microbial activity also effect enzymatic reactions during
refrigerated storage. During refrigerated storage, heme iron content of all samples decreased
(P<0.01). These change could be limited by the antioxidants aplication. In sensory evaluation, C
samples had the lowest scores and a possitive effect of PPE incorporation on odor of mackerel
meat was determined.



Freezing process and antioxidant aplication slowed down microbial growth (P<0.01). At the end
of frozen storage, PPE samples had significantly lowered (form ince sample 3.23 log;ocfu/g, for
fillet sample 2.81 log;,cfu/g) total viable count than other samples (P<0.01). Antioxidant
application limited the increase in TVB-N and TMA-N content during frozen storage (P<0.01).
According to microbial growth, and TMA-N and TVB-N contents, application of natural
extracts retained their good quality characteristics of mackerel mince and fillets during six
months of frozen storage. Antioxidants slowed down the color change by limiting oxidative
reactions. It was determined that fresh fish, rancid, oily, painty and chemical/natural extracts
odours scores were declining in all samples. The panelists gave lower scores in C samples.

Depending on prolonged refrigerated and frozen storage time, oxidative reactions occured in
lipids and proteins. According peroxide value, TBARM content, p-Anisidine value, carbonyl
and sulphydryl content, BHT ve PPE are more effective in retarding oxidation. Among the
natural sources PPE is more effictive in retarding lipid and protein oxidation. GTE is not
effective against lipid and protein oxidation. During storage, in all samples, polyunsaturated
fatty acids content decreased while mono unsaturated fatty acids and saturated fatty acids
increased. Polyunsaturated fatty acids content decreased by 27.51% and 44.02% in refrigerated
storage of mackerel minces and fillets, respectively. Polyunsaturated fatty acids content
decreased by 29.63% and 31.48% in frozen storage of mackerel minces and fillets, respectively.
Protein solubility values decreased, myofibrillar protein fractions were altered and the amount
of high molecular weight protein fraction decreased. In protein solubility the maximum
reduction of 36% was observed in sarcoplasmic protein solubility in refrigerated storage of
mackerel mince. In protein solubility the maximum reduction of 35% was observed in
myofibrillar protein solubility in refrigerated storage of mackerel fillets. In protein solubility the
maximum reduction of 67% and 39% was observed in myofibrillar protein solubility in frozen
storage of mackerel mince and fillets, respectively.

Results indicated that natural extracts (such as PPE and GSE) obtained from plant sources can
be used as antimicrobial and antioxidant additives in refrigerated and frozen storage of mackerel
minces and fillets. Among the antioxidant sources used in the study, PPE has been found to give
better results than others.

June 2014, 288 pages
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1. GIRIS

Balik eti; genel olarak %66-84 su, %15-24 protein, %0.1-22 yag, %0.8-2 mineral madde
ve %1-3 glikojen igerir. Diger etler gibi proteince zengin olan balik eti proteinleri
esansiyel amino asitleri de yiiksek oranda igermektedir. Balik eti bag doku miktarinin
diisiik, kaslarinin uzun ¢izgili yapiya sahip olan memelilerden farkli olarak kisa ve
myocommata ile ayrilmig myotomlar seklinde olmasi nedeniyle yumusaktir, pismesi ve
sindirilmesi kolaydir. Balik etinin yag icerigi tiirlere, aymi tiir igerisinde mevsimsel
degisimlere, beslenme Ozelliklerine, baligin yetistigi suyun tuzluluk oranina ve diger
faktorlere bagli olarak degismektedir. Balik yaglari, yagda ¢oziinen vitaminler ile
doymamig yag asitlerini icermektedir. Balik yagi ortalama olarak %20 doymus, %80
doymamis yag asidi igerir. Balik yagi Omega-3 grubu yag asitlerinden eikosapentaenoik
asit (EPA, C20:5 n-3) ve dokosahekzaenoik asit (DHA, C22:6 n-3) gibi uzun zincirli
coklu doymamis yag asitlerini yiliksek oranda igerir (Majsood ve Benjakul 2010). Balik
eti B grubu vitaminlerinden tiamin (B;), riboflavin (B,), niasin (Bs), pridoksin (Bg), ve
Bi, vitamininin iyi kaynagidirlar. Baliklar icerdikleri mineral maddelerce de insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir ve iyot, selenyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko

ve fosfor acisindan oldukca zengin kaynaklardir (Baysal 2002).

Diinyada oldugu gibi lilkemizde de daha fazla baligin islenerek hem dayanikliliginin
artirilmast hem de katma deger katilarak ekonomik degerinin artirilmasi yoniinde bir
egilim s6z konusudur. Gidalarin disiik sicakliklarda muhafaza edilmeleri, bir taraftan
mikroorganizmalarin ¢ogalmalarini ve faaliyetini yavaslatirken diger taraftan kimyasal
ve biyokimyasal reaksiyonlarin hizlarim sinirlayarak gidalarin bozulmalarimi geciktiren
bir uygulamadir. Sogukta depolanan baligin Omrii; irline, sicaklia ve ambalaj
durumuna bagli olmak iizere birkag giinden birka¢ haftaya kadar uzatilabilmektedir.
Dondurma, diger muhafaza yontemleri ile karsilastirildiginda balik kalitesini, en az
kalite kaybina neden olarak uzun siire koruyan bir muhafaza yontemidir. Baliklarin
dondurularak muhafazasi, iiriinii daha uzun siire taze tutma avantajinin yaninda diger
baz1 avantajlara da sahiptir. Donma olayi, balikta mevcut parazitlerin 6lmesini
saglamaktadir (Freeman 1992). Diisiik sicakliklarda muhafaza, {iriinde istenmeyen

mikrobiyolojik degismeleri ve biyokimyasal reaksiyonlar1 geciktirmektedir. Bununla



birlikte uzun depolama siirelerinde, iiriiniin niteligine bagh olarak bazi kalite kayiplari
meydana gelmektedir. Diisiik sicakliklarda muhafaza edilen baliklarda kalite kaybina
neden olan onemli faktorlerden bir kismi da lipidlerde ve proteinlerde meydana gelen
degismelerin neden oldugu lipid oksidasyonu, protein oksidasyonu ve protein
denaturasyonudur. Ozellikle balik ve kanatli etleri oksidasyona duyarli coklu doymamis
yag asitlerini, oksidasyonu katalize eden unsurlar1 (miyoglobin ve demir gibi) fazla
miktarlarda icermeleri nedeniyle depolama sirasinda oksidatif reaksiyonlara diger

gidalardan daha fazla maruz kalmaktadirlar (Asghar vd. 1988, Soyer vd. 2010).

Avlandiktan sonra su iirtinlerinde kalite, otolitik faaliyetlerle ve sonradan kontamine
olan mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ile ve proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin
kaybolmasi nedenleriyle azalmaktadir (Sikorski vd.1990, Haard 1992). Balikta meydana
gelen otoliz, peptidlerin ve serbest amino asitlerin olusmasina neden olmaktadir.
Meydana gelen bu bilesikler mikrobiyal ¢ogalma igin uygun besin ortamini
olusturmakta ve {irlinde kalite kayiplarina neden olmaktadirlar. Diger yandan, su
triinleri ¢oklu doymamis yag asitlerini, hematin ve metal iyonlarmi fazlaca
icermelerinden dolay1 oksidasyona bagh kalite kayiplarina ugramaktadirlar (Asghar vd.
1988, Decker ve Hultin 1992, Soyer vd. 2010). Ozellikle yagh baliklarda lipid
oksidasyonu daha fazla kalite kaybina yol agmaktadirlar. Bunun nedeni yagl baliklarin
igerdigi yiiksek diizeyde uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA)’dir. Bu
kalite kaybi yaglh baliklarda oldugu kadar yagsiz baliklarda da gdzlenmektedir.
Oksidatif degismeler sonucu iiriinde kotii flavor gelismekte, toksik nitelikte bilesikler
birikmekte, esansiyel yag asitlerinin ve yagda ¢Oziinlir vitaminlerin miktarlarinda

azalmalar olmaktadir (Pearson vd. 1983, Shahidi ve Wanasundara 1992).

Sogutularak ve dondurularak depolanan baliklarda lipid oksidasyonu c¢ok fazla
calisilmasina ragmen, protein oksidasyonu ve lipid-protein oksidasyonu arasindaki iliski
az bilinmektedir. Proteinlerin besinsel ve teknolojik onemleri gbz Oniine alindiginda
gidanin kalitesinin korunmasinda maruz kaldiklar1 reaksiyonlarin belirlenmesi ve
alinmasi gerekli tedbirlerin ortaya konulmasi gereklidir (Eymard vd 2009, Soyer vd.
2010).



Dondurularak depolanan yagli baliklarda oksidatif reaksiyonlar1 geciktirmek amaciyla
antioksidanlar yaygin olarak kullanilmaktadir (Shahidi 1997, Soyer ve Sahin 1999).
Sentetik antioksidanlarin (BHT, BHA, TBHQ) karsinojenik etki gosterdiklerinin ortaya
konulmas1 (Wu vd. 1982, Lindberg Madsen ve Bertelsen 1995), dogal antioksidanlarin
kullanimin1 giindeme getirmistir. Bu amagla antioksidan kaynagi olarak fenolik madde

icerigi yiiksek olan bitkisel ekstraktlarin kulanilmasina yonelik ¢aligmalar artmigtir.

Bu calismada, ekonomik degeri yliksek ve yagl bir balik olan uskumrudan elde edilen
kiymada ve fileto etlerde sogukta ve dondurularak depolama sirasinda lipidlerde ve
proteinlerde meydana gelen degismeleri geciktirmek amaciyla yesil gay, tiziim ¢ekirdegi
ve nar kabugu ekstraktlarinin etkinligi belirlenmistir. Depolama sirasinda bitkisel
ekstraktlarin etkinligi, bir sentetik kimyasal (BHT) iceren ve hicbir katki icermeyen
kontrol grubu ile karsilastinlmistir. Calismada ayrica, bitkisel ekstraktlarin antioksidan
aktiviteleri, antimikrobiyal aktiviteleri, toplam fenolik madde miktarlari, fenolik madde

dagilimlar1 ve metallerle kelat olusturma kapasiteleri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinya niifusunun hizla artmasi, smirli olan gida kaynaklarimin daha verimli
kullanilmasini gerekli kilmaktadir. Gida maddelerinin iiretim miktarindaki artig, niifus
artisinin  gerisinde kalmaktadir. Bu nedenle gida kaynaklarindan ekonomik olarak
yararlanilmasinin yani sira, elde edilen hammaddenin degerlendirilmesinde uygun
teknolojilerin kullanilmasi da dnemlidir. Giiniimiizde karasal hayvanlardan elde edilen
hammadde iiretim miktar1 nispeten smrli bir duruma gelmistir. Bu nedenle su
kaynaklarindan yararlanilarak gida lretiminde artis meydana getirme cabalar1 gilin
gectikge daha fazla dikkat ¢ekmektedir. Ulkemizin cografi yapisi, bulundugu iklim
kusagi, ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, gol, golet, baraj golleri ve akarsularimizin
zenginligi nedeni ile deniz ve i¢ sularda gesitli su rtinlerinin tiretimine imkan verecek
kaynaklara sahiptir. Tiirkiye’yi ¢cevreleyen farkli karakterlere sahip dort ayr1 deniz, balik
tiirleri agisindan biiyiik zenginlige sahiptir. Ulkemiz cografik konumu ve uygun iklim
kusagiyla deniz ve i¢ sularda hemen her ¢esit su iirlinii yetisme ve yetistirilme imkanina
sahip olmasma karsin, ballkk ve diger su Triinleri verimli bir sekilde
degerlendirilememektedir. Su iirlinlerinin insan beslenmesindeki paymi artirmak ve
ekonomik kazanci yiikseltmek i¢in, bu iirlinlerin katma degeri arttirilmis islenmis
liriinlere  doniistiiriilmesi  gerekmektedir. Ozellikle son yillarda tiiketicilerin de
bilinglenmesiyle birlikte saglikli, tiiketime hazir, giivenli, uzun siire dayanikli gidalara
kars1 olan ilginin artmasiyla birlikte islenmis balik ve {iriinlerinin tiikketiminde de artig
goriilmektedir. FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations)
diinyada en hizli gelisen gida sektoriiniin balik¢ilik oldugunu bildirmistir (Valdimarsson

2005).

Su iirlinlerinin pH ve nem igeriklerinin yiiksek olmasi diger hayvansal iirlinlere gore
daha ¢abuk bozulmalarina neden olur. Bu nedenle artan tiiketici talebini karsilamak igin
avlanan su riinlerinin taze olarak tiiketilmesinin yani sira dondurularak veya cesitli
isleme yoOntemleri uygulanarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Boylece hem {iriin
cesitliliginin arttirillarak baligin  simirli miktarlarda elde edildigi donemlerde de
tilkketiciye farkli 6zellikte su iiriinlerinin sunulabilmesi, hem de balik etinin daha fazla

oglinde tiiketilebilmesi s6z konusu olacaktir.



FAO 2009 verilerine gore, diinyada avlanan baligin yaklasik %84°t (121.8 milyon ton)
dogrudan insan tiikketiminde kullanilirken, geriye kalan %16°s1 (22.8 milyon ton) balik
yemi ve balik yag iiretiminde kullanilmustir. Insan tiiketiminde kullanilan baligin ise
%47°si taze olarak tiiketilmis, %53°0 ise ¢esitli sekillerde islenerek piyasaya
sunulmustur (Anonymous 2009).

Ulkemiz su iiriinleri {iretimi i¢in uygun dogal kaynaklara sahip oldugu halde, ileri
derecede islenmis su iiriini tiretimimiz oldukc¢a sinirhidir. Balikgilikta gelismis tilkelerde
baligin biiyliik bir kismi islenerek tiikketime sunuldugu halde, iilkemizde elde edilen
baligin %85°i taze, %15’i islenmis olarak (%4’i dondurularak, %2’si tiitsiilenerek,
%3’1 konserve yapilarak ve %6’s1 balik ununa islenerek) tiiketilmektedir (Anonymous
2010).

Uskumru (Scomber scombrus) bir deniz baligi olup, viicudu ig seklinde, sirt kismindan
asagiya dogru inen yesilimsi-mavi lekeli bantlara sahip ve karin tarafi agik giimiis
renktedir. Sularimizda yasayan uskumrularin biiyiikliigi ortalama olarak 20-30 cm,
agirligr ise 100-125 g civarindadir. Uskumrular yazi Karadeniz’de gegirip, soguklarin
baslamasiyla birlikte biiyiik siiriiler halinde Kasim - Aralik aylarinda Marmara’ya akin

etmeye baslarlar. Bu donemde avlananlarin uskumrular oldukga yaghdir.

FAO (2009) verilerine gore, diinyada avlanan uskumru baliginin biiyiik bir kismi
dondurularak muhafaza edilmekte olup, daha diisiik miktarlardaki uskumru eti taze
olarak tiiketilmekte, sogukta depolanmakta ve islenmektedir (Cizelge 2.1) (Anonymous
2009). Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun yaymlamis oldugu verilere gore, 2011 yilinda
iilkemizde 3 tonu Karadeniz, 30.5 tonu Marmara, 88.3 tonu Ege ve 25.5 tonu Akdeniz

bolgesinden olmak tizere toplam 147.3 ton uskumru baligr avlanmistir (Anonim 2011).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Deniz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bal%C4%B1k

Sekil 2.1 Scomber scombrus (Linnaeus 1758)

Cizelge 2.1 Uskumru baligimin (Scomber scombrus) diinyadaki durumu (Anonymous

2009)
Uretim (ton) Ithalat (ton) Ihracat (ton)
2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009
Taze ve sogukta
depolanan - - - 121846 116851 174309 122437 124306 175035
uskumru
]lfs"k‘;%l:l‘jlm“ 042303 1012253 1074370 2147793 1553832 1539815 903246 994221 1071645

Islenmis uskumru 174658 185007 178025 160146 148640 145095 120629 127999 115444

Baligin sogukta muhafaza edilerek taze tiiketilmesinin yam1 sira dondurularak
depolanmasi yaygin olarak kullanilan bir muhafaza yontemidir. Dondurularak depolama
baliklarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve besleyici 6zelliklerinde az miktarda degisime
neden olur. Dondurulmus baliklarda oksidatif degismeleri geciktirmede en etkili ve en
cok bagvurulan yontemlerden birisi glazelemedir. Glazeleme veya glaze islemi, biitiin
veya fileto haldeki baligin ince bir buz tabakasi ile kaplanmasi islemidir (Freeman
1992). Dondurularak depolanan baliklarda glaze, {iriinii oksidasyona kars1 korumasinin
yanisira, iiriinden su kaybini (dehidrasyonu) da azaltir. Donmus muhafaza, ette meydana
gelen bircok istenmeyen degisikligi engellese de friin kalitesini olumsuz yonde
etkileyen bazi oksidatif reaksiyonlar donmus depolama esnasinda da devam eder (Smith

1987).

Kasli gidalarda oksidatif reaksiyonlar, lipidlerin ve proteinlerin substrat olarak katildigi,
ortamda bulunan oksidasyonu tesvik eden maddelerin etkisiyle pargalanarak oksidatif

tirtinlerin olustugu ve flavorda, renkte, tekstlirde ve besin kompozisyonunda azalmalara



yol agan bir kalite bozuklugudur (Ashgar vd. 1988, Hsieh ve Kinsella 1989, Hultin
1994, Kanner 1994, Fernandez vd. 1997). Kiyma etler oksidatif degisikliklere ve ransit
tat olusumuna parca halindeki etlere kiyasla daha hizli ugrarlar. Boyut kii¢liltme islemi
et ylizeyinin daha fazla oksijene maruz kalmasina ve daha fazla mikrobiyal

kontaminasyona neden olur.

Balik eti yapisinda bulunan yiiksek orandaki doymamis yag asidi icerigi nedeniyle
oksidatif degismelere hassasiyet gostermekte ve bu sekilde kalite kayiplarina
ugramaktadir. Ozellikle yagl baliklar oksidasyona duyarlidirlar. Oksidatif reaksiyonlar
baliklarda acilagsmaya (ransit tat olusumu), besin degerinde kayiplara ve toksik
reaksiyon iiriinleri olusturarak ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Hsieh ve Kinsella
1989, Frankel 1998). Yagh baliklarin yiiksek oranda igerdikleri ¢oklu doymamis yag
asitlerinin yani sira, yapilarinda bulunan heme pigmentleri ve iz miktarlardaki metal
iyonlari, 6zellikle kara etli baliklarin oksidasyona duyarliliklarini artirmaktadir (Hsieh
ve Kinsella 1989). Acilasma ozellikle istavrit (Trachurus trachurus) gibi kaslarinda
yiiksek oranda hemoglobin bulunan yagli baliklarda ve yarim yagl balik tiirlerinde
baslangicta hizlidir (Richards ve Hultin 2002).

Su fdrlnlerine ait yaglar Ozellikle eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5 n-3) ve
dokosahekzanoik asit (DHA, 22:6 n-3) gibi ¢oklu doymamis yag asitlerini yiiksek
oranda igerirler. Yagh baliklarin veya balik yaglarinin depolanmasi ya da islenmesi
esnasinda otooksidasyon sonucunda ¢oklu doymamis yag asitlerinin bozulmasi, ransit
tatla alakali ugucu aroma bilesenlerinin olusmasina neden olur. Bu reaksiyonun hizi ve
derecesi basta balik ¢esidine bagl olmakla birlikte, aktivator ve inhibitér maddelerin
varligina, uygulanan isleme yontemine ve depolama durumuna baglh olarak
degismektedir. Istenmeyen ransit flavor balik ve balik yag1 igeren gidalarin iiretiminde

ve pazarlanmasinda baslica sorundur.

Lipid oksidasyonu cesitli kimyasal ve fiziksel degisikliklere neden olan bircok
reaksiyondan olusan olduk¢a kompleks bir prosestir. Bu reaksiyonlarin bilinen izyollar

vardir, ancak reaksiyonlarin aym1 anda gergeklesmesi bu olaymn karmagik bir nitelik



kazanmasima neden olmaktadir. Lipidlerde meydana gelen oksidasyon tepkimeleri
olusum sekli ve kosullarina bagli olarak kimyasal veya enzimatik olabildigi gibi,
otokatalitik, termik oksidasyon, oksi-polimerizasyon veya bunlarin karisimi seklinde de

ortaya c¢ikabilmektedir.

Otooksidasyon, atmosferik oksijen ile lipidler arasinda kendiliginden meydana gelen
reaksiyon olarak bilinir. Bu reaksiyon oksidatif bozulmaya neden olan en Onemli
prosestir. Lipid oksidasyonu hammaddenin tasinmasi, islenmesi, depolanmasi ve
pisirilmesi asamalarinda olusabilir. Coklu doymamis yag asitlerinin bu yolla
pargalanmasi yaygin olarak goriilen bir durumdur. Lipidlerin otooksidasyonundaki
tepkime hizi; kismi oksijen basincina, lipidlerin oksijenle temas ettigi yiizey alanina,
yagin yapisinda bulunan yag asitlerinin ¢esit ve miktarina, sicaklik ve nem gibi
depolama kosullarina ve lipidce zengin gidalarin icerdikleri prooksidan ve
antioksidanlarin yapilarina, etkinliklerine ve miktarina baglhh olarak degisiklik
gostermektedir. Lipid oksidasyonunu indiikleyen prooksidan maddeleri yiiksek oranda
ve antioksidan maddeleri diisiik oranda iceren gidalarin yapisinda bulunan lipidlerin
daha hizli oksidasyona ugradig:i bilinmektedir. Bu reaksiyonlarda baslica substratlar
doymamis yag asitleri ve Oy’dir. Ortamda 151k ve klorofil gibi duyarliligi arttirict
maddeler bulundugunda oksijen, singlet oksijne doniislir ve oksidatif bozulma baslar.
Kaslarda off-flavor heme proteinler, demir ve lipoksigenaz enzimi tarafindan
katalizlenen lipid oksidasyonuna bagli olarak olusur. Bu ii¢ farkli katalizoriin lipid
oksidasyonunun mekanizmasi ve kinetigi tizerine gosterdigi etkiler de farklidir. Genel
olarak demir ve hemoglobin, doymamis yag asitlerinden bir proton kopararak serbest
radikallerin olusmasina neden olurken, lipoksigenaz enzimi pozisyona Ozgii olarak
coklu doymamis yag asitlerinin dioksijenasyonuna neden olarak lipid oksidasyonunu
baslatic1 etki gosterir (Kanner 1994). Hemoglobin, miyoglobin ve ferritin gibi yliksek
molekiil agirligina sahip demir kaynaklarindan ayrilan demir amino asitler, niikleotidler
ve fosfatlar gibi diisiik molekiil agirligina sahip bilesiklere tasinarak kelat olusturur.
Olusan bu kelatlarin lipid oksidasyonunun katalizlenmesinden sorumlu olduklar
diistiniilmektedir (Decker vd. 1993). Lipid oksidasyonu, kasli gidalarda bulunan
lipidlerin, isleme ve depolama sirasinda ortamda bulunan prooksidan maddelerin

varhiginda parcalanarak oksidatif iirlinlerin olustugu ve ileri diizeyde aci (ransit) tat



olusumuna yol agan bir kalite bozuklugudur.

Lipid oksidasyonu; baglangi¢, gelisme ve sonug asamalarindan olusan ve serbest radikal
olusturan bir mekanizmaya sahiptir. Baslangic asamasinda yag asidinin (RH) metilen
karbonundan bir hidrojen ayrilir. Bu durum coklu doymamis yag asitlerinde yaygin
olarak goriliir. Doymamis yag asidinin yapisinda bulunan ¢ift baga komsu karbon
atomuna bagl kararsiz yapidaki hidrojen ortamda bulunan oksijen 1s1, 151k veya agir
metal iyonlarinin etkisiyle alkil ve hidroksil radikallerine pargalanir. Baslangi¢c asamasi
HO® veya demir-oksijen kompleksleri (ferril veya perferril radikalleri gibi) tarafindan

katalizlenir.

RH + HO® — R® + H,0 (2.1)

Gelisme agamasinda yag asidi alkil radikali (R®), O, ile hizla reaksiyona girer ve
peroksil radikalini (ROO®) olusturur.

R* + O, — ROO® 2.2)

Bu reaksiyonun hiz sabiti (ki) 3.108 M™s™dir (Buettner 1993). Peroksil radikali
(ROQ®), yag asidi alkil radikali (R*) ve yag asidinin (RH) kendisinden ¢ok daha hizli
okside olur ve diger yag asitlerini de okside ederek zincir reaksiyonunun baglamasina

neden olur. Bu asamada hidroperoksitler (ROOH) olugsmaktadir.

ROO® + RH — ROOH + R® (2.3)

Bu asamanin hiz sabiti (ko) 1.10° M?*s™dir (Buettner 1993). Hidroperoksitler ugucu
olmayan, kokusuz ve stabil olmayan bilesiklerdir. Hidroperoksitler (ROOH), Fe*? ve
Cu” ile reaksiyona girerek peroksil radikali (ROO®) ve alkoksil radikallerinin (RO®)
olusmasina neden olurlar (Morrissey vd. 1994). Fe*?, hidroperoksitlerin (ROOH)

parcalanmasina neden olur.



hizlh
Fe'” + ROOH — Fe™® + RO® + OH (2.4)

Fe*? asagida gosterilen reaksiyonla yeniden olusur.

yavas

Fe”® + ROOH — Fe? + ROO® + H' (2.5)
0,°, Fe™ i Fe*? ye ve Cu*® yi Cu™ ya indirger.

0,* + Fe™ — Fe™ + 0O,

0;* + Cu? — Cu" + O

Sonug asamasinda ise peroksil ve alkil radikalleri reaksiyona girerek radikal olmayan

tiriinlere dontstirler.

ROO®* + R* — ROOR
R®* + R* —» R-R
ROO®* + ROO* — ROOR + O

+2,

Askorbik asit gibi diger giiclii rediiktanlar da Fe**ii Fe"’ye indirgerler (Buettner ve

Jurkiewicz 1996). Hem ROO® hem de RO® daha ileri reaksiyonlarin baslamasinda
etkilidirler.

RO* + RH — ROH + R® (2.6)

RO°®, B- par¢alanmasina ugrar. Bu parcalanma sonrasinda alkil radikalleri (R"CH,*) ve

cesitli aldehitler (R""CHO) olusur (Morrissey vd. 1994).
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RO* — R'CHp;* + R'CHO

R’CH,°, hekzanal, malondialdehit ve 4-hidroksilnonenali de i¢eren aldehitlerin yan1 sira
etan ve pentan olusumu ile sonuglanan zincir reaksiyonlarini baslatabilir. Ayrica
R’CH,°®, proteinlerin e-amino gruplari ile reaksiyona girerek Maillard tipi kompleksleri

de olusturabilirler.

Lipid oksidasyonunun orani ve hizi; etin kompozisyonuna, yag asidi icerigine, isleme
kosullarina ve et iiriinlerinin hazirlanmasi1 asamasinda ilave edilen katki maddelerinin

ozelliklerine baglidir (Yu vd. 2002).

Otooksidasyon reaksiyonlari, lipidlerde ¢ok az miktarda degisim gosteren bir
indiiksiyon periyodu gosterir. Bu periyottan sonra lipidlerde ¢ok hizli bir degisim
gdzlenir. Indiiksiyon periyodu sonrasinda off-flavor (kotii koku) farkedilir hale gelir.
Oksidasyon sonucunda belirlenen off-flavor bilesenlerinin yapisi, substratin yag asidi
kompozisyonuna ve oksidatif reaksiyonlarin ilerleme durumuna bagli olarak
degismektedir. Ayrica oksidasyon kosullart da olusan ugucu bilesiklerin yapisini,
konsantrasyonunu ve yagin duyusal 6zelliklerini etkilemektedir. Oksidatif off-flavora
ornek olarak soya yaginda gozlenen fasulyemsi flavor, balik yaginda gelisen baligimsi
flavor ve siit yaglarinda olusan kremams: ve metalik flavor verilebilmektedir.
Aldehitler, lipid oksidasyonu sirasinda olusan off-flavor olusumuna neden olan
bilesiklerdir. Ransit tat gelisiminin yanisira, lipidlerin oksidatif olarak bozulmasi ve
ozellikle karotenoidler gibi pigmentler ile lipid oksidasyonu sirasinda olusan serbest
radikaller gibi ara iriinlerin reaksiyonu sonucunda gidalarin renklerinde agilmalar
meydana gelebilmektedir. Antioksidan olarak etki gostermesi sonucunda gidadaki
miktar1 azalan E vitamini gibi baz1 vitaminlerde meydana gelen kayiplar, gidanin

besleyici kalitesinde azalmaya neden olur.

Yapilan ¢alismalarda, lipid oksidasyonunun yani sira protein oksidasyonunun da kasl
gidalardaki kalite kaybinda etkili oldugu ortaya konmustur (Decker vd. 1993,
Srinivasan ve Hultin 1995, Berlett ve Stadtman 1997). Okside olmus lipidlerin
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parcalanma {rlinlerinin protein, karbonhidrat ve vitamin gibi gida bilesenleriyle
reaksiyona girmesi, kalitenin azalmasina neden olur. Okside olmus lipidlerle proteinler
arasinda meydana gelen reaksiyonlar sonucu polipeptid zinciri bozulmakta ve bu durum
protein ¢Oziinlirliiglinlin azalmasina neden olmaktadir (Smith 1987). Giigli bir
interaksiyon sonucunda oksidasyon reaksiyonlar1 lipidlerden proteinlere yonelir. Protein
oksidasyonu, proteinlerin {i¢ boyutlu yapisint etkileyerek (hidrofobik gruplar
etkileyerek, ikincil yapida ve disiilfit gruplarinda degisiklige neden olur), enzim
aktivitesinin azalmasina ve esansiyel amino asitlerde kayiplara neden olarak gidanin
besin degerinin azalmasina yol acar (Karel vd. 1975, Gerrard ve Brown 2002). Protein
oksidasyonu serbest radikal olusumuna, proteinlerde parcalanmaya, ¢oziiniirliikte
azalmaya, polimerizasyona ve amino asit irinleri olusumuna neden olmaktadir. Lipid
hidrolizi ve oksidasyonunun proteinlerin denaturasyonu tizerine etkili oldugu
bilinmektedir. Lipid oksidasyonu ile olusan formaldehitin proteinler arasinda capraz
baglant1 gorevi goérmesi sonucunda kasli gidalarda tekstiiriin sertlestigi de tespit
edilmistir (Kelleher vd. 1981). Ayrica formaldehitin kendisi, kas proteinleri ile
reaksiyona girerek proteinlerin denaturasyonuna neden olmaktadir (Crawford vd. 1979).
Okside olmus lipidler, et proteinlerinin yapisindaki amino asitler ile proteinlerdeki
spesifik ve hassas fonksiyonel gruplara baglanarak da reaksiyon verebilirler. Bu gruplar
sisteinin -SH, lisinin NH, grubu iken aspartik asit, metiyonin, tirozin ve arjinin gibi
aminoasitlerin N-terminal gruplaridir. Bu reaksiyonlar sonucu proteinlerin hidrofobik
ozelliklerinde artig gozlenir. Bu sekilde agregasyona ugrayan proteinlerin

¢Oziintirliikleri de azalir (Kussi vd. 1975).

Protein ve amino asitlerin oksidasyonu pH, sicaklik, su aktivitesi, katalist veya inhibitor
madde varlig1 gibi bircok ¢evresel faktdrden etkilenmektedir. Her bir proteinin iig
boyutlu yapisi, proteinler ile lipidler arasindaki etkilesimin nasil gergeklesecegini
belirlemektedir. Ornegin kazein diizensiz halkali yapist ve esnek olmasi nedeniyle
okside lipidler varliginda globiiler yapiya doniiserek daha kompakt peynir alti suyu
proteinlerine gore daha kolay ¢apraz baglanma egilimi kazanir (Sharma vd. 2002).
Heterosiklik amino asitlerin oksidasyona karsi daha duyarli olduklari bilinmektedir.
Amino asitlerin amino ve fenolik gruplar oksidasyona daha duyarhdir. Triptofan,

histidin ve prolinin yapilarina bagli olarak; lisin, metiyonin, sistein ve tirozin ise
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yapilarindaki —OH, S- ve N- iceren gruplardan hidrojenin ayrilmasiyla oksidasyon
reaksiyonlarina daha yatkin hale gelirler (Kikugawa vd. 1991, Stadtman ve Berlett
1991, Alaiz ve Girén 1994, Doorrn ve Petersen 2002), (Sekil 2.1). Metiyonin okside
oldugunda metiyonin siilfona, triptofan kynurenine, tirozin ditirozine doniisiir
(Kikugawa vd. 1991, Chowdhury vd. 1995). Temel peptid baglarinin oksidatif
parcalanmas1 ve lisin, prolin, arjinin, treonin igeren yan zincirlerin oksidasyonu

sonucunda karbonil tiirevlerinde artis gézlenir (Stadtman ve Berlett 1997).
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Sekil 2.2 Oksidasyona egilimli amino asit kalintilarinin yapilari

Protein molekiiliine reaktif oksijen tiirlerinin etkisi ile hidrojen atomunun girisi, kabon
merkezli bir protein radikalinin (P®) olusmasina neden olur. Olusan bu protein radikali
(P*) oksijen varliginda peroksil radikaline (POO®) doniisiir. Peroksil radikaline (POO®)
bir hidrojen atomunun girmesi sonucunda alkil peroksitler (POOH) olusur. H,O® ile
ilerleyen reaksiyonlar alkoksil radikalinin (PO®) ve bunun hidrojenli tiirevlerinin (POH)
olugmasina neden olur. Diger birgok makromolekiilde oldugu gibi kas proteinleri de
ozellikle miyosin ve troponin-T varliginda oksidatif reaksiyonlara karsi yliksek
hassasiyet gosterirler. Amino asitler arasinda sistein, tirozin, fenilalanin, triptofan,
histidin, prolin, arjinin, lisin ve metiyoninin reaktif oksijen tiirlerine karsi ¢cok daha

hassas olduklar1 bilinmektedir. Olusan protein oksidasyon iiriinlerinin yapisi, reaksiyona

13



giren amino asidin tiirline ve oksidasyon prosesinin baslama sekline bagli olarak
degismektedir. Arjinin, prolin ve lisin gibi bazi amino asitlerin yan zincirleri metallerin
katalize ettigi reaksiyonlar ile karbonil kalintilarina okside olurlarken, sistein ya da
metiyonin gibi bazi amino asitler c¢apraz baglanarak ya da silfiir iceren tlirevler
olusturarak okside olurlar. Genel olarak, yiiksek reaktiviteye sahip radikaller protein
oksidasyonunun baslatilmasinda daha az secicidirler. Ancak, olusan protein oksidasyon
rtiniiniin miktar1 ve yapisi kash gidalarda dogal olarak bulunan prooksidan tiirlerine

bagli olarak degismektedir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Protein oksidasyonunun mekanizmasi (Lund vd. 2011)

Birincil (hidroperoksitler) ve ikincil (aldehitler ve ketonlar) lipid oksidasyonu
tirtinlerinin proteinler ile reaksiyona girerek protein oksidasyonuna neden olduklar
bilinmektedir (Reyftmann vd. 1990, Kikugawa vd. 1991). Protein oksidasyonu bir
serbest radikal reaksiyonu olup, bu reaksiyonda lipid oksidasyonu sirasinda olusan
peroksil radikallerinin (ROO®), protein molekiillerinden (PH) hidrojen atomlarini
koparmasi ve sonug olarak protein radikallerinin olusmasi (P°®) ile baslar. Olusan protein

radikalleri etkileserek P-P’ye dontistir.
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ROO +PH = P"+ ROOH 2.7)

P +P >P-P (2.8)

Protein oksidasyonu, lipid hidroperoksitleri veya ikincil lipid oksidasyon iiriinleri ile
azot veya siilfiir igeren proteinlerin reaktif amino asitleri arasinda meydana gelen hem
hidrofobik hem de elektrostatik etkilesimler sonucunda olusan non-kovalent

komplekslerin olusumu ile de meydana gelebilir (Kikugawa vd. 1991).

ROOH + PH = [ROOH---HP] > RO + P" + H,0 (2.9)

Kasli gidalar miyoglobin ve hemoglobin gibi prooksidatif heme proteinlerini dogal
olarak icerirler. Bu heme proteinlerinin protein oksidasyonun baslamasinda etkili
olduklar1 bilinmektedir. Miyoglobinin prooksidatif aktivitesi, etin renk dongiisiiyle
baglantilidir. Etteki indirgeyici enzimler kesim sonucunda tiikendiginde, ette
metmiyoglobin  (MbFe(Ill)) diizeyi artar, H,O, ile reaksiyon sonucunda
perferrilmiyoglobin (*MbFe(IV)=0) ve ferrilmiyoglobin (MbFe(IV)=0) gibi ¢ok
degerlikli miyoglobin tiirevleri olusur (peroksidasyon siklusu). Perferrilmiyoglobinden
diger proteinlere radikal transferinin, uzun Omiirlii protein radikallerinin olusmasina
neden oldugu belirlenmistir. Protein oksidasyonu sadece perferrilmiyoglobin tarafindan
baslatilmaz, bazi durumlarda ferrilmiyoglobinin de etkili oldugu gosterilmistir. Miyosin
tarafindan  ferrilmiyoglobin indirgenmesiyle protein oksidasyonunun basladig
belirlenmistir. Ette c¢ok degerlikli miyoglobin tiirevlerinin varligi tam olarak
bilinmemekle birlikte, ferrilmiyoglobinin (MbFe(IV)=0) ette bulunabildigi ve uygun
kosullarda lipid oksidasyonunu baglatici etkiye sahip oldugu belirlenmis, ancak protein
oksidasyonunu baslatici etkisinin oldugu heniiz gosterilmemistir. Heme olmayan demir
ve diger gecis metalleri kas dokudunda H,O, varliginda hem protein hem de lipid
oksidasyonunu katalize etmektedir. Demir ve H,O, arasindaki reaksiyonun
mekanizmas1 (Fenton reaksiyonu) kesin olarak bilinmemekle birlikte, genel olarak
Fenton reaksiyonunun yiiksek reaktiviteye sahip hidroksil radikallerinin (OH®)
olusmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Kasli gidalarda ve model sistemlerde kas

proteinlerinde oksidasyonu baslatict faktoriin Fe**’iin varligi oldugu bilinmektedir.
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Gecis metalleri ise genellikle baz1 amino asitlerden karbonil tlirevlerinin olusmasinda ve

nadiren kas proteinlerinin ¢apraz baglanmasinda etkilidirler.

Sistinin tiyol grubu (RSH), hiicrede olusan ve post mortem fazda ette biriken hidrojen
peroksit varliginda oksidasyona karsi olduk¢a duyarlidir. Ancak, H,O, ve sistin igeren
peptidler ya da proteinler arasinda meydana gelen reaksiyonun hizi oldukca yavastir.
Proteolitik bir et enzimi olan ve sisteine baglh aktif kisimlar igeren p- kalpeinin H,O, ile
oksidasyonunun disiilfit bag1 olusumuna bagli olarak enzimatik aktiviteyi azalttigi
bilinmektedir. Tiyol gruplarinin oksidasyonunun neden oldugu bir dizi reaksiyon,
stilfenik asit (RSOH), siilfinik asit (RSOOH) ve disiilfit ¢apraz baglanmas1 (RSSR) gibi

cok cesitli oksidasyon iiriinlerinin olugsmasina da neden olmaktadir.

RSH + H,0, — RSOH + H,O (210)
RSOH + RSH — RSSR + H,0 2.12)
2RSH + O, — RSSR + H,0; (2.12)

Biyolojik sistemlerde protein oksidasyonunun, lipid oksidasyonundan daha hizli
gerceklestigi bilinmektedir. Proteinler birgok radikalin de bulundugu sulu fazda yer
aldiklar1 i¢in kolaylikla okside olurlar (Srinivasan ve Hultin 1995). Ferro demir gibi
katalistler ve proteinler arasindaki baglar, proteinlerin yan zincirlerine yakin radikallerin
olusmasina neden olurlar (Soyer ve Hultin 2000). Bu gibi degisimler 6zellikle pismis
balik kaslarmin tekstiirel ve yapisal 6zelliklerden sorumlu olan miyofibrilar proteinlerin
fonksiyonel 6zelliklerinin degismesine neden olurlar. Lipid oksidasyonu yan tiriinlerinin
proteinlerin yapisinda meydana gelen degisiklikleri tetikledigi bilinmektedir. Bu
durumun sonucu olarak, balik kaslarinin tekstiirii ve su tutma kapasitesi gibi ¢esitli
fonksiyonel oOzellikleri degismektedir (Davies 2005). Okside olan proteinler okside
olmayanlara kiyasla dondurma, ¢oziindiirme ya da diisiik pH degerine sahip ortamlara
maruz kalma gibi uygulamalara bagl olarak ¢ok daha hizli bir sekilde ¢oziintirliiklerini

kaybederler.
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Depolama siiresince balik ve diger kasli gidalarda bulunan tiyol gruplarindaki
azalmanin diizeyi oldukca degiskendir. Yapilan bir arastirmada, yiiksek oksijen
atmosferinde yapilan 14 giin siireli depolama sonrasinda domuz etinde bulunan tiyol
gruplarinda %6 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir (Lund vd. 2007). Lund vd.
(2008) tarafindan yapilan bir baska arastirmada ise, yliksek oksijen atmosferinde
depolanan kiyma domuz etinde tiyol gruplarinin 7 giinlikk depolama sonunda %37
oraninda azaldig1r belirlenmistir. Bol su ile yikanan istavrit baliginda tiyol grubu
miktarinin %50 oraninda azaldigi, farkli diizeylerde yapilan yikamalar sonucunda
baliklarda depolama siiresince tiyol grubu miktarinin %0-40 diizeyinde azaldigi
gosterilmistir (Eymard vd. 2009). Yapilan caligmalar tiyol gruplarindaki azalma
diizeyinin kasin ¢esidine, uygulanan deneysel kosullara ve tiire bagli olarak degistigini

gostermektedir.

Sogukta ve dondurularak depolanan et proteinlerinde meydana gelen degismeler besin
degerinin azalmasina, donmus etin ¢oziindiiriilmesi esnasinda ¢oziiniir proteinlerin bir
kisminin ¢6zme sonucu olusan sizint1 suyuna ge¢cmesine ve ette bulunan proteinlerde ise
denatiirasyona neden olmaktadir. Depolama sirasinda meydana gelen denatiirasyona

bagli olarak et proteinlerin ¢oziiniirliikleri de azalmaktadir (Sebranek 1996).

Sogukta ve dondurularak depolama sirasinda et proteinlerinin denatiire olma nedenleri:
a) Dondurma sirasinda olusan buz kristallerinin hiicre membranina zarar vermesi,
b) Protein molekiillerinin dehidrasyonu,
c) Donmamis su fazindaki ¢6ziiniir madde konsantrasyonun artmast,
d) pH degerindeki degismeler,
e) Enzimatik aktivitedeki degismeler,
f) Proteinlerin serbest yag asitleri ve diger lipid gruplari ile reaksiyonu,
g) Proteinlerin okside olmus lipidlerle reaksiyonu gibi faktorlerdir (Pandey vd.
1990, Alasnier vd. 2000).

Dondurularak depolama sliresince meydana gelen enzimatik ve enzimatik olmayan

ransidite gelisiminin su drilinlerinin raf Omrii iizerine etkili oldugu gosterilmistir
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(Aubourg vd. 2004). Bu durum su iirlinlerinin kaslarinda yiliksek oranda bulunan ¢oklu

doymamis yag asilerine ve prooksidan madde miktarina bagl olarak degismektedir.

Lipidler, yagh ve proteince zengin gidalar 1s1l islem ve uzun siireli depolama sirasinda
meydana gelen birgok reaksiyona bagli olarak bozulurlar. Bozulmaya neden olan temel
etmen, besleyici degerin ve duyusal kalitenin azalmasina neden olan oksidasyon
reaksiyonlar1 ve oksidasyon iiriinlerinin pargalanma iiriinleridir. Oksidasyon prosesinin
yavaslatilmasi, gida iireticileri ve iiretimden tiiketime kadar gida zincirinde ¢alisan tiim
bireyler i¢in oldukc¢a onemlidir. Oksidasyon, oksijenle temasin engellenmesi, proses
esnasinda sicakliklarin disiik tutulmasi, oksidasyonu katalize eden enzimlerin inaktif
hale getirilmesi, oksijen basincinin azaltilmasi ve uygun ambalaj materyallerinin
kullanilmas: gibi ¢esitli yollarla azaltilabilmektedir (Pokorny 2001). Oksidasyon
reaksiyonlari, yaglar ve/veya yagli gidalarin islenme ve depolanmalari sirasinda
oksijenle temaslart olabildigince kesilerek, hatta miimkiinse inert atmosfer veya vakum
ortaminda tutularak onlenebilir. Bunun disinda, yag veya gida maddesine glikozoksidaz
enzimi ilave edilerek ortamda bulunan aktif oksijenin bu enzim ile reaksiyona girmesi
ve bu yolla oksidasyonun engellenmesi saglanabilir. Yag ve yagh gidalarin diisiik
sicaklikta, 1s1ktan korunarak depolanmasi da oksidasyon iizerine etkilidir. ince bir buz
tabakasi ile glazeleme ya da ortamda bulunan prooksidan madeleri uzaklastirmak
amactyla yapilan yikama islemi gibi teknolojik yaklagimlarin, yaglh baliklarda gozlenen
oksidasyon reaksiyonlarini azalttigi da bilinmektedir (Richards vd. 1998). Oksidatif
tepkimeleri Onlemek igin kullanilan diger bir yol ise antioksidan maddelerin
kullanilmast olup, diger yontemlere kiyasla en etkin olan yontemdir. Lipid
oksidasyonunun lag fazini miimkiin oldugunca uzatmak amaciyla antioksidanlarin
kullanilmasina yonelik biiyiik bir ilgi s6z konusudur. Ortamda antioksidan maddelerin
bulunmasi halinde oksidatif reaksiyonlar, oksidatif tepkimelerin baglangi¢ agamasinda
olusan oksi- ve peroksi radikalleri, zincir tepkimeleri baslamadan ve tepkimeler
otokatalitik bir karakter kazanmadan once engellenir. Metal kelatorleri ve indirgen

bilesikler bu amagla yaygin olarak kullanilmaktadir (Richards vd. 1998).

Uluslararas1 gida kodeksi komisyonu (CAC)’nun taniminda antioksidanlar, “gidada

yagin acilagsmasi ve renk degisimleri gibi bir oksidasyon reaksiyonlar1 sonucunda olusan
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bozulmalar1 6nleyerek raf omriinii uzatan maddeler” olarak ifade edilmektedir. Gida
maddelerinde lipid oksidasyonunun engellenmesi veya azaltilmasinda antioksidanlarin
kullanimi1, toksik oksidasyon firiinlerinin olusumunu gegiktirmek, besin degerini
korumak ve gidalarin raf 6mriinii uzatmak amaciyla uygulanan en etkili yoldur (Boyd
vd. 1993, Frankel 1998). Antioksidanlar; otooksidasyonu erteleyenler, durduranlar ve
onleyenler olarak smiflandirilabilirler. Ancak, antioksidanlar oksidasyon prosesini

tersine ¢evirmezler veya hidrolitik ransidite gelisimini 6nleyemezler.

Antioksidanlar kimyasal yapilar1 ve etki mekanizmalar1 ¢ok farkli olan maddelerin bir
siifini temsil ederler (Cizelge 2.2). Bu maddelerin en 6nemli etki mekanizmasi, lipid

serbest radikalleri ile reaksiyonlari sonucunda inaktif iirinler olusturmalaridir.

Cizelge 2.2 Antioksidanlarin etki mekanizmalari (Pokorny 2001)

Antioksidan sinifi Antioksidan etki mekanizmasi Antioksidan 6rnegi
Antioksidanlar Lipid serbest radikallerini inaktive ederler Fenolik bilesikler
Hidroperoksit stabilizorleri Hidroperoksitlerin serbest radikallere Fenolik bilesikler
dekompozisyonunu engellerler
Sinerjistler Antioksidanlarin aktivitesini arttirirlar Sitrik asit, askorbik asit
Metal kelatorleri Agir metalleri baglayarak inaktif bilesiklere Fosforik asit, Maillard
dontistiirtirler reaksiyonu triinleri,
: L . L . I, sitrik asit
Singlet oksijen yiyiciler Singlet oksijeni, triplet oksijene doniistiiriirler
Karotenler
Hidroperoksit olusumunu Radikal olmayan yolla hidroperoksit
engelleyen maddeler olusumunu azaltirlar Proteinler, amino
asitler

Antioksidanlar genellikle lipid hidroperoksitlerinin dekompozisyonuyla olusan peroksil
veya alkoksil serbest radikalleri ile reaksiyona girerler. Diger inhibitorler ise lipid
hidroperoksitlerini ~ stabilize ederek, serbest radikal olusumunu engellerler.
Hidroperoksitlerin dekompozisyonu agir metaller tarafindan katalize edilir. Bu nedenle
oksidasyonun engellenmesi amaciyla metal kelatlama ajanlarinin kullanilmasi da yaygin
bir uygulamadir. Sinerjist olarak adlandirilan bazi bilesikler metaller {izerine
antioksidan etki gostermezler, ancak kullanilan uygun antioksidanlarin aktivitesini

arttirirlar. Diger bir grup madde ise lipid hidroperoksitlerini, serbest radikal miktarini
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azaltarak, radikal olmayan bir yolla dekompoze eder. Singlet oksijen, lipidleri dogada
yaygin olarak bulunan triplet oksijene gore cok daha hizli bir sekilde okside eder.
Singlet oksijeni triplet oksijene doniistiiren cesitli bilesikler, lipid oksidasyonun

engellenmesi iizerine dnemli etkilere sahiptirler.

RO+ AH > ROH + A
ROO’+ AH - ROOH + A’
RO+ A" > ROA

ROO’ + A" > ROOA

Sekil 2.4 Antioksidanlarin etki mekanizmasi (Belitz ve Grosch 1992)

Yapilarinda fenolik OH™ grubu igeren bircok antioksidan sekil 2.4°de verilen
tepkimelere uygun olarak islev gdormektedirler. Sekil 2.4’de goriildiigli gibi antioksidan
maddeler (AH), hidrojen verdiklerinde olusan kendi radikalleri ortamdaki diger alkoksil
ve peroksil radikallerini baglayarak, otooksidasyondaki zincir tepkimelerini kirarlar ve
bu sekilde oksidasyon engellenir. Antioksidanlar yalnizca aktif radikalleri yakalamakla
kalmaz, ayn1 zamanda ortamda hidroksit ve hidroperoksitlerin olusumunu da baski
altina alirlar. Antioksidanlar, lipid radikali (R) ile reaksiyona girerek lipid
oksidasyonunun baglamasini engelleyebildikleri gibi, peroksil (ROO") veya alkoksil
(RO’) radikalleri ile de reaksiyona girerek oksidasyonun gelisimini Onlerler. Diger
yandan, ikincil antioksidanlar ise lipid oksidasyonunu geciktirerek etkilerini gosterirler.
Ornegin, antioksidanlar metallerle kelat olusturarak, ferro demirin (Fe+2) katildig1
Fenton tipi reaksiyonlarin olusumu 6nlenmekte ve bdylece bu reaksiyon sonucunda

meydana gelen reaktif hidroksil radikalinin ((OH) olusumu da engellemektedirler.

Fe*?+ Hy0, > Fe™+ OH + OH’ (Fenton reaksiyonu)

Antioksidan aktivite; lipid kompozisyonu, antioksidan konsantrasyonu, sicaklik, oksijen

basinci ve diger antioksidanlar ile protein ve su gibi gidalarin yapisinda yaygin olarak
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bulunan gida bilesenlerinin miktar1 gibi bir¢ok faktore bagli olarak degismektedir.
Ornegin, askorbik asit ile yapilan pekgok ¢alisma askorbik asidin kullamldig: diizeye
bagl olarak prooksidan veya antioksidan 6zellik gosterdigini ortaya koymustur. Yiiksek
oranda kullanilan askorbik asit (%5 ve iizeri) antioksidan etkiye sahip iken, diisiik
oranda kullanimi (%0.02-0.03) prooksidan etki gostermektedir (Mielche ve Bertelsen
1993, Schaefer vd. 1995, Decker ve Xu 1998, Mielnik vd. 2003). Depolama sicakliginin
antioksidanin  etkinligi iizerine etkili oldugu, sogukta depolanan &rneklerde
antioksidanlarin dondurulmus olarak depolananlara kiyasla daha etkili olduklart Medina
vd. (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada ortaya konmustur. Diisiik sicaklik derecelerinde
antioksidanlarin difiizyon orani oldukga diisliktiir ve kasa kiitle transferi de yavastir
(Romesh ve Dudo 2001). Dondurularak depolamada donmus fraksiyonlar oldukc¢a
viskoz Ozelliktedir. Bu nedenle de antioksidanlarin difiize olmalart da zordur.
Antioksidanlarin  difiize olmasi ve oksidasyona duyarli membranlar gibi lipid
oksidasyonuna neden olan Onemli maddelerin bulundugu kisimlara etki etmeleri
olduk¢a zordur (Frankel 1998, Sigfusson ve Hultin 2002). Ayrica, proteinlerdeki
degismelerin antioksidan aktiviteyi etkiledigi bilinmektedir. Protein agregasyonunun
(kiimelesme) hemoglobin ile hiicre membranlarinin interaksiyonuna bagli olarak
olustugu ileri siiriilmektedir (Pazos vd. 2005b). Donmus depolama sirasinda olusan
protein agregasyonuna ve denaturasyonuna bagli olarak membranlara yakin kisimlarda
degisimler gézlenir. Bu durum fosfolipid membranlar1 gibi oksidasyona hassas kisimlar
ile antioksidanlarin interaksiyonunu zorlastirir. Boylece antioksidanlarin etkinlikleri

azalir.

Kashi gidalarda oksidasyonu engellemek amaciyla yapilarinda dogal olarak endojen
antioksidan sistemleri bulunmaktadir. Taze etlerde bilinen endojen sistemler
tokoferoller, karnosin, lipoik asit ve cesitli enzimatik sistemlerdir (Decker ve Mei
1996). Ayrica pisirme sirasinda olusan ¢ok sayida Maillard iirliniiniin de antioksidan
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Bailey 1988). Ancak bu sistemlerin hi¢ birinin
hem tek basma hem de birlikte, yaygin olarak kullanilan isleme kosullarinda et
tirtinlerinde meydana gelen oksidatif reaksiyonlarini engellemek i¢in yeterli olmadiklar
tespit edilmistir (Decker ve Mei 1996). Bu nedenle oksidatif reaksiyonlar1 engellemek

amaciyla eksojen antioksidan kullanimi giindeme gelmistir.  Gida sistemlerinde

21



antioksidan aktivitenin anlami; lipid peroksidasyonunun zincir kirma reaksiyonu ile

engellenmesidir.

Antioksidanlar; ette ve heme-demir, ge¢is metalleri, ¢coklu doymamis yag asitleri ile
prooksidan maddeleri yliksek oranda igeren diger gida maddelerinde protein
oksidasyonunu engellemek amaciyla da kullanilmaktadirlar. Yaglarda ve yagl gidalarda
kullanilacak antioksidanlarin ilave edildigi gidanin renk, tat ve koku gibi &zelliklerini
olumsuz yonde etkilememesi, {lirlinde homojen olarak dagilmasi 6nemlidir. Antioksidan
maddelerin toksik olmamasi, diisiik konsantrasyonlarda bile etkili olmalari, yeterli
miktarda, kolay bulunabilmeleri, uygulanan islemlere karsi dayanikli olmalar1 ve

fiyatlarimin uygun olmasi 6nemlidir.

[k kez I. Diinya Savagi sirasinda gidalarin muhafazasinda kullanilan antioksidanlar
dogal kaynaklardan elde edilmistir. Ancak, daha sonraki zamanlarda dogal
antioksidanlar yerlerini daha ucuz, daha saf ve antioksidan o6zellikleri daha homojen
olan sentetik antioksidanlara birakmislardir. Sentetik antioksidanlar gidalardaki lipid
oksidasyonunu geciktirmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Ahmad 1996).
Sentetik fenolik antioksidanlar; biitillenmis hidroksi anisol (BHA) ve biitillenmis
hidroksi toluen (BHT) et iiriinlerinde ransit tat gelisimini 6nemek i¢in yaygin olarak
kullanilan katki maddeleridir (Barlow 1990). Balik ve balik iirlinlerinin islenmesi ve
depolanmasi sirasinda oksidasyon kaynakli kalite kayiplarini azaltmak veya geciktirmek
amaciyla sentetik antioksidanlar yaygin olarak kullanilmaktadir (Deng vd. 1977, Boyd
vd. 1993, Soyer ve Sahin 1999). Ancak kullanilan sentetik antioksidanlarin ¢esitli saglik
sorunlarina neden oldugu belirlenmistir (Shahidi vd. 1992). Bu sentetik kimyasallarin
saglik iizerine olumsuz etkilerinin Ogrenilmesi, et iirlinlerinde dogal antioksidan
kaynaklarimin  kullanilmasina yonelik c¢alismalarin  artmasina neden olmustur.
Ransiditeyi kontrol etmek ve bu olayin neden olacagi istenmeyen sonuglar1 azaltmak
icin antioksidan kullaniminda dogal kaynaklar giderek 6nem kazanmaya baslamistir
(Loliger 1983). Yapilan bircok arastirmada et ve et lriinlerinde lipid ve pigment
oksidasyonunu onlemek amaciyla endojen ve eksojen antioksidanlar (E vitamini, C
vitamini gibi) kullanilmistir. C vitamini antioksidan olarak ¢ok ¢esitli {irlinlerde

denenmis ve alinan sonuglar dogrultusunda da gida endiistrisinde yaygin olarak
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kullanilmistir (Larsen 1997). Son zamanlarda ozellikle bitkisel kaynakli dogal katki

maddelerinin arastirilmasina yonelik ¢aligmalar yogun olarak devam etmektedir.

Sentetik katki maddeleri ile ilgili olarak yapilan arastirmalarda bu maddelerin saglik
lizerine olumsuz etkilerinin oldugunun belirlenmesi tiiketicilerin, sentetik gida katki
maddelerinin kullaniminin engellenmesine yonelik tepkilerinin artmasina neden
olmustur. Son zamanlarda gidalarda dogal antioksidanlarin kullanilmasi konusuna artan

bir ilgi s6z konusudur (Loliger 1983).

Dogal antioksidan kullaniminin birgok avantaji vardir. Bunlar;
- Tiiketiciler tarafindan kolaylikla kabul edilirler.
- Givenli olduguna inanilir.
- “Kimyasal” degildirler.
- Kullanilan gida bileseni GRAS (Generally Recognized As Safe) olarak
tanimlandiysa giivenlik testlerine gereksinim duyulmaz.
Dogal antioksidan kullaniminin birgok dezavantaji vardir. Bunlar;
- Eger saf halde iseler pahalidirlar.
- Uriiniin rengini olumsuz yonde etkileyebilirler.

- Uriiniin tadin1 olumsuz ydnde etkileyebilirler (Pokorny 1991).

Bitkiler dogal antioksidan igeren en 6nemli kaynaklar arasinda yer almaktadir. Yagh
tohumlar, tahillar, sebzeler, meyveler, yapraklar, kokler, baharat ve sifali otlar gibi
cesitli bitkisel kaynaklardan bircok dogal antioksidan elde edilmektedir. Meyve
cekirdekleri, meyvelerin islenmesinden sonra elde edilen bir yan {iriindiir. Bir¢ok
cekirdek yag igerigi bakimindan zengindir. Cekirdek unlari, c¢ekirdeklerin yaga
islenmesinden sonra elde edilir. Meyve cekirdeklerinin ve yagi alinmis cekirdek
unlarinin antioksidan ve antimikrobiyal kapasitelerine bagli olarak dogal gida katki
maddelerinin gelistirilmesi, gidalarin besleyicilik degerlerinin, gida giivenliginin ve
kalitesinin arttirilmasi agilarindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu durum ayrica, meyve isleme

endiistrisi acisindan karliligin arttirilmasina da katki saglar.

23



Asirlardir gidalarin duyusal 6zelliklerini gelistirmek ve raf omiirlerini artirmak igin
geleneksel olarak kullanilan baharat ve sifali otlarin ekstraktlaria olan ilgi son yillarda
artmistir. Baharatlarin ve sifali otlarin antioksidan ozellikleri fenolik igerikleriyle
iliskilidir. Dolayisiyla antioksidan etkileri de sentetik fenolik antioksidanlara
benzemektedir (Juntachote vd. 2006).

Gida giivenligi agisindan gida kaynakli patojenler 6nemli bir sorundur. Et ve et
tirtinlerinin tiiketimi sonucunda gida enfeksiyonlari ve zehirlenmelerine neden olan
patojen mikroorganizmalarin en 6nemlileri Salmonella tiirleri, Stapyhlococcus aureus,
Clostridium perfringens, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica, Escherichia
coli, E. coli O157:H7, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholera, Stapyhlococcus aureus,
Streptococcus sp., Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens, Clostridium
botulinum, Bacillus cereus’dur. Ozellikle et konservelerinde Clostridium botulinum
onemli bir sorundur. Deniz diriinlerinde Clostridium botulinum tip E, proteolitik
olmayan Clostridium botulinum tip B ve tip F ile Vibrio parahaemolyticus, Clostridium

perfringens, Vibrio cholera, Salmonella, Shigella rastlanabilen patojenlerdir.

Mikrobiyal gelismeyi kontrol etmek amaciyla kullanilan maddeler genel olarak
antimikrobiyal maddeler olarak adlandirilirlar. Antimikrobiyal maddelerin etkisi
kullanilan antimikrobiyal maddenin yapisina, konsantrasyonuna, ortamda bulunan
mikroorganizmalarin cinsine, fizyolojik durumuna, sayisina, gidanin kimyasal yapisina,
ortam pH’sina ve sicakligina bagli olarak degismektedir. Mikroorganizmalar
antimikrobiyal maddelere karsi ¢ok degisik sekilde duyarlilik gosterirler. Bu durum,
hem antimikrobiyal maddelerin yapisina ve hem de mikroorganizmalarin tiiriine gére
degisebilir. Bu bakimdan koruyucu amagcla kullanilacak antimikrobiyal maddenin s6z
konusu mikroorganizmaya kars1t etkisinin belirlenmesi 6nemlidir. Kullanilacak
antimikrobiyal madde seg¢ilirken diisiik dozda kullaniminin s6z konusu mikroorganizma
tizerine etkili olmasina, toksik 6zellikte olmamasina, etki spektrumunun genis olmasina,
ucuz olmasina ve kolay bulunmasina dikkat edilmelidir. Conner ve Beuchat (1984),
dogal ekstraktlarin diisiik pH degerindeki ortamlarda antimikrobiyal aktivitelerinin daha
yiiksek oldugunu gostermislerdir. Dogal ekstraktlarin ¢oziiniirliigiiniin artisina bagh

olarak antimikrobiyal aktivitelerinin de arttigt Hao vd. (1998) tarafindan ortaya
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konmustur. Antimikrobiyal maddeler diger katki maddelerinde oldugu gibi laboratuvar
ortaminda sentetik olarak iiretilebildikleri gibi hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal
kaynaklardan dogal olarak da elde edilebilirler. Bitkisel kaynaklarin antimikrobiyal
ozellikleri yapilarindaki esansiyel yag asitlerine, aldehitlere, organik asitlere ve fenolik
bilesiklere bagli olarak degismektedir (Davidson ve Naidu 2000, Ahn vd. 2000).

Polifenoller tiim yiiksek bitkilerde yaygin olarak bulunan, bitkiyi patojenlere, otobur
canlilara ve yagislar ile UV radyasyon gibi abiyotik stres kosullarina karsi koruyan
ikincil metabolitlerdir. Kimyasal yapilar1 ¢ok ¢esitli molekiilden olusur. Patojenlere
kars1 etkili olmalar1 ve meyve, sebzelerin renkleri ile duyusal 6zellikleri {izerine etkili
gostermeleri bu bilesikleri biiyiime ve ¢ogalmada onemli kilmaktadir. Yapisal olarak
fenolik bilesikler, aromatik bir halka ile bir veya daha fazla hidroksil grubundan
olusurlar. Bircok fenolik biklesik dogal olarak mono- ve polisakkaritler ile birleserek
esterler ve metil esterler gibi fonksiyonel tiirevler olustururlar. Polifenoller flavonoid ve
flavonoid olmayanlar olarak ikiye ayrilirlar. Flavonoidler, difenil propan ile 2 benzen
halkasinin 3 diiz karbon zinciri ile ortak bir karbon iskeletini paylasmalari ile olusurlar.
Bu 3 karbon zincirinin ortasinda kapali1 1 piran halkasi ile 1 benzen halkasi bulunur.
Merkezdeki bu piran halkasinin oksidasyon durumuna bagli olarak flavonoidler;
flavonoller, flavonlar, flavanonlar, antosiyaninler, flavanoller ve izoflavonlar olarak alt
gruplara ayrilirlar. Flavonoid olmayanlarin en 6nemli grubunu fenolik asitler, stilbenler
ve liganlar olusturur. Fenolik asitler benzoik asidin gallik asit ve protokatesuik asit gibi
tiirevleri ile sinamik asidin kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit tiirevlerinden olusur.
Stibenlerin en 6nemli temsilcisi resveratroldiir. Liganlar ise 2 fenilpropan biriminin
oksidatif dimerizasyonu sonucunda olusur. Bunlardan farkli olarak, bitkinin yapisindaki
polifenoller glikozit olarak, cesitli organik asitlerle birlikte ya da tanenler gibi yliksek
molekiil agirligina sahip molekiiller ile kompleks polimerler olusturmus olarak
bulunabilirler. Flavan-3-oller, flavonoller ve tanenler diger polifenollere kiyasla daha
genis bir spektrumda daha yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterirler. Bu bilesikler
biyofilm olusumunu engelleyerek ve antibiyotiklerle sinerjik etki gostererek etkilerini
gosterirler. Flavan-3-oller arasinda katesinlerin yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip
olduklar1 ¢ok uzun zamandir bilinmektedir. Oolong cay1 ve yesil ¢eyda yliksek oranda

bulunan bu bilesiklerin Vibrio cholerae, Streptococcus mutans, Campilobacter jejuni,
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Colstridium perfringens ve Escherichia coli gibi bakteri gelisimini in vitro kosullarda
engelledigi belirlenmistir. -Gallokatesin-3-gallat, -epigallokatesin-3-gallat, -katesin-3-
gallat ve -epikatesin-3-gallatin Bacillus cereus gibi gida kaynakli patojen bakterilere
karst etkili oldugu yakin zamanda gosterilmistir. Bu bilesiklerin tetrasiklin ve
vankomisin gibi antibiyotiklerden daha etkili olduklari belirlenmistir. Cay katesinleri
arasinda EGCG ile ilgili fazla sayida aragtirma yapilmis ve EGCG’in antibakteriyal,
antifungal ve antiviral etkileri oldugu gosterilmistir. Yapilan ¢alismalarda EGCG ve
ECG’'m, EGC’ye gore grip viriislerine karst 10-15 kat daha etkili olduklar
belirlenmistir. Flavonollerin Staphylococcus aureus, Lactobacillus acidophilus ve
Actinomyces naeslundii gibi Gram (+) bakteriler ile Prevotella oralis, Prevotella
malaninogenica, Porphyromonas gingivalis ve Fusobacterium nucleatum gibi Gram (-)
bakterilere kars: fakli etki mekanizmalari ile etkili olduklar1 belirlenmistir. Flavonoller
hidrofobik 6zelliklerine bagl olarak fosfolipid hiicre membranina penetre olarak hiicre
icerisinde antimikrobiyal aktivite gostermektedirler. Tanenler proantosiyanidinler
(kondense tanenler) ve gallotanenler ile elejitaneneler (hidrolize tanenler) olmak {izere
ikiye ayrilirlar.  Proantosiyanidinler bir¢cok bitkinin meyvelerinde, kabuklarinda,
yapraklarinda ve ¢ekirdeklerinde bulunurlar. Cileksi meyvelerden elde edilen
proantosiyanidinlerin E.coli, S. mutans ve S. aureus gibi birgok patojenik bakteriye
karst etkili olduklar1 gosterilmistir.  Antibakteriyal aktivitelerinin yan1 sira
protoantosiyanidinlerin influenza A viriisiine ve tip-1 herpes simpleks viriisiine karsi
etkili olduklar1 da belirlenmisdir. Hidrolize tanenlerin antimikrobiyal aktiviteleri izerine
pekcok calisma yapilmustir. Elajitanenler, secilen bagirsak kokenli Gram (-) bakteri
(Salmonella, Staphylococcus, Helcobacter, E. coli, Clostridium, Campylobacter ve
Bacillus tiirleri) gelisimini farkli derecelerde engelleme 6zelligine sahipken, Gram (+)
yararli probiyotik laktik asit bakterilerine karsi etkili degildir. Mango meyvesinin
cekirdeklerinden elde edilen gallotanenlerin gida kaynakli bakterilere kars1 etkili oldugu
belirlenmistir. Gallotanenlerin aktiviteleri, demire kars1 gosterdikleri yiiksek affinite ve
bununla ilgili olarak membrana bagli proteinleri inaktive etme ozelliklerine baghdir.
Flavonoid olmayan bilesiklerin flavonoidlere gore daha zayif antimikrobiyal aktiviteye
sahip olduklar1 bilinmektedir. Gallik asit, kafeik asit ve ferulik asit gibi bazi fenolik
asitler Gram (+) (S. aureus ve L. monoctogenes) ve Gram (-) (E. coli ve Psedomonas

aeruginosa) bakterilere karsi antimikrobiyal etki gostermektedirler. Bu bilesiklerin
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gentomisin ve streptomisin gibi ticari olarak kullanilan antibiyotiklerden daha etkili
olduklart belirlenmistir. Bu bilesiklerden farkli olarak klorojenik asidin Gram (+)

bakterilere karsi etkili olmadig1 da gosterilmistir (Daglia 2012).

Bitkilerde bulunan polifenollerin, tanenlerin ve flavonoidlerin antimikrobiyal etkileri
yapilan aragtirmalar ile belirlenmistir (Ahmad ve Beg 2001, Machado vd. 2003, Naz vd.
2007, Shan vd. 2007). Uziim ekstraktinin 13 farkli bakteriye karsi antimikrobiyal etkisi
oldugu Ozkan vd. (2004) tarafindan belirlenmistir. Yesil ¢ay ve iiziim cekirdegi
polifenollerinin in vitro kosullarda antibakteriyal aktiviteye sahip olduklari
gosterilmistir. Uziim ¢ekirdegi, yapisinda bulunan yiiksek orandaki gallik aside baglh
olarak ozellikle Gram (+) bakterilere kars: etkilidir (Jayaprakasha vd. 2003). Yesil cay
ekstraktinin E. coli, S. aureus, Staphylococcus epidermidis ve Streptococcus mutans’a
kars1 inhibitor etkisi oldugu bilinmektedir (Ahn vd. 2004).

Bir gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan saglig1 agisindan gesitli fonksiyonlari,
tat ve koku olusumundaki katkilari, renk iizerine etkileri, antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitiye sahip olmalari, enzim inhibisyonuna neden olmalari, degisik gidalarda saflik
kontrol kriteri olmalar1 gibi farkli 6zellikleri acisindan onem tasimaktadir. Fenolik
bilesikler yapilarindaki farkliliklar ve igerdikleri hidroksil grubu sayilarma gore
birbirlerinden ayrilirlar (Sekil 2.4) ve antioksidan aktiviteleri farklilik gésterir (Majsood
ve Benjakul 2010). Son yillarda yapilan ¢alismalarda, bazi flavonoid bilesiklerin 6nemli
diizeyde antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Gorinstein vd. 2004). Bu
grupta; flavonoller, flavonlar, flavanonlar, katesinler ve antosiyaninler yer almaktadir.
Bu bilesiklerin, yapilarindaki hidroksil gruplarinin sayisina ve pozisyonuna bagli olarak
farkli diizeylerde antioksidan aktivite gosterdikleri belirlenmistir (Miller ve Rice-Evans
1997).
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Sekil 2.5 Dort fenolik bilesigin yapisi (Magsood ve Benjakul 2010)
a. katesin, b. kafeik asit, c. ferulik asit ve d. tannik asit.

Fenolik bilesiklerin antioksidan mekanizmalari, lipofilik ve hidrofilik molekiil
yapilarina, hidroksil gruplarinin yerine, sayisina, aromatik halkanin molekiil i¢erisindeki
pozisyonuna ve proteinler ile membranlarin oksidasyona duyarli kisimlarinin
reaksiyona girme yeteneklerine baglidir. Fenolik bilesikler, serbest radikalleri
yakalayarak, hidrojen atomu veya elektron vererek ya da metal katyonlar1 kelatlayarak
antioksidan aktivite gosterirler (Afanas’ev vd. 1989, Amarowicz vd. 2004). Antioksidan
aktivite karboksil grubuyla iligkili olan hidroksil gruplarinin sayisi1 ve pozisyonu ile
alakalidir. Hidroksilasyon derecesinin artigina bagli olarak fenolik asitlerin antioksidan
aktivitesi de artis gostermektedir. Ornegin 3 adet hidroksil grubuna sahip olan gallik
asidin antioksidan aktivitesinin yiliksek oldugu bilinmektedir. Ancak, metoksil gruplar
ile 3. ve 5. pozisyonda yer alan hidroksil gruplarna sahip fenolik bilesiklerin
antioksidan aktiviteleri diistiktiir. Diger hidroksibenzoik asitlerle karsilastirildiginda
hidroksisinamik asidin daha yliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir
(Andreasen vd. 2001). Hidroksisinamik asidin bu yiiksek aktivitesi CH=CH-COOH
grubuna baghdir. Bu grup hidroksisinamik aside, -COOH grubuna sahip
hidroksibenzoik aside kiyasla daha fazla hidrojen verme ve radikal stabilizasyonu
yetenegi saglar (Rice Evans vd. 1996). Antosiyaninlerin antioksidan aktiviteleri
kimyasal yapilarina bagh olarak degismektedir. Ornegin, delfinidin siiperoksit
anyonuna karst etkili iken, pelargonidin hidroksil radikallerine karsi etkilidir. Genel

olarak, antosiyaninlerin antioksidan etkileri piran halkasinda bulunan serbest hidroksil
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grubu sayisina baglidir. Hidroksil grubu sayisi arttikca, antioksidan aktivite de artar. 3°,
4’-dihidroksi grubuna sahip antosiyanler stabil antosiyanin-metal kompleksleri

olusturarak metal iyonlarini kelatlarlar (Sarma vd. 1997).

Dogal antioksidanlarin kullanimini fiyatlari, renkleri ve duyusal 6zellikleri sinirli hale
getirmektedir. Son zamanlarda bazi dogal fenolik bilesikler gibi ¢esitli bitkisel
ekstraktlarin lipid orani yiiksek olan gidalarda lipid oksidasyonunu engellemek veya
azaltmak amaciyla kullanimina olan ilgi artmistir. Dogal fenolik bilesiklerin birgok lipid
sisteminde, 6zellikle de balik yaglarinda, kiyma halindeki balik etlerinde veya surimide
ransit tat olusumunun engellenmesinde etkili oldugu kanitlanmistir (Ramanathan ve Das
1992, Fagbenro ve Jauncey 1994, lkawa 1998, Medina vd. 1999). Bu bilesiklerin
aktiviteleri antioksidan etkinligi i¢in farkli mekanizmalarin varligina bagl olarak

genellikle tahmin edilenden farkli olmaktadir.

Son yillarda yapilan ¢alismalarda tahillar, yagl tohumlar, baharat, meyve ve sebze gibi
dogal kaynaklardan elde edilen bilesenler arastirilmis (Chen vd. 1996); ¢esitli baharat
bitkileri, biberiye, kekik ve adacayindan elde edilen ekstraktlarin BHA ve BHT ile
karsilastirildiginda daha fazla antioksidan 6zellige sahip oldugu belirlenmistir (Kramer
1985). Yapilan caligmalar, meyvelerin islenmesi sirasinda elde edilen yan iirlinlerin
sentetik antioksidanlarin yerine gegebilecek dogal antioksidan kaynaklar1 olarak
kullanilabilecegini gostermistir. Kiraz meyvesinin domuz koftesinde ve sosislerdeki
antioksidan etkinligi Britt vd. (1998) tarafindan arastirilmistir. Sosislerde antioksidan
kaynagi olarak elmanin kullanilabilirligi Osada vd. (2000) tarafindan incelenmistir. Yu
vd. (2002), 13 giin siire ile yapilan sogukta depolama siiresince pisirilmis hindi
triinlerinde meydana gelen renk degisimleri ve lipid oksidasyonu iizerine suda
coziindiiriilerek hazirlanmis biberiye ekstraktinin (0, 100, 250 ve 500 ppm
konsantrasyonlarda) etkinligini incelemislerdir. Fernandez-Lopez vd. (2004), sitrus
meyvelerinin atiklarinin et driinlerinde  kullanilabilirligi  arastirmiglardir.  Hindi
sosislerinde yesil cay yapragi eckstraktinin antioksidan aktivitesi Bozkurt (2006)
tarafindan arastirilmistir. Meyve piireleri ile hazirlanan 1s1l islem gérmiis kahvaltilik
domuz sosislerinin fenolik madde igerikleri ve duyusal 6zellikleri Leheska vd. (2006)

tarafindan incelenmistir. Domuz irilinlerinde kizileitk  kullaniminin  oksidasyon
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stabilitesini arttirdigr saptanmistir (O’Grady vd. 2008). Tavuk butlarinda {iziim
cekirdegi ekstraktinin oksidasyon stabilitesi iizerine etkili oldugu Brannnan (2008)
tarafindan belirlenmistir. Uziim ¢ekirdeginin, kekik ekstraktinin ve biberiyenin donmus
depolanan vakum ambalajli sigir ve domuz etlerindeki antioksidan etkileri Rojas ve
Brewer (2008) tarafindan arastirilmistir. Hernandez-Hernandez vd. (2009), domuz
kiymasinda biberiye ve kekik ekstraktlarinin antioksidan etkinliklerini TBARM degeri

ile degerlendirmislerdir.

Son zamanlarda yapilan arastirmalar, sarap iiretiminde elde edilen polifenollerce zengin
yan {iriinlerin 6nemini vurgulamaktadir (Alonso vd. 2002, Torres vd. 2002). Uziim
fenolikleri en iyi bilinen dogal antioksidanlardir. Uziim yan iiriinlerinin, cogunlugu
flavonoidler olmak {izere dnemli miktarda fenolik bilesikleri i¢erdigi ve bu bilesiklerin
de lipid metabolizmasi tizerine olumlu etkileri oldugu belirlenmistir (Escribano-Bailon
vd. 1995, Mazza 1995, Teissedre vd. 1996). Uziim cekirdekleri lif (%40) agisindan
zengin kaynaklardir. Yapilarinda %16 lipid, %11 protein ve %7 kompleks fenoller
bulunur (Kim vd. 2006). Uziim kabuklar1 ve ¢ekirdekleri proantosiyanidinler olarak
bilinen farkli polimerizasyon derecelerine sahip flavonoidleri de kapsayan pek¢ok
antioksidan &zelligine sahip maddeyi igermektedir (Souquet vd. 1996). Uziim
polifenollerinin antioksidan aktivitesi polimerizasyon derecesine bagli olarak degisiklik
gosterir. 2-7 monomer {initesinden olugan oligomerler, monomerlerden daha etkilidirler.
Katesin ve epikatesin iki proantosiyanidin monomeridir. Dimerler, trimerler ve
tetramerler bu iki monomerin o ve B pozisyonlarinda baglanmasiyla olusur. Katesin ve
epikatesin, katesin/epikatesin galat gibi esterler olusturmak icin ¢esitli gruplarla
birlesebilirler. Ayrica, glikozitleri ve peptidleri olusturmak i¢in sekerler ve proteinlerle
de birlesebilirler. Daha yiiksek polimerizasyon derecesine sahip materyallerin daha aktif
olduklar1 bilinmektedir. Uziim polifenolleri ekstrakte edilebilen ve edilemeyen
polifenoller olarak ikiye ayrilir. Ekstrakte edilemeyen polifenoller; polimerik
proantosiyanidinler ve molekiil agirlig1 yiiksek hidrolize tanenlerdir. Ekstrakte edilen
polifenoller ise flavonoid tiirevleri flavonoller (quersetin), flavon-3-oller (katesin,
epikatesin, bunlarin polimerleri ile galakturonik asit ve glukoz esterleri) ve fenolik
asitlerdir. Ekstrakte edilebilen polifenollerin antioksidan kaynagi olarak kullanimi ile

ilgili pek¢ok ¢aligma vardir. Hagerman vd. (1998), ekstrakte edilemeyen polifenollerin
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peroksil radikali olusumunu engellemede basit fenollere kiyasla 15-30 kat daha etkili

oldugunu belirlemislerdir.

Uziimde en yaygin olarak bulunan polifenolik asitler; sinamik, kumarik, kafeik, ferulik,
klorojenik ve neoklorojenik asitlerdir. Oligomerik proantosiyanidinler, polifenolik
biflavonoidlerin meyve ve sebzelerde bulunan bir sinifidir. Bu grup bilesikler iiziim
cekirdeklerinde yaygin olarak bulunur. Flavanoidler elektron vererek, metallerle kelat
olusturarak ve radikal zincir reaksiyonlarin1 durdurarak antioksidan 6zellik gosterirler.
Ayrica, flavanoidler hidroksil, peroksil, siiperoksit ve nitrik oksit radikallerine karsi
etkilidirler (Sanchez-Alonso vd. 2007). Bu sekilde lipid oksidasyonu, serbest radikal
yakalama yetenekleri ve singlet oksijenin tliketilmesiyle baslangicta engellenir. Gelisme
asamasinda ise peroksil radikal yakalayicilar tarafindan reaksiyon zinciri kirilir (Torel
vd. 1986). Literatirde iziim polifenollerinin kompozisyonunu ve antioksidan
ozelliklerini gosteren pekgok referans vardir (Gonza'lez-Parama’s vd. 2004, Yilmaz ve
Toledo 2004). Uziim cekirdegi ekstraktinin antioksidatif etkisinin radikal yakalama
yetenegine, metal kelatlama aktivitesine ve diger antioksidanlarla gosterdigi sinerjist

etkiye bagli oldugu Lu ve Foo (1999) tarafindan ortaya konmustur.

Lau ve King (2003), %1 ve %2 oraninda iiziim c¢ekirdegi ekstrakti ilave ederek
hazirlamis olduklar1 kanathi koftelerinin TBARM degerlerinin kontrol 6rneklerinden

yaklasik 10 kat daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Pazos vd. (2005a) tarafindan yapilan ¢alismada, presleme ve maserasyon sonrasinda
tiziim (Vitis vinifera) cibresinden elde edilen iiziim fenolik bilesikleri kullanilmistir. Bu
calismada iiziim ekstraktindan ekstrakte edilen fenolikler kromatografi teknigi
kullanilarak fraksiyonlarina ayrilmis, flavanol monomerleri, oligomerleri (prosiyanidin)
ve glikozillenmis flavoneller elde edilmistir. Bu fraksiyonlar, balik lipidlerinin
oksidasyonunun engellenmesi amaciyla kullanilmigtir. Yapilan bu calismada {iziim
flavonoidlerinin balik yaginda, hazirlanan emiilsiyonda ve yaghh bir balik olan
uskumrudaki etkinligi arastirilmistir. Uziim fenolik bilesikleri, sulu ortamda ve diisiik

yagl ortamlarda yiiksek c¢oziiniirliik gostermistir. Balik yaginda iiziim flavonoidlerine
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kiyasla propil gallat dahi iyi antioksidan o6zellik gosterirken, hazirlanan emiilsiyonda
tiziim polifenolik fraksiyonlar1 propil gallat kadar etkili olmustur. Balik yaginda
monomerlerin, polimerlere kiyasla daha etkili olduklar1 gozlenmistir. Emiilsiyon ve
balik kasinda ise polimerler, monomerlere kiyasla daha etkili olmuslardir. Sonugclar,
tiziim polifenollerinin test edilen farkli sistemlerde yiiksek antioksidan etkiye sahip
olduklarin1 gostermistir. Dondurularak depolanan yagli baliklarin oksidasyona karsi
korunmasinda ve balik kas dokusunu oksidasyona karsi koruyan E vitamin miktarinin

azalmasini 6nlemede liziim prosiyanidinlerinin etkili oldugu da belirlenmistir.
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Sekil 2.6 Uziim cekirdegi ekstraktinda belirlenen en 6nemli polifenollerin yapisi
(Nawaz vd. 2006)

Mielnik vd. (2006), pisirilmis hindi gogiis etinde dort farkli konsantrasyonda hazirlanan
tiztim c¢ekirdegi ekstraktinin (0.0, 0.4, 0.8 ve 1.6 g/kg) oksidatif ransiditenin
geciktirilmesindeki etkinligini test etmislerdir. Hekzanol, pentanol, oktanol, 2-oktenal,
1-okten-3-ol, 2-okten-1-ol ve 1-penten-ol’iin tiyobarbitiirik asit reaktif maddesi
(TBARM) degeri ile yiiksek oranda koreleasyon (r>0.95) gosterdigi belirlenmistir.
Pisirme islemi Oncesinde {liziim ¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin kiyma halindeki hindi

etinin 1sitilmas1 ve depolanmasi siiresince oksidatif stabiliteyi 6onemli diizeyde arttirdig:
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ve Uzim c¢ekirdegi ekstraktlarinin lipid oksidasyonunu engelleme kapasitesinin
konsantrasyona bagli oldugu tespit edilmistir. Vakum paketlemenin kullanilan {iziim
cekirdegi ekstraktinin konsantrasyonuna bagli olmaksizin etin oksidatif stabilitesini
onemli diizeyde gelistirdigi gézlenmis; buzdolabi1 kosullarinda pisirilmis hindi etinde
lipid oksidasyonunun engellenmesinde iiziim c¢ekirdegi ekstraktinin oldukga etkili
oldugu belirlenmistir. Islenmeden 6nce hindi etine {iziim ¢ekirdegi ekstrakt: ilavesinin
pisirilmis ette lipid oksidasyonunu engellenmede Onemli avantajlar sagladigi da
goriilmiistiir. Calisilan konsantrasyon araliginda (0.4-1.6 g/kg) antioksidan miktarindaki
artisin iizim c¢ekirdegi ekstraktinin etkinligini de arttirdig1 belirlenmistir. Bu ¢alismada,
vakum paketlemeyle birlikte iiziim c¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin pisirilmis kanath

etlerinde lipid stabilitesini gelistirmek i¢in 1yi bir yontem oldugu tespit edilmistir.

Banon vd. (2007), yesil ¢ay ve liziim g¢ekirdegi ekstraktlarmin diisiik siilfit igerigine
sahip si1gir koftelerinin raf dmriinii uzatmak amaciyla kullanilabilirligini aragtirmiglardir.
Yesil cay ve lzim cekirdegi ilavesinin ¢ig oOrneklerde mikrobiyal bozulmay1
engelledigi, kirmizilik degerinin azalmasina neden oldugu ve lipid oksidasyonunu
engelleyerek {irliniin raf dmriinii uzattig1 tespit edilmistir. Pisirilmis drneklerde ise yesil

cay ve iizlim ¢ekirdegi ilavesinin ransit tat olusumunu engelledigi gosterilmistir.

Luther vd. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada, Chardonnay cinsi liziim ve ahududu
cekirdeklerinin tozundan elde edilen etanol ekstraktlarmin lipid oksidasyonunu
engelleme kapasiteleri aragtirnllmistir. Test edilen iki ekstraktin da balik yaginda
ransidite gelisimini ve lipid oksidasyonunu engelledigi tespit edilmistir. Ahududu
ekstraktinin hizlandirilmis oksidatif kosullarda n-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin
degisimini 6nemli Ol¢iide azalttigi, her iki ekstraktin da E. coli ve L. monocytogenes
tizerine etkili oldugu belirlenmistir. Luther vd. (2007) tarafindan yapilan bu ¢alisma ile,
Chardonnay cinsi iiziim ve ahududu cekirdek tozlarinin gida stabilitesi, kalitesi,
giivenligi ve tliketici kabul edilebilirliginin gelistirilmesinde kullanilma potansiyeli

oldugu ortaya konmustur.

Kiyma balik kaslarina ilave edilen iiziim diyet lifinin dondurularak depolama siiresince
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lipid stabilitesi lizerine etkisinin arastirildig: bir caligmada, orta yagl bir balik tiirii olan
Istavrit materyal olarak secilmistir. Depolama siiresince kiyma balik kaslarinda {iziim
diyet lifinin (%0, %2 ve %4) antioksidan aktivitesini 6lgmek amaciyla farkli yontemler
kullanilmigtir. Kiyma istavrit etine kirmizi {iziim lifinin ilavesi, -20°C’de dondurarak
depolamanin ilk ii¢ ayinda oksidasyonu 6nemli dlgiide engellemistir. Bu sonug {iziim
diyet lifinin kiyma balik etinde donmus depolama siiresince lipid oksidasyonunu
engelleyici bir katki maddesi olarak kullanilabilecegini gostermistir. Bu etkinin
nedeninin ya lifin baz1 prooksidan metaller tizerindeki kelator etkisinden ya da diyet
lifin yapisinda bulunan polifenollerden kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir

(Sanchez-Alonso vd. 2007).

Ahn vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, pismis kiyma orneklerinde BHA/BHT,
liziim ¢ekirdegi ekstrakti (UCE), ananas kabugu ekstrakti (AKE) ve biberiye
oleoresininin mikrobiyal gelisim, renk degisimi ve lipid oksidasyonu iizerine etkileri
arastirilmistir. Kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda, %1°lik UCE ve AKE’ nin E. coli
O157:H7 ve Salmonella typhimurium sayisin1 azalttigi, L. monocytogenes ve
Aeromonas hydrophila gelisimini geciktirdigi belirlenmistir. AKE’nin, sogukta 9 giin
slire ile yapilan depolama sonunda E. coli O157:H7 sayisinda 1.7 kob/g, Salmonella
typhimurium sayisinda 0.8 kob/g, L. monocytogenes sayisinda 2.0 kob/g ve Aeromonas
hydrophila sayisinda 0.4 kob/g diizeyinde azalma sagladig: tespit edilmistir. UCE
uygulanan etlerin diger gruplara kiyasla daha acik (L*), daha kirmiz1 (a*) ve daha sar1
(b*) oldugu, UCE ve AKE’nin kirmiziligi daha uzun siire korudugu belirlenmistir.
Yapilan ¢alismada, UCE ve AKE’nin et kalitesinin ve mikrobiyal giivenilirliginin

korunmasinda etkili bir sekilde kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Beyaz iizimden elde edilen diyet lifinin kiyma haline getirilmis balik etinde donmus
depolama siiresince antioksidan kapasitesinin belirlendigi bir ¢aligmada (Sanchez-
Alonso vd. 2008), et 6rneklerine %0, %2 ve %4 diizeylerinde beyaz iiziim lifi ilave
edilmis 6 ay siire ile -20°C’de depolanmustir. Kullanilan diyet lif, toplam polifenol
miktar1 ve antioksidan kapasitesi agisindan degerlendirilmis ve sonug¢ olarak lif
ilavesinin donmus depolama siiresince kiyma halindeki istavritte lipid oksidasyonunu

geciktirdigi tespit edilmistir. Yapilan bu calismada, yiiksek diizeyde (%2) beyaz liziim
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lifi ilavesi ve vakum paketlemenin daha etkin bir koruma sagladigi belirlenmistir. Sarap
fabrikalarinin yan {iriinii olarak elde edilen bu iirliniin, yiiksek konsantrasyonda diyet lif
igerdigi ve yapisindaki polifenollerin de dnemli diizeyde antioksidan kapasitesine sahip
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, iiziim diyet lifinin donmus depolama
stiresince baliklarda oksidasyonu onlemek amaciyla kullanilabilecek dogal bir katki
maddesi olabilecegini ve gidalarda yiiksek diyet lif icerigi nedeniyle fonksiyonel bir
katk1 olarak kullanilabilecegini gostermektedir (Sanchez-Alonso vd. 2008).

Sanchez-Alonso ve Borderias (2008), kiyma istavrit baligina %0, %2 ve %4 oraninda
ilave edilen kirmiz1 iiziim diyet lifinin 6 aylik donmus depolama siiresince etkinligini
arastirmiglardir. Diyet lif ilavesinin ¢dzme ve pisirme sonrasinda belirlenen bagli su
miktarm arttirdigi, yumusaklik gibi mekanik o6zellikleri gelistirdigi belirlenmistir.
Ayrica, liziim diyet lifinin donmus depolama siiresince lipid oksidasyonunu azalttigi
tespit edilmistir. Kimyasal, fiziksel ve duyusal analiz sonuglari iiziim diyet lifinin kiyma
halde dondurulmus koyu renkli balik kaslarinda oldukg¢a etkili bir katki maddesi

olabilecegini gostermistir.

Diinyada alkolsiiz igecekler arasinda en ucuz ve en popiiler olan1 caydir. Yesil cay
yapraklar1 iklime, mevsime, tiire ve olgunluk diizeyine bagli olarak %36’ya kadar
(kurumadde miktarina bagl olarak) polifenolik madde igerir (Huang vd. 1992, Shahidi
ve Alexander 1998). Yesil ¢cay Cin’de ve Japonya’da fazlaca tiiketilen ve saglik tizerine
onemi anlagildiktan sonra diinyadaki tiikketimi de giderek artan bir igecektir. Yesil ¢ay
polifenolleri icerisinde en baskin grup katesinlerdir. Yesil ¢ay, yapisindaki “cay
katesinleri” ad1 verilen fonksiyonel polifenoller nedeniyle tizerinde durulan bir bitkidir.
Yesil ¢aym yapisinda bulunan baglica katesinler; epikatesin (EC), epikatesin galat
(ECG), epigallokatesin (EGC), epigallokatesin galat (EGCG), gallokatesin (GC)’dir
(Graham 1992, Huang vd. 1992, Shahidi vd. 1992, Ho vd. 1994, Amarowicz ve Shahidi,
1995). Cay yapraklarinda bulunan polifenollerin 34’i, %60-70 oraninda (-)-
epigallokatesin-3-gallat i¢eren flavonellerden olusmaktadir (Tosun ve Karadeniz 2005).
Yapilan klinik ve deneysel ¢alismalar, ¢ay katesinlerinin toksik etkisi olmayan, ucuz
antikarsinojen ve antioksidan ajanlar1 oldugunu gostermistir (Yamane vd. 1996). ECG

ve EGCG’in in vitro kosullarda diisiik yogunluklu lipoprotein oksidasyonuna karsi
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inhibitér etkilerinin oldugu Miuro vd. (2000) tarafindan belirlenmistir. Cay
katesinlerinin domuz etinde (Shahidi vd. 1992), sebze yaglarinda (Chen ve Chan 1996),
balik yaglarinda (Wanasundara ve Shahidi 1996), gida emiilsiyonlarinda (Huang ve
Frankel 1997) ve hayvansal yaglarda (Wang ve Zhao 1997) giiglii antioksidan

etkilerinin oldugu yapilan ¢aligmalar ile ortaya konmustur.

Wanasundara ve Shahidi (1998) tarafindan yapilan arastirmada, yesil ¢ayin su-etanol
ekstraktlarinin tiiketilebilir yaglarda prooksidan etkili oldugu; bu durumun yesil ¢ayin
yapisinda bulunan ve Kkatalitik etkili olan klorofil pigmentinden kaynaklandigi
belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismanin ikinci asamasinda ise klorofil pigmenti yesil ¢ay
ekstraktindan kolon kromatografisi teknigi kullanilarak uzaklagtirilmis ve deklorofilize
yesil cay ekstrakti elde edilmistir. Deklorofilizasyon islemine tabi tutulan ekstraktlarin
ise balina ve ringa balig1 yaglarinda antioksidan etki gésterdigi belirlenmistir. 500 ve
1000 ppm diizeylerinde deklorofilize yesil ¢ay ekstraklarinin; 500 ppm a-tokoferolden,
200 ppm BHA ve BHT’den daha fazla etkili oldugu; ancak 200 ppm konsantrasyondaki
tersiyer biitil hidrokinondan (TBHQ) daha az etkili oldugu tespit edilmistir. Etkili bir
antioksidan olmasinin yan1 sira deklorofilize yesil ¢ay ekstraktinin gériiniir renk ve fark
edilebilen bir koku degisikligine neden olmadigi da belirlenmistir. Dogal antioksidan
kaynag1 olarak deklorofilize yesil ¢ay ekstraktinin ¢oklu doymamis yag asidi igerigi

fazla olan su tiriinleri yaglarinda kullaniminin olumlu sonug verdigi gosterilmistir.

Shahidi ve Alexander (1998), EC, EGC, ECG ve EGCG adi verilen yesil cay
katesinlerinin antioksidan aktivitelerini et model sisteminde degerlendirmisler,
katesinlerin TBA degeri lizerine inhibitor etkilerinin konsantrasyona bagl oldugunu ve
200 ppm konsantrasyonun en iyi sonucu verdigini belirlemislerdir. Ayni
konsantrasyonda uygulanan katesinlerin antioksidan aktivitelerinin EGCG = ECG >
EGC > EC olarak siralandig1 ve et lipidlerindeki oksidasyonun kontrol edilmesinde

katesinlerin a-tokoferol ve BHT den daha etkili oldugu da gosterilmistir.

Tang vd. (2001), kiyma kirmizi etlerinde (sigir ve domuz eti), kanatl etlerinde (tavuk,

ordek ve devekusu) ve balik etlerinde (mezgit ve uskumru) cay katesinlerinin ve a-
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tokoferoliin antioksidan etkilerini arastirmiglardir. Farkli tiirlere ait kiyma haldeki etler
300 ppm diizeyinde ¢ay katesinleri ve a-tokoferol ile muamele edilmis ve 4°C” de 10
giin siire ile depolanmistir. Elde edilen veriler karsilastirildiginda, farklhi tiirlere ait
kontrol 6rnekleri arasinda oksidasyona en duyarh tiiriin uskumru oldugu, bunu sirasiyla
sigir, Oordek, devekusu, domuz, tavuk ve mezgit etlerinin izledigi belirlenmistir. Bu
durumun, tiirler arasindaki toplam yag ve demir miktarlarn ile yag asidi
kompozisyonlarmin farkli olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Arastirmada
kullanilan yedi farkl tiire ait etlerde ¢ay katesini uygulanan gruplarin kontrol gruplarina
kiyasla ¢ok daha diisik TBARM degerine sahip olduklar1 ve tiirlere bagli olarak a-
tokoferol uygulananlardan 2-4 kat daha etkili olduklar1 belirlenmistir. Yapilan bu
arastirmada 300 ppm konsantrasyonda uygulanan a-tokoferoliin domuz, tavuk, érdek ve
mezgitte lipid oksidasyonunu engelleme etkisinin olduk¢a smirli oldugu da

belirlenmistir.

Tang vd. (2002) tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada, 50, 100, 200 ve 300 mg/kg cay
katesinleri ilave edilmis gida maddesi ile beslenen tavuklardan elde edilen gogiis ve but
etlerinin -20°C’de 12 ay siire ile depolanmasi esnasinda a-tokoferol diizeyleri
belirlenmis ve oksidatif stabilite degisimleri arastirilmistir. a-tokoferol seviyesinin uzun
siire donmus depolanan tavuk etinde kontrol grubuna gore onemli diizeyde yiiksek
oldugu (P<0.01) belirlenmistir. a-tokoferol tiiketimine karsi ¢cay katesinlerinin koruyucu
etkisi, ¢ay katesinlerinin hiicre igerisindeki antioksidan aktiviteleri ile agiklanmigtir. Cay
katesinlerinin  2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikallerini yakalama
kapasitelerinin yiiksek oldugu ve metal kelatlama yeteneklerine bagli olarak in vitro

kosullarda etin yapisinda antioksidan 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

Alghazeer vd. (2008), 26 hafta siire ile -10 ve -80°C’de depolanan yesil c¢ay
antioksidanlarin1 igeren ve icermeyen (kontrol) uskumruda lipid peroksidasyonunu
incelemislerdir. -80°C ile karsilastirildiginda -10°C’de daha fazla hekzanal meydana
geldigi, depolama siiresince aldehit miktarindaki artisa bagli olarak peroksit degerinde
de artis oldugu belirlenmistir. Yapilan bu ¢aligmada, yesil ¢aymn (250 ppm) oksidasyon
prosesini 6nemli diizeyde yavaslattig1 tespit edilmistir. Ancak 500 ppm diizeyinde ilave

edilen yesil ¢ayin 250 ppm’e kiyasla daha az etkili oldugu da belirlenmistir. Lipid
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peroksidasyon {irlinlerinin, Ozellikle de aldehitlerin ransiditeye, gida bozulmasina,
proteinlerle ¢apraz baglanma ve donmus depolama sirasinda baliklarin sertlesmesine
neden olduklar1 tespit edilmistir. Bu ¢alismayla ilk kez LC-MS ile manolaldehit miktar
ve donmus depolanan baliklarda gluteraldehit varligi tanimlanmistir. Aldehitler,
proteinler gibi farkli bilesenlere c¢apraz baglanma yeteneginde olan bilesenlerdir.
Gluteraldehit ve malonaldehitin DNA’nin veya proteinlerin amino gruplar ile
reaksiyonu, striiktiirel yapiya zarar verir ve proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerini etkiler.
Proteinlerin capraz baglanmasi sonucunda agregatlar olusur. Bu durum protein
¢ozlinlirliigliniin azalmasina neden olur. Hekzanal diizeyindeki artisin ransit koku ve
off-flavor olusumundaki artis ile iliskili oldugu, ikincil ve nihai oksidasyon {irlinlerinin
flavordaki bozulmalarin belirlenmesinde giivenli birer indikator olduklart bu ¢alisma ile
ortaya konmustur. Cay katesinlerinin serbest radikalleri toplama kapasitelerinin E

vitamini ve askorbik asitten oldukga yiiksek oldugu da tespit edilmistir.

Nar (Punica granatum) Punicaceae familyasindan ¢ok yillik bir bitki olup genellikle
tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilmektedir. Nar, taze olarak tiikketilmesinin yani
sira meyve suyu, nar eksisi, nar konsantresi, nar danesi konservesi ve sarap liretiminde
kullanilan bir meyvedir. Narin yenebilen kismi yani daneleri, meyvenin %52’sini
olusturmakta ve danelerin de; %78’i meyve eti, %22’si ise g¢ekirdekten olugsmaktadir
(Kulkarni ve Aradhya 2005). Nar daneleri asitler, sekerler, vitaminler, polisakkaritler,
polifenoller ve onemli minerallerce zengindir (Maskan 2006). Nar fazla miktarda
antosiyanin igerdigi bilinen bir meyvedir. Nar suyunda bulunan antosiyaninlerin;
siyanidin-3-glukozit (Cy-3-G), delfinidin -3-diglukozit (Dp-3-G), siyanidin-3-5-glukozit
(Cy-3-5-DG), delfinidin -3-5-diglukozit (Dp-3-5-DG), pelargonidin-3-glukozit (Pg-3-
G) ve pelargonidin-3-5-diglukozit (Pg-3-5-DG) oldugu bilinmektedir (Gil vd. 2000,
Marti vd. 2001, Turfan vd. 2008). Son yillarda saglik iizerine olumlu etkilerinin
belirlenmesi nedeniyle nar meyvesi ve nar suyuna olan ilgi artmistir. Nar biyoaktif
bilesenlerin 6nemli bir kaynagidir ve geleneksel yontemlerle c¢esitli hastaliklarin
tedavisinde ylizyillardir kullanilmakta olan bir meyvedir. Nar meyvesi, kabugu ve
kokleri yiizyillardir birgok {iilkede bitkisel bir ilag olarak kullanilmaktadir (Ahmad ve
Beg 2001, Braga vd. 2005, Voravuthikuncha vd. 2005, Reddy vd. 2007). Yapilan klinik

arastirmalar nar suyunun LDL, HDL ve kolestrol gibi ¢esitli kan parametrelerinde
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degisikliklere neden oldugu (Aviram vd. 2000, Aviram ve Dornfeld 2001), kalp
rahatsizliklarinin  (Sumner vd. 2005), Alzheimer hastaliginin (Singh vd. 2008) ve

kanserin (Khan vd. 2007) 6nlenmesinde etkili olabilecegi belirlenmistir.

Yapilan bir aragtirmada, nar suyunun 6nemli miktarda fenolik madde icerdigi ve bu
oranin ¢eside bagli olarak %0.2—1.0 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir
(Heftaman ve Bennett 1966). Suda ¢ozilinen bu fenolik maddelerin 6nemli bolimiini
antosiyaninler  (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin glikozitleri), Kkatesinler,
ellajitanenler, gallik ve ellajik asit olusturmaktadir (Aviram vd. 2000). Tanenler bir¢cok
bitkinin yapisinda bulunan yiiksek molekiiler agirliga sahip fenolik bilesiklerdir.
Hidrolize tanenler (ellajitanenler) ve kondense tanenler (proantosiyanidinler) fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri farkli fitokimyasallardir (Cowan 1999). Nar kabugu tanenler
acisindan oldukga zengindir. Nar kabugu, yapraklar1 ve boliim zarlar1 ellajitanenler ve
gallotanenlerce zengindir. Nar kabuklar1 hidrolize olabilen fenolikler agisindan son
derece zengin olup, basta ellajitanen ve izomerleri olmak {izere daha az miktarlarda
punikalin, gallik asit, ellajik asit ve ellajik asit glikozitlerini (hekzosit, pentozit, vd)
icermektedir. Ellajitanenlerin icinde en onemli grup, punikalajindir. Punikalajinin
hidrolize olmasi ile punikalin ile ellajik asit olugsmaktadir (Gil vd. 2000) (Sekil 2.6). Nar
yapraklarinda apigenin, lutedin glikozitleri ve boliim zarlarinda punikalajin ile punikalin
hidrolize tanenleri oldugu bilinmektedir (Tanaka vd. 1986, Nawwar vd. 1994). Bazi
meyvelerin kabuk ve ¢ekirdeklerinin meyve etinden daha fazla biyoaktif bilesen i¢erdigi
bilinmektedir (Balasundram vd. 2006). Nar fenoliklerinin 6nemli bir boliimii de kabukta
bulunmaktadir. Guo vd. (2003) tarafindan yapilan bir caligmada, nar kabuklarindan elde
edilen ekstraktin (249.4 mg/L), pulptan elde edilen ekstrakta (24.4 mg/L) gore yaklasik
10 kat daha fazla toplam fenolik madde icerdigi saptanmistir. Gill vd. (2000) tarafindan
yapilan ¢alismada ise, narda bulunan fenolik bilesikler i¢cinde, punikalajinin en yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip oldugu, bunu gallik asit ve ellajik asidin izledigi tespit

edilmistir.

Tanen bakimindan zengin kabuklar, gida endiistrisinde narin iglenmesi sirasinda elde
edilen bir yan iirlindiir. Nar kabuklarinin yapilarindaki tanenlere bagli olarak patojen

bakterilere karsi antimikrobiyal etkili oldugu da yapilan g¢alismalarla belirlenmistir
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(Ahmad ve Beg 2001, Voravuthikuncha vd. 2004, Braga vd. 2005, Shan vd. 2007,
McCarrell vd. 2008).

Staphylococcus aureus gibi antibiyotige direngli patojenlerin yayilmasi, bitkileri de
kapsayan dogal kaynaklardan elde edilen antimikobiyal bilesenlerle ilgili arastirmalarin
artmasina neden olmustur. Nar meyvesinin 6zellikle Staphylococcus aureus gibi gram
(+) bakterilerin gelisimini engelledigini gosteren pekcok calisma yapilmistir (Machado
vd. 2003, Braga vd. 2005).

Punikalajin

Sekil 2.7 Nar kabugunda bulunan fenolik bilesiklerin kimyasal yapilar1 (Seeram vd.
2005)

Ozkal ve Ding (1994), nar zarlarinin tanenler, antosiyaninler ve flavonoidlerce zengin
oldugunu belirlemislerdir. Nar boliim zarlar1 kullanilarak elde edilen ekstraktlarin,
diisiik yogunluklu lipoproteinlerin oksidasyonunun engellenmesinde oldugu gibi
siiperoksit anyonu, hidroksil ve peroksil radikallerine karsili etkili oldugu ve meyve
pulpu kullanilarak hazirlanan ekstraktlardan daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugu belirlenmistir (Li vd. 2006). Ilave edilen nar kabugu ekstraktinin
konsantrasyonunun artmasina bagli olarak toplam fenolik madde miktari, antioksidan

kapasitesi ve antimutajenitesi de artis gosterdigi bilinmektedir (Ghasemian vd. 2006).
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Nar suyunun antioksidan aktivitesinin dort farkli yontemle (ABTS, DPPH, DMPD ve
FRAP) degerlendirildigi ve elde edilen sonuglarin kirmizi sarap ve yesil cay ile
karsilastirildigi bir aragtirmada, nar suyunun kirmizi sarap ve yesil caydan 3 kat daha
fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Gil vd. 2000). Bu aktivitenin,
nar meyvesinin tamaminin islenmesi ile elde edilen ticari meyve sularinda sadece nar
taneleri kullanilarak elde edilen meyve suyundan daha yiliksek oldugu da tespit

edilmistir.

Braga vd. (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada, nar ekstraktinin Staphylococcus
aureus FRI 722 gelisimi ve enterotoksin olusumu iizerine etkileri incelenmistir.
Bakterilerin duyarhiliklar1 tiip dilisyon metodu ile ve enterotoksin olusumu ise
Membran-Over-Agar (MOA) kullanilarak belirlenmistir. Yapilan arastirma sonucunda
diisiik konsantrasyonda (%0.01 v/v) nar ekstrakti kullaniminin bakteri gelisimini
engelledigi, yiiksek ekstrakt konsantrasyonunda (%1 v/v) ise bakteriyel gelisimi
durdugu tespit edilmistir. %0.05 konsantrasyonda kullanilan nar ekstraktinin Stafilokok

enterotoksinlerinin olusumunu engelledigi de saptanmustir.

Goliikcii vd. (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, nar meyvesinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin narin ¢esidine, yetistirildigi bolgeye, iklim kosullarina, toprak
yapisina, hasat zamana bagli olarak degistigi belirlenmistir. Ayrica nar cekirdegi
orneklerinin toplam fenolik madde igeriklerinin 1535 - 3701 mg/kg arasinda degisim

gosterdigi yapilan bu ¢alisma ile ortaya konmustur.

Naveena vd. (2008) tarafindan yapilan bir aragtirmada, nar kabugu tozu ekstraktlarinin
(RP) radikal yakalama aktivitesi, indirgeme giicii ve fenolik madde kompozisyonu
belirlenmis; pisirilmis tavuk koftelerinin sogutularak muhafazasi siiresince nar kabugu
tozu ekstraktlarmin  antioksidan etkinligi C vitamini ile karsilagtirilarak
degerlendirilmistir. Bu amagla, kiyma haline getirilen 100g taze tavuk etlerine 5, 10, 15,
20 mg’a esdeger diizeylerde RP fenolikleri ile 50 mg C vitamini ilave edilmistir.
Karsilastirmanin yapilabilmesi amaciyla da antioksidan madde ilave edilmeyen kontrol

grubu olusturulmustur. RP’nin yiiksek antioksidan kapasitesine ve yiiksek indirgeme
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giiciine sahip oldugu belirlenmistir. Tavuk koftelerine RP ilavesi, L* degerinin kontrol
ve C vitamini i¢eren drneklere gore daha diisiik bulunmasina neden olmustur. Toplam
fenolik madde igerigi tannik asit esdegeri olarak kontrol 6rneginde 308 ng/g iken, RP-
20 6rneginde 441 ug/g’a yikselmistir. Yapilan duyusal analiz sonucunda RP ilavesinin
tavuk koftelerinin duyusal ozelliklerini etkilemedigi de belirlenmistir. TBARM degeri
kontrol 6rneginde 1.530 mgMA/kg kofte, RP iceren koftelerde ise 0.135 mgMA/kg
kofte olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak nar kabugu tozu ekstrakti uygulamasinin
pisirilmis tavuk koftelerinde lipid oksidasyonunu C vitamini uygulamasindan daha fazla
engelledigi tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile nar kabugu tozu ekstraktindan dogal

antioksidan kaynagi olarak yararlanilabilecegi tespit edilmistir.

Yapilan bir arastirmada, nar kabugu ekstratinin aygicegi yaginda antioksidan olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir (Sahahid vd. 2008). Bu amagla aycicegi yagina farkli
diizeylerde (250, 500 ve 1000 ppm) nar kabugu ekstrakt ilave edilmis, kontrol olarak
ise 200 ppm BHT iceren 6rnek kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda 1000 ppm

ekstrakt igeren 6rnegin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Tezcan vd. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, iilkemizde iiretilen c¢esitli
firmalara ait nar sularinin antioksidan aktiviteleri ile organik asit ve seker icerikleri
belirlenmistir. Bu calismada, 7 farkli firmaya ait nar suyu Orneginin toplam fenolik
madde miktarlari, DPPH yontemi ile serbest radikal yakalama kapasitesi ve demir
kelatlama aktivitesi belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda ticari olarak iiretilen nar
sularmin fenolik madde miktarlarinin ve antioksidan kapasitelerinin yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Al-Zoreky (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, nar meyvesinin kabuklarindan elde
edilen cesitli ekstraktlarin gida kaynakli bazi patojenlere karst antimikrobiyal aktivitesi
hem in vitro kosullarda (agara yayilarak) ve hem de gidada kullanilarak
degerlendirilmistir. ~ Kabuklardan  %80’lik  metanol  kullanilarak  hazirlanan
ekstraktlarinin  Listeria monocytogenes, S. aureus, Escherichia coli ve Yersinia

enterocolitica igin potansiyel bir inhibitoér oldugu belirlenmistir. Hazirlanan ekstraktin
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Salmonella enteritidis’e  karst minimum inhibisyon konsantrasyonu diger
mikroorganizmalardan daha yiiksek bulunmustur (4mg/ml). Metanolik ekstrakt, 4°C’de
depolanan balikta Listeria monocytogenes saysinin 1 log’dan daha fazla azalmasi neden
olmustur. Fizikokimyasal analizler nar kabugunda fenolik ve flavonoid bilesikler gibi
cesitli biyoaktif inhibitorlerin bulundugunu ortaya koymustur. Metanolik ekstraktin
aktivitesinin yiiksek olmasi, toplam fenolik madde miktart (262.5 mg/g) ile

iliskilendirilmistir.

Yapilan bir aragtirmada 4°C’de depolanan marine edilmis hamsi eti kalitesi lizerine nar
sosunun etkileri arastirilmigtir (Gokoglu vd. 2009). Hamsi etlerinin marinasyonunda
30g/L asetik asit ve 150 g/L tuz iceren soliisyon ile aycicegi ve nar sosu kullanilmistir.
Hazirlanan etler 4°C’de depolanmistir. Toplam ugucu bazik nitrojen ve trimetilamin
degerleri depolama siiresince artis gostermistir. Serbest yag asidi, konjuge dien, para-
anisidin degerleri aygicegi yag1 iceren drneklerde nar sosu igeren Orneklere gore daha
yiiksek bulunmustur. Sonug olarak nar sosu i¢eren 6rnegin oksidatif stabilitesinin daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Nar soslu 6rnekler aycicegi yagi iceren drneklerden daha
yiiksek tat ve flavor; daha diisiik goriinim puanlari almistir. Nar sosunun kalitenin
korunmasinda en az aygice8i yagi kadar etkili oldugu belirlenmistir. Nar sosunun
uriinde istenilen tat ve flavoru olusturdugu ancak iiriinlin rengini olumsuz yonde

etkiledigi gézlenmistir.

Kanatt vd. (2010) tarafindan yapilan bir aragtirmada, nar kabugu ve nar danesi
ekstraktlarmin antioksidan ve antimikrobiyal potansiyeli incelenmis; nar kabugu
ekstraktinin (NKE), nar danesi ekstraktindan (NDE) daha yiiksek antioksidan
kapasitesine sahip oldugu gozlemlenmistir. NKE’nin hidroksil grubu ve siiperoksit
anyonunu baglama etkisinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. NKE Staphylococcus
aureus’a ve Bacillus cereus’a karsi giiglii antimikrobiyal etki géstermis olup ve bu
etkinin gozlenebilmesi i¢in en diisiik konsantrasyonun %0.01 olmas1 gerektigi
belirlenmistir. NKE, E. coli ve S. typhimurium 'a kars1 etkisiz iken, %0.1 ve daha yiiksek
konsantrasyonlarda Pseudomonas inhibe olmustur. NKE’nin ¢esitli pismis tavuk
tirtinlerine ilave edilmesinin, iiriiniin sogukta muhafazasi sirasinda raf Omriini 2-3

haftaya kadar uzattig1 tespit edilmistir. Ayrica NKE’nin s6z konusu tavuk tiriinlerinde
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oksidatif ransiditenin kontroliinde énemli etkileri oldugu da belirlenmistir.

Et tiriinlerinde kullanilan sentetik antioksidanlarin etkilerini azaltmak amaciyla yapilan
bir calismada kinnow ad1 verilen bit tiir mandalina kabugu tozu, nar kabugu tozu ve nar
danesi tozu ekstraktlarinin kegi eti kullanilarak hazirlanan koftelerdeki antioksidan
aktiviteleri arastirillmistir (Devatkal vd. 2010). Kinnow, Hindistan ve c¢evresinde
yetistirilen bir sitrus meyvesidir. Kinnowun meyve suyuna islenmesi sirasinda %30-34
oraninda kabuk elde edilir ve kinnow kabuklar1 C vitamini, karotenoidler ve polifenolik
antioksidanlarca zengindir (Anwar vd. 2008). Yapilan c¢alismada oOrneklerde toplam
fenolik madde miktari, DPPH radikal yakalama aktivitesi, renk, duyusal analiz ve lipid
oksidasyon analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar, kullanilan bu ekstraktlarin
fenolik madde kompozisyonu acisindan zengin birer kaynak olduklarini ve yiiksek
serbest radikal yakalama aktivitesine sahip olduklarin1 gostermistir. Nar kabugu tozu
ilave edilen kofte 6rneklerinde L* degerinde azalma saptanmis olup, bu azalmayr nar
danesi ekstraktt ve kinnow ekstrakti izlemistir. Duyusal analiz sonucunda kofteler
arasinda onemli bir farkliligin bulunmadigi da belirlenmistir. Ayrica kontrol 6rnegi ile
karsilastirildiginda  bitkisel ekstrakt ilave edilen Orneklerde depolama siiresince
TBARM degerinde 6nemli bir azalma gozlenmemistir. Sogukta depolama siiresince
belirlenen ortalama TBARM degerinin nar kabugu tozunda diisiik oldugu, bunu
sirasiyla nar danesi ekstrakti ve kinnow ekstraktinin izledigi belirlenmistir. Genel olarak
antioksidan etkinligi nar kabugu tozunda en yiiksek iken, nar danesi tozunda daha
diisiik, kinnow tiirii mandalina kabugu tozunda ise en diisiik diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak yapilan bu caligsma ile, ¢esitli meyvelerden yan iiriin olarak elde
edilen ¢esitli ekstraktlarin et firiinlerinde birer antioksidan kaynagi olarak

kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Lipidlerin oksidasyonu ile ilgili ¢aligmalar ¢ok uzun yillar yiriitiilmesine ragmen
proteinlerde meydana gelen oksidatif degismelere yonelik ¢alismalar son 10 yilda 6nem
kazanmaya baslamistir. Bilindigi gibi serbest radikal bir veya daha fazla harcanmamis
elektron iceren ve kolayca reaksiyona giren bilesik grubudur. Reaktivitesi yiiksek bu

okside edici bilesikler lipidlerin yani sira bazi amino asitlerin oksidasyonuna,
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proteinlerin pargalanmasina, polimerizasyonuna ve fonksiyonel 6zelliklerde azalmalara

neden olmaktadirlar (Xiong 2000).

Medina vd. (2009) tarafindan yapilan arastirmada, kiyma halde -10°C ve -18°C’de
depolanan istavrit kaslarinda ransidite ile iligkili off-flavor olusumunun engellenmesi
icin, farkli hidroksi sinamik asitlerin antioksidan etkilerini, protein agregasyonu,
denatiirasyonu ve su tutma kapasitesi lzerine lipid oksidasyonunun etkilerini
arastirmislardir. Kafeik asit, o-kumarik asit ve ferulik asit arastirmada test edilen
antioksidanlardir. Antioksidanlarin etkinliklerinin kafeik asit > ferulik asit > o-kumarik
ait olarak siralandig1 ve lipid/antioksidan konsantrasyonunun antioksidan etkinligini
etkiledigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore antioksidanlarin, protein

agregasyonu ve su tutma kapasitesi iizerine etkili olmadig1 da tespit edilmistir.

Ulkemizde balikta lipid ve protein oksidasyonu konusunda yapilan caligmalar cok
siirlhidir. Mevceut ¢alismalar genellikle balikta lipid oksidasyonu iizerine yogunlagsmistir
(Soyer ve Sahin 1999, Serdaroglu ve Felekoglu 2005, Gokoglu ve Yerlikaya 2008,
Kenar 2009, Yerlikaya ve Gokoglu 2010, Taskaya 2010, Ozalp Ozen vd. 2011).

Soyer ve Sahin (1999), -18°C’de dondurularak depolanan kolyoz baliklarinda lipid
oksidasyonunun geciktirilmesinde sentetik antioksidanlarin (BHT, BHA ve BHT+BHA)
etkinligini arastirdiklar galismalarinda, antioksidan kullaniminin etkili oldugu sonucuna

varmiglardir.

Serdaroglu ve Felekoglu (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada, kiyma haldeki sardalya
eti 300 ppm diizeyinde biberiye ekstrakti ve 1ml/100g et diizeyinde sogan suyu ile
muamele edilmis ve -20°C’de 5 ay siire ile depolanmistir. TBA sayisi, peroksit degeri
ve serbest yag asidi diizeyinin lipid oksidasyonuna bagli olarak tiim gruplarda artig
gosterdigi belirlenmistir. Depolama siiresince TBA sayisi, peroksit degeri ve serbest yag
asidi diizeyindeki degisimlere bagl olarak biberiye ekstraktinin antioksidan etkiye sahip
oldugu, oksidasyonun ise sogan suyu uygulamasi ile 3 ay ertelenebildigi belirlenmistir.

Yapilan 5 aylik depolama sonunda sogan suyu ilave edilen grup ile kontrol grubunda
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TBA degerinin tiiketilebilirlik smirinin {izerinde oldugu tespit edilmistir. Kontrol
grubuna ait 6rneklerde ¢oklu doymamis yag asidi miktar1 azalirken doymus yag asidi
miktar1 artmistir. Biberiye ekstrakti ve sogan suyu uygulanan baliklarda ise yag asidi

kompozisyonunda herhangi bir degisim olmadig1 saptanmustir.

Gokoglu ve Yerlikaya (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, karideslerde ileri derecede
meydana gelen renk degisimlerinin {iziim c¢ekirdegi ilavesi ile engellenebilirligi
arastiritlmistir. Yagr uzaklastirilmis iizim ¢ekirdegi tozu etanol kullanilarak ekstrakte
edilmis ve elde edilen ¢ozeltiler su ile 0, 2.5, 5.0, 10 ve 15 g/L konsantrasyonlara
ayarlanmigtir. Hazirlanan ¢o6zeltilere daldirilan karidesler 4°C’de depolanmustir.
Meydana gelen renk degisimleri parlaklik, kirmizilik, sarilik degerlerinin 6lgiilmesi ve
duyusal analiz sonuclar1 ile degerlendirilmistir. Elde edilen veriler iiziim g¢ekirdegi
ekstraktinin renk degisimi iizerine inhibitor etkisi oldugunu gostermistir. En 1yi sonug
15 g/l konsantrasyondaki esktrakt c¢ozeltisi ile muamele edilen karideslerde

gozlenmistir.

Kenar (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada, biberiye ve adagay: bitkilerinden solvent
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen dogal antioksidanlarin vakum paketlenen sardalya
filetolarinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi lizerine etkileri aragtirilmistir.
Duyusal analiz verilerine gore, 4°C’de depolanan sardalya filetosunun raf émrii kontrol
grubunda 13 giin, biberiye ve adagay1 ile muamele edilen gruplarda ise 20 giin olarak
belirlenmistir. Depolama siiresince tiim gruplarin peroksit degerleri ve serbest yag
asitleri diizeylerinin arttigi, biberiye ve adacayr uygulamasmim TVB-N degeri {izerine
etkili oldugu gosterilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglara gore depolama siiresince

biberiye ve adacayinin balik eti iizerinde antibakteriyal etki gosterdigi de belirlenmistir.

Yerlikaya ve Gokoglu (2010), dondurularak depolanan palamut filetolarindaki lipid
oksidasyonuna yesil cay ve {liziim c¢ekirdegi ekstraktinin etkisini incelemislerdir.
Aragtirmada kullanilan ekstraktlar, kurutulmus ve toz haline getirilmis Orneklerden
etanol kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan ekstraktlarin konsantrasyonlart %1 olacak

sekilde destile su yardimiyla ayarlanmigtir. Balik filetolar1 ekstrakt ¢ozeltisine
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daldirilmig ve ekstrakt cozeltileri ile glazelenmistir. Donmus depolama siiresince
oksidasyon reaksiyonlarinin ilerledigi, bitkisel ekstraktlarla muamele edilen gruplarin
TBA ve p-anisidin degerlerinin digerlerine gore diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.
Aragtiricilar her iki bitkisel ekstraktin da lipid oksidasyonunu geciktirmede etkili
oldugunu, ekstrakt ¢oOzeltisine daldirilarak  hazirlanan  6rneklerde  oksidatif

reaksiyonlarin daha yavas ilerledigini gostermislerdir.

Taskaya (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, -18°C’de 4 ay siire ile depolanan kiyma
haldeki sardalya etinde erik ekstraktinin (%1, 2 ve 3) antioksidatif etkisi arastirilmistir.
Yapilan bu arastirma sonucuna gore, olusturulan tiim gruplarda lipid oksidasyonuna
bagli olarak TBA sayisi, peroksit degeri, serbest yag asitleri ve renk analizi degerlerinin
artt181; erik ekstraktinin giiclii antioksidatif etkiye sahip oldugu ve lipid oksidasyonunu
geciktirdigi belirlenmistir. Kiyma sardalya etine %3 diizeyinde ilave edilen erik
ekstraktinin sentetik bir antioksidan olan BHT yerine kullanilabilecegi bu calisma ile

gosterilmistir.

Ozalp Ozen vd. (2011), -18°C’de 3 ay depolanan kiyma kolyoz baliklarinda lipid
oksidasyonuna nar ¢ekirdegi ve Tlziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin (%2) etkisini
incelemislerdir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda nar ¢ekirdegi ve {iziim cekirdegi
ekstraktlarinin hidroperoksit ve  TBARM olusumunu engelledikleri belirlenmistir.
Yapilan bu ¢alisma ile uzayan depolama siiresine bagl olarak tiim gruplarda L*, a* ve

b* degerlerinin azaldig1 da gosterilmistir.

Giinlimiizde, insan beslenmesinde oldukg¢a biiyiikk 6neme sahip olan hayvansal protein
kaynaklarindan maksimum diizeyde yararlanabilme ve bu kaynaklar1 daha ekonomik ve
kaliteli sekilde degerlendirebilme konusunda yapilacak c¢ok cesitli aragtirmalara ihtiyag
vardir. Lipid ve protein i¢eren gidalarda oksidasyon sirasinda olusan degisik tepkime
iirtinlerinin insan sagligl agisindan tehlike olusturmasi, hatta karsinojenik maddelerin
olustugunun ileri stiriilmesi bu tepkimelerin mekanizmasi ve olusan iiriinlerin nitelikleri
lizerinde arastirmalarin yogunlagmasina neden olmustur. Balik etlerinin de diger gidalar

gibi, tliketime hazir gida haline getirilmesi i¢in depolama sirasinda yasanan
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problemlerin ve ekonomik kayiplarin azaltilmasina yonelik aragtirmalar 6nemlidir.
Yapilan calismalar dogrultusunda gelistirilecek yeni {riinlerin uzun raf émriine sahip
olmalari, balik etininin her yerde ve her mevsim tiiketilmesine imkan saglayacaktir. Bu
acidan sogukta muhafaza edilen ve dondurularak depolanan yagli baliklarda dogal
antioksidan kaynaklarinin lipid ve protein oksidasyonu iizerine etkilerinin belirlenecegi

arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Literatiir bilgileri incelendiginde, balik, tavuk ve kirmizi etlerde ve et {iriinlerinde
oksidatif degismeleri geciktirmek, mikrobiyal yiikii azaltmak ve bu sekilde raf émriinii
uzatmak amaciyla ii¢ bitkisel kaynagin one c¢iktig1 goriilmektedir. Bunlar; sarap
tiretiminde yan iirlin olarak ortaya ¢ikan tiziim ¢ekirdegi, nar suyu tiretiminde yan iiriin
olarak ortaya c¢ikan nar kabugu ve yesil ¢aydir. Bu ii¢ bitkisel ekstraktin birlikte
calisildigi ve balik lipidlerinde ve proteinlerinde etkilerinin ortaya konuldugu bir

caligsmaya rastlanmamustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Et materyali

Arastirmada, igne Ada (Kirklareli) bdlgesinde avlanan uskumru (Scomber scombrus)
materyal olarak kullanilmustir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Toptanct Hali’ne
getirilen baliklar anlagmali balik¢ilardan satin alinmig ve buzda depolanarak en kisa
sirede (5-6 saat) denemenin kurulacagi Ankara Universitesi Gida Miihendisligi

Boliimii’ne getirilmistir.

3.1.2 Antioksidan kaynaklar:

Arastirmada dogal antioksidan kaynagi olarak laboratuvarda hazirlanan yesil ¢ay, nar
kabugu ve lziim ¢ekirdegi ekstraktlar1 kullanilmistir. Yeni hasat edilmis yesil cay
(Camellia sinensis) yapraklari, vakum ambalaj igerisinde Rize’den getirtilmistir. Uziim
cekirdegi ekstraktinin hazirlanmasinda kullanilan ¢ekirdekler Kavaklidere Sarap
A.S.’den (Ankara) temin edilmistir. Uziim g¢ekirdegi ekstraktinin hazirlanmasinda,
Kalecik Karasi (Vitis vinifera) tiziimlerin saraba islenmesinden sonra elde edilen bir yan
{iriin olan ¢ekirdekleri kullamlmistir. Nar kabugu ekstrakti, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Meyve Suyu Pilot Isletmesi’nde nar meyvelerinin (Punica granatum) nar
suyuna islenmesinden sonra ortaya c¢ikan bir yan iirlin olan kabuklar kullanilarak

hazirlanmastir.

Arastirmada sentetik antioksidan kaynagi olarak biitillenmis hidroksitoluen (BHT)
(Merck, Almanya) kullanilmistr.
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3.2 Yontem
3.2.1 Bitkisel antioksidan ekstraktlarimin hazirlamsi

Bitkisel ekstraktlarin elde edilmesinde Naveena vd. (2008) tarafindan Onerilen
ekstraksiyon yontemi kullanilmistir (Sekil 3.1). Taze olarak elde edilen yesil cay
yapraklar1 ve nar kabuklar1 yaklagik lem? boyutlarindaki pargalara ayrildiktan sonra,
tiztim ¢ekirdekleri ise elde edildigi sekli ile 60°C’deki etiivde kurutulmustur. Kurutma
islemi yesil ¢ay yapraklari i¢in 3 saat, iziim ¢ekirdekleri i¢in 12 saat ve nar kabuklari
icin ise 48 saat slirmiigtiir. Kurutma siiresinin belirlenmesinde kurutulan materyalin
kolaylikla o6giitiilebilecegi nem diizeyine kadar kurutulmasi esas alinmistir. Kurutulmus
materyal, yiiksek yogunluklu polietilen ambalaj materyali ile ambalajlandiktan sonra
ekstraksiyon islemi gergeklestirilene kadar -40°C’deki derin dondurucuda (MDF-U5411
Model, Sanyo, Kore) depolanmistir. Ekstraksiyon isleminden once, kurutulmus
materyal laboratuvar tipi degirmende ogiitiilmiistiir. Ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak destile

su kullanilmustir.

Kurutulmus
bitkisel materyal

v

Bitkisel materyal Ogiitme

{ v

Boyut kiigiiltme

v

Bitkisel materyal +
Destile su (~ 95°C)

Kurutma (60°C)

v

\

Karistirma (5 dk)

Depolama (-40°C)

v

Filtrasyon

\

Bitkisel Ekstrakt

Sekil 3.1 Bitkisel ekstrakt elde etme asamalari




Ekstraksiyon islemi yaygin olarak organik ¢oziiciiler ile yapilmaktadir. Organik
coziicliler ekstraksiyon isleminin daha etkili olarak gerceklestirilmesini saglar. Kalinti
solventin insan tiiketimi i¢in toksik etkilerinin olmasi nedeniyle arastirmada bitkisel

kaynaklarin sulu ekstraktlar1 kullanilmistir.

Bitkisel ekstraktlarda yapilan analizler i¢in 20 g kurutulmus ve 6giitiilmiis nar kabugu
ve tzlim cekirdegi ile 40 g yesil cay, 500 mL kaynamis haldeki destile su ile
calkalamal1 su banyosunda 5 dakika siire ile calkalanmistir. Elde edilen ekstraktlar kaba

filtre kagidindan filtre edildikten sonra hizla sogulmus ve analizlerde kullanilmistir.

Sogukta muhafaza edilen ve dondurularak depolanan kiyma balik eti i¢in denemenin
kurulmasinda 20 g kurutulmus ve 6giitiilmiis nar kabugu ve iiztim ¢ekirdegi ile 40 g
yesil cay, 500 mL kaynamis haldeki destile su ile ¢alkalamali su banyosunda 5 dakika
siire ile calkalanmistir. Elde edilen ekstraktlar kaba filtre kagidindan filtre edildikten
sonra hizla sogutularak denemede kullanilmistir. Kiyma balik eti i¢in denemenin
kurulmas: sirasinda iiriine ilave edilecek bitkisel ekstraktlarin miktarlari ise, hazirlanan
ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1 karakterize edildikten sonra son iiriinde

istenen toplam fenolik madde miktar1 (100 ppm) dikkate alinarak hesaplanmaistir.

Sogukta muhafaza edilecek fileto balik eti i¢in denemenin kurulmasinda hesaplama ile
belirlenen miktarlarda kurutulmus ve 6giitiilmiis nar kabugu, {izim ¢ekirdegi yesil ¢ay
ayr1 ayr1 2.5 L kaynamig haldeki destile su ile ¢alkalamali su banyosunda 5 dakika siire
ile calkalanmistir. Elde edilen ekstraktlar kaba filtre kagidindan filtre edildikten sonra
sogutularak daldirma ¢ozeltisi olarak kullanilmistir. Sogukta muhafaza edilecek fileto
balik eti i¢in denemede kullanilan ¢6zeltilerin hazirlanmasinda 2.5 L suya ilave edilecek
kurutulmus ve 6giitiilmiis materyal miktari, bitkisel materyalin toplam fenolik madde
miktarlart ve kontrol grubuna ait baliklarin suya daldirilmalari esnasinda absorbe
ettikleri su miktarlar1 belirlendikten sonra son iiriinde istenen toplam fenolik madde

miktar1 (50 ppm) dikkate alinarak hesaplanmistir.
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Dondurularak depolanan fileto balik eti icin denemenin kurulmasinda hesaplama ile
belirlenen miktarlarda kurutulmus ve 6giitiilmiis nar kabugu, {iziim g¢ekirdegi ve yesil
cay ayri ayr1 2.5 L kaynamis haldeki destile su ile calkalamali su banyosunda 5 dakika
siire ile galkalanmistir. Elde edilen ekstraktlar kaba filtre kagidindan filtre edildikten
sonra sogutularak glaze ¢ozeltisi olarak kullanilmistir. Dondurularak depolanan fileto
balik eti i¢in denemede kullanilan glaze ¢ozeltilerin hazirlanmasinda 2.5 L suya ilave
edilecek kurutulmus ve 6giitiilmiis materyal miktari, bitkisel materyalin toplam fenolik
madde miktarlar1 ve kontrol grubuna ait baliklarin destile su ile glazelenmeleri
esnasinda absorbe ettikleri su miktarlar1 belirlendikten sonra son iiriinde istenen toplam

fenolik madde miktar1 (50 ppm) dikkate alinarak hesaplanmistir.

Sentetik antioksidan olarak kullanilan BHT kiyma &rneklere 100 ppm, fileto 6rneklere
ise 50 ppm diizeyinde ilave edilmistir. BHT yagda ve yag c¢oziicii maddelerde
¢oziindiigiinden fileto 6rneklerdeki uygulamada BHT nin su ile karigabilen ¢ozeltisini
hazirlamak amaciyla tween-20 (Merck, Almanya), kiyma orneklerde ise etil alkol
(Merck, Almanya) kullanilmistir. Fileto 6rneklerde 13.33 kisim tween-20 igerisinde 1
kissm BHT tamamen c¢oziiniinceye kadar manyetik karistiricida  karistirilarak
kullanilmistir (Soyer 1995). Kiyma 6rneklerde ise 5 kisim etil alkol igerisinde 1 kisim

BHT tamamen ¢oziinlinceye kadar karistirildiktan sonra iiriine ilave edilmistir.

3.2.2 Sogukta ve dondurarak depolama i¢in kiyma balik etlerinin hazirlanisi

Solungag, sindirim igerigi, kil¢gik vs.den armndirilip soguk su ile yikanan baliklardan
derili filetolar yapilmistir. Kiyma balik etini hazirlamak {izere elde edilen filetolar 4 mm
capli aynadan gegirilerek kiyma haline getirilmis ve 5 gruba ayrilmistir. Sogukta
depolama icin; bes gruba ayrilan kiyma etlerin {i¢ grubuna sirasiyla daha onceden
belirlenen diizeylerde yesil ¢ay, nar kabugu ve {iziim cekirdegi ekstraktlari, doérdiincii
gruba sentetik antioksidan olarak BHT ilave edilmistir. Besinci grubu ise antioksidan
kaynagi ilavesiz kontrol grubu olusturmustur (Cizelge 3.1). Olusturulan tiim gruplar
homojenizasyon i¢in bes dakika siire ile elle yogrulmus ve 9 cm ¢ap vel.5 cm kalinlikta
(yaklagik 90 g agirlik) sekillendirilmistir. Antioksidan ilave edilen ve edilmeyen
sekillendirilmis her bir grup, ayr1 ayri yiiksek yogunluklu polietilen torbalara
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yerlestirildikten sonra 4+1°C’de 10 giin depolanmustir (Sekil 3.2).

Cizelge 3.1 Isleme sekline gore olusturulan gruplar

Grup  Kiyma balik eti

Fileto balik eti

1

2
3
4
5

Kontrol (antioksidansiz) (K)
Biitillenmis hidroksitoluen (BHT)
Uziim cekirdegi ekstraktt (UCE)
Yesil cay ekstrakt1 (YCE)

Nar kabugu ekstrakti (NKE)

Kontrol (antioksidansiz) (K)
Biitillenmis hidroksitoluen (BHT)
Uziim ¢ekirdegi ekstrakt1 (UCE)
Yesil cay ekstrakt1 (YCE)

Nar kabugu ekstrakti (NKE)

o

Kontrol

YCE

/

Uskumru

v

Temizleme

v

Derili fileto

v

—> . . . . . .
Solungag, sindirim igerigi, kilgik

Kiyma ¢ekme (4mm)

v

NKE

v

Ekstrakt ilavesi

v

Homojenizasyon

v

Sekillendirme
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Sekil 3.2 Kiyma balik etinin hazirlanis

Dondurarak depolama icin; sogukta depolamada anlatildigi gibi antioksidan igeren ve

icermeyen bes grup olusturulmustur (Cizelge 3.1). Her bir gruba ait sekillendirilmis
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ornekler, paslanmaz ¢elik, delikli tepsilere dizilerek, -18°C sicakliga dondurulmustur.
Dondurma islemi, hava akimli dondurucuda (FRIGOSCANDIA LABoFREEZE, isveg)
sabit hava hizinda (2.5 m/s) gergeklestirilmistir. Dondurma islemi i¢in dondurucu kabin
i¢ sicakligi -35°C’ye ayarlanmis ve hazirlanan 6rnekler 4°C sicaklikta dondurucuya
yerlestirilmistir. Tepsideki o©rneklerden ortadaki birinin merkezine, st ve alt
yiizeylerine 3 adet thermo-couple yerlestirilerek sicaklik diistisii dijital gostergeli
kaydedici ile takip edilmistir. Ulagilmak istenen son sicaklik i¢in dengeleme, strafor
termos kaplarda yapilmistir. Dondurulan kiyma balik gruplart ayri ayr1 yiiksek
yogunluklu polietilen torbalara yerlestirilerek -18°C’de 6 ay depolanmistir (Sekil 3.2).

3.2.3 Sogukta ve dondurarak depolama i¢in fileto balik etlerinin hazirlanmasi

Solungag, sindirim igerigi, kilgik vs.den armndirilip soguk su ile yikanan baliklardan
derili filetolar yapilmig ve kiyma orneklerde oldugu gibi 5 gruba ayrilmistir (Cizelge
3.1). Sogukta depolama igin; bitkisel ekstrakt iceren gruplar (YCE, NKE ve UCE),
filetolarin absorbe ettikleri su miktarlar1 ve bitkisel materyalin fenolik madde miktarlar
dikkate alinarak hazirlanan 4°C’ye sogutulmus ¢ozeltilere 30 saniye siire ile daldirilarak
olusturulmustur. Dordiincii grubu tween-20 icerisinde ¢dziindiiriilerek hazirlanan BHT
iceren ¢dzeltiye daldirilan fileto baliklar olusturmustur. Besinci grup 4°C’deki destile
suya daldirilan kontrol filetolardan olusmustur. Her bir gruba ait 6rnekler yiiksek
yogunluklu polietilen torbalara yerlestirildikten sonra 4°C’de 10 giin siire ile
depolanmustir (Sekil 3.3.a).

Donmus depolama i¢in; antioksidan ¢ozeltileri ve su, glazeleme ile filetolara
uygulanmistir. Bu amagla, once kontrol grubu filetolar paslanmaz celik tepsilere
dizilerek dondurucuda (FRIGOSCANDIA LABoFREEZE mobil dondurucu, isveg) 1
saat silire ile dondurulmustur. Yiizeyleri kismen donmus filetolar, dnceden hazirlanan
4°C’ deki destile suya 30 saniye daldirilarak glaze olusturulmus ve absorbe ettikleri su
miktar1 belirlenmistir. Glaze olusturulan filetolar bekletilmeksizin tekrar dondurucuya
yerlestirilmis ve -18°C’ye ulasincaya kadar dondurma islemi ve dengeleme yapilmistir.
Kontrol grubu filetolarin absorbe ettigi su miktar1 dikkate alinarak bitkisel ekstrakt

iceren (YCE, NKE ve UCE) ve BHT ile glazeli gruplar, ayni islemler tekrarlanarak ayri
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ayrt hazirlanmistir. Donmus depolama i¢in hazirlanan glazeli 6rnekler ayr1 ayri, yiiksek

yogunluklu polietilen torbalara yerlestirildikten sonra -18°C’de 6 ay depolanmistir

(Sekil 3.3.b).

o

Kontrol YCE
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v

Temizleme

v

Derili fileto

v

NKE

v

—» Solungag, sindirim igerigi, kil¢ik, ...

~
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e
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v

Sogukta Depolama

v
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v
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1

v

Derili fileto

v

—»  Solungag, sindirim igerigi, kilgik
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v

NKE

v

Glazeleme

v

Dondurma (-18°C)

v

~

UCE BHT

Donmus Depolama

v

Depolama (-18°C, 6 ay)

Sekil 3.3 Fileto balik etinin hazirlanisi
a.Sogukta depolama i¢in, b. Donmus depolama igin
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3.3 Ornek Alma ve Analiz Yontemleri

Sogukta ve donmus depolama siiresince gergeklestirilen mikrobiyolojik, kimyasal ve
biyokimyasal analizlerde kullanilmak tizere kiyma ve fileto i¢in her bir gruptan tesadiifi
olarak ikiser parga 6rnek alinmistir. Dondurulmus ornekler buzdolabinda yaklasik 16
saat bekletilerek buz tabakasi tamamen c¢ozilindiiriildiikten sonra, sogukta muhafaza
edilen gruplardan dogrudan Ornek alinarak analizlerde kullanilmistir. Bir 6rnekten
mikrobiyolojik analiz i¢in steril kosullarda dogrudan 6rnek alinmis, diger 6rnek ise
oncelikle duyusal panel ve renk analizlerinde kullanilmistir. Geriye kalan 6rnekler ise
hizla pargalanip homojen hale getirilerek; nem, protein, yag, kiil, pH degeri, peroksit
degeri (PD), tiyobarbiturik asit reaktif maddesi (TBARM), para-anisidin degeri (p-Ad),
heme demir, toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N), trimetil amin nitrojeni (TMA-N),
karbonil, siilfidril, protein ¢oziiniirliigii ve elektroforez analizleri ile yag asidi metil
esterlerinin hazirlanmasinda kullanilmistir. Nem, protein, yag ve kiil analizleri sogukta
ve dondurularak depolanan hem kiyma hem de fileto 6rneklerde ¢alisma materyalinin
niteligini belirlemek amaciyla depolamanin baslangicinda ve sonunda yapilirken diger
analizler periyodik olarak depolama siiresince gerceklestirilmistir. Orneklerin
hazirlanmasindan baglamak {izere; sogukta depolanan oOrneklerden tiim gruplarin
tiketilebilirlik 6zelliklerini yitirdikleri giine kadar (sogukta depolanan oOrneklerden
0.,3.,7. ve 10. giinlerde), dondurularak depolanan gruplardan 6 aylik depolama siiresince

her ay (0., 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. aylar) 6rnek alinarak analizler yapilmistir.

Arastirmada kullanilan bitkisel ekstraktlarda; toplam fenolik madde miktari, fenolik
madde kompozisyonu, antioksidan aktivite, metallerle kelat olusturma aktivitesi ve

antimikrobiyal aktivite analizleri yapilmistir.

3.3.1 Bitkisel ekstraktlarda yapilan analizler

3.3.1.1 Toplam fenolik madde miktari

Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
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gelistirilen Folin-Ciocalteu yontemiyle belirlenmistir. Hazirlanan bitkisel ekstraktlar
uygun sekilde seyreltildikten sonra 100 mL’lik bir balon joje igerisine 1 mL &rnek
aktarilmis, lizerine 5 mL Folin ayiraci, 75 mL destile su ilave edilmistir. 3 dakika oda
sicakliginda inkiibe edilen karisimin tizerine 10 mL doymus sodyum karbonat (Na,CO3)
cozeltisi ilave edilmistir. Balon joje destile su ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Oda
sicakliginda 1 saat inkiibe edilen 6rnegin absorbansi spektrofotometrede 720 nm dalga
boyunda sahide karst okunmustur. Ornekte dlgiilen absorbans degerinin gallik asit
cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanmis olan standart
kurvenin denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Ornekteki toplam fenolik bilesik miktar

"mg gallik asit/100 g ekstrakt” cinsinden ifade edilmistir.

3.3.1.2 Antioksidanlarin balik etinde adsorpsiyonu

Antioksidanlarin balik etinde adsorpsiyonu Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
gelistirilen yonteme gore belirlenmistir. Hazirlanan bitkisel ekstrakt iceren drnekler ile
kontrol grubu orneklerinden 1’er g alinarak toplam fenolik madde igerikleri Folin-
Ciocalteu ydntemi ile belirlenmistir. Ornekte dlgiilen absorbans degerinin gallik asit
cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanmis olan standart
kurvenin denklemi kullanilarak hesaplanmis, balik etine adsorbe olan antioksidan

miktar1 kontrol grubu ile kiyaslanarak % olarak ifade edilmistir.

3.3.1.3 ABTS yontemi ile antioksidan aktivite tayini

Denemede kullanilan dogal antioksidan kaynaklarinin antioksidan aktiviteleri Miller ve
Rice-Evans (1997) ile Arts vd. (2001) tarafindan 6nerilen yonteme gore belirlenmistir.
Bu yontem, ABTS™ (2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) radikal katyonu
tarafindan tutulan antioksidatif maddelerin miktarinin, sentetik bir antioksidan olan
Troloks’un (suda ¢oziinen E vitamini analogu) standart miktarlariyla kiyaslanarak bagil
ol¢iimiinii saglamaktadir. Olgiimler, mavi/yesil renkli stabil bir bilesik olan ABTS™
radikalinin kaybolusunun spektrofotometrik olarak belirlenmesiyle gergeklestirilmistir.
Antioksidan aktivite tayini analizlerinde oncelikle 2.45 mM potasyum persiilfat i¢ceren 7

mM’lik ABTS ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢dzelti, 20°C’ye ayarli bir inkiibatorde 12-16

57



h arasinda bekletilerek, ABTS™ radikalinin olusmas1 saglanmistir. Ayrica, radikal
cozeltisinin, orneklerin ve troloks standardinin seyreltilmesinde kullanilacak olan PBS
(fosfat tamponu; Phosphate Buffer Saline) ¢6zeltisi hazirlanmistir. Absorbans dlgiimleri
734 nm dalga boyuna ayarli spektofotometre (Labomed UVD-3200, CA, ABD)
kullanilarak yapilmistir. ABTS™ radikal ¢ozeltisinden 990 pL mikro kiivete almarak,
PBS c¢ozeltisine karst okuma yapmak iizere spektrofotometreye yerlestirilmis ve
baslangi¢ absorbans degeri belirlenmistir. Mikro kiivet icindeki radikal ¢ozeltisi lizerine
ornekten 10 uL ilave edilerek 6 dakika sonunda saptanmis olan absorbans degeri
dikkate alinarak, baslangi¢ degerine gore yiizde azalma orani (inhibisyon orani)
hesaplanmistir. Ayni islem sirastyla 980 pL ABTS™ radikal ¢ozeltisi, 20 uL drnek ve
970 uL ABTS™ radikal ¢ozeltisi, 30 pL &rnek kullanilarak tekrarlanmistir. Elde edilen
ortalama ylizde inhibisyon degerleri drnek hacimlerine karsi bir grafige aktarilarak
ornege iliskin egri elde edilmistir. Orneklere uygulanan islemler troloks standartlarna
da uygulanarak troloks standart egrisi ve bu egriyi tanimlayan esitlik belirlenmistir.
Orneklerin antioksidan aktivitesi, rnege ait yiizde inhibisyon egrisinin egiminin,
troloks standart egrisinin egimine oranlanmasiyla belirlenmistir. Sonuclar “TEAC
(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity; troloks esdeger antioksidan kapasitesi)

degeri” olarak ifade edilmistir.

_— . (Baslangu; absorbans degeri — 6.dokika sonundaki absorbans degeri)
|nhibisyon oran (%) = . — %100
Baslangug absorbans degeri

3.3.1.4 Metallerle kelat olusturma aktivitesi

Denemede kullanilan dogal antioksidan kaynaklarimin demir (Fe*?) ile kelat olusturma
aktiviteleri Boyer ve McCleary (1987)’nin Onerdigi yonteme gore belirlenmistir.
Hazirlanan bitkisel ekstrakt (4.7 mL, 100-200mg/L konsantrasyonda) 0.1 mL 2 mM
FeCl; ve 0.2 mL 5 mM ferrozin ile karigtirilmis ve 20 dakika oda sicakliginda inkiibe
edilmistir. Olusan rengin yogunlugu 562 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede
(Labomed UVD-3200, CA, ABD) okunarak belirlenmistir. Ornegin kelat olusturma

aktivitesi, sahit Ornekle kiyaslanarak asagidaki formiil kullanilarak % olarak
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hesaplanmaistir:

[Asahit — Adrnek
Metallerle kelat olusturma aktivitesi (%) = : x 100
| Asahit

Amek : 0rnek ¢ozeltisinin 562 nm’deki absorbansi,

Aganit : sahit ¢cozeltinin 562 nm’deki absorbansi

3.3.1.5 Antimikrobiyal aktivite

Antimikrobiyal aktivite 6l¢iimiinde Lenette (1985) tarafindan Onerilen "kuyu difiizyon
yontemi" uygulanmistir (Alanis vd. 2005). Uziim cekirdegi, yesil ¢ay ve nar kabugu
ekstraktlarinda  antimikrobiyal  aktivitenin  belirlenmesi  amaciyla  patojen
mikroorganizmalardan Salmonella enterica serotype Enteritidis (S. Enteritidis), Listeria
monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus tiirleri test
mikroorganizmasi olarak kullanilmigtir. Aragtirmada kullanilan mikroorganizma tiirleri,
Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii  kiiltiir
koleksiyonundan temin edilmistir. Tiim bakterilerin saflik kontrolleri yapilmis, saf
olmayan kiiltiirler saflastirilmis ve baz1 dogrulama testleri ile dogrulanmistir. Calismada
kullanilan bakteri kiiltiirleri %20 (v/v) gliserol stok kiiltiirii olarak -25°C’de uzun siireli
olarak saklanmistir. Bu bakteriler tryptic soy agar (TSA) (Merck, Darmstad, Almanya)
ile hazirlanan yatik agarli besiyerinde 4-8°C’de stok Kkiiltiir olarak saklanmis ve
antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde standart inokulum hazirlanmasi amaciyla
aktiflestirilerek kullanilmistir. Analizde kullanilacak mikroorganizmalar oncelikle

aktiflestirilmistir (Sekil 3.6).

Mikroorganizmalardan standart inokulum hazirlamak amaciyla, her bir mikroorganizma
tiirii tryptic soy broth (TSB) besiyerinde (Anonymous 1998) 35°C’ de inkiibe edilmis ve
kiiltiir yaklasik 10° KOB/mL konsantrasyona ayarlanarak antimikrobiyal aktivite
analizinde kullanilmistir. Hazirlanan standart mikroorganizma inokulumdan 42-45°C

sicakliga ayarlanan steril tryptic soy agar (TSA) besiyerine % 1 oraninda karistirilarak
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12 mm ¢aplt petrilere aktarilmistir. Besiyerinin katilasmasini takiben besiyerinde 9.0
mm capli bir mantar delici ile kuyular agildiktan sonra, kuyucuklara ekstrakt 6rnekleri
100 pL aktarilmistir. Kontrol grubunu olusturmak amaciyla da siprofiloksasin (CIP)
(antimikrobiyal madde) tabletleri kullanilmistir. Ekim yapilan besiyerleri 37°C’de 24
saat siireyle inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon siiresi sonunda olusan inhibisyon

zonlariin caplar Ol¢iilerek antimikrobiyal aktivite belirlenmistir.

/ Yatik agarli besiyerinden 6ze yardimiyla test mikroorganizmasi
alinir.

1.Pasaj: igerisinde 10 mL Triptic Soy Broth bulunan tiipe aktarilir. 37 °C
de 18h inkiibe edilir.

2.Pasaj: Oze yardimiyla alinan test mikroorganizmasi igerisinde 10 mL
Triptic Soy Broth bulunan tiipe aktarilir. 37 °C de 18h inkiibe edilir.

3.Pasaj; Aym sekilde 3 pasaj hazirlanir. 3. Pasaj da ~10° kob/mL
mikroorganizma bulunur. Bu tiip antimikrobiyal aktivite tayininde
- kullanilir.

25 mL Triptic Soy Agar ile 3. pasajdan elde edilen 0.25 mL test
mikroorganizmasi karistirtlarak bir petri kutusuna aktarilir.

Besiyeri katilagtiktan sonra 9.0 mm c¢apinda kuyular agilir. Agilan
kuyulara hazirlanan ekstraktlardan 100 pL aktarilir.

V

37°C’de 24 saat inkiibasyondan sonra olusan inhibisyon zonlariin
caplar Ol¢iilerek antimikrobiyal aktivite belirlenir.

Sekil 3.4 Mikroorganizmalarin  aktiflestirilmesi ~ ve antimikrobiyal aktivitenin
belirlenmesi

3.3.1.6 Fenolik madde dagilim

Bitkisel antioksidan kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan sulu ekstraktlar, asitlendirilmis

su (%0.01 HCI igeren) ile yikanarak 10 mL’lik 6l¢ii balonuna alinmistir. Balondaki
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cozelti 0.45 pm gozenek ¢apli PVDF filtreden filtre edilmis ve bdylece bundan sonra
yapilacak saflastirma isleminin etkinligi artirilmigtir. Isigin bilesenler iizerindeki

olumsuz etkisini azaltmak i¢in, ekstraktlar amber renkli siselere aktarilmistir.

Saflastirma

Elde edilen ekstrakttan; seker ve organik asit gibi unsurlarin uzaklastirilmas: amaciyla
saflagtirma iglemi uygulanmigtir. Bu amagla Skrede vd. (2000) tarafindan Onerilen
yontem uygulanmistir. Saflastirma isleminin ilk asamasinda C-18 Sep-Pak
kolonlarindaki dolgu maddesinin (sorbentin, 200 mg) antosiyaninlerle reaksiyona
girebilmesini saglamak igin sartlandirilma (conditioning) islemi yapilmistir. Bu islemde
kolondan sirastyla; 5 mL etil asetat, 5 mL %0.01 HCI igerecek sekilde asitlendirilmis
metanol ve son olarak da 2 mL %0.01 HCI igerecek sekilde asitlendirilmis su
gecirilmistir. Ekstraksiyona hazir hale getirilen kolona, saflastirilacak bileseni iceren 1
mL ekstrakt yiiklenmis ve daha sonra 2 mL asitlendirilmis suyla eliie edilmistir.
Boylece bu eliisyon ile organik asitler, sekerler ve suda ¢oziiniir nitelikteki diger
bilesikler gibi analizi interfere eden bilesikler uzaklastirilirken, antosiyaninler ve diger
polifenolik bilesikler kolon {izerinde sorbente baglanmistir. Esdiize bir saflagtirma
islemi icin saflagtirma diizeneginden (manifold) (Waters, Milford, MA, A.B.D.)
yararlanilmisgtir. C-18 Sep-Pak kolonu, 3 dakika siiresince N gaz1 akiminda tutularak

kalintinin kurumasi saglanmistir.

Fenoliklerin saflastirmasi

Bu amagla N, gazi altinda kurutulmus C-18 Sep-Pak kolonu, 2 mL etil asetat ile
yikanarak fenolikleri iceren ekstrakt elde edilmistir. Fenolikleri igeren bu ekstrakt bir
evaporasyon tiiptine alinip, 35°+0.1°C’deki su banyosunda (Memmert WB 14,
Schwabach, Almanya), N, gazi altinda kurutularak asitlendirilmis metanol
uzaklagtirilmigtir. Daha sonra evaporasyon tiipiindeki kalinti {izerine 2 mL
asitlendirilmis su eklenerek yeniden ¢oziindiiriilmiistiir. Fenolikleri igeren bu ¢ozelti
0.45 pm gozenek ¢apli PVDF filtreden filtre edilerek, HPLC’nin oto-6rnekleme (auto-
sampler) iinitesinde kullanilan amber renkli 2 mL’lik cam siselere (vial) alinmis ve

bekletilmeden HPLC’ye enjekte edilmistir.
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Hesaplama

Fenolik tanimlanmasi ve miktarlarinin hesaplanmasinda “yiiksek performanslt sivi
kromatografi” cihazindan (HPLC, Agilent 1200 serisi, Waldbronn, Almanya)
yararlanilmistir. Kullanilan HPLC sistemi; ikili (binary) pompa, foto diyoderey
dedektorii (PDA, photo dioderay dedector), +4°C’ye inebilen sogutma sistemine sahip
oto-ornekleyici (auto-sampler), gaz giderici (degasser) ve kolon firinindan
(thermostatted column compartment) olusmaktadir. Elde edilen kromatogramlar

"ChemStation rev.B.02.01" yazilim programi ile degerlendirilmistir.

Kromatografi kosullar :

Kolon : Ters faz (reverse phase) Cig kolonu (250 x 4.6 mm, 5 pm) (Phenomenex, Los
Angeles, CA, AB.D.)

Koruyucu kolon : Cig koruyucu kolonu (4x3 mm, 5 um) (Phenomenex, Los

Angeles, CA, A.B.D.)

Akis hizi : 0.7 mL dak.™

Eliisyon siiresi : 85 dak.

Enjeksiyon hacmi : 30 uL

Dalga boyu : 280, 320 ve 360 nm

Hareketli faz (mobile phase) : Asetonitril (%100) (A) ile %1 formik asit (B) karisima.

Gradiyent akis s6z konusu olup, Chaovanalikit ve Wrolstad (2004) tarafindan 6nerilen

ellisyon profili tarafimizdan modifiye edilerek uygulanmstir.

HPLC ile toplam fenolik miktarinin belirlenmesi, materyaldeki piklerin alanlari
hesaplandiktan sonra, basat pike ait standart egri esas alinmak suretiyle yapilmasi
onerilmektedir (Yemis ve Ozkan 2007). Bu calismada da, bitkisel antioksidan
kaynaklarmin HPLC ile toplam fenoliklerin belirlenmesinde, gallik asit cinsinden

hesaplama yapilmistir.

62



3.3.2 Balik etinde yapilan analizler

3.3.2.1 Kimyasal bilesim

Nem miktar1 i¢in, yaklasik 5 g 6rnek, daha Once sabit agirliga getirilmis ve darasi
alimmig kaplara tartildiktan sonra 105 °C’deki etiivde sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmugtur. Nem miktar1 meydana gelen agirlik kaybindan % olarak hesaplanmistir

(Anonymous 2000).

Protein miktar1 analizi i¢in, 6rneklerin % azot miktarlar1 makro Kjeldahl yontemine
gore belirlenmis ve 6.25 faktori ile carpilarak % protein miktar1 hesaplanmistir

(Anonymous 2000).

Kiil miktar1 tayini i¢in, yaklasik 3 g ornek, dnceden sabit agirliga getirilen ve darasi
alinan kiil krozesine tartilmis ve kiil firininda sicaklik kademeli olarak arttirilarak, 550
°C’de gri-beyaz renk alana kadar yakilmistir. Kiil miktari, meydana gelen agirlik
kaybindan % olarak hesaplanmigtir (Anonymous 2000).

Balik etinden yag, Bligh ve Dyer (1959) tarafindan oOnerilen ve Lee vd. (1996)
tarafindan modifiye edilen soguk ekstraksiyon yontemine gore ekstrakte edilmistir.
Homojen hale getirilmis 6rnekten 5 g Eberbach homojenizatoriine (EF22337B 8581,
ABD) tartilip, lizerine 50 mL kloroform/metanol (2:1) ¢ozeltisi ilave edilerek 2 dakika
siire ile karistirilmistir. Icerik, ayirma hunisine Whatman No.4 filtre kagidindan filtre
edilmistir. Filtrede kalan kisim bir kez daha 50 mL daha kloroform/metanol (2:1)
cozeltisi ile 1 dakika siire ekstrakte edilmis ve filtre edilmistir. Filtrat1 iki faza ayirmak
i¢in (metanol-su ve kloroform) 20 mL % 0.5’lik NaCl ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim,
diisiik sicaklikta (4°C) bekletilerek kloroform ve metanol fazinin ayrimi saglanmistir.
Kloroform fazi dikkatli bir sekilde uzaklastirilmistir. Ornegin toplam yag miktarin
belirlemek i¢in, 10 mL kloroform fazi, daha Onceden darasi alinmis bir behere
pipetlenip, diisiik ayardaki 1sitic1 tizerinde kloroform evapore olana kadar bekletilmistir.

Beher bir siire desikatorde bekletilerek sogutulduktan sonra tartilmistir. Bu sekilde 10
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mL kloroform fazi icerisinde bulunan yag miktari belirlenmistir. Ekstrakte edilen yag
miktart ve teorik kloroform hacmi kullanilarak 6rnegin icerdigi % yag miktar

hesaplanmustir.

S Ekstrakte edilen lipid (g) Teorik kloroform hacmi (ml)
Lipid miktar: (%) = — : X % 100
Ornek miktar: (g) 10ml

3.3.2.2 pH degeri

10 g 6rnek, 100 mL destile su ile homojen hale getirildikten sonra (IKA-Ultra Turrax
T25, Almanya) pH degeri, uygun tamponlarla (pH 4 ve pH 7 tampon) kalibre edilmis
pH metre (Hanna H1 221, italya) ile potansiyometrik olarak belirlenmistir.

3.3.2.3 Enstriimental renk

Orneklerin yiizey renkleri, Minolta renk 6l¢iim cihaz1 (Minolta CR-300, Osaka,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Renk Ol¢limiinde kullanilacak dondurulmus
ornekler buzdolabinda bir siire bekletilerek buz tabakasi tamamen ¢oziindiiriildiikten
sonra ylizeyden renk ol¢iimii yapilmistir. Sogukta muhafaza edilen Orneklerde ise
dogrudan yiizeyden renk 6l¢limii yapilmistir. Renk okumalar1 6rneklerin ylizeyinden {i¢
farkli noktada yapilmistir. Olgiim sonucunda CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b*
(sarilik) degerleri belirlenmistir. a* ve b* degerleri kullanilarak, C* (chroma, renk
yogunlugu) ve h°(hue, renk acis1) degerleri hesaplanmistir (C*= (a*? + b*z)l/z, he=

arctan(b*/a*)).

3.3.2.4 Toplam aerob psikrofil bakteri (TAPB) sayis1

Hem kiyma hem de fileto halde hazirlanan 6rneklerden aseptik kosullarda 10 g alinip,

steril Stomacher posetlere konulmus ve tlizerine 90 mL steril peptonlu fizyolojik tuzlu su
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(% 1 pepton, % 0.5 NaCl) ilave edilerek, stomacherde (Seward 400 Londra, ingiltere)
230 rpm’de 2.5 dakika siireyle homojenize edilmistir. Hazirlanan homojenattan steril
peptonlu fizyolojik su ile ardisik diliisyonlar hazirlanarak, mikrobiyolojik ekimlerde
kullanilmistir. Steril kosullar laminar akish kabinde (Spasciani Air Filter, Italya), UV-
lamba altinda saglanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan steril petri kutularina dékme
yontemiyle ekim yapilmigtir. Besiyeri olarak Plate Count Agar (Merck) kullanilmus,
petriler 4°C’de 10 giin siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda 15-300
arasinda koloni igeren petriler sayilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 log KOB/g et
olarak verilmistir (Anonymous 1998).

3.3.2.5 Heme demir miktari

Heme demir igerigi Gomez-Basauri ve Regenstein (1992)’nin 6nerdigi ve Majsood ve
Benjakul (2010)’un modifiye ettigi yonteme gore belirlenmistir. Bunun igin 2 g 6rnek,
50 mL’lik polipropilen santrifiij tiipiine tartilmis ve iizerine 20 mL sogutulmus 40 mM
fosfat buffer (pH 6,8) ilave edilmistir. Karisim Ultra Turraks’da (IKA T25, Almanya)
13500 rpm’ de 10 saniye homojenize edildikten sonra elde edilen homojenat, sogutmali
santrifiijde (Hermle Z326K, Almanya) 3000xg’de 30 dakika santrifiijlenmistir.
Supernatant, Whatman no. 1°den filtre edildikten sonra filtratin 525 nm’ye ayarli
spektrofotometrede (Labomed UVD-3200, CA, ABD) sahite karsi absorbansi
belirlenmistir. Sahit olarak sogutulmus 40 mM fosfat buffer (pH 6.8) kullanilmistir.
Toplam heme demir miktari, miyoglobin igerigi olarak, milimolar ekstinksiyon katsayisi
7.6 mMicm? ve miyoglobinin molekiil agirligi 16110 dalton dikkate alinarak
hesaplanmistir. Heme demir igerigi, miyoglobin iizerinden ve miyoglobinin % 0.35
demir icerdigi kabul edilerek hesaplanmis ve 6rnegin heme demir igerigi “mg heme

demir/100 g et” olarak ifade edilmistir.

¢ =AbS/£ xl

C: Miyoglobin konsantrasyon (mg/100g et)
& : Ekstinksiyon katsayis1 (7,6 mM™*cm™)
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| : Isik yolu uzunlugu (1 cm)

Abs : 525 nm dalga boyunda belirlenen absorbans degeri

3.3.2.6 Toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N) miktari

Toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N) miktari, Goulas ve Kontominas (2005) tarafindan
Onerilen yonteme gore belirlenmistir. Homojen hale getirilen balik etinden 10 g tartilip
ve 50 mL destile su ile Waring blenderda homojenize edilmistir. Karisim 200 mL
destile su kullanilarak kjeldahl balonuna aktarildiktan sonra {izerine 2 g magnezyum
oksit (MgO) ilave edilmis ve kdpiirmeyi onlemek amaciyla 1-2 damla silikon yagi
damlatilmistir. Destilasyon {iinitesinin ¢ikis borusuna, igerisinde 25 mL %3’liikk borik
asit ve 0.04 mL metil kirmizisi/metilen mavisi indikatori ilave edilmis 250 mL’lik
erlenmayer yerlestirilerek destilasyon baglatilmistir. Destilasyon islemine erlenmayerde
125 mL destilat toplanincaya kadar devam edildikten sonra elde edilen destilat, 0.1 N
HCI ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Ornekteki TVB-N miktar1 “mg/100g et” olarak

hesaplanmustir.

VXNX14 X100
10

TVB —N =

V: Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (mL)

N: Titrasyonda kullanilan HCI’nin normalitesi

3.3.2.7 Trimetilamin nitrojeni (TMA-N) miktar

Trimetilamin nitrojeni miktari, Boland ve Paige (1971)’in Onerdigi yonteme gore
belirlenmistir. Homojenize hale getirilen 10 g 6rnek, 90 mL % 7.5’lik triklorasetik asit
ile karistirilmis, 4 mL homojenat bir test tiip icerisine aktarilmistir. Uzerine 1 mL
formaldehit, 10 mL susuz toluen ve 3 mL potasyum karbonat ¢ozeltisi eklenerek
karigtirllmistir. Tip igerisinden 5 mL toluen fazi alinarak bir bagka test tiipline

aktarilmus, iizerine 5 mL pikrik asit calisma ¢ozeltisi (%0.02°1ik) ilave edilmistir. Icerik
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vorteks (IKA MS3 Basic, Almanya) yardimiyla karistirildiktan sonra 410 nm’ye ayarl
spektrofotometrede (Labomed UVD-3200, CA, ABD) sahite kars1 okunmustur. TMA-N

miktari, hazirlanan TMA standart egrisi kullanilarak hesaplanmastir.

Standart egrinin hazirlanmasinda trimetilamonyum hidrokloriir (Merck, Almanya)
kullanilmistir. Trimetilamonyum hidrokloriir kullanilarak Img/mL konsantrasyonda
stok cozelti hazirlanmistir. Stok ¢ozeltiden bir dizi seyreltme yapilarak hazirlanan
calisma ¢ozeltilerine 6rnege uygulanan islemler tekrarlanmis, standartlarin pikrik asit ile
reaksiyonu sonucunda verdikleri rengin  yogunlugu, 410 nm’ye ayarh
spektrofotometrede  sahite karsi  belirlenmistir.  Trimetilamonyum  hidrokloriir
konsantrasyonuna karst 410 nm’deki absorbans degerleri bir grafige aktarilmig ve elde
edilen dogrunun denklemi kullanilarak o6rneklerin TMA-N miktarlar1 “mg/100g et”

olarak hesaplanmustir.

3.3.2.8 Duyusal degerlendirme

Hazirlanan kiyma ve fileto 6rnekler sogukta (0., 7. ve 10 giinlerde) ve donmus (0.giin,
1., 2, 3., 4., 5. ve 6. aylarda) depolama siiresince ¢ig olarak duyusal analize tabi
tutulmustur.  Ornekler koku ozellikleri acisindan degerlendirilmistir. Panelistler
degerlendirilecek kriterler konusunda bilgilendirilmis olup, depolama siiresince
degerlendirmenin ayn1 panelistler tarafindan yapilmasit saglanmistir. Duyusal
degerlendirme igin kapakl plastik kaplar kullanilmistir. Ornekler iyice havalandirilimis
duyusal analiz laboratuvarinda, sar1 1s1k altinda taze balik, ransit, yagsi, boya ve
kimyasal/bitkisel kokular yonlerinden degerlendirilmistir. Degerlendirmede 10 puanlh
hedonik skala kullanilmis, 10 puan 6zelligin hi¢ algilanmadigini, O puan ise hi¢ yogun
olarak algilandigi kabul edilmistir (Eymard vd. 2009). Duyusal degerlendirmede

kullanilan form EK 1’de verilmistir.

3.3.2.9 Peroksit degeri (PD)

Peroksit degeri (PD), International Dairy Federation (IDF) tarafindan 6nerilen yonteme
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gore belirlenmistir (Shantha ve Decker 1994). Peroksidasyon derecesine gore,
3.3.2.1°de anlatildig1 sekilde ekstrakte edilen yagdan 0.01-0.30 g test tiipli igerisine
alinarak tlizerine 9.8 mL kloroform:diklorometan (2:1 v/v) ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Vortekste (IKA MS3 Basic, Almanya) 2-4 saniye karistirildiktan sonra tizerine
amonyum tiyosiyanat ¢ozeltisinden 50 pL ilave edilerek 2-4 saniye vortekslenmistir.
Uzerine 50 pL demir (II) ¢ozeltisi eklenerek tekrar 2-4 saniye karistirilmustir. Icerik oda
sicakliginda ve karanlikta 5 dakika bekletildikten sonra absorbansi, 500 nm’ye ayarh
spektrofotometrede (Labomed UVD-3200, CA, ABD) sahite karsi belirlenmistir.
Peroksit degeri, hazirlanan standart egri kullanilarak “meq aktif O, / kg lipid” olarak

ifade edilmistir.

1000 x Abs

Peroksit degeri (PD) = ——
eroksit degeri (PD) 2l

m: Analizde kullanilan 6rnek miktar1 (mg)
Abs: 500 nm dalga boyunda belirlenen absorbans degeri
4.421: standart egrinin egimi

1000: mg 6rnek miktarini kg’ a doniistiirmek icin kullanilan sabit

3.3.2.10 Tiyobarbiturik asit reaktif maddesi (TBARM) miktari

Tiyobarbiturik asit reaktif maddesi (TBARM) miktari, McDonald ve Hultin (1987)
tarafindan Onerilen yonteme gore belirlenmistir. Bunun i¢in 0.5 g 6rnek 15 mL destile
su ile homojen hale getirilmistir. Homojenattan 1mL alinmis ve icerisine dnceden 2mL
TCA-TBA-HCI ¢ozeltisi konulan test tiiplerine ilave edilerek vortekslenmistir (IKA
MS3 Basic, Almanya). Tiipler, 15 dakika kaynar su banyosunda inkiibe edilmis, hizla
oda sicakligina sogutulmus ve 1000xg’de 10 dakika santrifiijlendikten (Hettich, rotofix
I, Ingiltere) sonra, absorbansi 532 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede
(Labomed UVD-3200, CA, ABD) sahite karsi belirlenmistir. Sahit ¢6zelti ImL destile
su ve 2 mL TCA-TBA-HCIl c¢ozeltisinden olusmaktadir.  Ornegin malonaldehit

konsantrasyonu, molar ekstinksiyon sabitesi 1.56x10° M*cm™ kullanilarak hesaplanmus
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ve sonuglar “mg malondialdehit/kg et” olarak verilmistir.

TBARM (mg MDA/kg 6rnek) = (Abs x M x V x1000)/ (¢ x I x m)

Abs: 532 nm dalga boyunda belirlenen absorbans degeri
V: Seyreltilen 6rnek hacmi (mL)

&: Ekstinksiyon sabiti (1.56x10° M™* cm™)

M: Malondialdehitin molekiil agirlig1 (72 g/mol)

m: Analizde kullanilan 6rnek miktar1 (g)

| : Kiivetin 151k yolu uzunlugu (1cm)

3.3.2.11 para-Anisidin degeri (p-Ad)

para-Anisidin degeri (p-Ad), Anonymous (1989) tarafindan Onerilen yonteme gore
belirlenmistir. Bu amagla 0.5 g yag 6rnegi 25 mL hekzan icerisinde ¢oziindiiriilmiis ve
karigimin absorbanst 350 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede hekzana karsi
okunmustur (A1). Elde edilen karisimdan 5 mL bir bagka test tiipli i¢erisine alinmis ve
tizerine 1 mL para-anisidin ayiraci ilave edilmistir. Homojen hale getirilmek amaciyla
vorteks (IKA MS3 Basic, Almanya) ile karistirilan tiipler oda sicakliginda 10 dakika
karanlikta bekletildikten sonra, 350 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede
(Labomed UVD-3200, CA, ABD) sahite kars1 okunarak absorbans degeri belirlenmistir
(Az). Sahit ¢ozelti 5 mL hekzan ve 1 mL para-anisidin ayiracindan olusmustur. p-Ad,

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

p-Ad = 25(1.2(A;-A1))/Ornek Agirhig

3.3.2.12 Yag asidi kompozisyonu

Yag asitleri dagiliminin belirlenmesi i¢in oncelikle yag ornegi, Anonymous (1987)
tarafindan Onerilen yontem kullanilarak esterlestirilmistir. Bunun i¢in 0.4 g yag 6rnegi 4

mL izo-oktan icerisinde ¢oziindiiriilmiistiir. Uzerine 0.2 mL metanolli KOH
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cozeltisinden eklenmis, 30 saniye kanstirtlmis ve 6 dakika karanlik ortamda
bekletilmistir. Uzerine 1-2 damla metil-oranj indikatérii ve 0.45 mL 1N HCI eklenerek
kuvvetle karistirilmis ve faz ayrimi i¢in oda kosullarinda 30 dakika bekletilmistir.
Ustteki berrak faz, metil ester siselerine almmis ve kromatorafiye verilinceye kadar
-40°C’de depolanmustir. Siselerden gaz kromatografi cihazinin otomatik enjektoriiyle 1
uL almip gaz kromotografisi cihazinda pikler saptanmustir. Orneklerden elde edilen
pikler, yag asitleri standart pikleriyle karsilastirilarak tanimlanmis ve 6rnegin yag asidi

kompozisyonu % olarak belirlenmistir.

Gaz kromotografisi ve ¢alisma kosullar1 asagida belirtilmistir:

Alet : Shimadzu GC-2010
Dedektor : FID, 260°C
Kolon : Supelco Omegawax™ 320

(30m uzunluk x 0.32mm kalinlik x 0.25um cap )

Firin ¢alisma sicakligi : 200°C (60 dakika) izotermal
Tastyic1 gaz : Helyum, 200°C” de 25cm/saniye
Split : 100:1, 1.0uL, 250°C

3.3.2.13 Toplam karbonil miktar:

Protein oksidasyonunun gostergesi olarak kabul edilen toplam karbonil miktar1 tayini
Zakrys vd. (2008) tarafindan Onerilen yonteme gore yapilmistir. Bu amagla, 2 g et
ornegi 20 mL 0.15 M KCI buffer ile 1 dakika 13500 devir/dakika hizda calisan Ultra
Turraks (IKA T25, Almanya) ile homojene edilmistir. Bu karigimdan 45 pL alinmis ve
icinde 1 mL %10’luk (w/v) TCA bulunan iki eppendorf vialine aktarilmistir. Vialler
5000xg’de 5 dakika santrifiijlenmistir (Hermle Z326K, Almanya). Islem sonunda
Supernatant uzaklastirilmistir. Viallerden birine 1 mL 2 M HCl’de hazirlanmis %0.2
DNPH (2,4- dinitrophenilhydrazin, Merck) ¢ozeltisi, digerine ise ImL 2M HCI ilave
edilmistir. Hazirlanan vialler 20 dakikada bir vorteksle (IKA MS3 Basic, Almanya)
karistirilarak 1 saat siire ile oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra

viallere 0.60 mL %10’luk TCA ¢ozeltisi ilave edilerek 5000xg’de 5 dakika siire ile
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santrifiijlenmistir. Santrifiijleme sonrasinda pelletin bozulmamasina dikkat edilerek
Supernatant uzaklagtirillmistir. Elde edilen pelletler 1 mL etil asetat: etanol (1:1, V:v)
¢ozeltisi ile yikanarak, 10000xg’de 5 dakika santrifiijlenmistir. Islem sonunda
supernatant uzaklastirilmistir. Etil asetat: etanol ile yikama islemi ii¢ kez tekrarlanmis
ve DNPH kalintis1 tamamen uzaklastirilmistir. Bu sekilde elde edilen pelletler N, gazi
altinda kurutulmustur. Kurutulmus pellet tizerine 1.5 mL 20 mM sodyum fosfat
bufferda hazirlanmig 6 M guanidin hidrokloriir buffer (pH 6.5) ilave edilmis, vorteks
(IKA MS3 Basic, Almanya) yardimiyla tekrar karistirilan 6rnekler 5000xg’de 5 dakika
tekrar santrifiijlendikten sonra 370 nm dalga boyuna ayarlanmis spektrofotometrede
(Labomed UVD-3200, CA, ABD) sodyum fosfat bufferda hazirlanmis guanidin
hidrokloriir ¢ozeltisine karsi okuma yapilarak absorbans degerleri belirlenmistir.
Toplam karbonil miktart 21.0 mM™*cm™ molar ekstinksiyon katsayisi ve érnegin protein
icerigi kullanilarak hesaplanmustir. Orneklerin toplam karbonil miktarlar1 “nmol

karbonil/mg protein” olarak ifade edilmistir.

Abs[E?D]) 1000

Karbonil miktar: (nmo.il karbonilf;mg protein = <1 X e prﬂtem};
£
ml

Absorbans(370) = (DNPH igeren 6rnek absorbansi) - (HCI igeren 6rnek absorbanst)
&: ekstinksiyon sabiti (21.0 mM™.cm™)

L kiivetin 151k yolu uzunlugu (1cm)

1000: mmol’ii nmol’ e ¢evirmek igin kullanilan katsay1

mg protein/mL : analizde kullanilan 1 ml et/KCl karigiminin yapisinda bulunan protein
miktar1 (mg)

3.3.2.14 Toplam siilfidril miktar:

Toplam siilfidril (tiol) igerigi, Ellman (1959) yontemi olarak bilinen ve 5,5’-dithiobis(2-
nitrobenzoic acid) (DTNB) kullanilarak, Srinivasan ve Hultin (1995) tarafindan
modifiye edilen yonteme goére belirlenmistir. Analiz icin, 1 g balik eti 50 mL soguk
destile su ile yiiksek hizda (13500 devir/dakika) Ultra Turraks (IKA T25, Almanya) ile

1 dakika homojenize edilmistir. 10 mL sivi homojenat 10 mL iire buffer ile

71



karistirilmistir. Bu karisimdan iki disposable spektrofotometre kiivetine birer mL
aktarilmigtir. Kiivetlerden biri referans i¢in kullanilirken digeri 6rnek absorbansini
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Referans hazirlanirken kiivete 2 mL 0.1 M
potasyum fosfat buffer (pH 7.4) tampon ¢6zelti ve 0.5 mL iire buffer (pH 8.0) ¢ozeltileri
ilave edilmistir. Ornek absorbans1 icin ise ikinci kiivete 2 mL 0.1 M potasyum fosfat
bffer (pH 7.4) ve 0.5 mL iire bufferda (pH 8.0) hazirlanmis 10 mM 5,5-dithio-bis (2-
nitrobenzoic acid) (DTNB) (Ellman reaktifi) ¢ozeltileri ilave edilmistir. Kiivet icerigi
kanistirildiktan sonra referans ve Ornek sahit ¢ozeltilerine karsi 412 nm’ye ayarh
spektrofotometrede (Labomed UVD-3200, CA, ABD) okunmustur. Referans sahidi
olarak 3 mL 0.1 M potasyum fosfat buffer (pH 7.4) ve 0.5 mL iire buffer (pH 8.0)
karisimi kullanilmistir. Ornek sahidi olarak ise 3 mL 0.1 M potasyum fosfat buffer (pH
7.4) ve 0.5 mL iire bufferda (pH 8.0) hazirlanmis 10 mM 5,5-dithio-bis (2-nitrobenzoic
acid) (DTNB) (Ellman reaktifi) cozeltisi karisimi kullanilmigtir. Siilfidril grubu
konsantrasyonu molar ekstinksiyon sabiti 11400 Mcm™ ve 6rnegin protein igerigi
kullanilarak hesaplanmigtir. Sonuglar “nmol siilfidril/mg protein” olarak ifade

edilmistir.

Sialfidril miktar (ﬂma.! stulfidril Abs(412) x 1‘]6) 1

"'rmg protein = =x | Xmg pmtein);
ml

Absorbans(412) = (Ornek absorbansi) — (Referans absorbanst)
&: ekstinksiyon sabiti (11400 M™'cm™)
L : kiivetin 151k yolu uzunlugu (1cm)

10°%: mol’ii nmol’e cevirmek icin kullanilan katsay1

mg protein/mL : analizde kullanilan 1 mL et/destile su karigtminin yapisinda bulunan
protein miktari (mg)

3.3.2.15 Protein ¢oziiniirliigii

Toplam protein ¢oziiniirliigli (TPC), sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii (SPC) ve
miyofibrilar protein ¢oziiniirligii (MPC), Farouk ve Swan (1998) tarafindan Onerilen

yonteme gore belirlenmistir. Toplam protein ¢ozilintirliigii igin, 2 g et 0rnegi santrifiij
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tiipline tartilmis, tizerine 20 mL buzda sogutulmus, 0.1 M fosfat bufferda (pH 7.4)
hazirlanmis 1.1 M’lik potasyum iyodiir ¢ozeltisi eklenmistir. Et ve buffer 1 dakika siire
ile 13500 devir/dakika’da Ultra Turraks (IKA T25, Almanya) ile homojenize edilmistir.
Tiipler 6000xg’de ve 4°C’de (Hermle Z326K, Almanya) 15 dakika santrifiijlendikten
sonra Supernatantin protein konsantrasyonu Bilire yontemi (Gornall vd. 1949) ile
belirlenmistir. Sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii icin 2 g et ornegi santrifiij tiipline
tartilmis, tizerine 20 mL buzda sogutulmus, 0.025 M fosfat buffer (pH 7.4) eklenmistir.
Et ve buffer 1 dakika siire ile 13500 devir/dakika’da Ultra Turraks (IKA T25, Almanya)
ile homojenize edilmistir. Tiipler 6000xg’de ve 4°C’de 15 dakika santrifiijlendikten
sonra Supernatantin protein konsantrasyonu Biilire yontemi (Gornall vd. 1949) ile
belirlenmistir. Toplam ¢oziiniir protein miktarindan sarkoplazmik protein ¢oziintirligii

cikarilarak miyofibrilar protein ¢oziiniirliigl tespit edilmistir.

3.3.2.16 Biiire yontemiyle protein miktarinin belirlenmesi

Orneklerin Biiire yontemi ile protein igerigi, Gornall vd. (1949) tarafindan &nerilen
yonteme gore belirlenmistir. 1g et drnegi lizerine 20 mL 0.1M NaOH ¢ozeltisi ilave
edilmis ve Ultra Turraks (IKA T25, Almanya) ile homojenize edilmistir. Homojenize
ornekten 0.5 mL test tiipii igerisine aktarilmis, lizerine 1.0 mL 0.1 M NaOH ve 4 mL
biure c¢ozeltisi ilave edildikten sonra vorteks (IKA MS3 Basic, Almanya) ile
karistirtlmistir. Oda sicakliginda 30 dakika siire ile bekletilen 6rnegin 540 nm’deki
absorbans degeri, sahide kars1 spektrofototometrede (Labomed UVD-3200, CA, ABD)
okunarak tespit edilmistir. Sahit olarak 1 mL 0.1 N NaOH ve 4 mL biure ¢ozeltisinden
olusan karisim kullanilmistir. Protein konsantrasyonunun belirlenmesinde albiimin
(Bovine, Sigma) (BSA) ile hazirlanmis standart kurve kullanilmistir. Standart kurvenin

denklemi kullanilarak analiz 6rneginin BSA cinsinden protein miktar1 belirlenmistir.
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3.3.2.17 Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)

3.3.2.17.1 Miyofibrilar proteinlerin ekstraksiyonu

Kiyma ve fileto haldeki uskumru 6rneginden 5 g, alinmis, 40 mL 0.03M potasyum
fosfat buffer (pH 7.4) ile Ultra Turraks (IKA T25, Almanya) kullanilarak 13500
devir/dakika hizda 2 dakika homojene edilmistir. Karisim, 10000xg’de 20 dakika
4°C’de santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasi elde edilen berrak supernatant sarkoplazmik
proteinleri igermektedir. Supernatant ortamdan uzaklastirilmis ve altta kalan pelletten
miyofibrilar proteinler elde edilmistir. Bu amagla, pellet 40 mL 8M iire (%1 pB-
merkaptoetanol igeren) ¢ozeltisi ile 2 dakika Ultra Turraks (IKA T25, Almanya) ile
13500 devir/dakika’da 2 dakika homojene edilmistir. Karisim 10000xg’de 20 dakika
4°C’de  santriflijlenmistir.  Supernatant miyofibriler proteinleri  icermektedir.
Supernatantin protein konsantrasyonu Biiire yontemi (Gornall vd. 1949) kullanilarak

belirlenmistir.

3.3.2.17.2 Jel hazirlama ve gelistirme

Protein ekstraktlarinin konsantrasyonlart SDS-PAGE o6rnek tamponu kullanilarak 2
mg/mL’ye ayarlanmistir. Ornekler elektroforez 6ncesi kaynar su banyosunda 5 dakika
stire ile 1s1l isleme tabi tutulmus, jel kuyucuklarina 20 pL 6rnek enjekte edilerek
yiikleme yapilmis, gelistirme islemi yiikleme jelinden ayirma jeline gegene kadar 15
mA sabit akimda, aymrma jeline gectikten sonra ise 30 mA sabit akimda
gerceklestirilmistir. Jel hazirlama ve gelistirme islemi, 10x10 cm boyutlarinda, dikey jel
tanki1 (CLP vertical mini gel, ABD) ve giic kaynagi (CLP Power supplies, ABD)

kullanilarak yapilmistir.

Miyofibriler proteinlerin gelistirilmesinde %4’lik yiikleme ve %12’lik ayirma jeli
kullanilmigtir. ~ Jeller, Laemmli (1970)’nin yontemine gore hazirlanmis ve
gelistirilmistir. Protein bantlarinin tanimlanmasinda yiiksek (SDS6H2) ve diisiik (SDS-

7) molekiil agirligina sahip protein standardi karigimlart kullanilmistir (Sigma-Aldrich
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Chemie, ABD).

Yiiksek molekiil agirlikli protein standardi (200 000-30 000 Dalton araliginda)

200 000 : Domuzdan elde edilen miyosin
116 000 : E.coli’den elde edilen B-galaktozidaz

97 000 :
66 000 :
45000 :
29 000 :

Tavsan kasindan elde edilen fosforilaz b
Sigir serumundan elde edilen albumin
Tavuk yumurtasinin akindan elde edilen ovalbumin

Si1gir eritrositlerinden elde edilen karbonik anhidraz

Diistik molekiil agirlikli protein standardi (66 000-14 000 Dalton araliginda)

66 000 :
45000 :
36 000 :
29 000 :
24000 :
20100 :
14 200 :

Sigirdan elde edilen albumin

Yumurtadan elde edilen albumin

Tavsan kasindan elde edilen gliseraldehit-3-fosfat dehidrogenaz
Sigirdan elde edilen karbonik anhidraz

S1g1r pankreasindan elde edilen tripsinojen

Soyadan elde edilen tripsin inhibitorii

Inek siitiinden elde edilen a-laktalbiimin

3.3.3 istatistik analiz

Denemede depolama siiresince, kiyma ve fileto seklinde hazirlanan sogukta ve donmus
olarak depolanan uskumru baliklarinda ilave edilen antioksidanlarin etkileri tesadiif
parselleri deneme tertibinde faktoriyel diizende varyans analizi teknigi uygulanarak
degerlendirilmistir. Calismada her bir depolama ydntemi i¢in kiyma ve fileto etler ayr1
ayri; muamelelerin bes seviyesine (liztim c¢ekirdegi, yesil ¢ay, nar kabugu, BHT ve
kontrol) ve depolama siiresinin seviyelerine bagli olarak degerlendirilmistir (Sogukta
depolanan kiyma ve fileto o6rnekler i¢in depolama siiresinin seviyeleri: 0., 3., 7., ve 10.
giinler iken, donmus depolama i¢in depolama siiresinin seviyeleri: 0., 1., 2., 3., 4., 5. ve
6. Aylardir.). Arastirma sirasinda elde edilen veriler, deneme desenine uygun olarak

hazirlanan tablolar halinde Minitab® paket programinda varyans analizine tabi
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tutulmustur. Varyans analizi sonucuna gore gruplar arasi farkliliklar, Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi (MSTAT) kullanilarak belirlenmistir (Steel ve Torrie 1980). Deneme
kapsaminda calisilan parametreler arasindaki korelasyonlar Pearson korelasyon katsayisi
(R) analizi ile MINITAB (Windows Release 13® MINITAB, 2000) programi kullanilarak

belirlenmistir.

Istatistik degerlendirme, her bir tekerriirde ayni analiz igin belirlenen 2 paralelin
ortalamasi tizerinden ve 2 tekerriir ortalamasi dikkate alinarak yapilmistir. Renk
tayininde her bir tekerriirde 3 farkli noktada okuma yapilmis, toplam altt okumanin

ortalamasi alinarak istatistik degerlendirmede kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Bitkisel Ekstraktlara Uygulanan Analiz Sonuclar:

4.1.1 Toplam fenolik madde miktari

Denemede kullanilmak tizere hazirlanan bitkisel ekstraktlarin toplam fenolik madde

miktarlar ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Bitkisel antioksidan kaynaklarinin toplam fenolik madde miktarlar (g gallik
asit esdegeri/kg ekstrakt)*

Antioksidan kaynagi Toplam fenolik madde miktar1
Yesil ¢ay ekstrakti (YCE) 22.08 +0.15°
Nar kabugu ekstrakti (NKE) 114.27 £ 0.59*
Uziim ¢ekirdegi ekstrakt: (UCE) 33.75+0.15°

* Toplam fenolik madde miktarlari 2 tekerriir, 2 paralel olmak {izere yapilan 4 6l¢limiin ortalamasi = standart sapmasi
olarak verilmistir.
(A-C) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Cizelge 4.1°de gorildigi gibi, denemede kullanilan YCE 22.08 g gallik asit
esdegeri/kg, NKE 114.27 g gallik asit esdegeri’kg, UCE ise 33.75 g gallik asit
esdegeri/kg diizeyinde fenolik madde icermektedir. Denemede kullanilan nar kabugu
ekstraktinin, liziim cekirdegi ekstrakti ve yesil cay ekstraktindan ¢ok daha yiiksek
miktarda fenolik maddeye sahip oldugu belirlenmistir. Yiiksek toplam fenolik madde
varligl, bu ekstraktlarin oksidatif ransiditeyi engellemek amaciyla BHT, BHA gibi

sentetik antioksidanlarin yerine kullanilabileceklerini gostermesi agisindan 6nemlidir.

Gil vd. (2000), yesil ¢ayda 1029 mg/L, Cabernet Sauvignon (1997, Kaliforniya) cinsi
tiziimden elde edilen kirmizi sarapta 2036 mg/L, nar kabugunda ise 316 mg/L
diizeyinde fenolik madde oldugunu belirlemislerdir. Jayaprakasha vd. (2001), etil
asetat:su (17:3) ile ekstrakte edilen liziim cekirdegi ekstraktinda %54 katesin esdegeri
diizeyinde fenolik madde oldugunu belirlemislerdir. Baydar vd. (2004), 60°C’deki
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aseton:su:asetik asit kombinasyonu ile ekstrakte ettikleri {iziim ¢ekirdeklerinde 67 g
gallik asit esdegeri/100g diizeyinde fenolik madde oldugunu belirlemislerdir. Ahududu
cekirdek unundan elde edilen etanol ekstraktinin 26.7 mg gallik asit esdegeri/g un, %50
aseton ekstraktinin ise 45.6 mg gallik asit esdegeri/g un toplam fenolik maddeye sahip
oldugu Parry ve Yu (2004) tarafindan belirlenmistir. Ivanova vd. (2005), sicak su
icerisinde ekstrakte edilen yesil ¢ayda 317 puM/kuersetine esdeger diizeyde fenolik
madde oldugunu gostermislerdir. Chan vd. (2007), metanol ile ekstrakte edilen yesil
cayda 21 g gallik asit esdegeri/100g diizeyinde fenolik madde oldugunu belirlemislerdir.
Luther vd. (2007), Chardonnay cinsi liziimlerden elde edilen ¢ekirdek ununun toplam
fenolik madde miktarmi 99.3 mg gallik asit esdegeri/g, ahududu ¢ekirdek ununun
toplam fenolik madde miktarimi ise 11.8 mg gallik asit esdegeri/g olarak
belirlemislerdir. Gékoglu ve Yerlikaya (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, liziim
cekirdegi ekstraktinda 12.31 g gallik asit esdegeri/100 g diizeyinde fenolik madde
oldugu belirlenmistir.

Fenolik madde diizeyinde belirlenen farkliliklar; bitkinin genotipik 6zelliklerinden, ayni
tir icerisinde g¢evresel farkliliklardan (iklim, bolge, sicaklik gibi) analiz edilen bitki
boliimiinden, 6rnek alma zamanindan, fenolik maddelerin ekstraksiyonunda uygulanan
sicaklik—stire iligkisinden ve kullanilan solvent ¢esidinden kaynaklanmaktadir (Wojdyto
vd. 2007, Yerlikaya ve Gokoglu 2010). Polifenollerin ekstraksiyonu, bitki materyal
matriksinde hiicresel diizeyde bulunan her bir polifenolik bilesigin ¢éziinmesi ve hiicre
dist solvent ortamina difiize olmasina baghdir (Kallithraka vd. 1995). Nawaz vd.
(2006), ekstraksiyon solventi olarak etanol kullammmimin tiziim g¢ekirdeklerinden
polifenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda en etkili yontem oldugunu, bu yontemle
toplam ¢ekirdek agirligmin  %11.4’tinlin  polifenolik bilesik olarak ekstrakte
edilebildigini belirlemislerdir.

4.1.2 Antioksidanlarin balik etine adsorpsiyonu

Denemede kullanilmak {izere hazirlanan bitkisel ekstraktlarin kiyma ve fileto balik

etlerine adsorpsiyon oranlari (%) ¢izelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Bitkisel antioksidan kaynaklarinin kiyma ve fileto balik etine adsorpsiyon
oranlar1 (%)*

Antioksidan kaynagi Kiyma balik eti Fileto balik eti
Yesil ¢ay ekstrakti (YCE) 92.05+0.95 64.56 + 0.93
Nar kabugu ekstrakti (NKE) 90.05+1.19 63.29 £0.74
Uziim ¢ekirdegi ekstrakti (UCE) 89.90 + 0.63 62.52 +1.03

* Adsorpsiyon oranlari, 2 tekerriir, 2 paralel olmak iizere yapilan 4 l¢limiin ortalamasi + standart sapmasi olarak
verilmistir.

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, kiyma balik etine YCE %92.05, NKE %90.05 ve UCE
%89.90 oranlarinda adsorbe olmustur. Fileto balik etine YCE %64.56, NKE %63.29 ve
UCE %62.52 oranlarinda adsorbe olmustur. Hem kiyma hem de fileto balik etine yesil
cay ekstraktinin, nar kabugu ekstrakti ve liziim cekirdegi ekstraktindan daha yiiksek

oranda adsorbe oldugu belirlenmistir.

Pazos vd. (2005a) tarafindan yapilan calismada, antioksidanlari yiliksek oranda adsorbe
eden balik kaslarindan elde edilen sulu fazda antioksidan varlig1 tespit edilememistir.
Yapilan bu calismada, propil gallatin da balik kaslar tarafindan yiiksek oranda absorbe
edildigi, propil gallat sulu fazda ¢6ziinmedigi i¢in immersiyon teknigiyle kullaniminin
uygun olmadigr ve iiziim fenoliklerinin sulu ¢ozeltilerinin kullanimi ile bu bilesiklerin

sudan et ylizeyine migrasyonunun saglandigi belirlenmistir.

4.1.3 ABTS yontemi ile antioksidan aktivite

Denemede kullanilmak tizere hazirlanan bitkisel ekstraktlarin antioksidan aktivite
diizeyleri gizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3’de goriildigii gibi, denemede kullanilan
YCE 49.52 mM troloks/g, NKE 816.99 mM troloks/g, UCE ise 226.94 mM troloks/g
diizeyinde antioksidan aktiviteye sahiptir. Nar kabugu ekstraktinin, liziim cekirdegi
ekstrakt1 ve yesil ¢ay ekstraktindan ¢cok daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.3 Bitkisel antioksidan kaynaklarinin antioksidan aktivite diizeyleri (mM
troloks /g ekstrakt)*

Antioksidan kaynagi Antioksidan aktivite
Yesil ¢ay ekstrakti (YCE) 49.52 +0.29°
Nar kabugu ekstrakti (NKE) 816.99 + 6.74"
Uziim gekirdegi ekstrakti (UCE) 226.94 + 6.55°

* Antioksidan aktivite diizeyleri, 2 tekerriir, 2 paralel olmak tizere yapilan 4 6l¢iimiin ortalamasi + standart sapmast
olarak verilmistir.
(A-C) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan standart trolokstur. Bu
durum troloksun amfoterik 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Troloks hem suda (tuz

gibi) hem de organik ortamlarda (asit gibi) ¢oziinebilir (Arnao vd. 2001).

Tang vd. (2002), 200-1000 ppm konsantrasyonlarda kullanilan ¢ay katesinlerinin
serbest radikal yakalama aktivitelerinin kontrol orneklerinden %90 daha yiiksek
oldugunu belirlemislerdir. Yapilan bu arastirmada, konsantrasyonun 200 ppm’den 600
ppm’e yiikselmesinin serbest radikal yakalama aktivitesini arttirdigi, konsantrasyonun
600 ppm’in iizerinde olmasi durumunda ise serbest radikal yakalama aktivitesinin
azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica c¢ay Kkatesinlerinin serbest radikal yakalama
aktivitelerinin birbirlerinden farkli oldugu (Epigallokatesin gallat > Epikatesin gallat >
Epigallo katesin > Epikatesin) ortaya konmustur (Tang vd. 2002). Kim vd. (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada, liziim ¢ekirdegi ekstraktinin antioksidan aktivitesi DPPH
yontemi ile %82.94 olarak belirlenmistir. Sanchez-Alonso vd. (2007) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, kirmizi liziim lifinin antioksidan aktivitesi FRAP metodu ile 525+28
umol troloks esdegeri/g (kuru madde), DPPH metodu ile 153 pmol troloks esdegeri/g
(kuru madde) olarak belirlenmistir. Luther vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
Chardonnay iiziim c¢ekirdekleri kullanilarak hazirlanan ekstraktin DPPH® radikal
yakalama aktivitesinin 30 saniye, ahududu c¢ekirdekleri kullanilarak hazirlanan
ekstraktin ise 5 dakika oldugu belirlenmistir. Bu durum, farkli ekstraktlarin DPPH®
serbest radikalleri ile reaksiyonlarinda farkli kinetik ve termodinamik 6zelliklere sahip
olmalartyla aciklanmistir. Yerlikaya ve Gokoglu (2010), yesil c¢ay ekstraktinin

antioksidan aktivitesini 1.772 pM troloks ve ilizim ¢ekirdegi ekstraktinin antioksidan
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aktivitesini 1.605 uM troloks olarak belirlenmislerdir.

Bitkilerin yapisinda antioksidan aktiviteye sahip en Onemli bilesenler karotenoidler,
flavanoidler, basit fenolik bilesikler ve A, C, E gibi vitaminlerdir. Askorbik asit gibi
bazi bilesenler hidrofilik, karotenoidler ve E vitamini lipofiliktir. Genel olarak
polifenolleri hidrofilik ya da lipofilik olarak siniflandirmak zordur. Ciinkii polifenoller
serbest ya da proteinler ile diyet life bagli olarak bulunan, molekiil agirliklart oldukga

degisken olan kompleks bir gruptur (Pulido vd. 2003).

Mansour ve Khalil (2000), dondurularak kurutulan ekstraktlarin antioksidan
aktivitelerinin pH degerine bagli olarak degistigini ortaya koymuslardir. Buy otu
tohumu ve zencefil ekstraktinin pH 7.0’ye kadar antioksidan aktivitesinin arttigi, alkali
pH degerlerinde ise azaldigi belirlenmistir. Calismada kullanilan patates kabugu
ekstraktinin pH 5.0-6.0 arasinda en yliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu, nétral
ve alkali pH degerlerinde ise antioksidan aktivitelerinin azaldig1 tespit edilmistir. Alkali
pH degerlerinde antioksidan aktivitenin azalmasinin lipid oksidasyonunun ilerlemesiyle
ilgili olabilecegi diisiiniilmiistiir (Mansour ve Khalil 2000). Benzer sekilde, Liu (1970)
hemoproteinlerin katalizledigi oksidasyonun alkali pH degerlerinde daha aktif oldugunu
tespit etmis, Lee vd. (1975) oksijen alim oraninin pH 7.5’de 2 kat, pH 8.0’de ise 4 kat

arttigini gostermislerdir.

Yapilan aragtirmalar arasindaki farkliliklarin ekstraktlarin hazirlanmasi asamasindaki
yag uzaklastirma prosesinden, materyalin su igeriginden, ekstraksiyon isleminde
kullanilan solventten, ekstraksiyon sirasinda uygulanan sicaklik-siire iligkisinden ve
antioksidan aktivite analizinde kullanilan yontemden kaynaklanmaktadir (Yerlikaya ve
Gokoglu 2010). Bu nedenle elde edilen sonuglarinin karsilastirilmasit uygun bir
yaklasim degildir. Ozellikle antioksidan aktivite tayininde kullanilan yontemlerin farkli
olmas1 durumunda ortamdaki antioksidanlarin girecegi reaksiyonlarin mekanizmalarinin

farkli olacagi unutulmamalidir.
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4.1.4 Metallerle kelat olusturma aktivitesi

Denemede kullanilmak tizere hazirlanan bitkisel ekstraktlarin metallerle kelat olusturma

aktiviteleri ¢izelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4 Bitkisel antioksidan kaynaklarinin metallerle kelat olugturma aktiviteleri

(%)*
Antioksidan kaynagi Metallerle kelat olusturma aktivitesi
Yesil ¢ay ekstrakti (YCE) 62.35+2.34
Nar kabugu ekstrakti (NKE) 58.82+0.44
Uziim ¢ekirdegi ekstrakti (UCE) 58.35+0.23

* Metallerle kelat olusturma aktivitesi, 2 tekerriir, 2 paralel olmak {izere yapilan 4 Sl¢limiin ortalamasi + standart
sapmasi olarak verilmistir.

Cizelge 4.4’de gortldigi gibi, yesil ¢ay ekstraktinin metallerle kelat olusturma
aktivitesi %62.35, nar kabugu ekstraktinin metallerle kelat olugturma aktivitesi %58.82
ve tziim gekirdegi ekstraktinin metallerle kelat olusturma aktivitesi ise %58.35’tiir.
Yesil cay ekstraktinin metallerle kelat olusturma aktivitesi, nar kabugu ekstrakti ve

tiztim ¢ekirdegi ekstraktindan daha fazla bulunmustur.

Record vd. (1996) tarafindan yapilan aragtirmada, %0.0025 konsantrasyonda kullanilan
yesil cay ekstraktinin 6nemli diizeyde metal kelatlama kapasitesi oldugu belirlenmistir.
Tang vd. (2002), cay katesinlerinin 200-1000 ppm konsantrasyonlarinin Fe*? iyonlar1
tizerine sitrik asit ve etilendiamintetraasetik asit (EDTA)’den daha zayif kelatlama
aktivitesi  (%6-29) oldugunu goéstermislerdir. 400 ppm  konsantrasyondaki
epigallokatesingallatin (EGCG ) en yiiksek metal kelatlama aktivitesine sahip oldugu
(%38), bunu sirastyla epikatesinin (EC) (%30) ve epikatesingallatin (ECG) (%19)
izledigi, epigallokatesinin (EGC) ise belirtilen konsantrasyonda kelatlama aktivitesine
sahip olmadig1 ayni ¢alisma ile ortaya konmustur (Tang vd. 2002). Hassan ve Hassan
(2010) tarafindan yapilan arastirmada, su ve etanol (%80) ekstraktir olarak hazirlanan

tiziim c¢ekirdegi ekstraktlarmin konsantrasyonlarinin artisina bagli olarak metallerle
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kelat olusturma aktivitelerinin de arttig1; 174.2 ppm konsantrasyonda sulu ekstraktinin
%10.02, 435.5 ppm konsantrasyonda ise %77.27 oraninda metal kelatlama kapasitesine
sahip oldugu gosterilmistir. 174.2 ppm konsantrasyonda etanol kullanilarak ekstrakte
edilen {iiziimiin %6.40 metal kelatlama kapasitesine sahip oldugu, 435.5 ppm

konsantrasyonda ise bu oranin %78.90’a yiikseldigi belirlenmistir (Hassan ve Hassan
2010).

Gida sistemlerinde bulunan serbest metal iyonlar1 gida bilesenlerinin degradasyonuna,
acilasmaya ve besin degerinde azalmaya neden olmaktadirlar. Kelatlama o6zelligine
sahip maddeler gida sistemi igerisinde yer alan bu serbest metal iyonlart ile stabil yapida
ve genellikle suda c¢oziinebilen bilesikler meydana getirerek istenmeyen bu
reaksiyonlar1 engellerler. Iki veya daha fazla fonksiyonel grup igeren bilesikler (—-OH, -
SH, -COOH, -PO3H;, C=0, -NH_, -S ve —O gibi) uygun geometrik yapida ve ortamda
metallerle kelat olusturabilirler. Kelat olusturan maddelerin kelatlama kuvvetlerinin
ortamin pH degerinden etkilendigi de bilinmektedir (Altug 2006). Ayrica, fenolik
bilesiklerin antiradikal aktiviteleri, redoks potansiyelleri ve metallerle kelat olusturma
kapasiteleri gallatlanma oranlarindan etkilenmektedir. Fenolik bilesiklerin gallatlanma
oranlar1 arttikca antiradikal aktiviteleri, redoks potansiyelleri ve metallerle kelat

olusturma kapasiteleri de artmaktadir (Torres vd. 2002).

4.1.5 Antibakteriyal aktivite

Denemede kullanilmak iizere hazirlanan bitkisel ekstraktlarin Salmonella enterica
serotype Enteritidis (S. Enteritidis), Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7
ve Staphylococcus aureus’a karsi antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. Belirlenen
antimikrobiyal aktivite sonuglari ¢izelge 4.5°de verilmistir. Sekil 4.1°de Salmonella
enterica serotype Enteritidis (S. Enteritidis) ve Staphylococcus aureus’ un olusturdugu

inhibisyon zonlar1 goriilmektedir
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Cizelge 4.5 Bitkisel antioksidan kaynaklarinin antimikrobiyal aktivite sonuclar™*

Mikroorganizma Tiiri YCE Iﬁl:él:l)zlsyon Capt %n(l;n]}:) cIP
Gram pozitif
S. aureus - 22.0£0.90°  14.8+0.30°  27.0+£0.65"
L. monocytogenes - 20.3+0.60"  12.3+0.95%  19.8+0.55"
Gram negative
E. coli 0157:H7 - - 12.0£0.40°  40.0£0.30"
S. enteritidis - 21.8+0.708  11.0£0.75°  30.0+0.50"

* Antimikrobiyal aktivite, 2 tekerriir, 2 paralel olmak tizere yapilan 4 6lgtimiin ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Zon ¢ap1 kuyucuk ¢api ile verilmistir.
Kontrol olarak siprofiloksasin (CIP) kullanilmustir.
(A-C) : ayni1 satirda farkls hafleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

(@) (b)

Sekil 4.1 Kuyu difiizyon yonteminde gozlenen inhibisyon zonlari
a. Test mikroorganizmasi: Salmonella enterica serotype Enteritidis (S. Enteritidis)
b. Test mikroorganizmasi: Staphylococcus aureus

Kullanilan test mikroorganizmalarina karg1 bitkisel ekstraktlarin antimikrobiyal
aktiviteleri de farklilik gostermektedir. Yapilan analiz sonuglarina gore yesil cay
ekstraktinin kullanilan dort test mikroorganizmasina karst herhangi bir antimikrobiyal
aktivite gostermedigi belirlenmistir. Nar kabugu ekstrakti Salmonella enterica serotype
Enteritidis (S. Enteritidis), Listeria monocytogenes, ve Staphylococcus aureus’a karsi
etkili iken Escherichia coli O157:H7’ye kars1 herhangi bir antimikrobiyal aktiviteye
sahip degildir. Denemede kullanilan iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin ise kullanilan dort test
mikroorganizmaya karsi degisik diizeylerde antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
belirlenmigtir. Olusan inhibisyon zonlarimin c¢aplar1 karsilastirildiginda, nar kabugu

ekstraktinin tiziim ¢ekirdegi ekstraktina kiyasla Salmonella enterica serotype Enteritidis
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(S. Enteritidis), Listeria monocytogenes, ve Staphylococcus aureus’a karsi daha etkili
oldugu goriilmektedir. Ayrica antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde kontrol olarak
kullanilan siprofiloksasin (CIP)’e kiyasla nar kabugu ekstraktinin L. monocytogenes’e

kars1 daha etkili oldugu da tespit edilmistir.

Luther vd. (2007), Chardonnay cinsi iizim ve ahududu ¢ekirdeklerinden elde edilen
unlar kullanilmis ve bu unlardan hazirlanan ekstraktlarin E. coli ATCC 25922 ve L.
monocytogenes ATCC 19114’e¢ kars1 antimikrobiyal etkilerini incelemislerdir.
Calismada, 10° kob/ml diizeyinde ¢alisma ¢ozeltileri kullanilmis ve besiyerinde gelisen
kolonilerin sayilmasi ile bakterilerin canliliklar1 belirlenmistir. Caligilan ekstraktlarin E.
coli ATCC 25922 ve L. monocytogenes ATCC 19114 patojen mikroorganizmalarinin
gelisimini engelleme potansiyeline sahip olduklar1 belirlenmistir (Luther vd. 2007).
Yapilan farkli c¢aligmalarda da bitkisel orjinli ekstraktlarin  farkli patojen
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etkilerinin oldugu ortaya konmustur (Singh

vd. 2002, Chorianopoulos vd. 2004).

4.1.6 Fenolik madde dagilim

Denemede kullanilmak iizere hazirlanan bitkisel ekstraktlarin fenolik madde dagilimlar
cizelge 4.6’da goriilmektedir. Yesil ¢ay, liziim ¢ekirdegi ve nar kabugu ekstraktlarinin
HPLC yontemi ile elde edilen fenolik madde kompozisyonlari, EK 3’de verilen
kromatogramda gosterilmistir. EK 3’de de goriildiigii gibi yesil ¢ay ekstraktinda 1 adet
fenolik piki, tiziim ¢gekirdegi ve nar kabugu ekstraktinda 4 adet fenolik piki saptanmistir.
Cizelge 4.6’da gortildiigli gibi, yesil cay ekstraktinda 2642.3 mg/kg diizeyinde katesin
bulunmaktadir. Nar kabugu ekstraktt 69.2 mg/kg diizeyinde punikalin, 3008.0 mg/kg
diizeyinde a-punikalin, 5763.6 mg/kg diizeyinde B-punikalin ve 91.7 mg/kg diizeyinde
elajik asit igerdigi belirlenmistir. Uziim cekirdegi ekstraktinda ise 1173.3 mg/kg
diizeyinde katesin, 801.3 mg/kg diizeyinde epikatesin, 71.4 mg/kg diizeyinde gallik asit
ve 292.4 mg/kg diizeyinde prosiyanidin B1 bulunmaktadir.
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Cizelge 4.6 Bitkisel antioksidan kaynaklariin fenolik madde dagilimlari

Fenolik madde Antioksidan kaynagi

(mg/kg) YCE NKE UCE
Katesin 2642.3 - 1173.3
Epikatesin - - 801.3
Punikalin - 69.2 -
a-punikalajin - 3008.0 -
B-punikalajin - 5763.6 -
Elajik asit - 91.7 -
Gallik asit - - 71.4
Prosiyanidin B1 - - 292.4

Luther vd. (2007), toz iiziim ¢ekirdeginde 1.76 mg/g diizeyinde gallik asit, 7.70 mg/g
diizeyine katesin ve 1.30 mg/g diizeyinde epikatesin oldugunu; ahududunun ise 0.31
mg/g diizeyinde elajik asit igerdigini belirlemislerdir. Flavonollerin o6zellikle de
katesinlerin peroksil radikal yakalama kapasitelerinin fenolik asitlerden daha yiiksek
oldugu Yilmaz ve Toledo (2004) tarafindan gosterilmistir. Luther vd. (2007) balik
yagindaki oksidasyona karsi Chardonnay ¢ekirdek tozunun ahududuya kiyasla daha
etkili oldugunu gostermis ve bu durumu, Chardonnay c¢ekirdek tozunun yapisinda

bulunan yiiksek orandaki katesinle agiklamislardir.

4.2 Uskumru Bahginin Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Arastirmada uskumru baligindan (Scomber scombrus) elde edilen filetolar ve bu
filetolardan hazirlanan kiyma balik eti kullanilmigtir. Arastirmada kullanilan baliklarin
fiziksel 6zellikleri (agirliklar1 ve uzunluklari) ile hammaddenin niteliklerini belirlemek
amaciyla nem miktarlar1 (%), pH degerleri, toplam aerob psikrofil bakteri (TAPB)
sayilart (log;oKOB/g) ve trimetilamin nitrojeni (TMA-N) miktarlar1 (mg/100 g et)
belirlenmistir. Sogukta ve donmus depolanan baliklarin agirlik ve uzunluklart gizelge
4.7’de, nem miktarlari, pH degerleri, TAPB sayilart ve TMA-N miktarlar ise ¢izelge
4.8de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Denemede kullanilan uskumru baliginin fiziksel 6zellikleri*

Depolama Sekli Agirlik (g) Uzunluk (cm)
Sogukta depolama 273.20 £ 56.20 28.10 £1.37
Donmus depolama 253.20 +42.50 26.50 + 1.28

* Baliklarin agirlik ve uzunluklari, her bir depolama sekli igin 10 farkli balikta yapilan Olciim
sonuglarinin aritmetik ortalamasi = standart sapmasi olarak verilmistir.

Sogukta depolama i¢in temin edilen baliklarin ortalama agirliklari 273.20 g ve
uzunluklar1 28.10 cm iken, donmus depolama i¢in denemenin kurulmasinda kullanilan
baliklarin ortalama 253.20g agirliga ve 26.50 cm uzunluga sahip olduklar1 belirlenmistir
( Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8 Denemede kullanilan uskumru baliginin nem miktarlar1 (%), pH degerleri,
TAPB sayilari (log1oKOB/g) ve TMA-N miktarlari (mg/100 g et)*

Depolama Sekli Nem pH TAPB TMA-N
Sogukta depolama 73.84+0.24  6.12+0.16 3.45+0.04 0.35+0.03
Donmus depolama 76.40+1.02  6.30+0.20 3.61+0.08 0.46+0.04

* Baliklarin nem miktarlari, pH degerleri, TPAB yiikleri ve TMA-N miktarlari 2 tekerriir, 2 paralel olmak
iizere yapilan 4 6l¢limiin ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.

Denemede kullanilan sogukta depolanan uskumrular ortalama %73.84 nem igerigine,
6.12 pH degerine, 3.45 10910KOB/g diizeyinde mikroorganizma yiikiine ve 0.35 mg/100
g et dizeyinde TMA-N sahiptir. Donmus depolama i¢in denemenin kurulmasinda
kullanilan uskumrular ise ortalama %76.40 nem igerigine, 6.30 pH degerine, 3.61
log10KOB/g diizeyinde mikroorganizma yiikiine ve 0.46 mg/100 g et diizeyinde TMA-N
igerigine sahiptir (Cizelge 4.8).

4.3 Sogukta Depolanan Uskumru Kiymasina Ait Sonuclar

4.3.1 Nem, protein, kiil ve yag miktarlar

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama sirasinda
belirlenen nem, protein, kiil ve yag miktarlar1 ¢izelge 4.9’da gosterilmistir. Kiyma ette

depolama baslangicinda ve 10 giin depolama sonunda nem miktar1 %=80.23’den
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%79.37°ye azalmis, protein miktar1 %12.08’den %12.20’ye, kiil miktar1 %1.25’ten
%1.35’e ve yag miktar1 %7.43’ten %7.74’e artmistir. Kiyma orneklerin nem, protein,
kiil ve yag miktarlarina antioksidan kaynagi ilavesinin etkisi 6nemli olmazken (P>0.01),
baslangi¢c ve depolama sonunda belirlenen nem, kiil ve yag miktarlar arasindaki fark

onemli bulunmustur (P<0.01, EK 4 Cizelge 1).

Cizelge 4.9 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin nem, protein, kiil ve yag
miktarlaria (%) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin

etkisi
Siire Uygulama
(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort.
Nem
0 80.61+0.48  80.07+0.31 80.20+0.31 79.91+0.36  80.35+0.45  80.23+0.38"
10 79.60+0.39  79.24+0.05 79.62+0.21 79.20+0.01 79.1740.18  79.37+0.15°
Ort. 80.10+£0.68  79.66+0.51 79.91+0.40  79.56+0.46  79.76+0.74
Protein
0 12.17+0.18 12.01+0.14 12.15+0.05 11.96+0.09 12.13+0.11 12.08+0.13
10 12.05+0.02 12.18+0.71 12.15+0.13 12.19+0.17 12.45+0.51 12.20+0.33
Ort. 12.11+0.12 12.10+0.43 12.15+0.08 12.07+0.17 12.29+0.35
Kiil
0 1.21+0.10 1.19+0.09 1.32+0.03 1.20+0.06 1.31+0.09 1.25+0.08"
10 1.33+0.11 1.35+0.02 1.36+0.06 1.36+0.03 1.36+0.05 1.35+0.05"
Ort. 1.27+0.11 1.27+0.11 1.34+0.04 1.28+0.10 1.33+0.07
Yag
0 7.56+0.48 7.51+0.17 7.43+0.52 7.41+0.25 7.27+0.11 7.43+0.288
10 7.51+0.17 7.75+0.14 7.81+0.10 7.52+0.01 7.59+0.07 7.74+0.21%
Ort. 7.54+0.40 7.63+£0.19 7.62+0.38 7.47+0.16 7.43+0.120

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
A-B : llgili siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

4.3.2 pH degeri

Farkl1 bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama sirasinda
belirlenen pH degerleri ¢izelge 4.10°da ve sekil 4.2’de verilmistir. Kiyma ette depolama
baslangicinda pH degeri ortalama 6.27, 10 giin sonra ise ortalama 7.22 bulunmustur.
Kontrol drneklerinde ortalama pH degeri 6.73, YCE 6rneklerde 6.68, UCE 6rneklerde
6.62, NKE orneklerde 6.55 ve BHT ile muamele edilen kiyma 6rneklerde ise 6.48’dir.
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Cizelge 4.10 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin pH degerine farkli antioksidan
kaynaklarmin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort.
0 6.27+0.01°8¢  6.32+£0.01%¢  6.23£0.005¢  6.27£0.01°%°  6.28+0.01°%° 6.27+0.03
3 6.38+0.02"°  6.39+0.01"°  6.32+0.01"°  6.33£0.01"°  6.34+0.01"°  6.35+0.03
7 6.70+0.03%°  6.66+£0.04"°  6.65£0.03""  6.54+£0.03%°  6.46£0.04<°  6.60+0.10
10 7.59+0.02"%  7.34+0.03%%  7.27+0.02°®  7.06+0.04"*  6.85£0.01%  7.2240.26

Ort. 6.73+0.55 6.68+0.43 6.62+0.44 6.55+0.33 6.48+0.24

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkl: harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

8,0
7,5
—_— K
=
kA —8- YCE
5 7,0 >
= OCE
- == NKE
6,5 —s#=BHT

6,0

Depolama Siiresi (Giin)
Sekil 4.2 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin pH degerindeki degisim

Sogukta depolanan kiyma orneklerde depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x
uygulama interaksiyonunun pH degeri iizerine etkili oldugu tespit edilmistir (P<0.01,
EK 4 Cizelge 1). Her bir uygulamada, depolama siiresinin baslangicinda belirlenen pH
degerlerinin diisiik oldugu, ilerleyen depolama siiresine bagli olarak pH degerinin arttig1
ve 10. giinde tespit edilen pH degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.01). pH
degeri lizerine ekstrakt ve sentetik antioksidan kaynag ilavesinin depolama siiresinin
baslangicinda bile etkili oldugu anlasilmaktadir. Depolama baglangicinda YCE
orneklerin pH degerleri diger gruplara kiyasla yiiksek (6.32), UCE uygulanan grubun
pH degeri disiiktiir (6.23) (P<0.01). K (6.27), NKE (6.27) ve sentetik antioksidan
kaynagi igeren Ornekler (6.28) arasinda ise pH degeri ag¢isindan depolamanin

baslangicinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.01). Depolamanin 3.
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giiniinde pH degerindeki farkliliklar ortadan kalkmis, 7. glinde ise BHT uygulanan
orneklerin daha diisiik pH degerine sahip oldugu belirlenmistir. Depolama siiresinin
sonunda K orneklerinin pH degerlerinin diger uygulamalardan yiiksek (7.59) oldugu
belirlenmis, K grubuna ait baliklar1 sirastyla YCE (7.34), UCE (7.27), NKE (7.06) ve
BHT (6.85) iceren gruplarin izledigi tespit edilmistir (P<0.01).

pH degerinde depolama siiresince gozlenen bu artigin, endojen veya mikrobiyal
enzimler tarafindan olusturulan amonyak ve trimetil amin gibi volatil bazlarin
miktarindaki artistan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Manat vd. 2005, Ruiz-Capillas ve
Moral 2001).

4.3.3 Renk degerleri

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama siiresince
CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) degerleri belirlenmistir. a* ve b*
degerleri kullanilarak, C (chroma, renk yogunlugu) ve h°(hue, renk acisi) degerleri
hesaplanmigtir (C*= (a"‘2 + b*z)llz, h°= arctan(b*/a*)). Farkli bitkisel ekstratlar ilave
edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama sirasinda belirlenen L*, a*, b* C ve h°

degerleri ¢izelge 4.11°de ve sekil 4.3’de gortilmektedir.

Sogukta depolanan kiyma uskumru 6rneklerinin L* degerleri incelendiginde, depolama
stiresine bagli olarak parlaklik degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Kiyma ette
depolama baslangicinda L* degeri ortalama 54.23, 10 giin sonra ise ortalama 48.54
bulunmustur. L* degerinde depolama siiresince meydana gelen bu diisiisiin oksidatif ve
mikrobiyal degismeler sonucunda balik etinin yapisinda meydana gelen renk
degisimlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kontrol 6rneklerinin depolanmalari
siiresince belirlenen ortalama L* degerlerinin diger uygulamalardan yiiksek (54.78)
oldugu, kontrol grubuna ait baliklar1 sirastyla UCE (51.08), YCE (50.72), NKE (50.18)
ve BHT (49.76) igeren gruplarin izledigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11 Sogukta depolanan uskumru kiymasimin L*, a*, b*, C ve h® degerine farkli
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort.
L*
0 60.04+0.76 52.51+4.20 54.15+1.15 51.87+0.12 52.60+0.54 54.23+3.49°
3 56.86+1.22 52.53+3.09 52.45+0.21 50.38+0.29 51.69+0.60 52.7942.56%
7 51.60+0.69 49.62+0.55 48.94+1.07 50.22+0.41 47.89+0.21 49.65+1 .40°
10 50.6120.42 48.21+0.03 48.76+0.48 48.27+0.23 46.87+0.97 48.54+1.34°
Ort.  54.78+4.17"%  50.7242.82°8 51.08+2.54%  50.18+1.39° 49.76+2.65°
a*
0 5.7740.25"  5.62+0.08™ 4.83£0.03%°  52240.16"  3.79£0.24%®  5.05+0.76
3 5.16:0.26™  4.97+0.01*" 534+033"  563+0.12°"  3.48+0.22%"  4.92+0.81
7 3.7540.15%°  4.7420.08™° 536+0.02"® 5344046  3.60£0.24%°  4.56+0.82
10 3.76+0.15%°  4.38+0.22°° 5.73£0.36™ 5954027 43240.10%%  4.83+0.92
Ort. 4.61+0.96 4.93+0.49 5.324+0.39 5.53+0.37 3.79+0.38
b*
0 10.60+.76%° 10.68+0.41%  9.82+1.41% 12.09+£0.35%  8.27+0.04% 10.29+1.43
3 11.4440.13"  9.69+0.375%*  10.69+0.04"%* 11.85+0.82"*  8.31+0.00“ 10.39+1.38
7 12.43+0.45"  9.59+0.415%*  10.64+0.40%*  10.68+0.35%  8.39+0.34% 10.35+1.44
10 12.65+0.03%  9.57+0.23% 9.93£0.225%  9.26+0.25% 9.55+0.35% 10.19+1.33
Ort. 11.78+0.94 9.88+0.56 10.27+0.70 10.97+1.26 8.63+0.60
C
0 12.08+0.55"%%  12.07+0.32°%%  10.96+1.25%%  13.17£0.26™  9.10+0.14° 11.48+1.53
3 12.55£0.22°%  10.89+0.33%®  11.95+0.11°% 13.1240.59"®  9.01+0.09° 11.50+1.55
7 12.98+0.39"  10.70£0.33%°  11.91+0.35"%% 11.95+0.11°%%° 9.13+0.22%" 11.33+1.41
10 13.1940.02°%  10.53+£0.30%®  11.46£0.37%*  11.00£0.36®  10.48+0.36%®  11.33+1.08
Ort. 12.70+0.53 11.05+0.69 11.57+0.70 12.31+1.01 9.43+0.67
hO
0 61.36+2.74%  62.23+1.21°%  63.6243.40"%  66.65+1.26™  65.40+£1.25"%  63.85+2.62
3 65.72+0.82"  62.81+0.92"  63.4441.47"  64.5242.01™  67.30+1.26™  64.76+1.98
7 73214123 63.69+1.35%*  63.2540.94%%  63.4342.70%%  66.78+2.24%*  66.07+4.23
10 73.46£0.67"  65.43+£0.57%%  60.0120.98%*  57.30£0.49°  65.67+0.30%%  64.37+5.88
Ort. 68.44+5.62 63.54+1.52 62.5842.18 62.974+3.36 66.29+1.37

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.

Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Sogukta depolanan kiyma oOrneklerde depolama siiresi ve uygulamanin L* degeri
tizerine etkili oldugu tespit edilmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 1). Her bir uygulamada,
depolama siiresinin baslangicinda belirlenen L* degerlerinin yiliksek oldugu, ilerleyen
depolama siiresine bagli olarak azaldig1 ve 10. giinde tespit edilen L* degerlerinin diisiik
oldugu belirlenmistir. Depolama siiresinin baslangicinda en yiiksek parlaklik degerine
kontrol grubu 6rneklerin sahip oldugu (60.04) belirlenmistir. Bu durum, ilave edilen
antioksidan kaynaklarinin depolama siiresinin baslangicinda etki gostererek uskumru

kiymasinin parlaklik degerinin azalttigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.3 Sogukta depolanan uskumru kiymasmin L, a*, b* C ve h° degerlerindeki
degisim

Quilo vd. (2009) ve Hoyle Parks vd. (2012) tarafindan yapilan arastirmalar, antioksidan
iceren etlerin sogukta depolanmalar1 sirasinda L* degerinde azalma oldugu, fakat bu
azalmanin onemli olmadig1 belirtilmistir. Fernandez-Loépez vd. (2005), depolama siiresi
ve bitkisel ekstrakt uygulamasinin L* degerini etkiledigini bildirmislerdir. Kofte tipi
tirtinlerde depolama sirasinda L* degerinde gozlenen degisimin metmiyoglobin (MMb)
olusumu ile ilgili oldugu ifade edilmistir. Antioksidan maddelerin varliginda MMb
olusumunun geciktirilebildigi ve L* degerinin azaldigi ifade edilmektedir. Benzer
sekilde, uzayan depolama siiresine bagl olarak L* degerlerinin azaldigi Fernandez-

Lopez vd. (2005) tarafindan gosterilmistir.

Sogukta depolanan kiyma orneklerin a* degerleri incelendiginde, depolama siiresine

bagh olarak kirmizilik degerlerinin diizenli bir degisim goéstermedigi belirlenmistir.
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Uzayan depolama siiresine bagli olarak a* degeri 6nce azalmis daha sonra ise tekrar
artis gostermistir. Kiyma ette depolama baglangicinda a* degeri ortalama 5.05, 7 giin
sonra 4.56, 10 giin sonra ise ortalama 4.83 bulunmustur. NKE iceren orneklerinin
depolanmalar1 siiresince belirlenen ortalama a* degerlerinin diger uygulamalardan
yiiksek (5.53) oldugu, NKE uygulanan grubuna ait baliklar1 sirastyla UCE (5.32), YCE
(4.93), K (4.61) ve BHT (3.79) igeren gruplarin izledigi tespit edilmistir.

Sogukta depolanan kiyma orneklerde depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x
uygulama interaksiyonunun a* degeri lizerine etkili oldugu tespit edilmistir (P<0.01, EK
4 Cizelge 1). Sogukta depolanan kiyma uskumru baliklarinda depolama siiresince K ve
YCE igeren gruplarda a* degerleri azalmis, UCE, NKE ve BHT igeren gruplarda ise
artmistir (P<0.01). Depolama siiresinin baslangicinda en yiiksek kirmizilik degerine K
(5.77) ve YCE (5.62) igeren gruplarin sahip oldugu, en diisiik a* degerine ise BHT
(3.79) iceren uskumrularin sahip oldugu belirlenmistir (P<0.01). Yapilan 10 giinliik
depolama sonunda NKE (5.95) iceren baliklarin a* degerinin yiiksek, K (3.76)
orneklerinin a* degerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Depolama sirasinda K
orneklerin a* degerinde gozlenen azalma, yiiksek pigment oksidasyonuyla, antioksidan
iceren Orneklerin a* degerinde gozlenen artis ise oksidasyonun geciktirici etkisiyle

aciklanabilir.

Kirmizilik (a*) degeri, et ve et Uriinlerinin gorsel kabul edilirli§i agisindan 6nemli
parametrelerden birisidir (McCarthy vd. 2001, Rhee vd. 2003). Yapilan ¢aligmalarin bir
cogunda et ve et lriinlerinde meydana gelen oksidasyonun a* degerinin azalmasina
neden oldugu gosterilmistir (Higgins vd. 1998, Lee vd. 1998). NKE iceren baliklarda
belirlenen a* degerinin yiiksek olmasi, NKE ilavesinin et rengi lizerine olumlu etkileri
oldugunu gostermistir. Fernandez-Lopez vd. (2005), dogal ekstraktlarin (biberiye, limon
ve portakal lifi) pismis ve 8°C’de depolanmis sigir koftelerinin a* degerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, tiim 6rneklerin a* degerinin depolama siiresince azaldigini,

bu azalmanin en fazla kontrol 6rneginde oldugunu bildirmislerdir.

Kiyma ette depolama baslangicinda b* degeri ortalama 10.29, 10 giin sonra ise ortalama
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10.19 bulunmustur. Genel olarak kontrol grubuna ait baliklarin sarilik degerlerinin
(11.78) diger gruplardan yiiksek, BHT ile muamele edilen baliklarin (8.63) ise diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Sogukta depolanan kiyma baliklarda uygulama ve depolama siiresi x uygulama
interaksiyonunun b* degeri lizerine istatistiki olarak etkili oldugu tespit edilmistir
(P<0.01, EK 4 Cizelge 1). K grubu baliklarda depolama siiresince sarilik degerleri
artmis; NKE gruplarda azalmis ve YCE, UCE ve BHT igeren grupta ise degismemistir
(P<0.01). Depolama siiresinin basinda NKE (12.09) iceren kiyma baliklarin sarilik
degerleri diger gruplardan yiliksek iken, BHT (8.27) igeren baliklarin sarilik degerleri
diisiiktiir (P<0.01). K (10.60), YCE (10.68) ve UCE (9.82) igeren kiyma ornekler
arasinda sogukta depolamanin basinda istatistiki olarak farklilik yoktur (P>0.01).
Ancak, depolama siiresi sonunda K grubuna (12.65) ait baliklarin b* degerlerinin diger
gruplardan yiiksek oldugu; YCE (9.57), UCE (9.93), NKE (9.26) ve BHT (9.55) igeren
ornekler arasinda ise fark olmadigi belirlenmistir (P>0.01). Bitkisel ekstrakt ilavesinin
kiyma uskumrularda sarilik degeri lizerine etkili oldugu, uygulanan ekstraklar
arasindaki farklhiliklarin degisen pH degerlerine bagli olarak antioksidan etkinliginin
farklilasmas1 ve okside olan miyoglobin diizeyinin degismesinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Sogukta depolanan kiyma uskumru baliklarinin C degerleri incelendiginde, uzayan
depolama siiresine bagli olarak C degerlerinde diizenli bir degisim olmadigi, ancak
yapilan uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Kiyma ette
depolama baslangicinda C degeri ortalama 11.48, 10 giin sonra ise ortalama 11.33
bulunmustur. Genel olarak kontrol grubuna ait baliklarin renk yogunlugu degerlerinin
(12.70) diger gruplardan yiiksek, BHT ile muamele edilen baliklarin (9.43) ise diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Sogukta depolanan kiyma Orneklerde uygulama ve depolama siiresi x uygulama
interaksiyonunun C degeri iizerine etkili oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge
1). Sogukta depolanan kiyma Orneklerde depolama siiresince C degeri ile BHT’li
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orneklerde artmis; YCE’li ile NKE’li 6rneklerde azalmis (P<0.01) ve K ornekler ile
UCE &meklerde degismemistir. Sogukta depolamanin basinda NKE (13.17) iceren
baliklar en yiiksek renk yogunlugu degerine sahip iken, BHT (3.62) igeren grubun en
diisiik renk yogunlugu degerine sahip oldugu belirlenmistir (P<0.01). 10 giinliik sogukta
depolama siiresi sonunda diger gruplarla karsilastirildiginda K o6rneklerin (13.19) en
yiiksek renk yogunlugu degerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Diger gruplar arasinda
herhangi bir farklilik olmadig da tespit edilmistir (P>0.01).

Sogukta depolanan kiyma uskumru baliklarinin h® degerleri incelendiginde, uzayan
depolama siiresi ve uygulamaya bagli olarak h® degerlerinde farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Kiyma uskumruda depolama baslangicinda h°® degeri ortalama 63.85, 10
giin sonra ise ortalama 64.37 bulunmustur. Genel olarak antioksidan uygulanmayan
baliklarin renk agis1 degerlerinin (68.44) diger gruplardan yiiksek, UCE igeren
orneklerin (62.58) ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

Sogukta depolanan kiyma uskumru baliklarinda depolama siiresi, uygulama ve
depolama siiresi x uygulama interaksiyonunun renk agis1 degeri iizerine etkili oldugu
belirlenmigtir (P<0.01, P<0.05, EK 4 Cizelge 1). Kiyma halde sogukta depolanan
baliklarda renk agis1 degeri K ve YCE baliklarda depolama siiresince artmis, NKE
baliklarda azalmis, UCE ve BHT uygulanan 6rneklerde ise degismemistir. Sogukta
depolamanin baslangici karsilastirilacak olursa NKE (66.65) igeren baliklarin renk agisi
degerinin diger gruplardan yiiksek oldugu, K (61.36) ve YCE (62,23) iceren gruplarin
ise en diisiik renk acis1 degerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Yapilan 10 giinliik
sogukta depolama sonunda K grubu (73.46) baliklarin en yiiksek, NKE (57.30) iceren

baliklarin ise en diisiik h°® degerine sahip olduklari tespit edilmistir.

Gida maddeleri i¢in renk olduk¢a dnemli bir duyusal 6zelliktir. Bir¢ok bitkisel ekstrakt
koyu renge sahiptir. Bu nedenle ilave edildiklerinde son iiriiniin gorsel niteliklerini
onemli Ol¢lide degistirirler. Bu renk degisiminin diizeyi kullanilan ekstraktin rengine,
kullanim diizeyine ve gida matriksinin dogal yapisina baglidir. Bu nedenle bitkisel

ekstrakt kullaniminda son iriiniin rengi belirleyicidir (Luther vd. 2007). Elde edilen
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sonuglar, uskumru kiymalarinin renk degerleri iizerine bitkisel ekstrakt kullaniminin

etkili oldugunu gostermektedir.

4.3.4 Toplam aerob psikrofil bakteri (TAPB) sayisi

Farkl bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama sirasinda
belirlenen toplam aerob psikrofil bakteri (TAPB) sayis1 (log10KOB/qg et) cizelge 4.12°de
ve sekil 4.4°de goriilmektedir.

Cizelge 4.12 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin TAPB sayisina (log;o KOB/g et)
farkl1 antioksidan kaynaklariin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort

0 4.76:0.06"%  4.88+0.17°%  4.64+0.10%%  4.88+0.05"  4.86+0.23"%¢  4.81+0.14

3 6.32+0.00"° 6.19+0.03°%  6.05+£0.05"%¢  6.02+0.01%°  6.19+0.06"%  6.15+0.12

7 7.86+0.01°° 7.56+0.10%°  7.39+0.03%°  7.07+0.01°®  7.49+0.01%°  7.47+0.27
10 8.64+0.04" 8.46+0.01°%  825+0.01%  7.89+0.01%®  8.41+0.04"%%  8.33+0.27
Ort.  6.90+1.59 6.77+1.46 6.58+1.46 6.46+1.21 6.74+1.44

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-C) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.4 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin TAPB sayisindaki degisim
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Sogukta depolanan kiyma uskumru baliklarinin TAPB sayilart incelendiginde, uzayan
depolama siiresince diizenli bir artis oldugu goriilmektedir. Kiyma uskumruda depolama
baslangicinda TAPB yiikii ortalama 4.81, 10 giin sonra ise ortalama 8.33 bulunmustur.
Baslangicta kiyma orneklerde 4.64-4.88 arasinda degisen TAPB vyiikii 10 giinliik
sogukta depolama sonrasinda 7.89-8.64’e ulagmistir. Antioksidan uygulamasinin kiyma
uskumrularin  TAPB sayist lizerine etili oldugu da goriilmiistiir. Genel olarak
antioksidan uygulanmayan baliklarin TAPB sayilarinin (6.90) diger gruplardan yiiksek,
NKE ile muamele edilen baliklarin (6.46) ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

Sogukta depolanan kiyma uskumrularda TAPB sayisi depolama siiresi, uygulama ve
depolama siiresi x uygulama interaksiyonuna bagli olarak 6nemli diizeyde degisim
gostermistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 1). Uzayan depolama siiresine bagli olarak tiim
orneklerin TAPB sayist artmistir. Antioksidan uygulamasinin TAPB sayis1 {izerine
depolamanin baglangicinda bile etkili oldugu tespit edilmistir. NKE uygulamasinin
depolamanin 3. giiniinden itibaren etkili oldugu, depolamanin 3., 7. ve 10. giinlerinde
NKE uygulanan 6rneklerin diger uygulamalara kiyasla daha diisiik TAPB sayisina sahip
oldugu gozlenmistir (P<0.01). Sogukta depolamanin 10. giiniinde ulasilan TAPB
sayilar1 karsilagtirildiginda, kontrol orneklerinin (8.64) diger gruplara kiyasla daha
yiksek, NKE’ li o6rneklerin (7.89) ise en diisik TAPB yiikiine sahip oldugu
belirlenmistir. K ile kiyaslandiginda depolamanin 10. giiniinde NKE’nin TAPB
sayisinda 0.75 log azalma sagladig belirlenmistir. Sogukta depolama sirasinda NKE’li
kiyma oOrneklerin diger gruplara kiyasla daha diisiik mikrobiyal yiike sahip olmasi
NKE’nin yiiksek antimikrobiyal aktivitesi ile agiklanabilir.

4.3.5 Heme demir miktar:

Farkl1 bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama sirasinda
belirlenen heme demir miktarlar ¢izelge 4.13’de ve sekil 4.5°de goriilmektedir. Kiyma
uskumruda depolama baslangicinda demir miktar1, mg/100 g et olarak ortalama 6.38, 10
giin sonra ise ortalama 1.50 bulunmustur. Antioksidan uygulamasinin da orneklerin

heme demir miktarlar1 {izerine etkili oldugu goriilmistiir. Genel olarak antioksidan
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icermeyen K orneklerin heme demir miktarinin (3.83) diger gruplardan diisiik, NKE ile

muamele edilen drneklerin (4.50) ise yliksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.13 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin heme demir miktarina (mg/100 g
et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort

0 6.31£0.01"  6.35+0.12"*  6.42+0.02"  6.45+0.09™ 6.35+0.06™ 6.38+0.08

3 538+0.23%  5.40+£0.07%  5.6620.02%°  5.7120.05"° 5.65+0.13"° 5.56+0.18

7 2.71+0.07%°  3.07+0.08%°  3.40+0.08%°  3.82+0.09"° 3.56+0.13" 3.31+0.42
10 0.94+0.01%°  1.19£0.01%  1.66+0.02%¢  2.03+0.00"° 1.70+0.025¢ 1.50+0.41
Ort.  3.83+2.28 4.00£2.16 4294201 4.50+1.84 431£1.95

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-e) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.5 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin heme demir miktarindaki degisim

Sogukta depolanan kiyma uskumrularda heme demir miktar1 depolama siiresi,
uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonuna bagli olarak degisim
gostermistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 1). Kiyma halde sogukta depolanan uskumru
baliklarinda baslangicta 6.31-6.45 mg arasinda degisen heme demir miktarlar1 10. giin
sonunda 0.94-2.03 mg araligina diismistiir. Depolama siiresinin basinda olusturulan
gruplara arasinda istatistiki olarak bir farklilik olmadigi (P>0.01), depolamanin 3.
giiniinde UCE, NKE ve BHT uygulamalarinin etkili oldugu ¢izelge 4.13° de

gorilmektedir. Depolamanin 7. gliniinde NKE’li 6rneklerin heme demir igeriklerinin
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diger uygulamalardan yiiksek, antioksidan icermeyen K orneklerinin diisiik oldugu
belirlenmistir. Sogukta depolamanin 10. giiniinde antioksidan icermeyen ve YCE’l
orneklerin en diisiik heme demir igerigine sahip olduklari (0.94 mg ve 1.19 mg,
sirastyla), bu gruplari sirasiyla UCE (1.66 mg), BHT (1.70 mg) ve NKE (2.03 mg)

iceren Orneklerin izledigi belirlenmistir (P<0.01).

Ozellikle kara etli su iiriinlerinin énemli miktarda demir igerdikleri (1-2 mg/100 g et)
bilinmektedir (Kinsella 1988). Gida maddelerinin yapisinda absorpsiyon mekanizmalari
farkl1 olan iki ¢esit demir vardir. Bunlar; heme demir ve heme olmayan demirdir. Heme
demir yalnizca et, balik ve kanatli etlerinin yapisinda bulunurken, heme olmayan demir
bitkisel kaynaklarda ve hayvansal iiriinlerde bulunur. Etin yapisinda bulunan demirin
onemli kismi heme demirdir. Heme demirin %15-35’i metabolizmada diger gida
bilesenlerinin varligindan etkilenmeksizin kullanilirken, heme olmayan demirin emilim
diizeyi yapida bulunan diger besin 6gelerine bagl olarak %2-20 arasinda degismektedir.
Heme demirin degradasyon mekanizmas: kesin olarak agiklanamamakla birlikte,
porfirin halkasinin oksidatif olarak pargalanmasiyla heme demir kompleksinden demirin
ayrilmasima bagli olarak heme olmayan demir miktarinin artmasi sonucunda heme
demir miktarmin azaldigi disiinilmektedir (Turhan vd. 2004). Sicaklik ve isitma
oranina bagl olarak pisirme gibi islemlerin heme demir miktarinin azalmasina, heme
olmayan demir miktarinin ise artmasina neden oldugu bilinmektedir (Chen vd. 1984).
Buchowski vd. (1988), kaynayan su igerisinde etin 1s1l isleme tabi tutulmasinin toplam
ve heme demir miktarinda azalmaya neden oldugunu gostermislerdir. Isil islem
uygulanmayan etlerde toplam demir ve heme demir miktar1 sirasiyla 83.9 ng/g ve 56.9
ug/g iken, 97°C’de uygulanan 1s1l islem sonrasinda 79.6 pg/g ve 41.4 pg/g oldugu tespit
edilmistir. Han vd. (1993), sigir longissimus kaslar1 ve tavuk butlarinin toplam demir
miktarinin 1s1l islemden etkilenmedigini, ancak 100°C’de uygulanan 1sil islemin ¢ig
orneklere kiyasla sigir etinin heme demir igeriginde %18.8 ve tavuk etinde %23.4
diizeyinde azalmaya neden oldugunu gostermislerdir. Turhan vd. (2004), ¢ig hamsinin
toplam demir miktarinin 38.9 pg/g, heme demir miktarinin ise 16.5 pg/g oldugunu ve
farkli sekillerde yapilan pisirme islemlerinin hamsinin toplam demir ve heme demir
miktarlarini azalttigini belirlemislerdir. Elde ettigimiz sonuglar, depolama siiresine bagl

olarak heme demir miktarinin azaldigini, bu azalmanin antioksidan uygulamasi ile
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sinirlandirabilecegini gostermistir. Bu durum, ilave edilen antioksidanlarin oksidatif
reaksiyonlar1 engelleme yeteneklerine bagli olarak heme demir miktarlarini etkiledigini

gostermektedir.

4.3.6 Toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N) miktari

Farkl bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama sirasinda
belirlenen toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N) miktarlart mg TVB-N/100 g et olarak
cizelge 4.14°de ve sekil 4.6’da goriilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak
uskumru kirymalarinin TVB-N miktarlarinin arttigi belirlenmistir. Depolama siiresinin
baslangicinda 20.04 mg olan TVB-N miktar1 6zellikle depolamanin 3. giinlinden sonra
hizla artmistir. Depolama siiresinin sonunda uskumru kiymalarinin TVB-N miktarinin
52.21 mg’a yiikseldigi tespit edilmistir. Antioksidan uygulamasinin da baliklarin TVB-
N miktarlart iizerine etili oldugu goriilmiistiir. Genel olarak antioksidan igermeyen
orneklerin TVB-N miktarimin (35.99) diger gruplardan ytliksek, NKE ile muamele edilen
baliklarin (29.52) ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.14 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin toplam volatil baz nitrojeni (TVB-
N) miktarina (mg/100 g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama
stiresinin etkisi

Siire Uygulama

(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 19.79+£0.76™  19.99+0.22°%  20.15£0.73"  20.22+0.09"?  20.08£0.24"  20.04+0.40
3 25.68+0.28"°  23.90+0.18%°  23.18+£0.09%° 23.27+0.21%  23.19+£0.04%° = 23.84+1.02
7 37.98+0.61"°  32.65£0.19%®  30.89+0.19%° 29.20+0.36™®  30.85+0.00%°  32.31+3.21
10 60.50+0.02"*  54.10£0.72%%  50.82+0.03°*  45.41+0.49%°  50.23+0.17%* = 52.21+£5.27

Ort.  35.99+16.68  32.66£14.11  31.26£12.78  29.52+10.40  31.09+12.53

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

Sogukta depolanan kiyma uskumru baliginda TVB-N miktarindaki degisim {izerine
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonu onemlidir
(P<0.01, EK 4 Cizelge 1). Uzayan depolama siiresine bagl olarak 6rneklerin TVB-N
miktarinda artig oldugu, kiyma 6rneklerde basglangigta 19.79-20.22 mg arasinda degisen
TVB-N miktarinin depolamanin 10. giiniinde 45.41-60.50 mg diizeyine ulastig
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belirlenmistir. Depolama siiresinin baslangicinda uygulamalar arasinda farklilik olmadigi
(P>0.01), depolamanin 3. giiniinde antioksidan uygulamasmin etkili oldugu tespit
edilmistir. Depolamanin 7. giiniinde NKE’li 6rneklerin en diistik, K 6rneklerin en yiiksek
TVB-N degerine sahip olduklar1 gizelge 4.14’de goriilmektedir. Depolama sonunda
kontrol grubu (60.50) orneklerin en yliksek TVB-N miktarina sahip oldugu, bunu
sirasiyla YCE (54.10), UCE (50.82), BHT (50.23) ve NKE (45.41) igeren gruplarin
izledigi tespit edilmistir (P<0.01). Uygulamalar arasindaki farkliliklar dikkate alindiginda
nar kabugu ekstraktinin diger bitkisel antoksidan kaynaklarina gére daha etkili oldugu
sOylenebilir. Bu durum nar kabugu ekstraktinin mikrobiyal gelisimi yavaslatmasina bagl

olarak TVB-N olusumunu azaltmasiyla agiklanabilir.
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Sekil 4.6 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin toplam volatil baz nitrojeni
miktarindaki degisim

TVB-N, esas olarak amonyaktan ve birincil, ikincil ve ti¢linciil aminlerden olugsmaktadir
ve baliklarda tazelik kriter1 olarak kullanilmaktadir. Baliklarda depolama sirasinda
TVB-N miktarindaki artig, serbest amino asitlerin deaminasyonunundan, niikleotitlerin
parcalanmasindan ve aminlerin oksidasyonuna neden olan enzimatik proseslerden
kaynaklanmaktadir (Gill 1990). Balikta meydana gelen mikrobiyal ve enzimatik
faaliyetler sonucu TVB-N miktar1 artmaktadir. Artis miktari, bakteriyel faaliyet ve
endojen enzim aktivitesine baglidir (Vareltzis vd. 1997). Genellikle TVB-N miktart 100
g ette 35-40 mg diizeylerine ulastifinda baligin bozuldugu kabul edilmektedir. Diger
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yandan bazi arastiricilar bu limiti 35 mg/100 g et olarak bildirmektedirler (Fagan vd.
2003). Calismamizda, kontrol grubu oOrneklerde bu sinirin depolamanin 7. giiniinde
asildigi, antioksidan ilavesi yapilan gruplarda ise 7. giinden sonra TVB-N miktarinin

sinir1 asmis oldugu tespit edilmistir.

4.3.7 Trimetilamin nitrojeni (TMA-N) miktari

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama sirasinda
belirlenen trimetilamin nitrojeni (TMA-N) miktarlari, mg/100 g et olarak ¢izelge
4.15°de ve sekil 4.7°de goriilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagl olarak baliklarin
TMA-N miktarlariin arttig1 belirlenmistir. Depolama siiresinin baglangicinda ortalama
0.55 mg diizeyinde olan TMA-N miktari, 3. giinden sonra hizla artmistir. Yapilan 10
giinlik depolama sonunda uskumru kiymalarinin TMA-N miktarinin 6.26 mg oldugu
tespit edilmistir. Antioksidan uygulamasinin baliklarin TMA-N miktar1 {izerine etkili
oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince kontrol 6rneklerin TMA-N miktar1 diger

gruplardan yiiksek, NKE’li 6rneklerin ise diisiik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.15 Sogukta depolanan uskumru kiymasimin trimetilamin nitrojeni miktarina
g g y
(mg/100 g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(Giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 0.57+0.00%  0.5440.00%.  0.54+£0.04""  0.56+0.01""  0.57+0.00" 0.55+0.02
3 1.18£0.08"°  1.21+0.01*°  1.07£0.05"°  1.06+0.08"°  1.08+0.07"° 1.1240.08
7 5.6620.26"  3.99+0.06%°  3.48+0.08°®  3.17+0.07°®  3.80+0.06% 4.02+0.92
10 8.36+0.15"  6.49£0.01%*  5.81+0.09°®  4.96+0.03"®  5.66+0.07% 6.26+1.22
Ort. 524+4.09  4.14+3.19 3.48+2.54 3.18+2.27 3.50+2.48

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-d) farkls harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.01).

Farkli antioksidan kaynaklar1 ilave edilerek sogukta depolanan uskumru kiymalarda
TMA-N miktarindaki degisim iizerine depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x
uygulama interaksiyonu oOnemlidir (P<0.01, EK 4 Cizelge 1). Depolama siiresinin
baslangicinda gruplar arasinda istatistiki olarak farklilik olmadigi (P>0.01), 3. giinden

itibaren ise antioksidanlarin etkinliklerini gosterdikleri belirlenmistir. Antioksidan
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uygulamasinin 7. giine kadar TMA-N olusumunu baskiladigi, 6zellikle NKE’ nin etkili
oldugu cizelge 4.15” de goriilmektedir. 10. giinlin sonunda ulagilan TMA-N miktarlari
incelendiginde ise, kontrol grubu (8.36 mg) baliklarin en yiiksek TMA-N miktarina sahip
olduklar1, bunu sirastyla YCE (6.49 mg), UCE (5.81 mg), BHT (5.66 mg) ve NKE (4.96
mg) iceren gruplarin izledigi tespit edilmistir (P<0.01).

12

10

TMA-N (mg/100g et)

0 2 & 6 8 10
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.7 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin trimetilamin nitrojeni miktarindaki
degisim

Trimetilamin  oksit su iriinlerinin depolanmasinda mikroorganizmalarin  ve
trimetilaminmetilaz enziminin etkisi ile trimetilamine (TMA) indirgenir. Uygun
olmayan depolama kosullarinda, dimetilamin (DMA), monometilamin (MMA),
formaldehit ve amonyaga kadar indirgenir. TMA genellikle baliks1 kokuya sahiptir ve
TMA miktarinin artis1 su iiriinlerinde bozulma kriteri olarak kullanilir (Varlik vd. 2000).
Kaya vd. (2006), sicak dumanlamanin 4+1°C de depolanan palamutun raf émrii {izerine
etkisini aragtirdiklar1 ¢alismada, taze balikta 1.19 mgN/100g TMA olarak bulunan
degerlerin, dumanlama isleminden sonra depolama siiresi boyunca yavasca artmis
oldugunu ve 15. giinde 18.71 mgN/100g’a ulastigin1 belirlemislerdir. TMA-N degerine
gore kalite smiflandiriimasi; “4 mg/100g TMA-N’a kadar iyi, 10mg/100g TMA-N’a
kadar pazarlanabilir, 12 mg/100g TMA-N bozulmus” olarak gosterilmektedir (Varlik
vd. 2000). Bu agidan olusturulan tiim gruplarin 10 giinliilk depolama sonrasinda hala

“pazarlanabilir” nitelikte olduklar1 sGylenebilir.
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4.3.8 Duyusal degerlendirme

Hazirlanan kiyma uskumru ornekler sogukta depolama siiresince ¢ig olarak duyusal
analize tabi tutulmus, duyusal analizde Ornekler koku Ozellikleri agisindan
degerlendirilmistir. Koku 6zelligi; taze balik, ransit, yagsi, boya ve kimyasal/bitkisel
ekstrakt kokularit yonlerinden degerlendirilmistir. Sogukta depolanan kiyma
uskumrularin duyusal analiz sonuglari gizelge 4.16’da verilmistir. Depolama siiresince

belirlenen duyusal puanlarda meydana gelen degisimler ise sekil 4.8’de goriilmektedir.

Cizelge 4.16 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin duyusal analiz sonuglarina farkl
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire (giin)

Uygulama 0 7 10 ot
K 10.0" 6.3 4.7 7.0¢
YCE 10.0% 6.5 5.2 7.2¢
Taze balik UCE 10.0" 7.1% 5.55¢¢ 758
kokusu NKE 10.0% 7.280 5.7AB¢ 7.6°
BHT 10.0% 7.77% 6.1° 7.9%

Ort 10.0° 7.0° 5.4¢
K 10.0™ 5.5 4.4 6.6°
YCE 10.02a 6.12'; 4.9';° 7.02

. UCE 10.0" 6.4 5.55¢ 7.3

Ransit koku NKE 10.0% 7.0 5,978 7.6
BHT 10.0" 7.2%0 6.3 7.8%

Ort 10.0 6.4° 5.4°
K 9.9" 6.1™ 5.2P¢ 7.1°
YCE 10.02a 6.6‘;22 5.8;:: 7.5‘;

3 UCE 10.0% 7.1 6.35¢ 7.8

Yagsi koku NKE 10.0% 7,508 6.675 8.0"8
BHT 10.0% 7.7%° 6.97° 8.2"

Ort 10.0° 7.0° 6.2°
K 9.8" 6.5"" 5.7 7.3°
YCE 9.9% 7.1 6.1 7.7°
UCE 10.0% 7.55¢ 6.85¢ 8.1%
Boya kokusu NKE 10.0% 7.8°8b 7,378 8.4"8
BHT 10.0% 8.3% 7.6 8.6"

Ort 9.9% 7.4 6.7°
K 9.9 9.6 9.3 9.6"
YCE 9.5 8.7 8.2 8.8¢
Kimyasal/bitkisel ~ UCE 9.6 9.1 8.5 9.1°
ekstrakt kokusu NKE 9.6 9.3 8.7 9.28
BHT 9.6 9.2 8.7 9.28

Ort 9.6% 9.2 8.7°

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (a-c) ve her bir siitunda (A-D) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.8 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin duyusal puanlarindaki degisim

Sogukta depolanan kiyma uskumru baliginda taze balik, ransit, yagsi, boya ve

kimyasal/bitkisel eksrakt kokusunda meydana gelen degisim {izerine depolama siiresi,

uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonu énemlidir (P<0.01, EK 4 Cizelge

1). Uzayan depolama siiresine bagl olarak tiim gruplarin taze balik, ransit, yagsi, boya ve

kimyasal/bitkisel eksrakt kokular1 yonlerinden aldiklar1 puanlar azalmistir. Uygulamalar

arasindaki farkliliklar incelendiginde, antioksidan ilavesiz kontrol grubuna ait baliklarin

taze balik, ransit, yagst ve boya kokusu agisindan diger gruplardan daha diisiik;

kimyasal/bitkisel eksrakt kokusu yoniinden ise daha yiliksek duyusal puanlar aldigi

gorilmektedir. Taze balik, ransit, yagst ve boya koku ozellikleri acisindan BHT

uygulanan baliklarin diger uygulamalardan daha yiiksek puanlar aldiklar1 goriilmektedir.
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Taze balik kokusuna verilen puanlar incelendiginde UCE ve NKE uygulanan uskumrular
arasinda farklilik olmadigi (P>0.01) da goriilmektedir. Yagst koku ozelligi agisindan
NKE ve BHT uygulanan baliklar arasinda farklilik tespit edilmemistir (P>0.01). Boya
kokusu &zelligi incelendiginde ise UCE ve NKE uygulanan baliklar arasinda ve NKE ile
BHT uygulanan baliklar arasinda herhangi bir farklilik olmadigi da belirlenmistir
(P>0.01). Kimyasal/bitkisel eksrakt kokusu agisindan ise UCE, NKE ve BHT uygulanan
gruplar arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir (P>0.01).

Depolama siiresince taze balik kokusu yoniinden verilen puan ortalamalar
incelendiginde, depolamanin baglangicinda olusturulan tiim gruplarda taze balik
kokusunun algilandig1 ve gruplar arasinda farklilik olmadigi tespit edilmistir (P>0.01).
Ilerleyen depolama siiresine bagli olarak panelistler tarafindan algilanan taze balik
kokusu azalmis; kontrol grubuna ait baliklarda depolamanin 10. giiniinde simir deger
olan 5’in altina diigmistiir (P<0.01). Sogukta depolamanin 10. giiniinde kontrol grubuna
ait baliklarin taze balik kokusu ac¢isindan en diisiik, BHT uygulanan baliklarin ise en

yiiksek puani aldiklar1 belirlenmistir (P<0.01).

Depolama siiresince ransit koku yoniinden verilen puan ortalamalar1 incelendiginde,
depolamanin baslangicinda olusturulan gruplarda ransit kokunun algilanmadigr ve
gruplar arasinda farklilik olmadigi tespit edilmistir (P>0.01). ilerleyen depolama
stiresine bagl olarak algilanan ransit koku artmis ve buna bagl olarak verilen puanlar
azalmistir. Kontrol grubuna ait ve YCE uygulanan baliklarda ransit koku puanlari
depolamanin 10. giinlinde 5’ in altina diismistiir. Sogukta depolamanin 10. giinlinde
kontrol grubuna ait baliklarin ransit koku agisindan en diisiitk, BHT uygulanan baliklarin

ise en yiiksek puani aldiklar belirlenmistir (P<0.01).

Depolama baslangicinda yagsi koku hi¢ algilanmadigindan tiim gruplara verilen puan
ortalamalar1 9.90-10.00 arasinda degismistir. Ilerleyen depolama siiresine bagli olarak
panelistler tarafindan algilanan yags1 koku artmis ve buna bagl olarak panelistler

tarafindan verilen puanlar azalmistir. Depolama siiresince yagsi kokusu yoniinden
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verilen puanlar incelendiginde, farkli antioksidan kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan
baliklarda ve antioksidan ilavesiz kontrol 6rneklerinde depolamanin 10. giiniinde yagsi
koku o0zelligi agisindan verilen puanlarin smir deger olan 5’in altima diismedigi
belirlenmistir. Depolamanin 10. giiniinde kontrol 6rneklerin yagsi koku agisindan en

diisiik, BHT’li 6rneklerin ise en yiiksek puani aldiklar1 belirlenmistir (P<0.01).

Boya kokusu oksidasyonla birlikte algilanan bir kokudur. Bu nedenle oksidasyonun
diizeyini belirlemek {izere boya kokusu yoniinden degerlendirme de yapilmistir.
Depolama baslangicinda boya kokusu hi¢ algilanmadigindan tiim gruplara verilen puan
ortalamalar1 9.80-10.00 arasinda degismistir. Depolama siiresince boya kokusu
yoniinden verilen puan ortalamalari incelendiginde, baliklarin depolamanin 10. giiniinde
siir deger olan 5’in iizerinde puanlar aldiklar1 belirlenmistir. Depolama sonunda YCE,
UCE, NKE ve BHT uygulanan kiyma &rnekler arasinda boya kokusu agisindan farklilik
olmadig1 ve kontrol grubundan yiiksek puanlar aldiklari belirlenmistir (P<0.01).
Depolamanin 10. giiniide kontrol grubuna ait baliklarin boya kokusu ac¢isindan en
diisiik, BHT uygulanan baliklarin ise en yiliksek puani aldiklar1 belirlenmistir (P<0.01).

Depolama baslangicinda antioksidan uygulanmayan uskumrularda kimyasal/bitkisel
ekstrakt kokusu algilanmamis, ancak antioksidan ilave edilen gruplarda
kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu hissedilmistir. Depolama siiresine bagli olarak
kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusunda c¢ok az degisim meydana gelmis olup,
depolamanin 10. giiniinde kontrol grubunun en yiiksek, YCE igeren baliklarin ise en

diisiik puan1 almis oldugu saptanmistir (P<0.01).

Sogukta depolama siiresince tiim gruplarin taze balik, ransit, yagsi, boya ve
kimyasal/bitkisel eksrakt kokular1 yonlerinden giderek azalan puanlar aldiklan
belirlenmistir. Gruplar arasi karsilagtirma yapildiginda ise, kontrol grubuna panelistler
tarafindan diger ornek gruplarina nazaran daha diisiik puanlar verilmistir. Bu durum
antioksidan ilavesinin baliklarin koku o6zellikleri {izerine etkili olmasi1 ve istenmeyen

kokunun azalmasina yardime1 olmasiyla agiklanabilir.

Yapilan arastirmalar lipoksigenaz enziminin balik aromasi1 gelisimi iizerine anahtar bir
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rol oynadigimi gostermistir (Josephson vd. 1984). Ortamda baskin sekilde bulunan
lipoksigenaz enziminin baligin kendine 6zgii kokusunda etkili oldugu belirlenmistir
(German ve Richard 1990). Barbut vd. (1985) ve Spanier vd. (1992), et iirlinlerinin
duyusal degerlendirme ile belirlenen ransit kokusunun hekzanal ve toplam ugucu
bilesikler ile alakali oldugunu ortaya koymuslardir. Wu ve Brewer (1994), soya protein
izolat1 iceren kiyma Orneklerin kontrolden daha az ransit kokuya sahip oldugunu
belirlemislerdir. Mansour ve Khalil (2000), patates kabugu, buy otu tohumu ve zencefil
ekstraktlarinin sigir koftelerine ilave edilmesinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda
ransit koku puanlarini azalttigim1 belirlemislerdir. Yapilan bu c¢alismada uzayan
depolama siiresine bagli olarak ransit kokunun arttig1 da gosterilmistir. Patates kabugu
iceren kofteler ile kontrol drneklerinde 12 giinliik sogukta depolama sonunda belirlenen
ransit kokunun ¢ok giiclii; buy otu tohumu ve zencefil iceren koftelerin ransit
kokularmin ise daha hafif oldugu tespit edilmistir. Fu vd. (2009), baliks1 kokunun etin
kiyma haline getirilmesi veya islenmesi esnasinda uygulanan homojenizasyon

islemlerine bagli olarak hizla azaldigini gostermislerdir.

4.3.9 Lipid oksidasyonunun izlenmesi

Lipid oksidasyonunun izlenmesi amaciyla gelistirilmis pek ¢ok yontem vardir. Ancak bu
yontemlerin higbiri tiim oksidatif olaylarin ayni anda izlenmesine olanak vermez. Bu
yontemlerde ya prosesin tim asamalarinin ya da belirli yag asitlerinin izlenmesi s6z
konusudur. Gida gibi karmasik sistemlerde basit bir test ile az miktardaki degisim
izlenebilir. Bu nedenle farkli amaglar i¢in en iyi yontem farkli testlerin bir arada
yapilmasidir. Arastirmada bu amacla peroksit degeri, tiyobarbiturik asit reaktif maddesi
miktari, para-anisidin degeri belirlenmis ve depolama siiresince yag asitlerinde meydana

gelen degisimler izlenmistir.

4.3.9.1 Peroksit degeri (PD)

Farkl bitkisel ekstraktlar ilave edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama sirasinda

belirlenen peroksit degerleri (PD) meq Oy/kg lipid olarak ¢izelge 4.17°de ve sekil 4.9’da
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goriilmektedir.

Cizelge 4.17 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin peroksit degerine (meq O./kg
lipid) farkl1 antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 2.24+0.12%  2.00£0.01°  1.94+0.01"  1.98+0.04""  1.95+0.01* 2.02+0.12
3 9.89+0.19%°  937+0.21"°  8.60+0.07%°  7.97+0.04°°  7.8440.06 8.73+0.84

7 21.2140.46™  18.81+0.23%%  16.75£0.01%  14.12+0.155  15.07+0.07°°  17.19+2.71
10 12.70£0.255  13.68+0.41%°  14.50+0.09% 18.60£0.21%  19.20+0.32"%  15.74+2.80
Oort. 11.51£7.25 10.97+6.59 10.45+6.14 10.67+6.71 11.02£7.09

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

Uzayan depolama siiresine bagl olarak kiyma oOrneklerin PD’lerinin depolamanin 7.
giiniine kadar arttig1, daha sonra tekrar azaldig: tespit edilmistir. Depolama siiresinin
baslangicinda 2.02 meq olarak belirlenen PD, 7. giinde 17.19 meg-diizeyine ulagmis, 10.
giinde ise 15.74 meq diizeyine azalmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar
incelendiginde ise, antioksidan uygulanmayan uskumru kiymalarinin PD’lerinin yiiksek

(11.51 meq), UCE baliklarin PD’lerinin diisiik (10.45 meq) oldugu gériilmektedir.

Sogukta depolanan uskumru kiymasinin peroksit degerlerindeki degisimlere depolama
siiresi, uygulama ve depolama siiresi X uygulama interaksiyonun etkili oldugu
belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 1). Cizelge 4.17°de de goriildiigii gibi, K, YCE ve
NKE uygulanan baliklarda depolamanin 7. giiniine kadar PD artmais, 7. giinden sonra ise
azalmistir. 0. giinde 2.24 meq olan kontrol grubunun PD, 7. giinde 21.21’e ulagmis, bu
giinden itibaren azalarak depolamanin 10. giinlinde 12.70 diizeyine diismiistiir. Benzer
sekilde depolama siiresinin baginda 2.00 olarak belirlenen YCE igeren baliklarin PD, 7.
giinde 18.81 olmus, 10. giinde ise 13.68 olarak belirlenmistir. UCE ile muamele edilen
baliklarda depolama siiresinin basinda 1.94 olan PD, 7. giinde 16.75 diizeyine ulagmis,
10. giin ise azalarak 14.50’e dismiistir. NKE ve BHT igeren kiyma Orneklerde ise
depolama siiresince PD siirekli artmistir. Depolamanin basinda 1.98 meq olan NKE
iceren grubun PD, 10. giiniin sonunda 18.60’a ulagmistir. BHT ile muamele edilen
grubun depolamanin basinda belirlenen PD, 1.95 iken, 10. giiniin sonunda 19.20 diizeyine

yiikseldigi belirlenmistir. Cizelge 4.17°de depolama siiresinin baginda olusturulan gruplar
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arasinda herhangi bir farklilik olmadigi (P>0.01); depolamanin 7. giiniinde ise kontrol
grubuna ait baliklarin en yiiksek PD sahip olduklar1, bunu sirasiyla YCE, UCE, BHT ve
NKE ile muamele edilen gruplarin izledigi goériilmektedir (P<0.01). 10. giinde tespit
edilen PD karsilastirildiginda BHT ve NKE igeren baliklarin diger gruplara gore daha
yiiksek PD sahip olduklari, bu gruplari sirastyla UCE, YCE ve antioksidan uygulanmayan
kontrol grubuna ait baliklarin izledigi belirlenmistir (P<0.01).

25
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Sekil 4.9 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin peroksit degerindeki degisim

Lipid oksidasyonunda doymamis yag asitlerinin parcalanmasiyla meydana gelen birincil
oksidasyon {iriinleri peroksitlerdir. Bu bakimdan acilasmanin baslangic asamasinda
olusan peroksitlerin saptanmasi ¢ogu zaman kalite gostergesi olarak kullanilmaktadir.
Yaglarda oksidasyonun bir gostergesi olan peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif
oksijen miktarinin bir 6l¢iisii olup, 1 kg yagda bulunan peroksit oksijeninin miliekivalan
olarak miktaridir. Elde edilen sonuglar, K, YCE ve UCE uygulanan baliklarda
oksidasyonun oldukga ilerledigini, birincil oksidasyon iirlinlerinin depolamanin 7.
giniinden sonra pargalanarak ikincil oksidasyon {rilinlerine  doniistiigiini
gostermektedir. NKE ve BHT igeren uskumrularda ise depolamanin 10. giiniinde bile
peroksitlerin arttig1 tespit edilmistir. Bu durum, peroksit degeri agisindan NKE ve BHT

uygulamalarinin diger uygulamalardan daha etkili oldugunu gostermektedir.
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4.3.9.2 Tiyobarbitiirik asit reaktif maddesi (TBARM) degeri

Farkl bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama sirasinda
belirlenen TBARM, mg malonaldehit/kg et olarak cizelge 4.18’de ve sekil 4.10°da

goriilmektedir.

Cizelge 4.18 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin tiyobarbitiirik asit reaktif maddesi
miktarina (mg MDA/kg et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama
stiresinin etkisi

Siire Uygulama
(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 1.5240.05°  1.3240.03%  1.38+0.03"%  1.47+0.05""  1.32+0.01"¢ 1.40+0.09

3 3.0240.14%°  1.92+0.10*°  1.93£0.03%°  1.70£0.02*°  1.61+0.09°° 2.04+0.54
7 4.20+0.04"  2.59+0.06%  2.44+0.09°%  229+0.01°®  2.20+0.08 2.75+0.78
10 5.53£0.09%  3.25£0.08%  3.03£0.02°°  2.81+£0.10™  2.73+0.04" 3.47+1.10
Ort. 3.57+1.58 2.27+0.77 2.20+0.65 2.07+£0.56 1.97+0.58
Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.10 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin tiyobarbiturik asit reaktif maddesi
miktarindaki degisim

Uzayan depolama siiresine bagli olarak TBARM degerinin arttig1, baslangigcta 1.40 mg
diizeyinde olan TBARM degerinin sogukta depolamanin 10. giiniinde 3.47 mg diizeyine
ulastig1 belirlenmistir. Baslangicta 1.32-1.52 mg arasinda degisen TBARM, depolama

111



stiresi sonunda 2.73-5.53 mg diizeyine yiikselmistir. Yapilan uygulamalar arasindaki
farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan uygulamasinin TBARM degeri iizerine etkili
oldugu goriilmektedir. Antioksidan ilavesiz kontrol grubuna ait uskumrularin ortalama
TBARM degerinin olusturulan diger gruplardan ¢ok daha yiiksek oldugu cizelge
4.18’de goriilmektedir. Antioksidan uygulamalar1 arasinda ise BHT’nin daha etili

oldugu, bunu sirastyla NKE, UCE ve YCE uygulamalarinin izledigi belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, sogukta depolanan uskumru kiymasinin TBARM
degerindeki degisimlere depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama
interaksiyonun etkili oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 1). Kiyma halde
sogukta depolanan orneklerde depolama siiresine bagli olarak TBARM degeri artmistir
(P<0.01). Depolama siiresinin basinda olusturulan gruplar arasinda istatistiki olarak bir
farklilik olmadigi (P>0.01), antioksidan kaynaklarinin depolamanin 3. giinlinde etki
gostererek oksidasyonu sinirlandirdigi tespit edilmistir. Depolamanin 10. giiniinde BHT
(2.73 mg) ve NKE’li 6rneklerin (2.81 mg) TBARM degerlerinin digerlerine kiyasla
daha diisiik oldugu, bu gruplart sirasiyla UCE (3.03 mg), YCE (3.25 mg) igeren
gruplarin izledigi ve en yiiksek TBARM degerine kontrol grubu (5.53 mg) 6rneklerin
sahip oldugu belirlenmistir (P<0.01).

TBARM, lipid oksidasyonunun ikinci asamasinda olusan malonaldehitin miktarini
veren, oksidasyonun Onemli bir gostergesidir. Mansour ve Khalil (2000), patates
kabugu, buy otu tohumu ve zencefil ekstrakti uyguladiklart sigir koftelerinin TBA
degerlerinin depolama siiresi ve antioksidan kaynagindan etkilendigini gostermislerdir.
Ekstrakt ilave edilen koftelerin kontrol drneklerine gore daha diisitk TBA degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada, depolama siiresinin uzamasiyla tiim gruplarin
TBA degerlerinin yiikseldigi de gosterilmistir (Mansour ve Khalil 2000). Tang vd.
(2001) 4°C’de kiyma halde depolanan uskumru etinde cay katesinlerinin etkilerini
aragtirmiglardir. Depolamanin baginda K 6rneklerinde 10.50 mg MDA/kg olan TBARM
degeri, 10 giinlik depolama siiresi sonunda 25.55 mg MDA/kg diizeyine ulagmigstir.
Yesil cay iceren Orneklerde ise depolama siiresinin basinda 4.04 mg MDA/kg olan
TBARM degeri 10 giinlik depolama siiresi sonunda 8.66 mg MDA/kg diizeyinde
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kalmigtir. Yapilan bu ¢alismada toplam lipid miktarinin, demir miktarinin ve yag asidi
dagilimlarinin TBARM degeri iizerine etkili oldugu da gosterilmistir. Fernandez-Lopez
vd. (2005), sigir koftelerine ilave edilen biberiye, limon ve portakal liflerinin, pismis
koftelerin 8°C’de 12 giin depolanmasi sirasinda lipid oksidasyonunu énemli diizeyde
geciktirdigini belirlemislerdir. Yapilan ¢alisma sonrasinda elde edilen verilere benzer
sekilde, sogukta depolanan et {irlinlerinde lipid oksidasyonunu geciktirmede NKE’nin
etkili oldugu Kanatt vd. (2010) tarafindan ortaya konmustur. Elde edilen sonuglar, BHT
ve NKE uygulamalarinin oksidasyonu geciktirmede diger uygulamalara kiyasla etkili

oldugunu gostermektedir.

4.3.9.3 para-Anisidin (p-Ad) degeri

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama sirasinda
belirlenen p-Ad sonuglar1 ¢izelge 19°da ve sekil 4.11°de goriilmektedir. Uzayan
depolama siiresine bagl olarak p-Ad’nin arttig1, baslangigta 3.48 olan p-Ad’nin sogukta
depolamanin 10. giliniinde 54.23 diizeyine ulastig1 belirlenmistir. Yapilan uygulamalar
arasindaki farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan uygulamasinin p-Ad degeri
tizerine etkili oldugu goriilmektedir. Antioksidan ilavesiz kontrol grubuna ait kiymalarin
ortalama p-Ad sonuglarimin olusturulan diger gruplardan yiiksek oldugu ¢izelge 4.19°da
goriilmektedir. Antioksidan uygulamalar1 arasinda ise NKE ve BHT’nin daha etkili
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11).

Cizelge 4.19 Sogukta depolanan uskumru kiymasmin p-Anisidin degerine farkl
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 3.62£0.17%  3.462030%"  3.39£0.29"  3.3620.15"%  3.54+0.02°° 3.48+0.19
3 18.44+0.02°°  16.49+0.36%  14.49+0.36°°  13.57+0.17°°  13.60+£0.26°°  15.3242.00
7 28.58+0.62°  25.14+0.38%°  23.32+0.13%°  22.00£0.58%° 21.97+0.13°®  24.20+2.63

10 65.09+£0.27"%  58.68+0.12%%  54.19+0.12%  46.57£1.05%*  46.60+0.68>*  54.23+7.53
Ort. 28.93+£24.5 25.94+21.83  23.85420.19  21.38+17.08  21.43+17.03

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-d) farkl: harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.11 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin p-Anisidin degerindeki degisim

Yapilan varyans analizi sonuglari, sogukta depolanan uskumru kiymalarinin p-Ad’ne
depolama siiresinin, uygulamanin ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonunun etkili
oldugunu gostermistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 1). Sogukta depolanan uskumru kiryma
orneklerinin p-Ad diizeyleri depolama siiresince artmistir (P<0.01). Depolama siiresinin
basinda, olusturulan gruplar arasinda bir farklilik olmadig1 (P>0.01) ve p-Ad sonuglarinin
3.36-3.62 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Uzayan depolama siiresine bagl
olarak tiim gruplarin p-Ad diizeyleri 6nemli diizeyde artmistir (P<0.01). Depolamanin 3.
giiniinde antioksidan kaynaklarinin etkilerini gosterdigi belirlenmistir. 3. giin elde edilen
veriler karsilastirldiginda UCE, NKE ve BHT’nin p-Ad iizerine etkili oldugu
goriilmektedir. Ilerleyen depolama siiresine bagl olarak NKE ve BHT’nin oksidasyonu
engellemede UCE’na kiyasla daha etkili oldugu ortaya konmustur. 10. giin p-Ad
sonuglart karsilagtirildiginda kontrol grubu baliklarin en yiiksek (65.09) p-Ad sahip
oldugu, bu grubu sirastyla YCE (58.68), UCE (54.19), NKE (46.57) ve BHT (46.60)
uygulanan baliklarin izledigi goriilmektedir. NKE ve BHT igeren kiyma 6rnekler arasinda
10. giinde belirlenen p-Ad acisindan istatistiki olarak farklilik olmadigi da belirlenmistir

(P>0.01). p-Ad agisindan NKE’nin BHT kadar etkili oldugu tespit edilmistir.

p-Anisidin degeri, lipid oksidasyonunun birincil {riinlerinin (hidroperoksitler) ikincil

oksidasyon iirlinlerine (karboniller) doniismesiyle artis gosterir. Sogukta depolama

114



sonunda, NKE igeren ornekler ile BHT uygulanan baliklar arasinda farklilik olmadig:
belirlenmistir. Bu durum, oksidasyonu oOnlemek amaciyla kullanilan nar kabugu
ekstraktinin, BHT kadar etkili oldugunu gostermektedir. Nar kabugunda bulunan
fenolik bilesiklerin elektron vererek rediiktan islevi gordiikleri, serbest radikallerle
reaksiyona girerek bu bilesikleri daha stabil bilesiklere doniistiirdiikleri ve serbest

radikal zincir reaksiyonunu sonlandirdiklar1 bilinmektedir (Negi ve Jayaprakasha 2003).

4.3.9.4 Yag asitleri dagilim

Sogukta depolanan uskumru kiymalarinin depolama siiresince belirlenen yag asidi
dagilimlan sirasiyla ¢izelge 4.20°de verilmistir. Yag asitlerinde miktar tayini, tespit
edilen tiim yag asidi piklerinin altinda kalan alan ve her bir yag asidine ait pikin altinda
kalan alan kullanilarak yapilmistir. Sonuclar “g yag asidi/100g toplam yag asidi” olarak

verilmistir.

Calismada, uskumru kiymalarinin palmitik asit, oleik asit ve dokosahekzaenoik asit yag
asitlerini  yiiksek oranda icerdigi belirlenmistir. Sogukta depolanan uskumru
kiymalarmin depolanmasi siiresince miristik asit, palmitik asit, palmitoleik asit, stearik
asit, oleik asit, eikosaenoik asit miktar1 artmus; linoleik asit, eikosatrienoik asit,
eikosapentaenoik asit, dokosapentaenoik asit ve dokosahekzaenoik asit miktar
azalmistir. Coklu doymamishik gosteren linoleik asit, eikosatrienoik asit,
eikosapentaenoik asit, dokosapentaenoik asit ve dokosahekzaenoik asit miktarlarindaki
azalma digerlerinden daha fazla olmustur. Genel olarak sogukta depolanan uskumru
kiymalarinin ¢oklu doymamis yag asidi miktarlarinin azaldig, tekli doymamais yag asidi

ve doymus yag asidi miktarlarinin ise arttigi tespit edilmistir.

Beamonte ve Castrillon (1989), taze sardalya balik yaginin C16:0, C18:1 (n-9), C22:5
(n-3) C22:6 (n-3) yag asitlerini yiiksek oranda i¢erdigini ve doymus yag asidi miktarinin
diisiik oldugunu belirlemislerdir.
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Cizelge 4.20 Sogukta depolanan uskumru kiymasinda depolama siiresince belirlenen
yag asitleri dagilimi (%)

Cikis Siire (Giin)

Yag asidi zamami ~ Uygulama
(dakika) 0 3 7 10
K 2.12 2.19 263 2.99
o YCE 1.98 2.06 252 2.58
('\é'lrf:%')‘ asit 440  UCE 2.07 2.18 2.58 2.88
NKE 221 2.29 2.55 2.68
BHT 211 224 243 2.83
K 23.89 23.94 2551 26.12
it i YCE 21.65 22.82 23.66 24.23
Eé‘l”g_'g) asit 637 UCE 22,68 22.84 24.80 25.06
' NKE 22.72 22.78 23.82 24.90
BHT 23.19 23.93 24,81 26.01
K 3.69 3.79 459 4.92
o YCE 3.49 3.54 413 4.5
Eé"lng_'tlc)"e"‘ asit 675 UCE 3.49 3.76 4.25 457
' NKE 3.71 3.69 4.05 4.19
BHT 3.59 3.69 3.91 4.98
K 7.09 7.20 7.45 7.68
o YCE 6.45 7.00 7.18 7.25
(Séelag_"g)as't 1003 UCE 6.72 7.05 7.47 7.63
' NKE 6.76 6.81 6.95 7.11
BHT 7.06 7.28 7.56 7.83
K 2532 26.56 31.22 32.15
Oleik asit YCE 24.62 25.92 27.62 2951
(161 n9) 1077 UCE 23.90 25.88 29.34 30.34
' NKE 24.89 25,64 28.49 28.83
BHT 23.24 23.75 2433 27.13
K 2.02 2.09 2.08 2.07
inoleik asit YCE 213 2.15 2.19 2.8
C18:2 m0) 1216  UCE 211 2.19 221 2.26
NKE 2.09 2.06 217 2.05
BHT 1.86 1.85 1.90 2.05
K 1.72 1.85 2.19 243
. . YCE 1.65 1.77 211 2.23
('é';g_sgeno'k It 1804  UCE 1.60 181 2.15 2.16
' NKE 1.75 1.88 2.19 221
BHT 1.60 1,68 1.84 2.05
K 273 2,52 1.82 159
o YCE 2.76 255 2.05 1.98
(EC";%S_?)”E”O”‘ &It 5382 UCE 2.72 246 2.14 1.85
: NKE 255 254 2.29 2.36
BHT 2.43 2,25 212 1,68
K 4.67 4.53 3.43 333
Eikosapentaenoik YCE 4.89 4.34 4.03 3.84
asit 2875  UCE 4.99 4.87 4.42 4.06
(C20:5) NKE 4.72 4.56 3.85 4.02
BHT 4.96 4.92 4.47 3.85
K 1.93 1.75 155 1.43
Dokosapentaenoik YCE 1.88 1.75 1.55 1.42
asit (DPA) 5184 UCE 1.77 161 1.59 1.35
(C22:5 n-3) NKE 1.52 1.53 1.44 141
BHT 1.46 1.48 1.35 1.33
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Cizelge 4.20 Sogukta depolanan uskumru kiymasinda depolama siiresince belirlenen
yag asitleri dagilimi (%) (devam)

K 24.81 23.56 17.54 15.30
Dokosahekzaenoik YCE 28.50 26.11 22.94 20.16
asit (DHA) 56.52 UCE 27.95 25.35 19.04 17.83
(C22:6 n-3) NKE 27.10 26.22 22.18 20.23
BHT 28.49 26.93 25.27 20.25
K 33.10 33.34 35.59 36.78
YCE 30.08 31.87 33.37 34.07
DYA - UCE 31.47 32.07 34.85 35.57
NKE 31.68 31.88 33.33 34.69
BHT 32.37 33.45 34.81 36.67
K 30.74 32.20 38.00 39.45
YCE 29.76 31.23 33.87 36.26
TDYA - UCE 28.99 31.45 35.74 37.08
NKE 30.34 31.21 34.73 35.23
BHT 28.43 29.12 30.08 34.16
K 36.16 34.45 26.41 23.72
YCE 40.16 36.90 32.77 29.67
CDYA - UCE 39.54 36.48 29.40 27.35
NKE 37.98 36.90 31.94 30.07
BHT 39.20 37.43 35.11 29.16

DYA: Doymus yag asitleri toplami, TDYA: Tekli doymamis yag asitleri toplami, CDYA: Coklu doymamis yag asitleri toplami.

Balik eti, yapisinda bulunan yiiksek orandaki doymamis yag asidi icerigi nedeniyle
oksidatif degigmelere hassasiyet gostermekte ve kalite kayiplarina ugramaktadir. Yagh
baliklarin yiiksek oranda igerdikleri ¢coklu doymamis yag asitleri, yapilarinda bulunan
heme pigmentleri ve iz miktardaki metal iyonlarinin etkisiyle oksidasyona
duyarhiliklarnin  yiiksek oldugu bilinmektedir (Hsieh ve Kinsella 1989). Lipid
oksidasyonunu izlemek amaciyla secilen yag asidine her bir antioksidanin gosterecegi
etkinin farkli oldugu Luther vd. (2007) tarafindan ortaya konmustur. Ekstraktlarin etki
mekanizmalari kesin olarak agiklanamamakla birlikte, farkli polaritedeki antioksidanlarin
yag igerisinde gosterdikleri dagilim farkliliginin bu duruma neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu aciklama, farkli gida sistemlerinin besleyicilik degerlerinin
azalmasma ve ransit tat gelisimine engel olmak amaciyla en uygun antioksidan

kaynaginin se¢ilmesi agisindan 6nemlidir.

4.3.10 Protein oksidasyonunun izlenmesi

Et ve et {irlinlerinde protein oksidasyonunun izlenmesi amaciyla gelistirilmis pek ¢ok
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yontem vardir. Ancak bu yoOntemlerin hicbiri tiim oksidatif olaylarin ayni anda
izlenmesine olanak vermez. Bu nedenle farkli amaglar i¢in en iyi yontem farkli testlerin
bir arada yapilmasidir. Arastirmada bu amagla depolama siiresince; toplam karbonil
miktari, toplam siilfidril miktari, protein ¢Oziiniirliigii ve sodyum dodesil siilfat
poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) teknigi ile miyofibrilar proteinlerinde

meydana gelen degismeler belirlenmistir.

4.3.10.1 Toplam karbonil miktari

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama sirasinda
belirlenen toplam karbonil miktarlari, nmol karbonil/mg protein olarak cizelge 4.21°de
ve sekil 4.12°de goriilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak karbonil
miktarin arttig1, baslangicta 0.74 nmol olan karbonil miktarinin sogukta depolamanin
10. giintinde 1.43 nmol diizeyine ulastig1 belirlenmistir. Yapilan uygulamalar arasindaki
farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan uygulamasinin karbonil miktar1 {izerine etkili
oldugu goriilmektedir. Antioksidan ilavesiz kontrol Orneklerin ortalama karbonil
miktarinin diger gruplardan daha yiiksek oldugu cizelge 4.21’de goriilmektedir.
Antioksidan uygulamalar1 arasinda ise NKE ve BHT’nin daha etili oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.21 Sogukta depolanan uskumru kiymasiin karbonil miktarna (nmol/mg
protein) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 0.74+0.01°"  0.74£0.00"  0.74+0.02"  0.76+0.00"°  0.75+0.00" 0.74+0.01
3 1.17£0.07°°  1.17£0.09°°  1.07£0.06™°  0.84+0.00%°  0.85+0.00%° 1.02+0.16
7 1.4620.05%°  1.41£0.02"°  1.29+0.02%®  0.96+£0.01®°  0.96+0.01° 1.21+0.23
10 1.76+0.06™  1.58+0.01% 1.4240.01%  1.19+0.02°%  1.19+0.06™ 1.43+0.24

Ort. 1.2840.41 1.23+0.34 1.13£0.28 0.94+0.17 0.94+0.18

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-d) farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.01).

Sogukta depolanan uskumru kiymasinda karbonil miktarlarindaki degisim {iizerine
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun etkili oldugu

belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 1). Kiyma halde depolanan uskumrularin
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depolama siiresinin baginda 0.74-0.76 nmol olarak belirlenen toplam karbonil miktarlar:
10 giinliik depolama siiresi sonunda 1.19-1.76 nmol araligina yiikselmistir. Depolama
siiresinin basinda, gruplar arasinda herhangi bir farklilik olmadigi belirlenmistir
(P>0.01). NKE ve BHT depolamanin 3. giiniinde etkisini gostererek karbonil
diizeyindeki artis1 sinirlandirdigr belirlenmistir. Depolamanin 7. giiniinde UCE ve 10.
giniinde YCE’nin karbonil miktar1 iizerine etki gosterdigi de tespit edilmistir.
Depolama siiresi sonunda ise, BHT (1.19 nmol) ve NKE (1.19 nmol) ile muamele
edilen gruplarin toplam karbonil miktarlariin diger gruplara gore diisiik oldugu ve bu
gruplar sirasiyla UCE (1.42), YCE (1.58) ve K grubu (1.76) orneklerin izledigi
belirlenmistir (P<0.01). Elde edilen sonuglar, depolama siiresinin uzamasina bagli
olarak protein oksidasyonunun meydana geldigini, antioksidan uygulamasinin 6zellikle

de BHT ve NKE’nin oksidasyonu geciktirmede etkili oldugunu gostermektedir.

Karbonil (nmol/mg protein)

0 2 4 6 8 10
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.12 Sogukta depolanan uskumru kiymasinda karbonil miktarindaki degisim

Reaktif oksijen tiirlerinin kas proteinlerindeki amino asitleri pargalamasi sonucunda
karbonil bilesiklerinin miktar1 artmaktadir. Protein oksidasyonunun en belirgin 6zelligi,
oksidasyonla birlikte karbonil bilesiklerinin olusmasidir. Bu nedenle karbonil
gruplarinin miktari, protein oksidasyonunu gosteren bir parametre olarak kabul
edilmektedir (Levine vd. 1990, Eymard vd. 2009, Soyer vd. 2010). Uskumru kiymasinin

degisik sekillerde yikanarak ve 5°C’de 96 saat depolanmasi siiresince lipid ve protein
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oksidasyonunun izlendigi bir ¢alismada, depolama siiresince en diisiik karbonil igerigi
yikanmayan kiyma Orneklerinde bulunurken, en yiliksek karbonil miktar1 12 saatlik

depolama sonunda belirlenmistir (Eymard vd. 2009).

4.3.10.2 Toplam siilfidril miktari

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda sogukta depolama sirasinda
belirlenen toplam siilfidril miktarlari, nmol siilfidril/mg protein olarak cizelge 4.22°de
ve sekil 4.13’de goriilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak siilfidril
miktariin azaldigi, baslangicta 40.76 nmol olan siilfidril miktarinin  sogukta
depolamanin 10. giiniinde 19.15 nmol dilizeyine ulastigi belirlenmistir. Yapilan
uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan uygulamasinin
siilfidril miktar1 tizerine etkili oldugu goriilmektedir. Antioksidan ilavesiz kontrol
orneklerinin ortalama siilfidril miktarinin olusturulan diger gruplardan daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Antioksidan uygulamalar1 arasinda ise NKE’nin daha etili

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.22 Sogukta depolanan uskumru kiymasmin siilfidril miktarina (nmol/mg
protein) farkli antioksidan kaynaklarimin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort

0 40.89+0.27°%  41.58+£0.19"*  40.35+£0.09%%  40.53+0.04%*  40.47+0.05%%  40.76+0.48
3 30.56+0.16% 30.50£0.36%  34.60+0.21""  34.99+0.19"°  34.39+0.34"°  33.01+2.15
7 19.69+0.08°° 21.46+£0.42%°  26.03+0.40%°  29.90+0.23"°  26.74+0.88%°  24.76+3.92
10 13.69+0.07% 15.31£0.09°  19.91+0.05%  25.71£0.26"  21.15+0.00%"  19.15+4.53
Oort.  26.21+11.13 27.21+£10.58  30.2248.38 32.78+5.94 30.69+7.86
Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Sogukta depolanan uskumru kiymalarinin toplam siilfidril miktarlarindaki degisim
tizerine depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 1). Kiyma halde sogukta depolanan
uskumrularda depolama siiresinin basinda 40.35-41.58 nmol diizeyinde olan toplam
stilfidril igeriklerinin depolama sonunda 13.69-25.71 nmol araligina diistigii cizelge

4.22°de gorilmektedir. Depolama siiresinin basinda YCE uygulanan o6rneklerin
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digerlerine gore daha yiiksek siilfidril igerigine sahip oldugu, bunu sirasiyla K, NKE,
BHT ve UCE igeren drneklerin izledigi belirlenmistir (P<0.01). UCE, NKE ve BHT’li
orneklerin 0. giinde belirlenen siilfidril miktarlar1 arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi
tespit edilmistir (P>0.01). 3 giinliilk depolama siiresi sonunda K ve YCE’l1 6rneklerde
siilfidril miktarmnin diger uygulamalara gore daha hizli azaldigi, UCE, NKE ve BHT nin
etkilerini gostererek siilfidril miktarindaki azalmay1 sinirlandirdiklar tespit edilmistir. 7
giinliik depolama siiresi sonunda NKE’li 6rneklerin digerlerinden daha yiiksek stlfidril
miktarina sahip oldugu ¢izelge 4.22’de goriilmektedir. 10 giinliik depolama siiresi
sonunda ise, NKE (25.71 nmol) iceren baliklarin en yiiksek siilfidril icerigine sahip
oldugunu, bunu sirastyla BHT (21.15 nmol), UCE (19.91 nmo), YCE (15.31 nmol) ve K
(13.69 nmol) o6rneklerinin izledigi belirlenmistir (P<0.01). Elde edilen sonuglar
depolama siiresinin uzamasina bagl olarak protein oksidasyonunun meydana geldigini,
antioksidan uygulamasinin 6zellikle de BHT ve NKE’nin oksidasyonu geciktirmede

etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.13 Sogukta depolanan uskumru kiymasinda siilfidril miktarindaki degisim

Proteinlerin okside olmasi sonucunda siilfidril gruplart molekiil icerisinde veya
molekiiller arasinda disiilfit baglar1 olusturmakta, oksidasyonun ilerlemesine bagl
olarak da siilfidril gruplarinin miktar1 azalmaktadir. Bu nedenle gidalarda toplam

stilfidril miktarinin belirlenmesi, proteinlerde meydana gelen oksidasyonun diizeyini
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anlamada yaygin olarak kullanilmaktadir (Soyer vd. 2010).

4.3.10.3 Protein coziiniirliigii

Farkli antioksidan kaynaklar1 ile muamele edilen uskumru kiymasinda sogukta
depolama sirasinda belirlenen toplam protein ¢oziiniirligli (TPC), sarkoplazmik protein
¢ozinlrligii (SPC) ve miyofibrilar protein ¢ozinirligii (MPC) sonuglari ¢izelge
4.23’de verilmistir. TPC, MPC ve SPC miktarlarinda sogukta depolama siiresince

belirlenen degisimler ise sekil 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.23 Sogukta depolanan uskumru kiymasinin toplam protein ¢oziiniirliigii
(TPC), sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii (SPC) ve miyofibrilar protein
¢oziiniirligii (MPC) miktarlarina (%) farkli antioksidan kaynaklarinin ve

depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
TPC
0 20.29+0.32°%  20.25+0.28"%  20.39+0.20"*  20.45+0.17%%  20.24+0.04"2 20.32+0.19
3 18.49+0.10"°  18.73+0.02"°  18.88+0.12"°  18.88+0.13""  18.73+0.04"" 18.74+0.17
7 16.60£0.21%°  17.07+0.07%°  17.12+£0.14%°  17.70£021°°  17.41+0.08"%° 17.18+0.40
10 14.90£0.04%  15.1520.10%°  15.69+£0.01%¢  16.82+0.14"%  15.64+0.07%¢ 15.64+0.70
Oort. 17.5742.16 17.8042.03 18.02+1.90 18.46+1.46 18.00+1.81
SPC
0 5.22:40.02 5.44+0.27 5.48+0.04 5.30£0.03 5.41+0.13 5.37+0.14
3 4.70+0.07 4.77+0.04 4.82+0.09 4.70+0.07 4.91+0.05 4.78+0.10°
7 3.90+0.07 4.06+0.07 3.93+0.07 3.77+0.03 4.00+£0.04 3.93+0.11°
10 3.07+0.06 3.65+0.03 3.34+0.20 3.58+0.32 3.46+0.37 3.42+0.28¢
ort*  4.22+0.88% 4.48+0.74" 4.39+0.88" 4.34+0.76"8 4.45+0.83”
MPC
0 15.07+0.30"  14.81+0.02°%  14.91+0.24"  15.15£0.20"  14.82+0.17"° 14.95+0.21
3 13.79+0.18"°  13.96+0.07"°  14.07£021"°  14.18+0.06"°  13.82+0.09"° 13.96+0.19
7 12.70£0.14°°  13.01£0.005%°  13.19£0.205°°  13.9340.24"°  13.41+0.04"%" 13.25+0.45
10 11.84+0.025%  11.50+0.13%  12.3540.19%¢  13.24+0.17°°  12.18+0.44%° 12.22+0.65
Oort. 13.35+1.30 13.32+1.31 13.63+1.04 14.13£0.75 13.56+1.03

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01; *P<0.05).

Uzayan depolama siiresine bagli olarak TPC’niin, SPC’niin ve MPC’niin azaldig1

gbzlenmistir. Depolama baslangicinda ve 10. giiniinde TPC; %?20.32’den %15.64’e
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(%23 azalma), SPC; %5.37°den %3.42’ye (%36 azalma), MPC; %14.95°den %12.22’ye
(%18 azalma) azalmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise,
antioksidan uygulamasinin TPC, SPC ve MPC {izerine etkili oldugu goriilmektedir.
Antioksidan ilavesiz kontrol grubuna ait uskumrularin ortalama TPC’niin diger
gruplardan daha diisiik oldugu, antioksidan uygulamalar1 arasinda ise NKE’nin daha

etili oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.14 Sogukta depolanan uskumru kiymasinda toplam, sarkoplazmik ve
miyofibrilar protein ¢6ziiniirliigiindeki degisim

Sogukta depolanan uskumru kiymasinda TPC’ne depolama siiresi, uygulama ve
depolama siiresi x uygulama interaksiyonun 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.01 EK 4
Cizelge 1). Depolama siiresinin basinda kiyma oOrneklerin %20.24-20.45 araliginda
degisen TPC degerleri azalmis ve depolama siiresi sonunda %14.90-16.82 araligina
diigmiistiir. Depolamanin basinda ve 3. gilinde gruplar arasinda onemli bir farklilik
belirlenmemisken, 7 giinliik depolama sonunda antioksidan kaynaklarinin TPC’niin
azalmasin1 engelledikleri tespit edilmistir. 10 giin sogukta depolama sonunda NKE
(%16.82) igeren baliklarin TPC degerinin en yliksek, kontrol (%14.90) ve YCE
(%15.15) 6rneklerinin ise en diisiik oldugu gozlenmistir (P<0.01). Elde edilen sonuglar,

depolama siiresinin uzamasina bagl olarak toplam protein ¢oziiniirliigliniin azaldigini,
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antioksidan uygulamasinin &zellikle de NKE’nin TPC’niin azalmasin1 engellemede

etkili oldugunu gostermektedir.

Antioksidan ilavesiz kontrol 6rneklerin ortalama SPC’niin diger gruplardan daha diisiik
oldugu, antioksidan uygulamasinin da SPC iizerine etili oldugu cizelge 4.23’de
goriilmektedir. Sogukta depolanan kiyma uskumru 6rneklerinin SPC {izerine, depolama
stiresi ve uygulamanin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.01, P<0.05, EK 4 Cizelge 1).
Olusturulan gruplarin ortalama SPC degerleri, YCE > BHT > UCE > NKE > K seklinde
siralanmistir (P<0.01).

Antioksidan ilavesiz kontrol 6rnekler ile YCE’li 6rneklerin ortalama MPC’niin diger
gruplardan daha disiik oldugu, antioksidan uygulamalari arasinda ise NKE’nin daha
etili oldugu belirlenmistir. Sogukta depolanan kiyma uskumru orneklerinin MPC’ne
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun etkili oldugu
belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 1). Depolama siiresinin basinda %14.81-15.15
arasinda degisen MPC miktarlar1 depolama siiresi sonunda %11.50-13.24 araligina
diismiistiir. Depolamanin basinda ve 3. giinde gruplar arasinda 6nemli bir farklilik
belirlenmemisken (P>0.01), 7 giinliik depolama sonunda antioksidan kaynaklarinin
TPC’niin azalmasini sinirlandirdiklart tespit edilmistir. Depolama siiresi sonunda NKE
(%13.24) igeren oOrneklerin en yiikksek MPC degerine sahip oldugu belirlenmistir
(P<0.01). 10 giinliik depolama sonunda NKE iceren drnekleri sirastyla UCE (%12.35),
BHT (%12.18), kontrol (%11.84) ve YCE (%11.50) 6rnekleri izlemistir. Elde edilen
sonuglar depolama siiresinin uzamasma bagli MPC’ niin azaldigii, antioksidan
uygulamasimin 6zellikle de NKE’ nin MPC’ niin azalmasim1 engellemede etkili

oldugunu gostermektedir.

Elde edilen sonuglar, uskumru kiymasinda belirlenen toplam protein ¢6ziiniirliigiiniin
biiyiilk oranda miyofibrilar proteinlerden kaynaklandigini, uzayan depolama siiresine
bagli olarak miyofibrilar proteinlerin etkilendigini géstermektedir. Depolama siiresince

SPC’nde ve MP(C’nde 6nemli miktarda azalma tespit edilmistir.
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4.3.10.4 Miyofibrilar proteinlerde meydana gelen degismeler: Sodyum Dodesil

Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)

Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) teknigi ile sogukta
depolanan uskumru kiymasinda depolama siiresince miyofibrilar proteinlerinde
meydana gelen degismeler belirlenmistir. Sogukta depolanan kiyma o&rneklerin

miyofibrilar proteinlerinin SDS-PAGE elektroforetogramlar sekil 4.15°de verilmistir.

Sogukta depolanan uskumru kiymasinda depolama siiresinin baslangicinda (0. giin)
olusturulan tiim gruplarda 200, 116, 97, 66, 45, 36 ve 24 kDa molekiil agirligindaki
protein bantlar1 belirgin bir sekilde goriilmektedir. Ayrica 97-66, 36-29 ve 24-20 kDa
araliginda protein bantlar1 belirlenmistir. YCE, NKE ve UCE iceren baliklarda
digerlerinden farkli olarak 14.2 kDa molekiil agirligindaki protein bandi belirlenmistir.
Sogukta depolamanin 3. giiniinde elde edilen elektroforetogramlarda 200, 116, 66, 45,
36, 24 ve 20 kDa molekiil agirligindaki protein bantlari belirlenmistir. Bu bantlardan 66
ve 45 kDa molekiil agirhigindaki bantlar yogunken, 24 kDa molekiil agirligindakilerin
yogunluklar1 daha azdir. 3 giinlik depolama siiresi sonunda elde edilen
ektroforetogramda 24-20 kDa araliginda protein bantlar1 da goriilmiistiir. 7 giin siire ile
sogukta depolanan kiymalarda ise 200 ve 116 kDa molekiil agirligindaki protein
bantlarmin yogunluklarinin azaldigi, 97 ve 29 kDa molekiil agirligindaki bantlarin
olustugu tespit edilmistir. Ozellikle 66 ve 45 kDa aralifinda protein bantlarinin
yogunluklarinin arttigi, 24-14.2 kDa araliginda protein bantlarinin olustugu
belirlenmistir. Depolamanin 10. giiniinde ise 200, 116, 66, 45 ve 20 kDa molekiil
agirhigindaki protein bantlar1 tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, uzayan depolama
siiresince meydana gelen protein oksidasyonu ve denaturasyonuna bagli olarak

miyofibrilar protein fraksiyonlarinin degistigini gostermektedir.
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Sekil 4.15 Sogukta depolanan uskumru kiymasinda depolama siiresince belirlenen

miyofibrilar proteinlerin SDS-PAGE elektroforetogramlari
0., 3., 7. ve 10.giinler. Jele 2mg protein/mL 6rnek tamponundan 20uL yiklenmistir. S1 66-14.2 kDa, S2
205-36 kDa aras1 molekiil agirligina sahip protein standartlarini gostermektedir. K, YC, NK, UC ve BHT
olusturulan gruplart gostermektedir.

4.4 Sogukta Depolanan Uskumru Filetosuna Ait Sonuclar

4.4.1 Nem, protein, kiil ve yag miktarlar1 miktari

Farkl1 bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda sogukta depolama sirasinda

belirlenen nem, protein, kiil ve yag miktarlari ¢izelge 4.24’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.24 Sogukta depolanan uskumru filetosunun nem, protein, kiil ve yag
miktarlaria (%) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin
etkisi

Siire Uygulama

(gtin) K YCE UCE NKE BHT Ort.

Nem
0 76.72+0.30 77.54+1.42 77.51+0.22 76.39+0.27 76.18+0.18 76.87+0.78"
10 75.88+0.14 76.21+0.55 75.89+0.12 75.59+0.10 75.80+0.13 75.87+0.298
Ort. 76.30+0.52 76.88+1.17 76.70+0.95 75.99+0.49 75.99+0.25
Protein
0 13.55+0.11 13.39+0.56 13.44+0.04 13.68+0.16 1346+0.43 13.50+0.27"
10 11.92+0.09 12.58+0.18 12.22+0.12 12.25+0.16 12.03+0.17 12.20+0.268
Ort. 12.74+0.95 12.99+0.58 12.83£0.71 12.97+0.84 12.74+0.87

Kiil
0 1.72+0.09 1.70+0.07 1.69+0.04 1.70+0.07 1.77+0.04 1.72+0.06°
10 1.91+0.02 1.92+0.07 1.90+0.06 1.85+0.17 1.87+0.01 1.89+0.07"
Ort. 1.82+0.12 1.81+0.14 1.80+0.13 1.77+0.14 1.82+0.06
Yag
0 7.56+0.48 7.51+0.17 7.43+0.52 7.41+0.25 7.27+0.11 7.43+0.285

10 8.82+0.17 8.20+0.11 8.24+0.08 8.55+0.39 8.06+0.02 8.37+0.33%
Ort. 8.19+0.79 7.86+0.42 7.84+0.56 7.98+0.71 7.66+0.46

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.
A-B : Ilgili siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Fileto ette depolama baslangicinda ve 10 giin depolama sonunda nem miktari
%76.87°den, %75.87’ye, protein miktar1 %13.20°den %12.20’ye azalmis, kiil miktari
%1.72°den %1.89’a, yag miktar1 %7.43’den %8.37’ye artmustir. Fileto 6rneklerin nem,
protein, kiil ve yag miktarlarina antioksidan kaynagi ilavesinin etkisi énemli olmazken
(P>0.01), baslangic ve depolama sonunda belirlenen nem miktarlar1 arasindaki fark
onemli bulunmustur (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Sogukta depolanan fileto Grneklerde
protein miktarinda gézlenen azalmanin, depolama stiresince sizinti seklinde ayrilan su
ile  birlikte proteinlerde meydana gelen kayiplardan  kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Kolyoz baliginda donmus depolama sirasinda meydana gelen oksidasyonu engellemek
amaciyla antioksidan uygulamasmin yapildigi bir calismada kolyoz baliginin yag
miktariin %5.06 ile %6.62 arasinda degistigi belirlenmistir (Soyer ve Sahin 1999).

Aubourg vd. (2004) istavrit beyaz kaslarinin nem igeriginin %76-80, yag igeriginin ise
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%0.70-1.85 arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu degisimin baliktan kaynaklandigi,
ilave edilen antioksidan kaynaginin ve depolama siiresinin de bilesimi etkileyebilecegini
belirtmislerdir. Jittrepotch vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Japon sardalya
baliklarinin nem igeriklerinin %74-75.2 ve yag igeriklerinin %2.2-3.0 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Sanchez-Alonso ve Borderias (2008) istavrit kaslarinin
%77.96’simnn su, %17.60’min protein, %3.03’lniin yag ve %]1.14’linlin ise kiilden

olustugunu belirlemislerdir.

4.4.2 pH degeri

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda sogukta depolama sirasinda
belirlenen pH degerleri cizelge 4.25 ve sekil 4.16°da verilmistir. Fileto ette depolama
baslangicinda pH degeri ortalama 5.92, 10 giin sonra ise ortalama 7.47 bulunmustur.
Kontrol orneklerinde ortalama pH degeri 6.77, YCE iceren filetolarda 6.57, UCE
uygulanan filetolarda 6.52, NKE igeren filetolarda 6.45 ve BHT ile muamele edilen
filetolarda ise 6.38°dir.

Cizelge 4.25 Sogukta depolanan uskumru filetosunun pH degerine farkli antioksidan
kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 5.8240.04"%  5.90+0.01"%  5.95+0.01"  5.97+0.11%%  5.96+0.09"Y  5.92+0.08
3 6.29+0.01°°  6.22+0.01"°  6.21£0.05"°  6.19+0.03"°  6.19+0.01"°  6.22+0.04

7 6.85+0.06"  6.55+0.11%°  6.48+0.035° 6.46+0.035" 6.35£0.01°  6.54+0.18
10 8.1240.04™  7.61x0.11%%  7.44+£0.02%  7.20+0.04°*  7.02+0.025%  7.47+0.40
Ort. 6.77+0.92 6.57+0.69 6.52+0.60 6.45+0.50 6.38+0.42

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkl: harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.16 Sogukta depolanan uskumru filetosunun pH degerindeki degisim

Sogukta depolanan fileto orneklerde depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x
uygulama interaksiyonunun pH degeri iizerine etkili oldugu tespit edilmistir (P<0.01,
EK 4 Cizelge 2). Depolama siiresinin baslangicinda ve 3. giiniinde uygulamalar arasinda
herhangi bir farklilik olmadigi, ancak 7 giinliik depolama sonrasinda Orneklerin pH
degerlerinde farkliliklar meydana geldigi saptanmistir. Depolamanin 7. giiniinde kontrol
orneklerinin en yiliksek, BHT uygulanan 6rneklerin ise en diisiik pH degerine sahip
olduklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde, 10 giinlik depolama sonrasinda kontrol
grubuna ait baliklarin diger gruplardan daha yiiksek, BHT uygulanan baliklarin ise en
diisiik pH degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu durum, yapilan uygulamalarin
depolama siiresinin baslangicinda etkili olmadigini, ancak uzayan depolama siiresine
bagl olarak kas igerisine diflize olan ekstraktlarin etkilerini gostererek pH degerindeki
artis1 smirlandirmalart ile acgiklanabilir. Her bir uygulamada, depolama siiresinin
baslangicinda belirlenen pH degerlerinin diisiik oldugu, ilerleyen depolama siiresine
bagl olarak pH degerinin arttig1, bu artisin 6zellikle 7. giinden sonra ¢ok daha hizli
oldugu ve 10. gilinde tespit edilen pH degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir
(P<0.01). Depolama siiresinin baslangicinda ve 3. giiniinde olusturulan tim gruplarin
pH degerleri arasinda farklilik olmadigi (P>0.01); 7. ve 10. gilinlerde ise sentetik
antioksidan kaynagi ile muamele edilen uskumrularin pH degerlerinin diger

uygulamalara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0.01). pH degerinde
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depolama siiresince gozlenen bu artisin endojen veya mikrobiyal enzimler tarafindan
olusturulan amonyak ve trimetil amin gibi volatil bazlarin miktarinin artigla
baglanmistir (Manat vd. 2005, Ruiz-Capillas ve Moral 2001). Bennaur vd. (1991), 12
giin siire ile buzda depolanan sardalya baligimin pH degerinin 5.95’den 6.24°e
yiikseldigini, Ababouch vd. (1996) ise 11 siin siire ile buzda depolanan sardalya
baliginin pH degerinin 6.24° den 6.55° e yiikseldigini belirlemislerdir. pH degerindeki
bu degisim, baligin tiiriine, avlandigi bodlgenin 06zelliklerine, baligin beslenme
durumuna, avlanma sonrasindaki depolama sicakligina ve etin tamponlama kapasitesine
bagl olarak degisir. Sikorski vd. (1990) pH degerindeki degisimin ATP’nin enzimatik
olarak parcalanmasi sirasinda agia cikan inorganik fosfat ve amonyakla alakali

oldugunu ortaya koymuslardir.

4.4.3 Renk

Farkli antioksidan kaynaklari ilave edilen uskumru filetosunda sogukta depolama
sirasinda belirlenen L*, a*, b* C ve h® degerleri cizelge 4.26°da ve sekil 4.16°da

goriilmektedir.

Sogukta depolanan fileto uskumru baliklarinin L* degerleri incelendiginde, depolama
stiresine bagli olarak parlaklik degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Fileto ette depolama
baslangicinda L* degeri ortalama 56.67, 10 giin sonra ise ortalama 46.88 bulunmustur.
BHT uygulanan oOrneklerinin depolanmalar1 stiresince belirlenen ortalama L*
degerlerinin diger uygulamalardan yiiksek oldugu (55.09), sentetik antioksidan kaynagi
ilave edilen baliklar sirasiyla NKE (51.89), YCE (49.95), K (51.88) ve YCE (47.90)

iceren gruplarin izledigi tespit edilmistir.

Sogukta depolanan fileto 6rneklerde depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x
uygulama interaksiyonunun L* degeri iizerine etkili oldugu tespit edilmistir (P<0.05,
EK 4 Cizelge 2). Her bir uygulamada, depolama siiresinin baslangicinda belirlenen L*
degerlerinin yiiksek oldugu, ilerleyen depolama siiresine bagl olarak L* degerinin

azaldigi ve 10. giinde tespit edilen L* degerlerinin diisiik oldugu belirlenmistir
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(P<0.05). Depolama siiresinin baslangicinda en yiiksek parlaklik degerine NKE igeren
orneklerin sahip oldugu (60.04) (P<0.05), diger gruplar arasindaki farkliliklarin ise
istatistiki olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Yapilan 10 giinliik depolama
sonunda BHT (51.21) iceren Orneklerin en yiiksek parlaklik degerine sahip oldugu, bu
grubu sirastyla NKE (49.01), K (46.49), UCE (45.55) ve YCE (42.16) uygulanan
baliklarin izledigi belirlenmistir (P>0.05). Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonrasinda
ilave edilen dogal antioksidan kaynaklarinin L* degeri iizerine etkili oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.26 Sogukta depolanan uskumru filetosunun L*, a*, b*, C ve h°® degerine farkli

antioksidan kaynaklarinin ve depolama stiresinin etkisi

Siire Uygulama
(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort.
L*
0 55.69+0.29%  54.89+1.42%%  5536+0.07%%  59.7240.54™  57.67£0.10"%* 56.67+1.97
3 54.42+40.42°%  47.55+0.57%  53.14+0.30%%" 50.43+0.61°®® 56.80+0.85"a  52.47+3.40
7 50.95+0.50%°  47.00£0.94%°  49.36+2.305°° 48.39+1.695%°  54.68+0.09"  50.07+2.96
10 46.49+0.87%"  42.16+0.99%"  45.55+0.52°  49.01+0.19"%" 51.21+2.57""  46.88+3.39
Ort. 51.88+3.84 47.90+4.92 50.85+4.10 51.89+4.95 55.09+2.85
a*
0 5.3840.51™ 5.63+0.16™ 2.34+0.075¢ 2.31+0.025¢ 2.81+0.10%° 3.69+1.58
3 4.48+0.04"°  4.50+0.49"°  3.29+0.03%°  2.58+0.025°  2.57+0.04%° 3.48+0.93
7 4.39+0.38%° 3.9240.295%°  421+0.06%®°  3.35+0.02°®  5.46+0.09™ 4.26+0.75
10 4.22+0.23% 3.65+0.38%° 6.94+0.84"  3.57+0.08 5.69+0.725 4.81+1.44
Ort.  4.62+0.55 4.42+0.86 4.20+1.86 2.95+0.56 4.13+1.57
b*
0 10.14+0.13%  13.37+0.19%%  6.28+0.09™ 17.87+0.50%2 3.6240.34%  10.26+5.33
3 10.67+0.59%°  10.86+0.16%°  7.24+0.41% 12.71£0.71%° 8.76+0.39%°  10.05+2.01
7 11.82+0.865% 9.47+£0.17%°  6.59+0.02°° 13.62+0.21%° 9.81+£0.06°®  10.2622.51
10 13.04+1.18% 7.5120.03%  6.60+0.25 10.59+0.15%  10.98+£0.40%*  9.7442.53
Ort. 11.42+1.33 10.30+2.29 6.68+0.42 13.70+2.85 8.29+3.01
C
0 11.49+0.35%°  14.51+0.12%%  6.70+0.11°° 18.02+0.50™ 45840215 11.06£5.20
3 11.58+0.56™  11.76£0.33""  7.96+0.38%° 12.97+0.69"° 9.13+0.39%°  10.68+1.98
7 12.61£0.94°%*  10.25+0.27%°  7.82+0.02°° 14.0240.19%°  11.22+0.015%*  11.18+2.25
10 13.71£1.19% 8.35+0.19°  9.58+0.78 11.1840.12%°  12.37+0.68"%  11.0442.09
Ort. 12.34+1.15 11.2142.41 8.02+1.15 14.05+.71 9.33+3.19
hO
0 62.09£1.95%°  67.1840.89%*  69.53:0.29%*  82.62+0.13"  52.09+£3.60°°  66.70+£10.60
3 67.20£0.92%°  67.50+1.91°  65.54+£1.04%  78.53+£0.71°"  73.65+0.48%%  70.48+5.21
7 69.66+£0.275°  67.55:1.11%%  57.4420.44%°  76.1840.29"°  60.90£0.57%"  66.34+6.98
10 72.03£0.59™  64.13+2.22%%  43.63+2.38°°  71.38+0.61"°  62.67+2.11%  62.77+10.91
Ort.  67.74+4.03 66.59+1.96 59.03£10.63  77.18+4.36 62.33+8.35

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (a*, b*, C ve h® degerleri
icin P<0.01, L* degeri i¢in P<0.05).
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Sekil 4.17 Sogukta depolanan uskumru filetosunun L, a*, b*, C ve h® degerlerindeki
degisim

Sogukta depolanan fileto uskumru baliklarinin a* degerleri incelendiginde, depolama
siresine bagli olarak kirmizilik degerlerinin diizenli bir degisim gostermedigi
gorilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak a* degeri K ve YCE iceren
gruplarda azalmig, diger uygulamalarda ise artiy gostermistir. Fileto ette depolama
baslangicinda a* degeri ortalama 3.69, 10 giin sonra ise ortalama 4.81 bulunmustur.
Tim depolama siiresince antioksidan icermeyen kontrol grubuna ait baliklarin
belirlenen kirmizilik degerleri (4.62) yiiksek, NKE igeren baliklarin a* degerleri (2.95)
diistiktiir.

Sogukta depolanan fileto drneklerde depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x
uygulama interaksiyonunun a* degeri iizerine etkili oldugu tespit edilmistir (P<0.01, EK

4 Cizelge 2). Depolama siiresinin baginda K (5.38) ve YCE (5.63) igeren gruplarin
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kirmizilik degerleri arasinda farklilik olmadigi ve bu gruplarin digerlerine gore daha
yiikksek kirmizilik degerine sahip olduklart belirlenmistir (P<0.01). Benzer sekilde
depolamanin baslangicinda UCE (2.34), NKE (2.31) ve BHT (2.81) igeren gruplar
arasinda a* degeri agisindan herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.01). Yapilan
10 giinliik depolama sonrasinda ise UCE (6.94) ile muamele edilen baliklarin a*

degerlerinin diger gruplardan 6nemli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.01).

Sogukta depolanan fileto uskumru baliklarinin b* degerleri incelendiginde, depolama
siiresine bagli olarak sarilik degerlerinin diizenli bir degisim gdstermedigi
goriilmektedir. Fileto ette depolama baslangicinda b* degeri ortalama 10.26, 10 giin
sonra ise ortalama 9.74 bulunmustur. Yapilan uygulamalar incelendiginde ise NKE
uygulanan baliklarin b* degerlerinin (13.70) yiiksek, BHT uygulanan uskumrularin ise
(8.29) diisiik oldugu goriilmektedir.

Sogukta depolanan fileto orneklerde depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x
uygulama interaksiyonunun b* degeri iizerine etkili oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4
Cizelge 2). Sogukta depolanan fileto baliklarda sarilik degeri depolama siiresince K
grubu ve BHT ile muamele edilen baliklarda artmis; YCE ve NKE igeren gruplarda
azalmis ve UCE iceren grupta ise degismemistir. Sogukta depolamanin basinda NKE
(17.87) ile muamele edilen baliklarin sarilik degerleri diger uygulamalardan yiiksek,
BHT (3.62) iceren baliklarda ise en diisiik diizeydedir (P<0.01). Yapilan 10 giinliik
depolama sonunda ise K (13.04) baliklarin en yiiksek b* degerine sahip olduklar

belirlenmistir.

Sogukta depolanan fileto uskumru baliklarinin C degerleri incelendiginde, uzayan
depolama siiresine bagli olarak C degerlerinde diizenli bir degisim olmadigi, ancak
uygulamalar arasinda Onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir (P<0.01). Fileto
uskumruda depolama baglangicinda C degeri ortalama 11.06, 10 giin sonra ise ortalama
11.04 bulunmustur. Genel olarak kontrol grubuna ait baliklarin renk yogunlugu
degerlerinin (12.34) diger gruplardan yiiksek, BHT ile muamele edilen baliklarin (9.33)

ise diistik oldugu tespit edilmistir.
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Sogukta depolanan fileto orneklerde depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x
uygulama interaksiyonunun C (renk yogunlugu - chroma) degeri iizerine etkili oldugu
belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Sogukta depolanan fileto uskumrularda C
degeri depolama siiresince K, UCE ve BHT igeren baliklarda artarken; YCE ve NKE
iceren baliklarda azalmistir. Sogukta depolamanin basinda NKE (18.02) iceren baliklar
en yliksek renk yogunlugu degerine sahip iken, en diisiik renk yogunlugu degerine BHT
(4.48) iceren grubun sahip oldugu belirlenmistir. 10 giinliik sogukta depolama siiresi
sonunda YCE (8.35) ve UCE (9.58) iceren fileto baliklarin C degerinin diger gruplara
gore diistik, kontrol grubu (13.71) baliklarin renk yogunlugu degerlerinin ise yliksek
oldugu saptanmigtir (P<0.01).

Sogukta depolanan fileto uskumru baliklariin h°® degerleri incelendiginde, uzayan
depolama siiresine bagli olarak h°® degerlerinde diizenli bir degisim olmadigi, ancak
yapilan uygulamalar arasinda oOnemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Fileto
uskumruda depolama baglangicinda h® degeri ortalama 66.70, 10 giin sonra ise ortalama
62.77 bulunmustur. Genel olarak NKE uygulanan baliklarin renk agis1 degerlerinin
(77.18) diger gruplardan yiiksek, UCE ile muamele edilen baliklarm (59.03) ise diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Sogukta depolanan fileto uskumru baliklarinda depolama siiresi, uygulama ve depolama
stiresi X uygulama interaksiyonunun renk agist degeri iizerine etkili oldugu
belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Fileto halde sogukta depolanan baliklarda renk
acis1 degeri kontrol grubu baliklarda depolama siiresince artmis, YCE ile muamele
edilen baliklarda degismemis, NKE ve UCE uygulanan uskumrularda azalmis, sentetik
antioksidan kaynagi uygulanan baliklarda ise diizenli bir degisim gdstermemistir.
Sogukta depolamanin baslangicinda NKE (82.62) iceren baliklarin renk agis1 degerinin
diger gruplardan yiiksek oldugu, BHT (52.09) igeren grubun ise en diisiik renk agisi
degerine sahip oldugu goriilmektedir. Yapilan 10 giinliilk sogukta depolama sonunda
kontrol grubu (72.03) baliklar ile NKE (71.38) iceren baliklarin en yiiksek, UCE (43.63)

igeren baliklarin ise en diisiik h® degerine sahip olduklari tespit edilmistir.
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Undeland vd. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada a* degerinin azalmasinin, istavrit gibi
kaslarinda yiiksek oranda hemoglobin bulunan baliklarda hemoglobinin neden oldugu
lipid oksidasyonuyla alakali oldugu ortaya konmustur. Lee vd.(1999) antioksidanlarin
metmiyoglobin olusumunu engelleyerek et ve et lriinlerinde meydana gelen renk
degisimlerini sinirladigint tespit etmislerdir. Mansour ve Khalil (2000) yaptiklar
aragtirmada patates kabugu, buy otu tohumu ve zencefil ekstrakti uyguladiklar1 sigir
koftelerinin kirmizilik degerlerinin kontrol Orneklerine gore daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Bu durum, antioksidan kaynaklarimin metmiyoglobin olusumunu
engelleyerek rengin korunmasina yardimer olmastyla agiklanmistir.  Uygulanan
ekstraklar arasindaki farkliliklarin ise, degisen pH degerlerine bagli olarak antioksidan
etkinliginin farklilasmas1 ve okside olan miyoglobin diizeyinin degismesinden
kaynaklandig1 diisliniilmiistiir. Ayni1 calismada sogukta depolama siiresinin uzamasina
bagli olarak kirmizilik degerinin azaldig1 da belirlenmistir. Yu vd. (2002), 13 giin siire
ile yapilan sogukta depolama siiresince pisirilmis hindi {iriinlerinde renk degisimlerinin
biberiye ekstrakti ile engellenebildigini gdstermislerdir. Yapilan bu ¢alismada depolama
stiresince L* ve b* degerinin arttig1, a* degerinin ise azaldig1 tespit edilmistir. L* ve b*
degeri depolama boyunca K grubu 6rneklerde diger gruplara gore daha yiiksek iken, a*
degerinin de diisiik oldugu gosterilmistir. Mitsumoto vd. (2005) cay katesinlerinn
pisirilmis sigir etinde ve tavuk koftelerinde grimsi renk degisimlerine neden oldugunu
belirlemislerdir. Banon vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada yesil ¢ay ve {liziim
cekirdegi ilave edilen disiik siilfit igerigine sahip sigir koftelerinde L* degerinin
oldukga stabil oldugu, ekstrakt ilavesinin L* degerini etkilemedigi gosterilmistir. Luther
vd. (2007), Chardonnay ve ahududu ¢ekirdek ununun balik yaginda belirlenen Hunter
L, a ve b degerlerini etkiledigini; L ve b degerinin ekstrakt ilavesi ile arttigini, ahududu
ilavesinin ise yesillik (-a) degerini yiikselttigini belirlemislerdir. Uziim gekirdegi
ilavesinin karideslerde ileri derecede meydana gelen renk degisimleri lizerine etkilerinin
arastirildigr bir ¢alismada, 4°C’ de depolama siiresince kontrol drneklerinin L*, a* ve
b* degerlerinin 2.5, 5, 10 ve 15 g/L konsantrasyonlarda uygulanan iiziim ¢ekirdegi
iceren Orneklere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapilan bu arastirmada
olusturulan tiim gruplarin depolama siiresine bagli olarak L*, a* ve b* degerlerinin

azaldig1 da tespit edilmistir (Gokoglu ve Yerlikaya 2008).
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4.4.4 Toplam aerob psikrofil bakteri (TAPB) sayisi

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda sogukta depolama sirasinda

belirlenen TAPB sayilar1 (log;oKOB/g et) sirasiyla gizelge 4.27°de ve sekil 4.17°de

gorilmektedir.

Cizelge 4.27 Sogukta depolanan uskumru filetosunun toplam aerob psikrofil bakteri
(TAPB) sayisina (log;oKOB/g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve

depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 4.224+0.01™ 3.9440.07°"  4.15+0.00%¢  3.80+0.01°"  3.92+0.03°"  4.01+0.17
3 5.86+0.06"° 5.49+£0.00%°  5.38+0.01°°  5.0440.01°°  5.43+0.01°  5.44+0.28
7 6.47+0.017° 6.06+0.02%°  6.03£0.02%°  5.90+0.04%°  6.04+0.00%®  6.10+0.21
10 7.45+0.00"° 7.18£0.04%%  6.99+0.00°®  6.47+0.01%*  7.08+£0.01°®  7.03+0.34
Oort.  6.00£1.25 5.67+1.25 5.64+1.10 5.30+1.07 5.62+1.22

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.18 Sogukta depolanan uskumru filetolarinin toplam aerob psikrofil bakteri
sayisindaki degisim

Sogukta depolanan fileto uskumru baliklarinin TAPB sayilar1 incelendiginde, uzayan
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depolama siiresine bagli olarak tiim 6rneklerin TAPB sayisinda diizenli bir artis oldugu
goriilmektedir. Fileto uskumruda depolama baslangicinda TAPB sayist ortalama 4.01,
10 giin sonra ise ortalama 7.03 bulunmustur. Antioksidan uygulamasinin baliklarin
TAPB sayis1 tlizerine etili oldugu da goriilmistiir. Genel olarak antioksidan
uygulanmayan baliklarin TAPB sayilarinin (6.00) diger gruplardan yiiksek, NKE ile

muamele edilen baliklarin (5.30) ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

Sogukta depolanan fileto uskumrularda TAPB sayisina depolama siiresinin, antioksidan
uygulamasinin etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analizi sonucu hem siirenin,
hem uygulamanin hem de depolama siiresi x uygulama interaksiyonunun etkili
oldugunu gostermistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Sogukta depolanan fileto 6rneklerde
baslangicta 3.80-4.22 arasinda degisen TAPB sayisi, 10 giinliik depolama sonrasinda
6.47-7.45 diizeylerine ulasmistir. Antioksidan uygulamasi depolama siiresinin
baslangicinda etkisini gostermistir. Depolama siiresinin baginda K &rneklerinin en
yiiksek, NKE’li 6rneklerin ise en diisiik TAPB sayina sahip oldugu tespit edilmistir.
Sogukta depolamanin 10. giinlinde ulasilan TAPB sayilar1 karsilagtirildiginda, K
grubuna (7.45) ait filetolarin diger gruplara kiyasla daha yiiksek, NKE (6.47) ile
muamele edilen gruplarin ise en diisik TAPB yiikiine sahip olduklar1 goriilmektedir.
Elde edilen sonuglar, NKE’nin TAPB sayisinda 0.98 log azalma sagladigim
gostermektedir. NKE igeren baliklarin diger gruplara kiyasla daha diisiik mikrobiyal
yiike sahip olmas1 NKE’ nin yiiksek antimikrobiyal aktivitesi ile agiklanabilir.

4.4.5 Heme demir miktari

Farkl1 bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda sogukta depolama sirasinda
belirlenen heme demir miktarlari, mg/100g et olarak cizelge 4.28’de ve sekil 4.19°da
goriilmektedir. Sogukta depolanan fileto uskumru baliklarinin heme demir miktarlar
incelendiginde, uzayan depolama siiresine bagli azalma oldugu goriilmektedir. Sogukta
depolanan fileto uskumru baliklarinin baglangigta 6.06-6.15 mg arasinda degisen heme
demir miktarlar1 yapilan 10 giinliik depolama sonunda 0.53-1.49 mg diizeyine

diismiistiir. Antioksidan uygulamasinin da baliklarin heme demir miktarlar1 tizerine etili
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oldugu goriilmiistiir. Genel olarak antioksidan uygulanmayan baliklarin heme demir

miktarinin (3.62 mg) diger gruplardan diisiik, NKE ile muamele edilen baliklarin (4.18

mg) ise yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.28 Sogukta depolanan uskumru filetosunun heme demir miktaria (mg/100 g
et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(gtin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 6.12+0.09%  6.09+0.01 6.06+0.01 6.10£0.10 6.15+0.11% 6.11+0.07
3 4.9140.02%°  5.17+0.07™° 5.37+0.06"° 5.27+0.07°° 5.28+0.06"° 5.20+0.17
7 2.924+0.07%°  3.21+0.01°° 3.47+0.055° 3.84+0.07°° 3.33+0.12%¢¢  3.35+0.32
10 0.53+0.01°  0.57+0.00 1.01+0.01% 1.49+0.08" 1.4320.09” 1.01£0.43

Oort.  3.6242.27 3.76+2.26 3.98+2.09 4.18+1.87 4.05+1.95

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.

Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-e) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.19 Sogukta depolanan uskumru filetosunun heme demir miktarindaki degisim

Sogukta depolanan fileto uskumrularda heme demir miktar1 depolama siiresi, uygulama

ve depolama siliresi x uygulama interaksiyonuna bagli olarak Onemli degisim

gostermistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Depolama siiresinin basinda olusturulan gruplar

arasinda istatistiki olarak bir fark olmadigi (P>0.01), 3. giinden itibaren ise antioksidan

ilave edilmeyen orneklerin heme demir miktarinin diger uygulamalardan diisiik oldugu

belirlenmistir. 10. giin sonunda ise gruplar arasinda Onemli farkliliklar oldugu
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belirlenmistir (P<0.01). Sogukta depolamanin 10. giiniinde K &rneklerinin en diisiik
heme demir igerigine sahip olduklar1 (0.53 mg), bunu sirasiyla YCE (0.57 mg), UCE
(1.01 mg) , BHT (1.43 mg) ve NKE igeren gruplarin (1.49 mg) izledigi belirlenmistir.
Ilerleyen depolama siiresine bagli olarak porfirin halkasmnin zarar gordiigii, heme

demirin yapisindan demirin ayrildig1 ve heme olmayan demir olustugu bilinmektedir.

4.4.6 Toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N) miktar:

Farkl1 bitkisel ekstraktlar ilave edilen uskumru filetosunda sogukta depolama sirasinda
belirlenen toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N) miktarlari, mg/100 g et olarak ¢izelge
4.29°da ve sekil 4.20°de gorilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak
uskumru filetolarinin TVB-N miktarlarinin arttigi goriilmektedir. Fileto halde depolanan
orneklerde depolama siiresini baglangicinda 18.72-19.64 mg arasinda degisen TVB-N
miktari, depolamanin 10. giinlinde 46.77-78.09 mg diizeyine yiikselmistir. TAPB sayisi
ile birlikte degerlendirildiginde, bu artisin 6zellikle yliksek endojen enzim faaliyeti ile
ilgili oldugu distiniilmektedir. Antioksidan uygulamasinin da baliklarin TVB-N
miktarlari tizerine etkili oldugu goriilmistiir. Genel olarak antioksidan uygulanmayan
baliklarin TVB-N miktarinin (43.64 mg) diger gruplardan yiiksek, NKE ile muamele
edilen baliklarin (30.10 mg) ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.29 Sogukta depolanan uskumru filetosunun toplam volatil baz nitrojeni
miktarma (mg/100 g et) farkli antioksidan kaynaklarmin ve depolama
stiresinin etkisi

Siire Uygulama

(gtin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 19.61£0.51°%  19.19+0.06"  18.72+0.43"  19.64+0.19%  19.1240.15"  19.26+0.43
3 26.13+0.18"°  24.24+0.39%°  23.32+0.29%¢  23.48+0.09%¢  23.57+0.14%¢  24.15+1.11
7 50.74+0.71°°  48.24+0.54%°  43.37+0.22%°  30.50+038°"  43.91x0.45%°  43.35+7.37
10 78.09+027%  70.78+0.19%%  67.26+0.69%®°  46.77+0.11%%  66.32+£0.75%%  65.84+10.9

Ort. 43.64£24.62  40.61£22.01 38.17+20.51 30.10+11.10  38.23+20.01

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.

Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.20 Sogukta depolanan uskumru filetosunun toplam volatil baz nitrojeni
miktarindaki degisim

Sogukta depolanan fileto uskumru baliginda TVB-N miktarindaki degisime antioksidan
uygulamasinin ve depolama siiresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans
analizi, depolama siiresinin, uygulamanin ve depolama siiresi X uygulama
interaksiyonunun 6nemli oldugunu gostermistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Depolama
siiresinin basinda uygulamalar arasindaki farkliliklar dnemsizken (P>0.01), ilerleyen
depolama siiresine bagli olarak antioksidanlar etkilerini géstermis ve gruplar arasinda
onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Antioksidan uygulamasinin etkisi
depolamanin 3. giinlinden itibaren goriilmiis ve antioksidanli orneklerle K 6rnekleri
arasindaki fark, 3., 7. ve 10. giinlerde 6nemli diizeylerde olmustur (P<0.01, Cizelge
4.29). Depolamanin 3. giiniinde antioksidan ilaveli gruplarin TVB-N degerlerinin daha
diisiik oldugu, 7. giinde ise NKE’nin digerlerinden daha etkili oldugu belirlenmistir.
Depolama sonunda K grubu (78.09 mg) 6rneklerin en yiiksek TVB-N miktara sahip
oldugu, bunu sirasiyla YCE (70.78 mg), UCE (67.26 mg), BHT (66.32 mg) ve NKE
(46.77 mg) iceren gruplarin izledigi tespit edilmistir (P<0.01). Uygulamalar arasindaki
farkliliklar dikkate alindiginda NKE’nin diger bitkisel antioksidant kaynaklarina gore
daha etkili oldugu sdylenebilir (Sekil 4.21).
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4.4.7 Trimetilamin nitrojeni (TMA-N) miktari

Farkl1 bitkisel ekstraktlar ilave edilen uskumru filetolarinda sogukta depolama sirasinda
belirlenen trimetilamin nitrojeni (TMA-N) miktarlari, mg/100 g et olarak ¢izelge
4.30°da ve sekil 4.21’de gorilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak
baliklarin TMA-N miktarlarinin arttigi, depolama siiresinin baslangicinda 0.37 mg
diizeyinde olan TMA-N miktarinin yapilan 10 giinliik sogukta depolama sonrasinda
6.28 mg diizeyine yiikseldigi belirlenmistir. Depolama siiresince K grubuna ait
uskumrularin TMA-N miktarlariin diger gruplardan yiiksek, NKE uygulanan baliklarin
ise diisiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.30 Sogukta depolanan uskumru filetosunun trimetilamin nitrojeni miktarina
(mg/100 g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 0.39+0.02"%  0.35+0.03" 0.35+0.00"  0.37+£0.03""  0.38+0.02"¢ 0.37+0.02
3 0.74+0.02"°  0.74+0.02* 0.75+0.02"°  0.76£0.01°°  0.75+0.01* 0.75+0.02
7 4.58+0.08"°  3.42+0.21% 2.83+0.10%°  2.40+0.08®®  3.06+£0.09° 3.26+0.79
10 7.99+£0.22"  6.95+0.02% 5.70£0.11%  4.57+0.31%*  6.19+0.20% 6.28+1.22

Ort. 3.4243.32 2.86+2.82 2.41+2.27 2.02+1.78 2.60+2.48

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.21 Sogukta depolanan uskumru filetosunun trimetilamin nitrojeni miktaridaki
degisim
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Fileto uskumru baliginin TMA-N miktarindaki degisime antioksidan uygulamasinin ve
depolama siiresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucu,
depolama siiresi, uygulama ve depolama siliresi X uygulama interaksiyonunun énemli
oldugunu gostermistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Depolamanin ilk 3. giiniinde TMA-N
miktar1 agisindan ornekler arasinda farklilik olmadigi (P<0.01), 3. giinden sonra tiim
orneklerin TMA-N miktarlarinin hizla arttig1 belirlenmistir. Depolamanin 7. gliniinden
itibaren antioksidan kaynaklarmin etkileri goériilmiis ve antioksidanli 6rneklerle K
ornekleri arasindaki fark, 7. ve 10. gilinlerde 6nemli diizeylerde olmustur (P<0.01,
Cizelge 4.30). K orneklerinin depolamanin 7. giiniinde kalitesinin azaldigi, antioksidan
uygulamalarinin ise kalitenin korunmasinda etkili oldugu belirlenmistir. 10. giiniin
sonunda ulasilan TMA-N miktarlar1 incelendiginde K (7.99 mg) baliklarin en yiiksek
TMA-N miktarma sahip olduklari, bunu sirasiyla YCE (6.95 mg), BHT (6.19 mg), UCE
(5.70 mg) ve NKE (4.57 mg) iceren gruplarin izledigi ¢izelge 4.30°da goriilmektedir.
Depolamanin 10. giiniinde en diisik TMA-N igerigi NKE’li 6rneklerde belirlenmistir
(P<0.01). Elde edilen sonuglar, 10 giinliik depolama siiresi sonunda fileto 6rneklerin
pazarlanabilir nitelikte oldugunu, NKE uygulamasinin ise diger uygulamalara kiyasla

daha etkili oldugunu gdstermektedir.

4.4.8 Duyusal degerlendirme

Fileto uskumrular sogukta depolama siiresince ¢ig olarak duyusal analize tabi tutulmus,
depolamanin 0., 7. ve 10. giinlerinde 6rnekler koku ozellikleri acisindan (taze balik,
ransit, yagsi, boya ve kimyasal/bitkisel eksrakt kokular1) degerlendirilmistir. Sogukta
depolanan fileto uskumrularin duyusal analiz sonuglari ¢izelge 4.31’de verilmistir.
Depolama siiresince belirlenen duyusal puanlarda meydana gelen degisimler ise sekil

4.22°de goriilmektedir.

Farkli bitkisel ekstrakt kaynaklar1 uygulanan uskumru filetolarinda duyusal
degerlendirmesi yapilan Ozellikler agisindan depolama siiresi ve uygulamanin etkili
oldugu belirlenmistir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak tiim gruplarin taze balik,

ransit, yagsi, boya ve kimyasal/bitkisel eksrakt kokular1 yonlerinden aldiklar1 puanlar
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azalmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan ilavesiz K
baliklarin taze balik, ransit, yagsi ve boya kokusu yonlerinden diger gruplardan daha
diisiik; kimyasal/bitkisel eksrakt kokusu agisindan ise daha yiiksek duyusal puanlar
aldig1 goriilmektedir. Taze balik, ransit, yagsi ve boya kokusu 6zellikleri agisindan BHT
uygulanan baliklarin  diger uygulamalardan daha yiikksek puanlar aldiklar

goriilmektedir.

Cizelge 4.31 Sogukta depolanan uskumru filetosunun duyusal analiz sonuglarina farkli
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Uygulama Siire (giin)
0 7 10 Ort
K 10.0% 5.1 2.8°° 6.0°
YCE 10.0% 5.65C 3.5 6.4¢
Taze Balik UCE 10.0% 5.8% 3.9% 6.6°
Kokusu NKE 10.0% 6.5°° 4.65° 7.08
BHT 10.0" 7.0% 5.24¢ 7.4%
Ort 10.0° 6.0° 4.0°
K 10.0™ 5.4%° 2.7°° 6.0°
YCE 10.0% 6.0%° 3.2¢ 6.4¢
Ransit Koku  UCE 10.0" 6.2% 3.4 6.5
NKE 10.0" 6.9%° 3.95¢ 6.9°
BHT 10.0% 7.3 45" 7.3%
Ort 10.0° 6.4° 3.5°
K 10.0" 5.8"" 4.7 6.8°
YCE 10.02a 6.4;';b 5.5?C 7.3°BC
5 UCE 10.0" 6.5 5.78¢¢ 7.4
Yagst Koku NKE 10.0% 6.95° 6.0"E¢ 7.6°8
BHT 10.0" 7.5% 6.4 8.0"
Ort 10.0° 6.6 5.7°
K 10.0 5.8"" 5.3 7.0°
YCE 10.02a 6.5;: 5.7i° 7.42
UCE 10.0" 6.9 6.2°¢ 7.7
Boya Kokusu NKE 10.0% 7.180 6.3"¢ 7.8"8
BHT 10.0" 7.7% 6.3 8.0"
Ort 10.0° 6.8 6.0°
K 10.0" 9.6™ 9.1" 9.6"
YCE 9.7 8.5 7.6 8.6°
Kimyasal/Bitkisel UCE 9.6™ 9.0% 7.98¢¢ 8.8%¢
Ekstrakt Kokusu ~ NKE 9.6 9.2h88 8.28" 9.0%
BHT 9.8 9.1B° 7.98¢¢ 8.98
Ort 9.78 9.1° 8.1°

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (a-c) ve her bir siitunda (A-D) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Sogukta depolanan uskumru filetolarinda yapilan duyusal degerlendirme sonucunda

belirlenen taze balik, ransit, yagsi, boya ve kimyasal/bitkisel eksrakt kokularinda
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meydana gelen degisim {izerine depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi X

uygulama interaksiyonu 6nemlidir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2).

Depolama siiresince taze balikk kokusu yoniinden verilen puan ortalamalari
incelendiginde depolamanin baslangicinda olusturulan tiim gruplarda taze balik
kokusunun algilandigi ve gruplar arasinda farklilik olmadig tespit edilmistir (P>0.01).
flerleyen depolama siiresine bagli olarak panelistler tarafindan algilanan taze balik
kokusu azalmistir (P<0.01). Sogukta depolamanin 10. giinlinde ise BHT uygulanan
uskumrular disindaki tiim baliklarin taze balik kokusu yoniinden aldiklari puanlarin 5’in

altinda oldugu goriilmektedir (P<0.01).
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Sekil 4.22 Sogukta depolanan uskumru filetosunun duyusal puanlarindaki degisim
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Depolama siiresince ransit koku yoniinden verilen puan ortalamalar1 incelendiginde,
depolamanin baglangicinda olusturulan tiim gruplarda ransit kokunun algilanmadig ve
gruplar arasinda farklilik olmadig tespit edilmistir (P>0.01). ilerleyen depolama
siiresine bagli olarak panelistler tarafindan algilanan ransit koku artmis ve buna bagh
olarak panelistler tarafindan uskumru filetolarina verilen puanlar azalmistir. Yapilan
tim uygulamalarda ransit koku puanlar1 depolamanin 10. giinlinde 5’in altina
diismiistiir. Sogukta depolamanin 10. giiniinde ise K baliklarin ransit koku agisindan en
diisiik, BHT uygulanan baliklarin ise en yiiksek puani aldiklar1 belirlenmistir (P<0.01).
Sogukta depolamanin 10. giinlinde bitkisel ekstrakt uygulanan uskumru filetolar
arasinda en yiiksek puan1 NKE uygulanan baliklarin aldig1 (P<0.01), YCE ve UCE

uygulamalari arasinda ise farklilik olmadigi (P>0.01) tespit edilmistir.

Depolama baslangicinda olusturulan tiim gruplarda yags1 kokunun algilanmadigi ve
gruplar arasinda farklilik olmadigi tespit edilmistir (P>0.01). ilerleyen depolama
stiresine bagli olarak panelistler tarafindan algilanan yagsi koku artmis ve buna bagl
olarak panelistler tarafindan verilen puanlar azalmistir. Depolama siiresince yagsi
kokusu yoniinden verilen puan ortalamalar1 incelendiginde sadece antioksidan
uygulanmayan kontrol grubuna ait baliklarin depolamanin 10. giiniinde sinir deger olan
5’in altinda puan aldig1 belirlenmistir. Depolamanin 10. giiniinde K 6rneklerin yagsi
koku acisindan en diisiik, BHT uygulanan filetolarin ise en yiiksek puanmi aldiklari
belirlenmistir (P<0.01). Depolamanin 10. giiniinde yags1 koku 6zelligi agisindan NKE
ve BHT uygulanan baliklar arasinda farklilik olmadig: da belirlenmistir (P>0.01).

Boya kokusu oksidasyonla birlikte algilanan bir kokudur. Bu nedenle oksidasyonun
diizeyini belirlemek {izere boya kokusu yoniinden degerlendirme de yapilmistir.
Depolama baslangicinda boya kokusu hi¢ algilanmadig1 ve gruplar arasinda farklilik
olmadig1 belirlenmistir (P>0.01). Depolama sonunda UCE, NKE ve BHT uygulanan
filetolar arasinda boya kokusu agisindan farklilik olmadigi ve K grubundan yiiksek
puanlar aldiklar1 belirlenmistir (P<0.01). 10. giinde K baliklarin ransit koku agisindan
en diisiik puan aldiklar belirlenmistir (P<0.01).
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Sogukta depolama siiresince tiim gruplarin taze balik, ransit, yagsi, boya ve
kimyasal/bitkisel eksrakt kokulari yonlerinden giderek azalan puanlar aldiklar
belirlenmistir. Gruplar arasi karsilastirma yapildiginda ise, kontrol grubuna panelistler
tarafindan diger 6rnek gruplarina nazaran daha diisiik puanlar verildigi belirlenmistir.
Duyusal degerendirme sonuglarina gére, BHT ve NKE uygulanmis baliklarin panelistler

tarafindan daha fazla begenildikleri s6ylenebilir.

4.4.9 Lipid oksidasyonunun izlenmesi

4.3.9.1 Peroksit degeri (PD)

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda sogukta depolama sirasinda
belirlenen PD sonuglari, meq O,/kg lipid olarak cizelge 4.32°de ve sekil 4.23°de
goriilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak uskumru filetolarimin PD
diizeylerinin depolamanin 7. giiniine kadar arttig1i, daha sonra tekrar azaldigi tespit
edilmistir. Depolama siiresinin baslangicinda 1.59 meq olarak belirlenen PD, 7. giinde
14.71 meq diizeyine ulagmis, 10. glinde ise 10.58 meq diizeyine azalmistir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklar incelendiginde ise, kontrol grubuna ait uskumru filetolariin PD
diizeylerinin yiiksek (9.67 meq), NKE igeren baliklarin diisiik (7.83 meq) oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.32 Sogukta depolanan uskumru filetosunun peroksit degerine (PD) (meq.
O,/kg lipid farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 1.96£0.07"  1.4240.01"°  1.4320.00"  1.58+0.01"  1.55+0.04"¢ 1.59+0.21
3 9.63+0.17""  8.82+0.09%°  7.85+0.22°°  6.98+0.03°°  7.61+0.07°"° 8.18+0.99
7 19.62+0.54"  16.89+0.15%  15.79+£0.25*  10.27+0.38"®  10.98+0.03"° 14.71£3.77
10 7.47+0.025° 9324037  10.22+0.28%°  12.48+0.66%  13.39+0.20™ 10.58+2.27
Ort. 9.67+6.83 9.11+5.85 8.8245.51 7.83+4.40 8.38+4.75

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.23 Sogukta depolanan uskumru filetosunun peroksit degerindeki degisim

Varyans analizi sonucunda, sogukta depolanan uskumru filetolarin peroksit
degerlerindeki degisime depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama
interaksiyonun etkili oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Cizelge 4.32’de
goriildiigii gibi K, YCE ve UCE ile muamele edilen gruplarda depolamanin 7. giiniine
kadar PD artmis, 7. giinden sonra ise tekrar azalmistir. 0. giinde 1.96 meq olan kontrol
grubunun PD, 7. giinde 19.62 meq’a ulasmis, bugiinden itibaren azalarak depolamanin
10. giiniinde 7.47 meq diizeyine diismiistiir. Benzer sekilde depolama siiresinin basinda
1.42 meq olarak belirlenen YCE igeren baliklarin PD, 7. giinde 16.89 meq olmus, 10.
giinde ise 9.32 meq olarak belirlenmistir. UCE ile muamele edilen baliklarda depolama
siiresinin baginda 1.43 meq olan PD, 7. giinde 15.79 meq diizeyine ulasmis, 10. giin ise
azalarak 10.22 meq’a diigmiistir. NKE ve BHT uygulanan baliklarda ise depolama
stiresince PD siirekli artmistir. Depolamanin basinda 1.58 meq olan NKE iceren grubun
PD, 10. gilinlin sonunda 12.48 meq’a ulasmistir. BHT ile muamele edilen grubun
depolamanin basinda belirlenen PD 1.55 meq iken, 10. giiniin sonunda 13.39 meq
diizeyine ylikseldigi belirlenmistir. Cizelge 4.32’de depolama siiresinin basinda
olusturulan gruplar arasinda herhangi bir farklilik olmadig1 (P>0.01); depolamanin 7.
giinlinde ise kontrol grubuna ait baliklarin en yiiksek PD sahip olduklari, bunu sirasiyla
YCE, UCE, BHT ve NKE ile muamele edilen gruplarim izledigi goriilmektedir (P<0.01).
7. gtinde NKE ve BHT igeren gruplar arasinda istatistiki olarak bir farklilik olmadig1 da
belirlenmistir (P>0.01). 10 giinliik sogukta depolama sonrasinda tespit edilen PD
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incelendiginde BHT ile muamele edilen baliklarin diger gruplara gore daha yiiksek PD’ne
sahip oldugu, bu grubu sirastyla NKE, UCE, YCE ve K baliklarin izledigi belirlenmistir
(P<0.01).

Jittrepotch vd. (2006), pisirilmis Japon sardalya baliklarinin PD diizeylerinin depolama
stiresinin basinda 0.85 mmol/kg lipid oldugunu, 2°C’de 14 giinliik depolama siiresi

sonunda ise bu degerin 5.85 mmol/kg lipid diizeyine yiikseldigini gdstermislerdir.

4.4.9.2 Tiyobarbitiirik asit reaktif maddesi (TBARM) miktari

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda sogukta depolama sirasinda
belirlenen TBARM degerleri, mg MDA/kg et olarak ¢izelge 4.33’de ve sekil 4.24°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.33 Sogukta depolanan uskumru filetosunun tiyobarbitiirik asit reaktif maddesi
(TBARM) miktarina (mg MDA/kg et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve
depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 1.5840.02°  1.36+0.09%  1.50+0.14" 1.3840.08""  1.52+0.05™ 1.47+0.11
3 3.86+0.09"°  2.72+0.02%°  2.53+0.03%°°  2.34+0.02°°  2.19+0.02"° 2.73+0.63
7 5.64+031%°  4.08+0.03%°  3.64+0.11° 3.14£0.05%°  2.77+0.04% 3.85+1.06
10 6.87+0.08"  5.06+0.01%*  4.76+0.00% 3.87+0.02%*  3.66+0.03% 4.85+1.20

Ort. 4.4942.13 3.31+1.49 3.11+1.31 2.68+0.99 2.53+0.84

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Uzayan depolama siiresine bagli olarak TBARM degerinin arttig1, baslangicta 1.47 mg
diizeyinde olan TBARM miktarmin sogukta depolamanm 10. giiniinde 4.85 mg
diizeyine ulastigi  belirlenmistir.  Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar
incelendiginde ise, antioksidan uygulamasinin TBARM miktar1 {izerine etkili oldugu
goriilmektedir. Antioksidan ilavesiz K uskumrularin ortalama TBARM miktarinin diger
gruplardan ¢ok daha yiiksek oldugu cizelge 4.33’de goriilmektedir. Antioksidan
uygulamalari arasinda ise BHT nin daha etili oldugu bunu sirasiyla NKE, UCE ve YCE
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uygulamalarinin izledigi belirlenmistir.
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Sekil 4.24 Sogukta depolanan uskumru filetosunun tiyobarbiturik asit reaktif maddesi
miktarindaki degisim

Sogukta depolanan uskumru filetolarmin tiyobarbitiirik asit reaktif maddesi
miktarlarindaki (TBARM) degisim {izerine depolama siiresi, uygulama ve depolama
stiresi x uygulama interaksiyonun etkili oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2).
Sogukta depolanan fileto baliklarda depolama siiresinin basinda 1.36-1.58 mg
diizeyinde olan TBARM degerleri, 10 giinliik depolama siiresi sonunda 3.66-6.87 mg
diizeyine yiikselmistir. Depolama siiresinin basinda gruplar arasinda farklilik olmadigi
(P>0.01), ilerleyen depolama siiresince antioksidanlarin etkinliklerini gostererk
TBARM miktarindaki artis1 sinirlandirdiklart tespit edilmistir. Depolamanin 3. ve 7.
giinlerinde BHT’li Orneklerin, dogal antioksidan kaynaklari arasinda ise NKE’li
orneklerin en diisiik TBARM miktaria sahip olduklar: belirlenmistir. Depolama stiresi
sonunda BHT (3.66 mg) ve NKE (3.87 mg) iceren baliklar arasinda farklilik olmadig:
(P>0.01) ve bu gruplarin digerlerine goére daha diisiik TBARM degerine sahip oldugu
belirlenmistir. BHT ve NKE igeren baliklar1 sirastyla UCE (4.76 mg), YCE (5.06 mg)
ve K (6.87 mg) uskumrularin izledigi belirlenmistir (P<0.01).

Jittrepotch vd. (2006), pisirilmis Japon sardalya baliklarinin TBA degerlerinin depolama
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stiresinin baginda 9.41 mg/kg et oldugunu, 2°C’de 14 giinliikk depolama siiresi sonunda
ise bu degerin 31.3 mg/kg et diizeyine yiikseldigini gostermislerdir. Mielnik vd. (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada, sogukta depolanan hindi etinde 6zellikle de ilk 6 giinde
TBARM degerinin 6nemli diizeyde arttigi gosterilmistir. 10-20 g/kg diizeyinde {iziim
cekirdegi ekstrakti ilave edilen hindi but etinde TBARM degerinin kontrol drnegine
kiyasla yaklasik 10 kat azaldig1 Lau ve King (2003) tarafindan belirlenmistir.

TBA degerine dayali olarak artan ransidite, lic veya daha fazla ¢ift bag igeren yag asidi
hidroperoksitlerinin malonaldehite donlismesinden kaynaklanmaktadir (Sikorsky vd.
1984). Lipid oksidasyonunun bir sonucu olarak malonaldehit olusumu, TBA degerinin
yiikselmesine neden olur. Ancak ilerleyen oksidatif reaksiyonlar sonucunda proteinler
ve malonaldehit arasindaki reaksiyona bagli olarak TBA degeri azalir (Benedict vd.
1975). Nassu vd. (2003) tarafindan yapilan caligmada, fermente kegi sosislerinde
antioksidan kaynagi olarak biberiye ekstrakti (%0, 0.025 ve 0.050) kullanilmas, iiretilen
sosisler 90 giin siire ile oda sicakliklarinda (30°C) depolanmistir. Depolama siiresinin
basinda TBARM degerinin hizla arttigi, daha sonra ise azaldigi tespit edilmistir.
Malonaldehit lipid oksidasyonunun ikincil reaksiyon iiriinleridir. Bunu anlami1 TBARM
degeri depolama siiresince siirekli olarak artar degildir. Ilerleyen depolama siiresine
bagli olarak azalan TBARM degeri malonaldehitin proteinler ile reaksiyonunu akla
getirmektedir (Melton 1983). TBARM, malonaldehit olusumunun izlenmesinde
kullanilan genel bir analizdir. Ancak olusan diger aldehit {iriinlerinin de tiyobarbitiirik

asit ile reaksiyona girebilecegi ve kirmizi renk verebilecegi unutulmamalidir (Alghazeer
vd. 2008).

4.4.9.3 para-Anisidin degeri (p-Ad)

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda sogukta depolama sirasinda

belirlenen p-Ad sonuglar gizelge 4.34’de ve sekil 4.25°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.34 Sogukta depolanan uskumru filetosunun p-Anisidin degerine farkli
antioksidan kaynaklariin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 3.78+0.26" 3.88+0.13"¢ 3.7240.18"  3.554021°  3.59+0.25™ 3.70+0.20
3 21.75+0.74"° 15.62+0.86%° 14.97£0.21%°  14.6620.52%°  14.65£0.30%°  16.33+2.91
7 54.62+1.65"  49.33+1.25% 45.7240.69%°  44.12+0.66%°  40.18+1.56™  46.79+5.24
10 118.41£1.01"  105.42+1.82%%  99.14+1.01%*  94.04+0.05%  83.74+0.01%  100.15+12.22

Ort. 49.60+46.70 43.60+42.20 40.90+39.50  39.10+£37.40  35.50+33.00

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.25 Sogukta depolanan uskumru filetosunun p-Anisidin degerindeki degisim

Uzayan depolama siiresine bagli olarak p-Ad diizeyinin arttig1, baslangicta 3.70 olan
diizeyin sogukta depolamanin 10. giliniinde 100.15 diizeyine ulastig1 belirlenmistir.
Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde 1ise, antioksidan
uygulamasinin p-Ad {izerine etkili oldugu goriilmektedir. Antioksidan ilavesiz K
grubuna ait uskumrularin ortalama p-Ad’nin olusturulan diger gruplardan daha yiiksek
oldugu cizelge 4.36’da goriilmektedir. Antioksidan uygulamalari arasinda ise BHT nin
daha etili oldugu bunu sirasiyla NKE, UCE ve YCE uygulamalarinm izledigi

belirlenmistir.

Sogukta depolanan uskumru filetolarnin p-Ad’ndeki degisim {izerine depolama siiresi,

uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonu etkilidir (P<0.01, EK 4 Cizelge
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2). Fileto halde sogukta depolanan uskumru baliklarinin p-Ad depolama siiresince
artmaktadir (P<0.01). Depolama siiresinin basinda olusturulan gruplarin p-Ad
sonuglarmin 3.55-3.88 arasinda degistigi ve 0. giinde uygulamalar arasinda farklilik
olmadig1 belirlenmistir (P>0.01). Antioksidan kaynaklart depolamanin 3. giiniinden
itibaren etkilerini gostermis ve p-Ad diizeyinin yiikselmesini smirlandirmiglardir. 3
giinliik depolama sonrasinda antioksidan uygulamalari arasinda farklilik olmadigi
(P>0.01), depolamanin 7. giiniinde ise BHT’nin daha etkili oldugu saptanmistir (P<0.01).
10 giinliik sogukta depolamadan sonra p-Ad sonuglar1 83.74-118.41 arasina yiikselmistir.
Depolama siiresi sonunda K orneklerin (118.41) en yiiksek p-Ad’ne ulastigi, bunu
sirasiyla YCE (105.42), UCE (99.14), NKE (94.04) ve BHT (83.74) uygulanan baliklarn
izledigi belirlenmistir (P<0.01).

4.4.9.4 Yag asitleri dagilim

Farkl: bitkisel ekstraktlar ilave edilen uskumru filetosunda sogukta depolama sirasinda
belirlenen yag asidi dagilimlart ¢izelge 4.35°de verilmistir. Yag asitlerinde miktar
tayini, tespit edilen tiim yag asidi piklerinin altinda kalan alan ve her bir yag asidine ait
pikin altinda kalan alan kullanilarak yapilmistir. Sonuglar “g yag asidi/100g toplam yag

asidi” olarak verilmistir.

Calismada, uskumru filetolarinin palmitik asit, oleik asit ve dokosahekzaenoik asit yag
asitlerini yiiksek oranda igerdigi belirlenmistir. Sogukta depolanan uskumru filetolarinin
depolanmasi siiresince miristik asit, palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik asit,
linoleik asit, eikosaenoik asit miktar1 artmig; eikosatrienoik asit, eikosapentaenoik asit,
ve dokosahekzaenoik asit miktar1 azalmig, dokosapentaenoik asit miktart ise depolama
siiresince degismemistir. Genel olarak sogukta depolanan uskumru filetolarinin ¢oklu
doymamis yag asidi miktarlarinin azaldigi, tekli doymamis yag asidi ve doymus yag

asidi miktarlarinin ise arttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.35 Sogukta depolanan uskumru filetosunda depolama siiresince belirlenen
yag asitleri dagilimi (%)

Cikis Siire (Giin)
Yag asidi zamanm1  Uygulama
(dakika) 0 3 7 10

K 2.03 214 268 332
o YCE 2.02 2.18 2.58 2.77
Mzgsltl'l'fo‘;s't 440  UCE 1.85 1.91 253 255
NKE 2.05 2.14 245 2.71
BHT 1.84 233 253 2,87
K 2131 2254 24.87 25.96
almiti asit YCE 22.95 24.68 25,88 27.44
(160 637  UCE 2256 23.29 25.41 26.06
NKE 20.06 21.85 24.64 27.65
BHT 2220 23.08 24.13 26.97
K 1.69 317 474 5.85
o YCE 221 3.44 5.58 5.09
Pa'”(“ct%f'l'; it 675  {UCE 2.8 3.09 411 5.20
NKE 3.31 3.83 4.20 4.90
BHT 3.17 3.92 450 4.75
K 7.15 7.94 8.35 9.05
. YCE 7.00 7.69 8.01 9.84
St(eca‘;'; g)s't 1003 UCE 5.87 6.74 7.21 8.03
NKE 7.48 7.59 8.91 9.06
BHT 5.40 6.48 7.35 8.04
K 23.29 24.16 29.39 3150
Oleik asit YCE 21.38 24.03 27.66 29.41
(151 09) 1077 UCE 2150 26.20 20.13 31.46
: NKE 24.93 25.12 26.68 28.76
BHT 24.99 27.27 2903 30.25
K 2.01 2.16 243 3.49
Linoleik st YCE 2.30 255 3.01 3.45
182 10) 1216 UCE 2.39 2,56 3.17 3.51
: NKE 1.23 1.27 2.04 2.18
BHT 121 1.38 2.05 214
K 1.05 123 191 2.24
Eikosaenoik asit YCE L.27 1.99 2.18 2.25
o0 1804 UCE 2.01 2.08 217 254
NKE 1.78 2.00 217 2.56
BHT 1.35 1.66 2.19 2.42
K 3.20 2.04 191 1.64
o YCE 2.98 2,01 1.97 1.85
E'kosf‘gz'%r_‘g)'k &It 9382 (CE 1.42 1.8 1.91 1.95
: NKE 1.96 2.08 217 2.75
BHT 1.96 218 255 2.94
K 5.14 4.62 434 2,01
Eikosapentaenoik YCE 5.44 4.66 3.77 3.07
asit 2875  UCE 5.10 4.72 4.24 4.20
(C20:5) NKE 5.12 4.90 4.76 4.74
BHT 5.48 4.80 4.74 3.99
K 1,50 147 147 151
Dokosapentaenoik YCE 1.56 1.49 1.30 1.53
asit (DPA) 5184 UCE 1.69 1.38 1.75 1.43
(C22:5 n-3) NKE 1.42 1.50 1.85 1.91
BHT 151 1.69 1.44 1.63
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Cizelge 4.35 Sogukta depolanan uskumru filetosunda depolama siiresince belirlenen
yag asitleri dagilimi (%) (devam)

K 31.64 28.53 17.92 12.44

Dokosahekzaenoik YCE 30.88 25.28 19.07 13.30
asit (DHA) 56.52  UCE 32.79 26.31 18.37 13.07
(C22:6 n-3) NKE 30.66 27.73 20.12 12.79
BHT 30.89 25.13 19.49 14.01

K 30.49 32.63 35.89 38.33

YCE 31.97 34.55 36.47 40.05

DYA - UCE 30.29 31.83 35.15 36.64
NKE 29.60 31.59 36.00 39.42

BHT 29.44 31.99 34.01 37.88

K 26.02 28.55 36.05 39.68

YCE 24.86 29.46 34.42 36.75

TDYA - UCE 26.33 31.38 35.41 39.21
NKE 30.02 30.94 33.05 36.22

BHT 29.50 32.84 35.73 37.42

K 43.50 38.82 28.07 21.99

YCE 43.17 36.00 29.11 23.20

CDYA - UCE 43.39 36.80 29.45 24.16
NKE 40.39 37.47 30.95 24.36

BHT 41.06 35.17 30.27 24.70

DYA: Doymus yag asitleri toplami, TDYA: Tekli doymamis yag asitleri toplami, CDYA: Coklu doymamus yag asitleri toplami.

Jittrepotch vd. (2006) pismis Japon sardalya baliklarindan elde edilen lipidlerde
baslangigta C14:0, C16:0, C16:1 (n-7), C18:0, C18:1 (n-9), C20:5 (n-3) ve C22:6 (n-3)
yag asitlerinin baskin yag asitleri oldugunu ve bunlarin toplam lipidlerin %78’ini
olusturdugunu gostermislerdir. 2°C’de 14 giin siire ile yapilan depolama sonunda
C14:0, C16:0, C18:0 ve C18:1 (n-9) miktar1 artmig, C16:1 (n-7), C20:5 (n-3) ve C22:6
(n-3) yag asidi miktarlar1 azalmistir. Depolama siiresinin basinda toplam yag asitlerinin
%44°i doymus, %22’si monoenoik ve %34.5’i ise polienoik asitlerden olustugu,
depolama siiresinin uzamasiyla doymus ve monoenoik asit miktar artarken, polienoik

asit miktarinin azaldig: belirlenmistir.

4.4.10 Protein oksidasyonunun izlenmesi

4.4.10.1 Toplam karbonil miktar:

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda sogukta depolama sirasinda

belirlenen toplam karbonil miktarlari nmol/mg protein olarak cizelge 4.36°da ve sekil
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4.26’da goriilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak karbonil miktar1 artmus,
baslangigta 0.80 nmol olan karbonil miktart sogukta depolamanin 10. giiniinde 1.89 nmol
diizeyine ulagmustir. Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise
antioksidan uygulamasinin karbonil miktar1 tiizerine etkili oldugu goriilmektedir.
Antioksidan ilavesiz K grubuna ait uskumrularin ortalama karbonil miktarinin olusturulan
diger gruplardan daha yiiksek oldugu c¢izelge 4.36’da goriilmektedir. Antioksidan
uygulamalari arasinda ise NKE ve BHT nin daha etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.36 Sogukta depolanan uskumru filetosunun karbonil miktarina (nmol/mg
protein) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(gtin) K YCE UCE NKE BHT Ort

0 0.79+0.01°%  0.84+0.02"%  0.81+0.00""  0.78+0.00""  0.78+0.01*° 0.80+0.03

3 1.3040.05"°  1.22+0.03°  1.05£0.07%°  0.90+0.00°°  0.90+0.03 1.07+0.18

7 2.16+0.08"  1.69+0.07%°  1.52£0.02°®  1.26+0.02°°  1.22+0.04"" 1.57+0.36
10 2.7240.07"*  2.05+0.03%%  1.78+£0.00°®  1.48+0.00°®  1.45+0.00°* 1.89+0.49
Ort.  1.74+0.80 1.45+0.49 1.29+0.41 1.10+0.30 1.09+0.28

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.26 Sogukta depolanan uskumru filetosunda karbonil miktarindaki degisim
Sogukta depolanan uskumru filetosunda karbonil miktarlarindaki degisim iizerine

depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonunun etkili

oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Fileto halde depolanan uskumrularin
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depolama siiresinin baginda 0.78-0.84 nmol diizeyinde oldugu belirlenen toplam
karbonil miktarlar1 depolama siiresi sonunda 1.45-2.72 nmol diizeyine yiikselmistir.
Depolama siiresinin basinda uygulamalar arasinda onemli bir farklilik s6z konusu
degilken (P>0.01), ilerleyen depolama siiresine bagli olarak antioksidanlarin
etkinliklerini gosterdikleri belirlenmistir. Depolamanin 3. 7. ve 10. giinlerinde NKE ve
BHT’ nin etkili oldugu belirlenmistir (P<0.01). Depolamanin 10. giiniinde belirlenen
karbonil miktarlar1 karsilagtirildiginda, BHT (1.45 nmol) ve NKE (1.48 nmol) ile
muamele edilen baliklar1 sirastyla UCE (1.78 nmol), YCE (2.05 nmol) ve K grubu (2.72
nmol) baliklarin izledigi goriilmektedir (P<0.01). Elde edilen sonuclar depolama
stiresinin uzamasina bagli olarak protein oksidasyonunun meydana geldigini,
antioksidan uygulamasinin 6zellikle de BHT ve NKE’nin oksidasyonu geciktirmede

etkili oldugunu gostermektedir.

4.4.10.2 Toplam siilfidril miktari

Farkl: bitkisel ekstraktlar ilave edilen uskumru filetosunda sogukta depolama sirasinda
belirlenen toplam siilfidril miktarlart nmol/mg protein olarak ¢izelge 4.37’de ve sekil
4.27°de goriilmektedir.

Cizelge 4.37 Sogukta depolanan uskumru filetosunun siilfidril miktarina (nmol/mg
protein) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(gin) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 44224087  44.07+0.52°%  43.81+0.13"° 43.26+0.217% 44.29+0.47"%  43.93+0.55
3 30.47+£0.25%°  30.23+0.30%°  34.05+0.258° 35.03+0.56"%  3521+0.09"°  32.994+2.33
7 18.70+0.385¢  20.34+0.16°°  25.15+0.08°° 29.58+0.234¢ 28.12+0.415¢ 24.38+4.48
10 10.80+0.055¢  12.55+0.11%  17.60+0.41% 21.78+0.63A4 19.060.025¢ 16.36+4.32

Ort. 26.04+13.49  26.80+12.59  30.15+10.48 32.41+8.38 31.6749.91

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Uzayan depolama siiresine bagli olarak siilfidril miktarinin azaldigi, baslangigta 43.93

nmol olan siilfidril miktarinin sogukta depolamanin 10. giinlinde 16.36 nmol diizeyine

ulastig1 gozlenmistir. Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise,
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antioksidan uygulamasinin siilfidril miktar1 {izerine etkili oldugu goriilmektedir.
Antioksidan ilavesiz kontrol grubuna ait uskumrularin ortalama siilfidril miktarmin
olusturulan diger gruplardan daha diisiikk oldugu, antioksidan uygulamalari arasinda ise

NKE ve BHT nin daha etkili olduklar1 belirlenmistir.

Sogukta depolanan fileto uskumru baliklarinin toplam siilfidril miktarlarindaki degisim
lizerine depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Fileto halde sogukta depolanan
baliklarin depolama siiresinin baginda 43.26-44.29 nmol diizeyinde olan toplam siilfidril
iceriklerinin depolama sonunda 10.80-21.78 nmol araligmma distiigi belirlenmistir.

Uzayan depolama siiresine bagli olarak tiim gruplarin toplam siilfidril miktarlari

azalmistir (P<0.01).
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Sekil 4.27 Sogukta depolanan uskumru filetosunda stilfidril miktarindaki degisim

Depolama siiresinin baginda uygulamalar arasinda farklilik olmadigi (P>0.01), depolama
stiresince antioksidanlarin etkinliklerini gosterdikleri ve siilfidril miktarindaki azalmay1
siirlandirdiklar belirlenmistir. Depolamanin 3. giiniinde NKE ve BHT etkili iken, 7. ve
10. glinlerde NKE’ nin daha etkili oldugu ¢izelge 4.37°de goriilmektedir. 10 giinliik
depolama siiresi sonunda belirlenen siilfidril miktarlarma goére K grubuna ait
uskumrularin en diistik (10.80 nmol) siilfidril icerigine sahip oldugu, bunu sirasiyla YCE

(12.55 nmol), UCE (17.60 nmol), BHT (19.06 nmol) ve NKE (21.78 nmol) igeren
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baliklarin izledigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar depolama siiresinin uzamasina
bagli olarak protein oksidasyonunun meydana geldigini, antioksidan uygulamasinin

Ozellikle de NKE’nin oksidasyonu geciktirmede etkili oldugunu gostermektedir.

4.4.10.3 Protein coziiniirligii

Farkli antioksidan kaynaklari ile muamele edilen uskumru filetosunda sogukta
depolama sirasinda belirlenen toplam protein ¢oziiniirligli (TPC), sarkoplazmik protein
¢ozunirligii (SPC) ve miyofibrilar protein ¢ozintrligi (MPC) sonuglari ¢izelge
4.38°da verilmistir. TPC, MPC ve SPC miktarlarinda sogukta depolama siiresince

belirlenen degisimler ise sekil 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.38 Sogukta depolanan uskumru filetosunun toplam protein ¢ozinirligi
(TPC), sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii (SPC) ve miyofibrilar protein
¢oziiniirligli (MPC) miktarlarina (%) farkli antioksidan kaynaklarinin ve

depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(giin) K YCE UCE NKE BHT Ort
TPC
0 19.88+0.38%  20.75+0.16"  20.22+0.03"%  20.86+0.04%  20.02+0.00%2 20.34+0.44
3 18.80+£0.08"%°  18.4140.20%°  18.34+0.175%® 19.1120.15"°  17.99+0.04%° 18.53+0.42
7 15.98+0.11%°  15.90+0.00%¢  16.48+0.09"%  17.0440.03"°  16.10+0.085¢ 16.30+0.45
10 13.1240.61%¢  13.4240.52°PY  1532+0.23%¢  16.50+0.05"%  14.04+0.20%° 14.48+1.36
Ort. 16.94+2.83 17.1242.94 17.59+1.99 18.38+1.85 17.04+2.37
SPC
0 5.35+0.18" 5.61+0.02"° 5.28+0.03" 5.45+0.20" 5.34+0.117% 5.41+0.16
3 5.012£0.06"° 5.11£0.027° 4.84+0.07%° 4.88+0.09%° 4.9240.06™° 4.95+0.11
7 4.00£0.02¢ 4.01£0.00%¢ 3.80+0.074° 3.92+0.09°° 4.09+0.09"¢ 3.96+0.11
10 3.29+0.135¢¢  3.20+0.09% 3.63+0.34°8¢  3.56+0.08°%¢  3.82+0.09"° 3.50+0.27
Ort. 4.41+0.88 4.48+1.01 4.39+0.75 4.45+0.81 4.54+0.66
MPC
0 14.53+0.20%  15.13+0.14%%%  14.94+0.00"%*  1541+0.16"  14.68+0.11°% 14.94+0.35
3 13.80+£0.147%°  13.30+0.17%°  13.50+£0.10"%°  14.23+0.24"°  13.07+0.03%° 13.58+0.44
7 11.98+£0.095%  11.89+0.01%°  12.68+£0.02"%  13.11£0.06"°  12.01£0.175%° 12.33+0.51
10 9.82+0.73%  10.2240.42%  11.69£0.56%¢  12.95+£0.02¢  10.21%0.12¢¢ 10.98+1.28
Ort. 12.53+1.97 12.64+1.94 13.20+1.29 13.92+1.06 12.49+1.74

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.

Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Uzayan depolama siiresine bagli olarak toplam protein ¢oziiniirliigiiniin (TPC) azaldigi,
baslangicta %20.34 olan TPC niin sogukta depolamanin 10. giiniinde %14.48 diizeyine
ulastigt (%29 azalma) belirlenmistir. Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar
incelendiginde ise, antioksidan uygulamasinin TPC iizerine etkili oldugu goriilmektedir.
Antioksidan ilavesiz K grubuna ait uskumrularin ortalama TPC’niin olusturulan diger
gruplardan daha diisiik oldugu, antioksidan uygulamalar1 arasinda ise NKE’nin daha

etkili oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.28 Sogukta depolanan uskumru filetosunda toplam, sarkoplazmik ve
miyofibrilar protein ¢6ziiniirliigiindeki degisim

Sogukta depolanan fileto uskumru baliklarmin toplam protein ¢oziiniirliigii iizerine
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Sogukta depolanan fileto uskumru baliklarinin
depolama siiresinin basinda %19.88-20.86 olarak belirlenen TPC miktar1 10 giin sonunda
%13.12-16.50 diizeyine diigmiistiir. Depolamanin basinda NKE (%20.86) ve YCE
(%20.75) iceren gruplarin TPC, diger gruplardan yiiksek; K (%19.88) ve BHT (%20.02)
uygulanan baliklarin ise diisiik oldugu belirlenmistir (P<0.01). Depolama sonrasinda ise
NKE (%16.50) igeren baliklarin en yliksek TPC diizeyine sahip oldugu, bunu sirasiyla
UCE (%15.32), BHT (%14.04), YCE (%13.42) ve K (%13.12) grubuna ait filetolarin
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izledikleri belirlenmistir (P<0.01). Elde edilen sonuclar depolama siiresinin uzamasina
bagli olarak TPC’niin azaldigini, antioksidan uygulamasmin o6zellikle de NKE’nin

TPC’niin azalmasii engellemede etkili oldugunu gostermektedir.

Uzayan depolama siiresine bagli olarak sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigliniin (SPC)
azaldig1, baslangicta %5.41 olan SPC’niin sogukta depolamanin 10. giiniinde %3.50
diizeyine ulastigi (%27 azalma) belirlenmistir. Sogukta depolanan fileto uskumru
baliklarinin SPC {izerine depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama
interaksiyonunun 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Olusturulan
tim gruplarin baslangic SPC degerleri arasinda farklilik olmadigi (P>0.01) ancak,
ilerleyen depolama siiresiyle azalan SPC degerlerine bagli olarak depolama siiresi
sonunda gruplar arasinda g¢esitli farkliliklarin olustugu (P<0.01) belirlenmistir.
Depolamanin basinda %5.28-5.61 arasinda degisen SPC degerleri depolama siiresi
sonunda %3.20-3.82 diizeyine azalmistir. Depolama siiresi sonunda olusturulan gruplarin
SPC degerleri NKE > UCE > YCE — BHT - K seklinde siralanmistir (P<0.01). Elde
edilen sonuglar depolama siiresinin uzamasina bagli olarak sarkoplazmik protein
¢oziinlirliigliniin azaldigini, antioksidan uygulamasinin 6zellikle de NKE’nin SPC’niin

azalmasini engellemede etkili oldugunu géstermektedir.

Uzayan depolama siiresine bagli olarak miyofibrilar protein ¢oziniirliigiiniin (MPC)
azaldig, baslangicta %14.94 olan MPC’niin sogukta depolamanin 10. giinlinde %10.98
diizeyine ulastigi (%35 azalma) belirlenmistir. Yapilan uygulamalar arasindaki
farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan uygulamasinin MPC iizerine etkili oldugu
gorilmektedir. Antioksidan ilavesiz kontrol grubuna ait uskumrular ile YCE ve BHT
uygulanan baliklarin ortalama MPC’niin olusturulan diger gruplardan daha diisiik

oldugu, diger uygulamalar arasinda ise NKE’nin daha etili oldugu belirlenmistir.

Sogukta depolanan fileto uskumru baliklarinin miyofibrilar protein ¢oziiniirliigi iizerine
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 2). Depolama siiresinin basinda YCE
(15.13), UCE (14.94) ve BHT (14.68) uygulanan baliklar arasinda herhangi bir farklilik
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belirlenmemistir (P>0.01). Depolama siiresinin basinda NKE igeren baliklarin MPC
miktarlart diger gruplara gore yiiksek (15.41), K oOrneklerinin (14.53) ise disiiktiir
(P<0.01). Depolama siiresinin sonunda NKE (12.95) uygulanan baliklarin MPC
diizeyleri yiiksektir, bu grubu sirastyla UCE (12.09), YCE (10.22), BHT (10.21) ve K
(9.82) grubu filetolar izlemektedir. K, YCE ve BHT igeren baliklar arasinda depolama
stiresi sonunda farklilik olmadigi da belirlenmistir (P>0.01). Elde edilen sonuglar
depolama siiresinin uzamasia bagli olarak MPC’niin azaldigini, antioksidan
uygulamasinin 6zellikle de NKE’nin MPC’niin azalmasini engellemede etkili oldugunu

gostermektedir.

Elde edilen sonuglar, uskumru filetosunda belirlenen toplam protein ¢oziiniirliigiiniin
biiylik oranda miyofibrilar proteinlerden kaynaklandigini, uzayan depolama siiresine
bagli olarak sarkoplazmik ve miyofibrilar proteinlerin etkilendigini gostermektedir.

Depolama siiresince SPC ve MPC degerinde 6nemli miktarda azalma tespit edilmistir.

4.4.10.4 Miyofibrilar proteinlerde meydana gelen degismeler: Sodyum Dodesil

Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)

Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) teknigi ile sogukta
depolanan uskumru filetosunda depolama siiresince miyofibrilar proteinlerinde
meydana gelen degismeler belirlenmistir. Sogukta depolanan kiyma orneklerin

miyofibrilar proteinlerinin SDS-PAGE sonuglar1 sekil 4.29°da verilmistir.

Sogukta depolanan uskumru filetosunda depolama siiresinin baglangicinda olusturulan
tim gruplarda 200, 116, 66, 45, 36 ve 29 kDa molekiil agirligindaki protein bantlar
belirgin bir sekilde goriilmektedir. Ayrica 45-36 ve 24-14.2 kDa aralifinda protein
bantlar1  belirlenmistir.  Sogukta  depolamanin 3. giiniinde elde edilen
elektroforetogramlara gore 200, 116, 66 ve 45 kDa molekiil agirligindaki protein
bantlar1 belirgin bir sekilde goriiliirken 36, 29 ve 14.2 kDa molekiil agirligindaki protein
bantlarinin kayboldugu belirlenmistir. 3 giinlik depolama sonunda 24-20 kDa
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araliginda protein bantlar1 gozlenmistir. 7 giin siire ile sogukta depolanan fileto
uskumrularda ise 200 ve 116 kDa molekiil agirligindaki protein bantlart K, YCE ve
NKE igeren drneklerde belirginken, UCE ve BHT uygulanan baliklarda yogunluklar

azalmistir.

S K YC NK cC BTS2 E ' N o

10.GUN

7.GUN

Sekil 4.29 Sogukta depolanan uskumru filetosunda depolama siiresince belirlenen

miyofibrilar proteinlerin SDS-PAGE elektroforetogramlari
0., 3., 7. ve 10.giinler. Jele 2mg protein/mL 6rnek tamponundan 20puL yiiklenmistir. S1 66-14.2 kDa, S2
205-36 kDa aras1 molekiil agirligia sahip protein standartlarini gostermektedir. K, YC, NK, UC ve BHT
olusturulan gruplart gostermektedir.

66 kDa molekiil agirhgindaki protein band1 K, YCE, NKE ve BHT igeren 6rneklerde
cok, UCE uygulanan baliklarda ise az yogunluktadir. 45 kDa molekiil agirligindaki

protein bandi, olusturulan tiim gruplarda depolamanin 7. giiniinde belirgin bir sekilde
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goriilmektedir. 24-20 kDa araliginda protein bantlarinin yogunluklar1 K ve YCE
uygulanan filetolarda azalirken, diger gruplarda kaybolmustur. Depolamanin 10.
giinlinde 200 ve 116 kDa molekiil agirligindaki protein bantlarmin tiim gruplarda
yogunluklarinin azaldigi belirlenmistir. 66 kDa molekiil agirligindaki protein bantlarinin
K, YCE, NKE igeren orneklerde yogunluklar1 azaldigi, UCE ve BHT uygulanan
baliklarda ise yogunluklarinin arttigi tespit edilmistir. 29 kDa molekiil agirligindaki
protein bandi 10 giinliik depolama sonunda sadece UCE iceren drneklerde belirlenirken,
24 kDa molekiil agirligindaki protein bandina UCE ve BHT uygulanan &rneklerde

rastlanmustir.

4.5 Dondurularak Depolanan Uskumru Kiymasina Ait Sonuclar

4.5.1 Nem, protein, kiil ve yag miktarlari

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda donmus depolama sirasinda
belirlenen nem, protein, kil ve yag miktarlar1 ¢izelge 4.39°da gosterilmistir.
Dondurularak depolanan kiyma uskumru drneklerinin uzayan depolama siiresine bagli
olarak nem miktar1 azalmig, protein ve yag miktarlart ise artmistir (P<0.01, EK 4
Cizelge 3). Kiyma ette depolama baglangicinda ve 6. ay sonra belirlenen nem, protein,
kiil ve yag miktarlar sirasiyla ortalama %73.55 ve %69.99, %15.49 ve %16.69, %1.28
ve 1.33, %8.79 ve %9.71 bulunmustur. Antioksidan kaynagi ilavesinin uskumru
kiymalarinin nem, protein kiill ve yag miktar1 iizerine etkili olmadigi (P>0.01),
depolama siiresinin ise nem, protein ve yag miktar1 {izerine etkisinin 6nemli oldugu
(P<0.01) tespit edilmistir (EK 4 Cizelge 3). Donmus depolama siiresince nem
miktarinda gozlenen azalma evaporatif su kaybina baglhdir. Protein ve yag miktarinda

gozlenen artis ise nem kaybindan kaynaklanmistir.
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Cizelge 4.39 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin nem, protein, kiil ve yag
miktarlarma (%) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin

etkisi
Siire Uygulama
(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort.
Nem
0 73.65+0.40 73.36+£0.14 73.40+0.07 73.60+0.24 73.73+0.09 73.55+0.22"
6 69.64+0.01 70.16+0.04 70.14+0.28 70.06+£0.24 69.97+0.05 69.99+0.248
Ort. 71.65+£2.32 71.76+1.86 71.77+1.89 71.83+2.05 71.85+2.17
Protein
0 14.87+1.21 16.45+0.29 15.45+1.12 15.13+0.28 15.53+0.36 15.49+0.81°
6 17.48+1.48 16.72+2.13 15.33+1.87 16.38+0.23 17.55+0.07 16.69+1.37"
Ort. 16.17+1.87 16.59+1.25 15.39+1.26 15.76+0.75 16.54+1.18
Kiil
0 1.2940.10 1.32+0.02 1.25+0.05 1.30£0.01 1.26+0.03 1.28+0.05
6 1.41+0.13 1.27+0.04 1.30+0.06 1.27+0.08 1.38+0.03 1.33+0.08
Ort. 1.35+0.11 1.29+0.04 1.27+0.05 1.28+0.05 1.32+0.07
Yag
0 8.79+0.33 8.80+0.08 9.98+0.06 8.48+0.06 8.90+0.19 8.79+0.238
6 9.68+0.41 9.78+0.16 9.56+0.16 9.65+0.26 9.8540.08 9.71+0.21"
Ort. 9.24+0.60 9.294+0.57 9.274+0.35 9.06+0.70 9.38+0.57

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
A-B : Ilgili siitunda farkl1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

Serdaroglu ve Felekoglu (2005) sardalya kiymasimin %16.2 protein, %5.2 yag, %77.2

su ve % 1.2 kiilden olustugunu belirlemislerdir.

4.5.2 pH degeri

Farkl1 bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda donmus depolama sirasinda

belirlenen pH degerleri ¢izelge 4.40°da ve sekil 4.30°da verilmistir. Kiyma ette

depolama baslangicinda pH degeri ortalama 6.03, 6 ay sonra ise ortalama 6.26

bulunmustur. K 6rneklerinde ortalama pH degeri 6.15, YCE iceren Orneklerde 6.18,
UCE iceren orneklerde 6.18, NKE iceren orneklerde 6.16 ve BHT ile muamele edilen

kiyma orneklerde ise 6.15°dir.
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Cizelge 4.40 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin pH degerine farkli
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 6.04+0.00"%"  6.05+0.01"%  6.04+0.01""°"  6.02+0.00°%®  6.01+0.01°"  6.03+0.01
1 6.10£0.01%°  6.1120.01""  6.10+0.00"° 6.11£0.01° 6.11£0.01%  6.11+0.01
2 6.13+0.01°®  6.15+0.015®  6.17+0.01"¢ 6.16+0.01°%°  6.13£0.00%  6.15+0.02
3 6.15+0.01%¢  6.18+0.00"  6.18+0.01°"  6.18+0.00"%  6.16+0.01°%°  6.17+0.01
4 6.19+0.015°  6.22+0.01°°  6.20+0.01°%°  6.20£0.01"%"  6.18+0.01%°  6.20+0.02
5 6.21+0.00%°  6.25+0.01"°  6.25+0.01°%°  6.22+0.005°®  6.2240.00°  6.23+0.02
6 6.25+0.01°"%  6.29+0.00%  6.28+0.01°%%  6.24+0.01"* 6.26+0.005%  6.26+0.02

Ort. 6.15+0.07 6.184+0.08 6.184+0.08 6.160.07 6.15+0.08

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-g) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.01).

6,4

pH Degeri

0 1 2 3 4 5 6
Depolama Siiresi (Ay)

Sekil 4.30 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin pH degerindeki degisim

Yapilan varyans analizi sonucu, dondurularak depolanan kiyma o6rneklerin pH degeri
lizerine depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonunun
etkisininin 6nemli oldugunu gostermistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Her bir
uygulamada, depolama siiresinin baglangicinda belirlenen pH degerlerinin diisiik
oldugu, ilerleyen depolama siiresine bagli olarak pH degerinin artti§1 ve 6. ayda tespit
edilen pH degerlerinin yliksek oldugu belirlenmistir (P<0.01). Antioksidan uygulamasi
depolamanin baslangicinda etkisini gostermistir. Depolamanin bagslangicinda YCE
uygulanan baliklarin pH degerlerinin diger baliklardan yiiksek oldugu belirlenmistir
(P<0.01). 1. ay sonunda uygulamalar arasinda farklilik olmadig1 (P>0.01), siireye bagh
olarak pH degerleri arasinda onemli farkliliklar olustugu tespit edilmistir. pH
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degerindeki degisimler incelendiginde, 6 aylik depolama sonrasinda NKE uygulanan
uskumru kiymalarinin diger baliklardan daha diisik pH degerine sahip olduklar1 da

gorilmektedir.

pH degerinde depolama siiresince gozlenen artisin 6zellikle endojen veya mikrobiyal
enzimler tarafindan olusturulan amonyak ve trimetilamin gibi volatil bazlardan
kaynaklanmis olabilecegi NKE’nin ise mikrobiyal faaliyeti sinirlandirmasma bagh

olarak daha etkili oldugu diisiilmektedir.

4.5.3 Renk

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda donmus depolama sirasinda
belirlenen L*, a*, b*, C ve h° degerleri cizelge 4.41°de ve sekil 4.31°de goriilmektedir.
Dondurularak depolanan kiyma uskumru baliklarinin L* degerlerinin depolamanin
basinda azaldigi, uzayan depolama siiresine bagli olarak tekrar arttigi belirlenmistir.
Kiyma ette depolama baslangicinda L* degeri ortalama 52.76, 2. ayda 46.25 ve 6. ayda
54.35 bulunmugtur. L* degerinde depolama siiresince meydana gelen degisimin
oksidatif ve mikrobiyal degismeler sonucunda balik etinin yapisinda meydana gelen
renk degisimlerinden kaynaklandig1 disiiniilmektedir. BHT uygulanan uskumru
kiymalarimin  depolama siiresince belirlenen ortalama L* degerlerinin diger
uygulamalardan yiiksek (53.26) oldugu, bu grubu sirasiyla UCE (51.57), K (51.30),
NKE (48.47) ve YCE (48.09) igeren gruplarin izledigi tespit edilmistir.

Dondurularak depolanan kiyma uskumru orneklerin parlaklik degeri lizerine depolama
siresi ve uygulamanin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4
Cizelge 3). Depolama siiresinin baslangicinda belirlenen L* degerlerinin yiiksek oldugu,
ilerleyen depolama siiresine bagli olarak once azaldigi ve daha sonra tekrar arttigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, antioksidan kaynaginin uskumru kiymasinin L*
degeri lizerine etkili oldugunu gostermektedir. Bu durumun, ilave edilen bitkisel

materyalin kendi renginden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.41 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin L*, a*, b*, C ve h° degerine
farkli antioksidan kaynaklarimin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort.
L*
0 53.45+1.16 49.84+0.46 51.67+1.76 53.39+0.95 55.46+1.02 52.76+2.17°
1 43.0142.22 43.39+7.25 48.82+4.96 45.08+6.65 50.42+6.75 46.14+5.37°
2 46.03+0.00 42.54+0.00 47.26+0.00 44.88+0.00 50.53+0.00 46.25+2.79°
3 49.05+2.92 41.68+1.14 45.69+1.71 44.68+0.60 50.65+0.66 46.35+3.58"
4 56.57+2.64 53.35+7.19 56.1146.03 51.45+0.68 54.74+0.63 54.44+3.82°
5 56.64+2.23 54.74+1.70 54.78+2.84 47 47+5.54 53.79+0.69 53.48+4.03°
6 54.37+1.83 51.12+1.44 56.70+0.16 52.3442.22 57.23+3.01 54.35+2.90°
Ort.  51.30+5.36"®  48.09+5.99%  51.57+4.89"®  48.47+4.45"° 53.26+3.37%
a*
0 1.784+0.33 3.15+0.15 2.38+0.07 3.37+0.20 2.20+0.04 2.58+0.65"
1 0.72+0.28 2.75+0.76 0.84+0.48 2.19+0.97 1.24+0.28 1.55+0.95°
2 1.71+0.00 2.45+0.00 1.53+0.00 3.06+0.00 1.79+0.00 2.11£0.60™
3 2.70+0.39 2.15+0.10 2.2240.10 3.94+0.17 2.35+0.10 2.67+0.71"
4 2.67+£1.96 1.83+0.77 2.24+1.20 4.04+0.42 2.43+0.06 2.64+1.14°
5 2.68+0.86 3.11£0.39 4.04+0.74 4.64+0.94 3.26+1.12 3.55+0.97°
6 2.71£0.12 2.37+0.05 1.67£0.93 4.88+0.57 1.59+0.01 2.64+131°
Ort. 2.14+0.96® 2.54+0.57° 2.13+1.088 3.73+1.00" 2.12+0.718
b*
0 15.45+0.09%  17.5240.63"®  14.4840.20"  15.97+£0.51"®  16.59+1.13"*  16.00=1.18
1 10.33+£0.77%°  13.77£3.05"  11.67£1.26"%  11.41£2.55"% 13.69+2.89"*®  12.17+2.23
2 10.04+0.00%  11.77£0.00"®  10.2320.00""  10.12£0.00"°  11.76+0.00"  10.78+0.85
3 9.76+0.67""  9.77+0.47"° 8.77+0.32"¢ 8.83+0.61°° 9.84+0.57°° 9.40+0.65
4 13.26+0.10"  14.02+1.16"%  15.1242.09"°  13.96£0.72"®  14.0120.91"®  14.07+1.09
5 15.77+0.33%  19.68+£3.95"  14.1320.41%°  13.51£1.57%®  14.19+1.54%®  15.45£2.81
6 16.04+0.17%*  15.69+£1.67%°  20.23+1.71™  15.64+1.75%  15.67+1.80%  16.65+£2.22
Oort.  12.95+2.77 14.60+3.57 13.5243.73 12.78+2.81 13.68+2.46
C
0 15.56+0.06 17.8120.59 14.68+0.19 16.33+0.54 16.74+1.12  16.22+1.21®
1 10.41£0.72 14.05+3.14 11.72+1.30 11.63+2.68 13.76£2.89  12.31+2.28°
2 10.03+0.00 12.04+0.00 10.40+0.00 10.65+0.00 11.9440.00  11.010.87%
3 9.66+0.21 10.03+0.41 9.08+0.32 9.68+0.49 10.12+0.58 9.71+0.50°
4 13.6240.48 15.45+0.57 15.33+1.89 14.5440.57 14244090  14.63x1.05"
5 16.02:£0.48 19.94+3 .84 14.75+0.53 14.33+1.18 14.5841.76  15.93+2.66™
6 16.30+0.13 15.89+1.66 20.32+1.79 16.39+1.85 15.78+1.77  16.93+2.15°%
Ort. 13.0842.88%  15.03+3.55"  13.75+3.70"®  13.36+£2.79®  13.8842.44"°
hO
0 83.52+1.12 79.86+0.79 80.720.49 78.13+0.14 82.55+0.29 80.95+2.08
1 86.85+2.86 78.82+0.66 85.93+1.87 79.5242.57 85.28+0.70 83.28+3.87
2 49.00+55.1 80.61+0.00 72.39+0.00 73.10+0.00 84.48+0.00 71.92+22.51
3 76.50+5.81 77.61£0.95 75.97+0.36 65.91+2.36 76.46+0.03 74.49+5.03
4 78.79+8.04 82.44+2.00 81.1245.65 73.8142.37 79.82+0.74 79.20+4.65
5 80.39+2.79 80.72+2.95 74.44+2 80 70.89+5.60 77.33+2.90 76.75+4.74
6 80.63+0.41 81.31+0.89 85.3242.25 72.76+0.06 84.42+0.39 80.89+4.75
Ort.  76.53+19.72  80.20+1.89 79.41+£5.44 73.44+4.76 81.48+3.58

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.

Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.31 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin L, a* b* C ve h°
degerlerindeki degisim

Dondurularak depolanan kiyma uskumru baliklarmin a* degerleri incelendiginde,
depolama siiresine bagli olarak kirmizilik degerlerinin diizenli bir degisim gdostermedigi
belirlenmistir. Kiyma ette depolama baslangicinda a* degeri ortalama 2.58, 6 ay sonra
2.64 bulunmustur. NKE igeren 6rneklerin depolanmalar siiresince belirlenen ortalama
a* degerlerinin diger uygulamalardan yiiksek (3.73) oldugu, NKE uygulanan baliklar1
sirastyla YCE (2.54), K (2.14), UCE (2.13) ve BHT (2.12) iceren gruplarin izledigi
tespit edilmistir.

Dondurularak depolanan kiyma orneklerde depolama siiresi ve uygulamanin a* degeri
tizerine etkili oldugu tespit edilmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Depolama siiresinin a*

degeri iizerine etkili oldugu ancak, depolama siiresinin baslangicinda ve depolama
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stiresi sonunda belirlenen kirmizilik degerleri arasinda 6dnemli bir fark olmadig: tespit
edilmistir (P>0.01). Antioksidan uygulamalar1 arasinda ise NKE iceren baliklarin diger
uygulamalardan daha yiiksek kirmizilik degerine sahip oldugu belirlenmistir (P<0.01).
K, YCE, UCE ve BHT uygulanan baliklar arasinda a* degeri agisindan farklilik
olmadigi da tespit edilmistir (P>0.01).

Sanchez-Alonso vd. (2008), farkli konsantrasyonlarda beyaz iizim lifi igeren ¢ig
orneklerin a* degerinde donmus depolama siiresince degisim olmadigimi (P>0.01), ancak
K orneklerinin a* degerlerinin énemli diizeyde azaldigini tespit etmislerdir (P<0.01). b*
degeri ise lif iceren Orneklerde degismemis, ancak K orneklerinde depolama siiresince
artis gostermistir. Bu durum kirmizilik degerinin azalmasi ile agiklanmistir. Oksijene olan
heme proteinler okside olan pigmentlerden (met-heme proteinler-kahverengi) farkli
olarak parlak renk verirler (Sanchez-Alonso vd. 2008). Sanchez-Alonso ve Borderias
(2008) tarafindan yapilan baska bir ¢calismada, kiyma istavrit kaslarina ilave edilen tiziim
lifinin pisirilmis 6rneklerde a* degerini arttirdigi (%0°da 3.8; %2’de 4.4 ve %4’de 4.8)
(P<0.01), ¢ig orneklerde ise gruplar arasinda 6nemli bir farklilik olmadig:r (P>0.01) ve
6.40-7.10 arasinda degisen a* degerlerine sahip olduklari belirlenmistir. Yapilan bu

calismada pisirme isleminin a* degerini azalttig1 da tespit edilmistir.

Dondurularak depolanan kiyma uskumru baliklarinin b* degerleri incelendiginde, sarilik
degerlerinin uzayan depolama siiresine bagli olarak diizenli bir de8isim gostermedigi
belirlenmistir. Kiyma ette depolama baslangicinda b* degeri ortalama 16.00, 6 ay sonra
ise ortalama 16.65 bulunmustur. Genel olarak NKE iceren baliklarin sarilik degerlerinin
(12.78) diger gruplardan diisiik, YCE ile muamele edilen baliklarin (14.60) ise yliksek
oldugu tespit edilmistir.

Dondurularak depolanan kiyma baliklarda depolama siiresi, uygulama ve depolama
siiresi X uygulama interaksiyonunun b* degeri iizerine istatistiki olarak etkili oldugu
tespit edilmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 3). 3 aylik depolama siiresince donmus
depolanan kiyma o6rneklerde b* degerinin azaldigi, uzayan depolama siiresine bagli

olarak tekrar arttigi gozlenmistir (P<0.01). Her bir depolama siiresinde, uygulamalar
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arasindaki farkliliklar incelendiginde depolamanin ilk dort ayinda gruplar arasinda
farklilik olmadigi, 5. ve 6. aylarda antioksidan uygulamasinin b* degeri {lizerine etkili
oldugu belirlenmistir (P<0.01). 6 aylik depolama sonunda ise UCE (20.23) igeren
grubun sarilik degerinin diger gruplardan yiiksek oldugu (P<0.01) belirlenmistir.
Bitkisel ekstrakt ilavesinin kiyma uskumrularda sarilik degeri {izerine etkili oldugu
belirlenmistir. Uygulanan ekstraklar arasindaki farkliliklarin degisen pH degerlerine
bagli olarak antioksidan etkinliginin farklilasmasi ve okside olan miyoglobin diizeyinin

degismesinden kaynaklandigi diistintilmektedir.

Dondurularak depolanan uskumru kiymalarinin C degerleri incelendiginde, uzayan
depolama siiresine bagli olarak C degerlerinde diizenli bir degisim olmadigi, ancak
yapilan uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Kiyma ette
depolama baslangicinda C degeri ortalama 16.22, 6 ay sonra ise ortalama 16.93
bulunmustur. Genel olarak YCE uygulanan baliklarin renk yogunlugu degerlerinin
(15.03) diger gruplardan yiiksek, K (13.08) ve NKE ile muamele edilen baliklarin
(13.36) ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

Dondurularak depolanan uskumru kiymalarinda C degeri ilizerine depolama siiresi ve
uygulamanin etkisi 6nemlidir (P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Donmus depolanan kiyma
orneklerde tiim depolama siireci dikkate alindiginda YCE igeren baliklarin en yiiksek
renk yogunlugu degerine sahip olduklari, kontrol grubu baliklar ile NKE iceren
baliklarin ise en diisiik C degerine sahip olduklar1 gozlenmistir (P<0.01). Depolama
stiresinin renk yogunlugu iizerine etkisi incelendiginde ise depolamanin 3. ayimna kadar

C degerinin azaldigi, daha sonra tekrar arttig1 belirlenmistir (P<0.01).

Dondurularak depolanan kiyma uskumru baliklarimin h® degerleri incelendiginde,
uzayan depolama siiresine ve antioksidan uygulamasina bagli olarak h® degerlerinde
diizenli bir degisim olmadig1 goriilmektedir. Kiyma uskumruda depolama baslangicinda
h® degeri ortalama 80.95, 6 ay sonra ise ortalama 80.89 bulunmustur. Antioksidan
uygulamasimin etkisi incelendiginde, NKE ile muamele edilen baliklarin renk agisi

degerinin diger uygulamalardan diisiik, BHT nin ise yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda, donmus depolanan kiyma uskumru

baliklarinda depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama
interaksiyonunun renk agis1 degeri iizerine etkili olmadigi belirlenmistir (P>0.01, EK 4

Cizelge 3).

4.5.4 Toplam aerob psikrofil bakteri (TAPB) sayisi

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda donmus depolama sirasinda
belirlenen TAPB sayis1 (log1oKOB/g et) cizelge 4.42°de ve sekil 4.32’de goriilmektedir.
Dondurularak depolanan kiyma uskumru baliklarinin TAPB yiikleri incelendiginde,
uzayan depolama siiresine bagli diizenli bir azalma oldugu goriilmektedir. Kiyma
uskumruda depolama baslangicinda TAPB sayisi ortalama 4.37, 6 ay sonra ise ortalama

3.43 bulunmustur.

Cizelge 4.42 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin toplam aerob psikrofil
bakteri sayisina (logioKOB/g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve
depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 4.37+0.01™ 435+0.02°  4.34+0.00™  4.38+0.00"  4.40+0.01"*  4.37+0.03
1 4.29+0.02"° 4.30+0.00"°  4.28+0.00""  4.25+0.03""  4.29+0.01"°  4.28+0.02
2 4.24+0.03"° 423+0.03"°  4.2140.05"%"  4.1440.04%°  4.22+0.06"%"  4.21+0.02
3 4.14+0.02%° 4.1240.01°°  4.04+0.005°  4.00£0.00°°  4.09+0.01°®°  4.08+0.05
4 4.0620.02° 4.02+0.00"  3.90+0.05%¢  3.88+0.01%  3.91+0.00%¢  3.95+0.02
5 3.90+0.017¢ 3.81+0.04%°  3.67£0.03%®  3.64+0.05"  3.75+£0.01%°  3.76+0.03
6 3.6620.04% 3.5140.00%°  3.29+0.03"  3.23+0.01%°  3.46+0.03%"  3.43+0.16

Ort.  4.09+0.24 4.05+0.29 3.96+0.10 3.93+0.38 4.02+0.32

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi = standart sapmasi olarak verilmistir.

Her bir satirda (A-C) ve her bir siitunda (a-g) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.32 Dondurularak depolanan uskumru kiymalarinin toplam aerob psikrofil
bakteri sayisindaki degisim

Dondurularak depolanan kiyma uskumrularda TAPB sayis1 depolama siiresi, uygulama
ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonuna bagli olarak degisim gostermistir
(P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Baslangigta kiyma orneklerde 4.34-4.40 arasinda degisen
TAPB sayis1 6 aylik depolama sonrasinda 3.23-3.66 araligina diismiistiir. TAPB
sayisinda meydana gelen bu azalmanin, dondurma isleminin mikroorganizmalar iizerine
olan tahrip edici etkisinden ve uygulanan antioksidan kaynaklarinin antibakteriyal
aktivitelerinden kaynaklanmis oldugu diistiniilmektedir. Baslangi¢ta olusturulan gruplar
arasinda istatistiki olarak bir farklilik gézlenmezken (P>0.01), 6. ay sonunda K grubu
orneklerin en yiiksek TAPB yiikiine sahip oldugu (3.66), bunu sirastyla YCE (3.51),
BHT (3.46), UCE (3.29) ve NKE (3.23) igeren gruplarin izledigi goriilmektedir
(P<0.01). Ulasilan son TAPB yiikleri dikkate alindiginda; YCE ve BHT ile muamele
edilen gruplar arasinda, UCE ve NKE ile muamele edilen gruplar arasinda herhangi bir
farklilik olmadigi da belirlenmistir (P>0.01). Elde edilen sonuglar incelendiginde,
donmus depolama siiresince tim Orneklerin mikrobiyal agidan giivenli oldugu da
goriilmektedir. Donmus depolama sonunda ulasilan TAPB yiikleri incelendiginde, NKE
igeren baliklarin diger gruplara kiyasla daha diisiik mikrobiyal yiike sahip oldugu, bu
durumun ise NKE’nin yiiksek antimikrobiyal aktivitesiyle alakali oldugu

diistiniilmektedir.
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4.5.5 Heme demir miktari

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda donmus depolama sirasinda

belirlenen heme demir miktarlari, mg/100g et olarak ¢izelge 4.43’de ve sekil 4.33’de

gorilmektedir.

Cizelge 4.43 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin heme demir miktarina

(mg/100 g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin
etkisi

Siire Uygulama
(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort

4.5740.01%%  4.61+0.15%  4.07£0.01%  4.85+0.16™  4.14+£0.13% 4.45+0.33
2.15+0.01%  224+0.19%°  224+0.08%  2.55+0.03"°  2.31+0.08%° 2.30+0.16
1.96+0.04™  1.18+0.015%°  1.95+0.01°°  1.3440.07%¢  1.07+0.03* 1.50+0.40
1.2740.00%°  1.05+£0.00%°  1.17£0.05"%¢  1.14+0.03"%" 0.99+0.01% 1.12+0.11
0.98+0.01"%"  1.08+0.00"°  0.88+0.04%°  1.00£0.00"%" 0.91+0.01"%  0.97+0.08
1.25£0.04%  1.2440.03"  1.07+0.09"®  1.2120.06"*®  1.20+0.09" 1.19+0.08
2.7540.05"°  2.284+0.02%°  1.91£0.01°  2.14+0.06%°  1.65+0.03™ 2.15+0.39
Ort. 2.14+1.19 1.95+1.24 1.90+1.04 2.03£1.32 1.75+1.12

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-f) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

o wWNEO

Heme Demir (mg/100g et)

Depolama Siiresi (Ay)

Sekil 4.33 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin heme demir miktarindaki
degisim

Dondurularak depolanan kiyma uskumru Orneklerinin heme demir miktarlar

incelendiginde, uzayan depolama siiresine bagli olarak demir miktarlarinda once bir
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azalma, daha sonra ise tekrar bir artis oldugu goriilmektedir. Kiyma uskumruda
depolama baglangicinda demir miktari ortalama 4.45 mg, 6 ay sonra ise ortalama 2.15
mg bulunmustur. Antioksidan uygulamasinin da baliklarin heme demir miktarlar
tizerine etkili oldugu gorilmiistiir. Genel olarak antioksidan uygulanmayan baliklarin
heme demir miktariin (2.14 mg) diger gruplardan yiiksek, BHT ile muamele edilen

baliklarin (1.75 mg) ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

Dondurularak depolanan kiyma uskumrularda heme demir miktar1 depolama siiresi,
uygulama ve depolama siliresi x uygulama interaksiyonuna bagli olarak degisim
gostermistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Dondurularak depolanan kiyma uskumru
orneklerde depolama siiresinin ilk 5 ayinda heme demir igeriginin 6nemli diizeyde
azaldigi, 6. ayda ise tekrar artis gosterdigi belirlenmistir (P<0.01). Depolama siiresinin
basinda 4.07-4.85 mg olarak belirlenen heme demir igerikleri 6. ayin sonunda 1.65-2.75
mg diizeyine diigmiistiir. Donmus depolamanin baslangicinda NKE (4.85 mg) iceren
grubun heme demir miktar1 diger gruplara gore yiiksek, BHT uygulanan grubun ise
(4.14 mg) disiiktir (P<0.01). Yapilan depolama sonrasinda ise K (2.75 mg) baliklarin
heme demir igeriklerinin diger gruplardan daha yiiksek oldugu ve BHT (1.65 mg) iceren
baliklarin ise en diisitk heme demir igerigine sahip olduklari tespit edilmistir (P<0.01).
Elde edilen sonuglar, ilerleyen depolama siiresine bagli olarak, porfirin halkasinda
degisimler oldugunu ve bu degisimlere bagl olarak heme demir miktarinin azaldigini

gostermektedir.

4.5.6 Toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N) miktari

Farkl1 bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda donmus depolama sirasinda
belirlenen TVB-N miktarlari, mg/100 g et olarak cizelge 4.44’de ve sekil 4.34’de
goriilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak uskumru kiymalarinin TVB-N
miktarlarmin arttifi  belirlenmistir. Depolama siiresinin baglangicinda 16.56 mg
diizeyinde olan TVB-N miktar1 6 ay depolama sonrasinda 30.89 mg diizeyine
yiikselmistir. Antioksidan uygulamasinin kiyma orneklerin TVB-N miktarlar1 {izerine

etkili oldugu goriilmiistiir. Genel olarak antioksidan uygulanmayan drneklerin TVB-N
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miktarmin (26.89 mg) diger gruplardan yiiksek, UCE ile muamele edilen &rneklerin

(22.79 mgq) ise en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.44 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin toplam volatil baz nitrojeni
miktarina (mg/100 g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama
stiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 175740209  16.86+0.11°%  15.52+0.21%9  16.00£0.26%°  16.84+0.62"9  16.56+0.80
1 2243+025% 215240218 19.64+0.37°"  21.29+0.11%"  21.84+0.08"%"  21.34+1.00
2 25.80+0.28"°  25.51+0.417°  21.57+0.53%° 24.72+0.27%  23.43+0.55°  24.20+1.67
3 274120.06"  27.34+0.10%  22.80+0.02°"  25.69+0.20%¢  24.94+0.00%¢  25.64+1.80
4 29.61+0.18"°  28.63+0.38%¢  25.34+0.14°° 26.77+£0.09°°  26.39+0.05°°  27.35+1.65
5  31.98+0.02"°  30.31+0.28%°  26.47+0.28%° 28.66+ 0.44° 27.22+0.11°°  28.93+2.13
6 33.43+0.23"%  32.44+0.60%%  28.22+0.04%  30.68+0.16°*  29.70+0.04%*  30.89+1.98

Ort.  26.89+5.33 26.09+5.16 22.79+4.19  24.83+4.71 24.33+4.03

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-g) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

35,0

28,0

21,0

14,0

TVB-N (mg/100g et)

7,0

K

0,0

1 2

3

R 5

Depolama Siiresi (Ay)

il Y(E

UCE
—— NKE
e BHT

Sekil 4.34 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin toplam volatil baz nitrojeni
miktarindaki degisim

Dondurularak depolanan kiyma uskumrularda TVB-N miktarindaki degisim iizerine

depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonu onemlidir

(P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Uzayan depolama siiresine bagli olarak &rneklerin TVB-N

miktarinda artis oldugu goriilmektedir. Baslangigta 15.52-17.57 mg arasinda degisen

TVB-N miktari, kiyma orneklerde depolamanin sonunda 29.70-33.43 mg diizeyine
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ulagsmigtir. Antioksidan uygulamasinin depolama siiresinin basinda bile etkili oldugu,
UCE (15.52 mg) ve NKE (16.00 mg) uygulanan baliklarin digerlerine gore daha diisiik
TVB-N miktaria sahip oldugu belirlenmistir (P<0.01). Depolama siiresince UCE
uygulanan orneklerin TVB-N miktarilarmin diger uygulamalardan diisiik oldugu ortaya
konmustur (P<0.01). Donmus depolama sonunda ise K (33.43 mg) orneklerin en yiiksek
TVB-N miktarma sahip oldugu, bunu sirasiyla YCE (32.44 mg), NKE (30.68 mg), BHT
(29.70 mg) ve UCE (28.22 mg) igeren gruplarin izledigi tespit edilmistir (P<0.01).

Genellikle TVB-N miktar1 100 g ette 35-40 mg diizeylerine ulastiginda baligin
bozuldugu kabul edilmektedir. Diger yandan bazi arastiricilar bu limiti 35 mg/100 g et
olarak bildirmektedirler (Fagan vd. 2003). Yapmis oldugumuz calismada, donmus
depolama esnasinda bu smirin asilmadigi, 6 aylik depolama sonrasinda baliklarin

toplam volatile baz nitrojeni miktar1 agisindan tiiketime uygun oldugu belirlenmistir.

4.5.7 Trimetilamin nitrojeni (TMA-N) miktari

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda donmus depolama sirasinda

belirlenen TMA-N miktarlari ¢izelge 4.45’ de ve sekil 4.35° de goriilmektedir.

Cizelge 4.45 Dondurularak depolanan uskumru kiymasmin trimetilamin nitrojeni
miktarina (mg/100 g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama
stiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 0.86£0.07"9  0.86+0.07"9  0.86+0.07°% 0.86£0.07"9  0.86+0.079 0.86+0.05
1 1.1840.03"  1.10+0.03”5"  0.97+0.05"  1.0240.06%°"  1.08+0.09"5"  1.07+0.08
2 1.5240.02%¢  1.39+0.00%  1.38+0.00%°  1.16+0.02%®  1.42+0.03"%¢  1.37+0.12
3 1.9340.03"  1.5240.02%¢  1.51+0.01%¢  1.38+0.02%®  1.5440.01% 1.5740.19
4 2.27+0.02%°  1.87+0.00%°  1.79+0.02%°  1.65+0.01°  1.82+0.00%° 1.88+0.22
5 2.69+0.04"°  2.03£0.02%°  1.95+0.02%°  1.81+0.01°°  2.02+0.03%° 2.10+0.32
6 3.2240.00™  2.51+0.00%%  2.33+£0.01®  2.15£0.02%%  2.4340.03%%*  2.53+0.39

Ort. 1.95+0.81 1.61+0.55 1.54+0.51 1.43+0.45 1.59+0.52

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-g) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Uzayan depolama siiresine bagli olarak baliklarin TMA-N miktarlarinin arttigr ve
uygulamalar arasinda ise farkliliklar oldugu belirlenmistir. Depolama siiresinin
baslangicinda 0.86 mg diizeyinde olan TMA-N miktarinin yapilan 6 aylik donmus
depolama sonrasinda 2.53 mg’a ulasmistir (P<0.01). Depolama siiresince K orneklerin
TMA-N miktarlarinin diger 6rneklerden fazla, NKE uygulanan baliklarin ise az oldugu
cizelge 4.45’de goriilmektedir.

3,5

3,0

TMA-N (mg/100g et)

0,0 T T T T

0 1 P 3 B 5 6
Depolama Siiresi (Ay)

Sekil 4.35 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin trimetilamin nitrojeni
miktarindaki degisim

Dondurularak depolanan kiyma uskumrularda TMA-N miktarindaki degisim iizerine
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonu onemlidir
(P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Kiyma 6rneklerde depolama siiresinin baginda 0.86 mg olan
TMA-N miktari, depolama siiresi sonunda 2.15-3.22 mg diizeyine artmistir. Depolama
siiresinin basinda Ornekler arasinda farklilik olmadigi (P>0.01), uzayan depolama
siresince  antioksidanlarin  etkinliklerini  gostererek ~ TMA-N  olusumunu
sinirlandirdiklar tespit edilmistir. NKE uygulamasinin depolamanin 3. ayindan itibaren
digerlerine gore daha etkili oldugu cizelge 4.45° de goriilmektedir. 6. ay sonunda
belirlenen TMA-N miktarina gére, K grubuna ait baliklarin (3.22 mg) en yiiksek TMA-
N miktarina sahip oldugu, bu grubu sirasiyla YCE (2.51 mg), BHT (2.44 mg), UCE
(2.33 mg) ve NKE (2.15 mg) igeren orneklerin izledigi belirlenmistir (P<0.01). Elde

edilen sonuglar, depolama ile artan TMA-N miktarimin NKE ilavesi ile
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sinirlandirilabilecegini gostermektedir. TMA-N degerine gore kalite siniflandirilmasi
dikkate alinacak olursa, yapilan tiim uygulamalarda depolama siliresince TMA-N
degerinin 4 mg/100g TMA-N’dan az oldugu, baliklarin TMA-N agisindan iyi durumda

olduklar1 belirlenmistir.

4.5.8 Duyusal degerlendirme

Hazirlanan kiyma uskumrular donmus depolama siiresince ¢ig olarak duyusal analize
tabi tutulmus, duyusal analizde ornekler koku 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir.
Koku o6zelligi; taze balik, ransit, yagsi, boya ve kimyasal/bitkisel eksrakt kokulari
yonlerinden degerlendirilmistir. Kiyma halde dondurularak depolanan baliklarin
duyusal analiz sonuglar1 ¢izelge 4.46’da verilmistir. Kiyma halde dondurularak
depolanan uskumrularda depolama siiresince duyusal puanlarda meydana gelen

degisimler ise sekil 4.36’da goriilmektedir.

Uzayan depolama siiresine bagli olarak tiim gruplarin taze balik, ransit, yagsi, boya ve
kimyasal/bitkisel eksrakt kokular1 yonlerinden aldiklar1 puanlar azalmistir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklar incelendiginde ise antioksidan ilavesiz K grubuna ait baliklarin
taze balik, ransit, yagsi ve boya kokusu agisindan diger gruplardan daha diisiik;
kimyasal/bitkisel eksrakt kokusu yoniinden ise daha yiiksek duyusal puanlar aldig
gorilmektedir. Ransit, yags1 ve boya kokusu o&zellikleri agisindan BHT uygulanan
baliklarin diger uygulamalardan daha yiiksek puanlar aldigi belirlenmistir. Depolama
stiresince belirlenen taze balik kokusu ozelligi agisindan NKE uygulanan 6rneklerin

diger uygulamalardan daha yiiksek puana sahip oldugu belirlenmistir.

Farkli antioksidan kaynaklari ile muamele edilen dondurulmus uskumru kiymalarinin
duyusal puanlarima depolama siiresi ve uygulamanin etkili oldugu belirlenmistir
(P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Taze balik kokusu agisindan verilen puanlar incelendiginde,
UCE’ll ve BHT’li érnekler arasinda farklilik olmadigi (P>0.01) goriilmektedir. Yagst
koku &zelligi agisindan NKE’li ve BHT’li drnekler ile NKE’li ve UCE’l1 &rnekler
arasinda farklilik tespit edilmemistir (P>0.01). Boya kokusu yoniinden, NKE’l1 ve
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BHT’1i ornekler arasinda herhangi bir farklilik olmadig1 da tespit edilmistir (P>0.01).
Kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu agisindan ise antioksidan ilave edilmeyen

uskumrularin daha yiiksek puanlar aldig1 belirlenmistir (P<0.01).

Cizelge 4.46 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin duyusal analiz sonuglarina
farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama stiresinin etkisi

Siire (ay)
Uyg. 0 1 2 3 4 5 6 Ort
K 10.0 8.8 8.5 8.3 75 7.0 6.5 8.1°
YCE 10.0 9.1 8.9 8.4 75 7.6 7.0 8.48¢
Taze Bahlk  UCE  10.0 9.1 8.9 8.6 8.6 8.0 7.3 8.6%
Kokusu NKE 10.0 9.7 9.1 8.9 8.7 8.2 7.9 8.9"
BHT 10.0 9.6 9.1 8.2 8.0 8.0 75 8.68
Ort 10.0° 9.3° 8.9 8.5¢ 8.0° 7.7° 7.2
K 9.4 9.5 8.4 8.1 7.3 6.7 5.6 7.98
YCE 10.0 9.7 8.8 8.5 7.8 7.3 6.7 8.4"
Ransit UCE 10.0 9.9 8.7 8.4 7.7 75 6.9 8.4"
Koku NKE 10.0 98 8.8 8.5 7.8 75 7.1 8.5"
BHT 10.0 9.9 8.8 8.5 7.7 7.4 6.9 8.5"
Ort 9.9 0.8° 8.7° 8.4° 7.7° 7.3° 6.6"
K 9.8" 9.4%2 8.3%P 7.7% 7.35¢ 6.45¢ 6.0 7.8°
YCE 10.0" 98"  ggB  goBcc  758¢ 6.85¢ 6.95¢ 8.2¢
Yags1 UCE  10.0" 9.9% 88" ga* go* 75  74%  gg®
Koku NKE 10.0% 08" 88" gg" 82 76 76 87
BHT 10.0"® 10.0% 91" 8.6"° 8.4"¢ 7.9/ 7.7% 8.8"
Ort 10.0° 9.8° 8.7 8.3¢ 7.9° 7.2f 7.1
K 10.0%  9.6™ 9.2%¢ 8.5%¢ 8.0%¢ 7.5¢ 7.0 8.5°
YCE 10.0" 99 9.2 g.78cc  g3Bcd  77Ce 7.4 8.7¢
Boya UCE 10.0" 99 9.4 8.9"B  g4B¢ 8.18%  7.g"e 8.9°

Kokusu NKE 10.0% 909%™ 9.5"° 9.1%¢ 8.6"B1  ggnBd  goABe g 1A
BHT 10.0% 9.9™ 9.5"° 9.2/ 8.7"¢ 8.6"° 8.2~ 9.2%

Ort 10.0° 9.8° 9.4° 8.9¢ 8.4° 8.1f 7.79
K 10.0% 974 96"  94g~*  g1Ad  gofd g oA 9.47
Kimyasall ~ YCE 10.0" 98  95%¢ gj1A< ggAd  7gB 7.3% 8.9¢
Bitkisel UCE 10.0" 98"  gpA*r  goid  ggAd 8.0%¢ 7.6 8.95¢
Ekstrakt NKE 10.0% 98"  ggA*  gpAd g gAd 8.1%¢ 7.7%¢ 9.0%¢
Kokusu BHT 10.0% 998  g7Ad  g3Ak  gqAc 8.18¢ 7.7%¢ 9.1%

ot  100* 98 9.6° 9.2 8.9° 8.2 7.8°
Sonuglar iki tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (a-e) ve her bir siitunda (A-D) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Dondurularak depolanan kiyma uskumrularda yagsi, boya ve kimyasal/bitkisel eksrakt
kokusunda meydana gelen degisim iizerine depolama siiresi, uygulama ve depolama
siiresi x uygulama interaksiyonu onemlidir (P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Depolama
siiresince taze balik kokusu yoniinden verilen puan ortalamalar1 incelendiginde

depolamanin baglangicinda olusturulan tiim gruplarda taze balik kokusunun algilandig1 ve
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gruplar arasinda farklilik olmadig1 tespit edilmistir (P>0.01). ilerleyen depolama siiresine
bagli olarak panelistler tarafindan algilanan taze balik kokusu azalmistir. Donmus
depolamanin 6. ayinda ise taze balik kokusu agisindan NKE uygulanan kiyma 6rneklerin

en ylksek puan aldig1 goriilmektedir (P<0.01).
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Sekil 4.36 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin duyusal puanlarindaki degisim

Depolama siiresince ransit koku yoniinden verilen puan ortalamalar1 incelendiginde,
depolamanin baglangicinda olusturulan tiim gruplarda ransit kokunun algilanmadig1 ve
gruplar arasmnda farklilik olmadif: tespit edilmistir (P>0.01). ilerleyen depolama
siiresine bagl olarak panelistler tarafindan algilanan ransit koku artmis ve buna bagl
olarak panelistler tarafindan verilen puanlar azalmistir. Depolamanin 6. ayinda K

baliklarda belirlenen ransit koku puanlar1 diger uygulamalardan diisiik; NKE uygulanan
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baliklarda ise yiiksektir.

Depolama baslangicinda yagsi koku hi¢ algilanmadigindan tiim gruplara verilen puan
ortalamalar1 9.80-10.00 arasinda degismistir. Ilerleyen depolama siiresine bagli olarak
panelistler tarafindan algilanan yags1 koku artmis ve buna bagl olarak panelistler
tarafindan verilen puanlar azalmistir. Depolama siiresince yagsi kokusu yoniinden
verilen puan ortalamalar1 incelendiginde, antioksidan uygulanmayan K baliklarin
depolamanin 6. ayinda diger uygulamalardan diisiik oldugu (P<0.01), UCE, NKE ve

BHT igeren ornekler arasinda ise farklilik olmadigi (P>0.01) belirlenmistir.

Oksidasyonun diizeyini belirlemek {izere boya kokusu yoniinden degerlendirme
yapitlmistir. Depolama baglangicinda boya kokusu, yapilan hicbir uygulamada
algilanmamustir. ilerleyen depolama siiresine ve artan oksidatif reaksiyonlara bagl
olarak boya kokusunun arttig1 belirlenmistir. Depolama siiresince boya kokusu
yoniinden verilen puan ortalamalari incelendiginde, antioksidan uygulanmayan K
orneklerin depolamanin 6. ayinda aldig1 puanlarin diger uygulamalardan diisiik oldugu
belirlenmistir. Depolama sonunda UCE’l1 ve NKE’l1 drnekler ile NKE’li ve BHTli
ornekler arasinda boya kokusu agisindan farklilik olmadigi ve K grubundan yiiksek

puanlar aldiklar1 belirlenmistir (P<0.01).

Depolama baslangicinda antioksidan uygulanmayan uskumrularda kimyasal/bitkisel
ekstrakt kokusu algilanmamig, ancak antioksidan ilave edilen gruplarda
kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu hissedilmistir. Depolama siiresine bagli olarak
kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusunda c¢ok az degisim meydana gelmis olup,
depolamanin 6. ayinda K grubunun en yliksek puani almis oldugu saptanmistir. 6 ay
sonunda panelistlerin kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu agisindan YCE, UCE, NKE ve
BHT uygulanan kiymalarda benzer kokular: algiladiklari da tespit edilmistir.

Dondurularak depolama siiresince tiim gruplarin taze balik, ransit, yagsi, boya ve
kimyasal/bitkisel eksrakt kokular1 yonlerinden giderek azalan puanlar aldiklar

belirlenmistir. Gruplar arasi karsilastirma yapildiginda ise, taze balik, ransit, yags1 ve
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boya koku ozelliklerine kontrol grubu baliklara daha diisiik puanlar verildigi
belirlenmistir. Bu durum antioksidan ilavesinin baliklarin koku 6zellikleri iizerine etkili

olmasi ve istenmeyen kokunun olusumunu engellemesi ile agiklanabilir.

4.5.9 Lipid oksidasyonunun izlenmesi

4.5.9.1 Peroksit degeri (PD)

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda donmus depolama sirasinda
belirlenen PD, meq O,/kg lipid olarak cizelge 4.47° de ve sekil 4.37° de goriilmektedir. K,
YCE, UCE ve NKE uygulanan uskumru kiymalarmin PD’lerinin depolamanin 4. ayina
kadar artt1g1, daha sonra azaldigi tespit edilmistir. BHT uygulanan uskumru kiymalarinda
ise PD depolama siiresince artig gostermistir. Depolama siiresinin baglangicinda 6.23 meq
olarak belirlenen PD, 4. ayda 13.79 meq diizeyine ulagmis, 6. ayda ise 8.60 meq diizeyine
azalmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise, BHT uygulanan
uskumru kiymalarinin PD’lerinin diisiik (4.54 meq), YCE igeren baliklarin PD’lerinin
yiiksek (13.06 meq) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.47 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin peroksit degerine (meq
O,/kg lipid) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 7.98+0.405¢ 9.10+0.20"° 6.69+037°"  5.56+0.37°"  1.83+0.19% 6.23+2.65
1 9.56+0.18%¢  11.43+0.23A 9.38+0.25%  8.38+0.40%®  2.29+0.34" 8.21+3.30
2 12.5840.17%°  15.38£0.09°°  11.49+0.30%%  11.21£0.08°° 4.41£0.26°°  11.02+3.82
3 1438+021%°  16.55+0.10"  13.66+£0.32%"  12.28+0.09°°  4.29+0.01°°  12.23+4.43
4 16.28+0.04%%  17.3440.05%  15.48+0.16%%  14.43+0.32°%  5.40+0.035°  13.79+4.53
5  14.25+0.02"°  13.89+0.12"%  12.57+0.56%°  12.08+0.06%°  6.55+0.25%*  11.87+2.94
6 8.51+0.125¢ 7.76+0.03%° 9.60+0.13"°  10.09+£0.47°%  7.03+0.70%® 8.60+1.23

Ort. 11.9443.13 13.06+3.58 11.27+2.85 10.58+2.80 4.54+1.92

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.

Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-g) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.37 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin peroksit degerindeki degisim

Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin peroksit degerlerindeki degisimlere
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun etkili oldugu
belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 3). K, YCE, UCE ve NKE uygulanan uskumru
kiymalarinin PD’lerinin depolamanin 4. ayina kadar arttig1, daha sonra tekrar azaldig
tespit edilmistir. Bu durum K, YCE, UCE ve NKE uygulanan érneklerde oksidasyonun
oldukca ilerledigini, birincil oksidasyon iiriinlerinin depolamanin 4. ayindan sonra
parcalanarak ikincil oksidasyon iriinlerine doniistiigiinii gostermektedir. ~ BHT
uygulanan uskumru kiymalarinda ise PD depolama siiresince artis gostermistir. Bu
durum, BHT uygulamasinin lipidlerde oksidasyonu yavaslattigini gostermektedir. Elde
edilen sonuglar peroksit olusumunu azaltmada BHT’nin diger uygulamalardan daha
etkili oldugunu ortaya koymustur. Birincil oksidasyon iiriinlerinin diizeylerindeki
azalma, hidroperoksitlerin ikincil lipid peroksidasyon iiriinleri olusturarak bozulmalari

ile agiklanabilir.

Serdaroglu ve Felekoglu (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada uzayan depolama siiresine
baglt olarak sardalya kiymasmin PD’nin arttigr tespit edilmistir. PD’nin depolama
siiresinin basinda yliksek olmasi, sardalyanin yapisinda bulunan fazla miktardaki ¢oklu
doymamis yag asidi ve kiyma c¢ekme isleminin oksidasyon {izerine etkisi ile

aciklanmistir. Kiyma ¢ekme islemi etin oksijenle temas eden yiizey alaninin artmasina,
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kas membran

hizlandirmaktadir.

4.5.9.2 Tiyobarbitiirik asit reaktif maddesi (TBARM) degeri

sisteminin zarar gormesine neden olarak lipid oksidasyonunu

Farkl bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda donmus depolama sirasinda

belirlenen TBARM, mg MDAJ/kg et olarak c¢izelge 4.48’de ve sekil 4.38’de

goriilmektedir.

Cizelge 4.48 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin tiyobarbitiirik asit reaktif
maddesi miktarina (mg MDA/100 g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve

depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 2.80+0.7147 2.60+0.0147 2.48+0.07"  2.3440.02°¢  2.88+0.08"° 2.62+0.32
1 4.19+0.20" 3.80+0.0478¢  3.68+0.11°%¢  3.69+0.36"%¢  3.26+0.10 3.7240.35
2 5.90+1.06" 5.31+0.09” 5.09£0.05"%  3.9240.14%%  3.49+0.06%¢  4.74+1.01
3 8.25+0.07"° 6.50+0.08%° 6.41£0.38%  4.7120.06%°  4.1120.06°®  6.00+1.55
4 11.84+0.54"° 9.76+0.07%" 9.20+£0.03%  5.72+0.18°®  4.41+0.13" 8.19+2.88
5 12.31£0.24"°  10.46+0.04%° 9.77+0.09%°  6.32+0.27°°  4.70+0.11"°° 8.71+2.94
6 14.25+0.24"  12.3440.14%*  11.53£0.46%*  7.57+026"%  5.53+0.065%  10.24+3.39

Ort. 8.50+4.26 7.25+3.52 6.88+3.25 4.90+1.71 4.06+0.88

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-f) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

TBARM (mg MDA/Kg et)

0

2

3
Depolama Siiresi (Ay)

—— N

| ——YCE
UCE

~——NKE

s BHT

Sekil 4.38 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin tiyobarbitirik asit reaktif
maddesi miktarindaki degisim
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Uzayan depolama siiresine bagli olarak TBARM nin arttig1, baslangigta 2.62 mg olan
TBARM’nin donmus depolamanin 6. ayinda 10.24 mg diizeyine ulastig1 belirlenmistir.
Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde antioksidan uygulamasinin
TBARM iizerine etkili oldugu goriilmektedir. Antioksidan ilavesiz kontrol grubuna ait
uskumrularin ortalama TBARM miktarmin olusturulan diger gruplardan c¢ok daha
yiiksek oldugu cizelge 4.48’de goriilmektedir. Antioksidan uygulamalar1 arasinda ise
BHT’nin daha etili oldugu, bunu sirasiyla NKE, UCE ve YCE uygulamalarinin izledigi

belirlenmistir.

Dondurularak depolanan kiyma uskumrularin TBARM degerindeki degisimlere
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi X uygulama interaksiyonun etkili oldugu
belirlenmigtir (P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Kiyma halde dondurularak depolanan balik
etinde depolama siiresine bagli olarak TBARM miktarlar1 artmustir (P<0.01).
Baglangigta 2.34-2.88 mg arasinda degisen TBARM miktarlar1 depolama siiresi
sonunda 5.53-14.25 mg diizeyine yiikselmistir. Depolama siiresinin basinda
uygulamalar arasinda istatistiki olarak bir farklilik olmadigi belirlenmistir (P>0.01). 1.
ay sonunda elde edilen verilere gére BHT uygulamasinin TBARM olusumunu
sinirlandirdigi tespit edilmistir. NKE ise depolamanin 2. ayindan itibaren etkili
olmustur. 4. ve 5. aylarda BHT’li orneklerin diger uygulamalardan diisiik, dogal
antioksidan kaynaklar1 arasinda ise NKE’li 6rneklerin daha diisik TBARM miktarina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Depolamanin sonunda, BHT’li 6rneklerin (5.53 mg)
TBARM degerlerinin digerlerine kiyasla daha diisiik oldugu, bu grubu sirasiyla NKE
(7.57 mg), UCE (11.53 mg), YCE (12.34 mg) iceren gruplarin izledigi ve en yiiksek
TBARM miktarina K drneklerinin (14.25 mg) sahip oldugu belirlenmistir (P<0.01).

Schormuller (1969), 7-8 mg MDA/kg diizeyindeki TBA degerinin kabul edilebilir
tazelik limitinin {ist sinirt oldugunu bildirmistir. Bu simir1 K 6rnekleri 2. aydan sonra,
YCe ve UCE’li 6rnekler 3. aydan sonra asmislardir. NKE ve BHT uygulanan baliklarda

ise 6 aylik epolama siiresince bu sinir agilmamastir.

Tang vd. (2002) tarafindan yapilan calismada, ¢ay katesinleri ile beslenen tavuklardan
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elde edilen gogiis ve but etlerinin kontrol 6rneklerine kiyasla cok daha diisik TBARM
degerlerine sahip olduklar1 gosterilmistir. Beslenme programima 200 ppm diizeyinde
ilave edilen ¢ay katesinlerinin sogukta ve dondurulmus olarak depolanan tavuk etlerinde
a-tokoferol asetat ile ayni etkinlige sahip oldugu belirlenmistir (Tang vd. 2002).
Dondurulmusg olarak depolanan istavrit baliklarimin ve filetolarmin lipid stabilitesi
tizerine sitrik asit ve askorbik asit uygulamalarinin etkilerinin arastirildig bir calismada,
TBA degerinin depolama siiresine bagli olarak arttigi; baslangigta 0.07 mg
malondialdehit/kg olan TBA degerinin -20°C° de 6 ay siire ile yapilan donmus
depolama sonrasinda 0.45-0.96 mg MDA/kg diizeyine yiikseldigi tespit edilmistir. Balik
orneklerinin baglangigta 0.09 mg MDA/kg olan TBA degerinin -20°C’de 9 ay siire ile
yapilan donmus depolama sonrasinda 0.37-0.49 MDA/kg diizeyine yiikseldigi
gosterilmistir. Ayrica yapilan bu calisma ile sitrik asit ve askorbik asitin oksidasyonu
onlemede etkili birer kaynak olduklar, o6zellikle %0.5 diizeyinde sitrik asit
uygulamasimnin digerlerine gore lipid stabilitesi acisindan daha etkili oldugu tespit
edilmistir (Aubourg vd. 2004). Serdaroglu ve Felekoglu (2005), sardalya kiymasinin
TBA degerinin depolama siiresinin baslangicinda 0.95-1.26 mg MA/kg oldugunu ve
depolama siiresine bagli olarak arttigini belirlemislerdir. Yapilan bu calismada lipid
oksidasyonu tizerine biberiye ekstrakti ve sogan suyunun etkileri arastirtlmis, -20 °C’ de
5 ay depolama sonrasinda en diisik TBA degerine (5.97 mg MA/kg et) biberiye
ekstrakti kullanilan sardalyalarin sahip oldugunu tespit edilmistir. Sanchez-Alonso vd.
(2008), donmus depolamanin basinda beyaz tiziim lifi ile muamele edilen ve edilmeyen
istavrit baligimin TBA degeri agisindan farklilik olmadigini, ancak uzayan depolama
stiresine bagli olarak tiim gruplarin TBA degerlerinin yiikseldigini ve depolamanin 150.
giiniinde kontrol 6rneklerinin en yiiksek TBA diizeyine sahip oldugunu belirlemislerdir.
Sanchez-Alonso ve Borderias (2008) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, kiyma
istavrit kaslarma ilave edilen tliziim lifinin lipid oksidasyonu {izerine etkisi
arastirilmistir. Depolama siiresinin ilerlemesine bagli olarak TBA degerlerinin arttigi,
kontrol Orneklerinin TBA degerinin depolama siiresince iiziim lifi ilave edilen
orneklerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. %2 ve %4 oranlarinda ilave edilen
tizim lifinin depolama siiresince etkinliklerinin birbirlerinden oldukga farkli oldugu da
gbzlenmistir. Bu durum, orneklerin peroksit dekompozisyonlarinin farkli diizeylerde

olmasina, karbonil olusum hizindaki farkliliga, peroksitlerin kasta bulunan niikleofilik
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molekiiller (serbest amino asitler, peptidler, proteinler, aminlenmis fosfolipidler, vb.) ile
interaksiyonlaria bagli olmastyla agiklanmigtir. Yapilan bu arastirmada -20°C’de {iziim
lifinin antioksidan etkinliginin 180 giin oldugu da belirlenmistir (Sanchez-Alonso ve
Borderias 2008). Alghazeer vd. (2008), 26 hafta siire ile -10 ve -80°C’de depolanan
yesil c¢ay antioksidanlarini igeren ve igermeyen Atlantik uskumruda TBARM
diizeylerinin depolama siiresince tiim gruplarda arttigini, 10 haftalik depolama
sonrasinda ise azaldigini belirlemislerdir. Bu durumun TBARM ile proteinler arasindaki
capraz baglanmadan kaynaklandig diisiiniilmektedir (Saeed vd. 1999, Alghazeer vd.
2008). Dondurularak depolanan palamut filetolarinda yesil ¢ay ve iiziim c¢ekirdegi
ekstraktlarinin etkinliginin arastirilldigi bir c¢aligmada, depolama siiresince TBA
degerinin arttig1, antioksidan ilave edilmeyen grupta bu artisin digerlerine gére daha
yiiksek oldugu belirlenmigstir (Yerlikaya ve Gokoglu 2010). Ayrica yapilan bu ¢alisma
ile yesil cay ekstraktt ve iizim cekirdegi ekstrakti arasinda TBA degeri agisindan

farklilik olmadig1 da tespit edilmistir (P>0.01) (Yerlikaya ve Gokoglu 2010).

Yapilan ¢alismalarda, belirlenen TBA degerlerinin etin ¢esidine ve yag asidi
kompozisyonuna bagl olarak degistigini gostermistir. Bu nedenle tek basina TBA
degeri verilerek kalite degisimlerinin incelenmesi dogru bir yaklasim degildir. TBA
analizi sonucunun diger oksidasyon parametreleri ile desteklenmesi gerekir. Lipid
oksidasyonunun ikincil reaksiyon iiriinlerinin, ilerleyen depolama siiresine bagli olarak
parcalanabildigi ya da diger bilesenlerle reaksiyona girebildigi bilinmektedir (Aubourg
ve Medina 1999). Benzer sekilde tiyobarbitiirik asitin, diger baz1 gida bilesenleri ile
reaksiyona girerek ayn1 renge (pembe) sahip bilesikler olusturabilecegi de

unutulmamalidir (Kanner ve Rosenthal 1992).

Genel olarak; yapilan pek¢ok calisma, farkli yontemlerle uygulanan sentetik ya da dogal
antioksidanlarin lipid oksidasyonunun engellenmesinde etkili oldugunu ortaya
koymustur. Antioksidan se¢iminde ve kullaniminda belirleyici faktor, ekstrakt ya da

antioksidan kaynaginin uygun sekilde ve konsantrasyonda kullanilmasidir.
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4.5.9.3 para-Anisidin (p-Ad) degeri

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda donmus depolama sirasinda
belirlenen p-Ad sonuglar1 gizelge 4.49°de ve sekil 4.39’da goriilmektedir. Uzayan
depolama siiresine bagli olarak p-Ad diizeylerinin arttigi, baslangigta 3.02 olan p-
Ad’nin dondurularak depolamanin 6. aymnda 76.62 diizeyine ulastigi belirlenmistir.
Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan
uygulamasinin p-Ad {izerine etkili oldugu goriilmektedir. Antioksidan ilavesiz K
grubuna ait uskumrularin ortalama p-Ad’nin olusturulan diger gruplardan daha yiiksek
oldugu cizelge 4.49°da goriilmektedir. Antioksidan uygulamalari arasinda ise BHT nin
daha etkili oldugu bunu sirastyla NKE, UCE ve YCE uygulamalarmnin izledigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.49 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin p-Anisidin degerine farkli
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 3.53+0.05"9 2.99+£0.10" 3.19£0.354"  2.95+0.16""  2.4440.18% 3.02+0.40
1 16.58+0.50"  15.70+1.32%¢  15.29+1.14"°  14.74+2.44%  7.32+0.845 13.93+3.69
2 27.25+0.11%°  28.40+0.89"  30.20+0.97"%  26.45+1.30"  12.26+0.96%° 24.91+6.83
3 33.30£0.17°%  31.09+1.65"  31.80+0.21"%  29.57+0.86"  21.06+0.56 29.36+4.60
4 37.64+047°¢  35.56+0.56"°  36.66+0.12°°  34.11+0.74"°  25.73+0.48%° 33.94+1.43
5  55.08+0.24""  50.74+2.15%°  42.92+41.55%®  40.82+3.59%°  31.19+0.75"°  44.15+8.87
6  88.15+1.17"%  83.37+1.52%%  76.39+3.10%°  79.48+2.21%%  55.69+2.35°*  76.62+11.89

Ort. 37.36+26.57 354142496  33.78+22.22  32.59+23.29  22.24+17.24

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.

Her bir satirda (A-B) ve her bir siitunda (a-g) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Dondurularak depolanan uskumru kiymalarinin p-Ad’ndeki degisim iizerine depolama
sliresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun etkilidir (P<0.01, EK 4
Cizelge 3). Kiyma halde dondurularak depolanan baliklarda depolama siiresinin basinda
olusturulan gruplar arasinda bir farklilik olmadigi (P>0.01) ve p-Ad’nin 2.44-3.53
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak tiim
gruplarin p-Ad 6nemli diizeyde artmistir (P<0.01). Depolamanin 1., 2., 3. ve 4. aylarinda
BHT’li &rneklerin daha diisiik p-Ad sahip oldugu (P<0.01), K, YCE, UCE ve NKE

uygulamalar: arasinda ise farklilik olmadigi (P>0.01) belirlenmistir. Depolamanin 5.
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aymda K orneklerinin en yiiksek, BHT li 6rneklerin en diisiik p-Ad sahip olduklar1 tespit
edilmistir (P<0.01). 6 aylik depolama sonunda ulasilan p-Ad karsilastirildiginda, K grubu
baliklarin en yiiksek (88.15) p-Ad diizeyine sahip oldugu, bu grubu sirasiyla YCE
(83.37), NKE (79.48), UCE (76.39) ve BHT (55.69) iceren orneklerin izledigi
goriilmektedir. NKE ve UCE igeren kiyma oOrnekler arasinda depolama siiresince
belirlenen p-Ad degerleri agisindan istatistiki olarak farklilik olmadigi da belirlenmistir
(P>0.01).
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Sekil 4.39 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin p-anisidin degerindeki degisim

p-Ad, lipid oksidasyonunun birincil iriinlerinin (hidroperoksitler) ikincil oksidasyon
iiriinlerine (karboniller) déniismesiyle artis gosterir. Ilerleyen depolama siiresine bagli
olarak lipidlerde meydana gelen degisimlerin p-Ad’nin artmasina neden oldugu,
antioksidan uygulamalar1 karsilagtirildiginda ise sentetik antioksidan kaynaginin diger

uygulamalara kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir.

4.5.9.4 Yag asitleri dagilim

Dondurularak depolanan uskumru kiymalarmin depolama siiresince belirlenen yag asidi

dagilimlari sirastyla cizelge 4.50° de verilmistir.
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Cizelge 4.50 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinda depolama siiresince
belirlenen yag asitleri dagilimi (%)

Cikis Siire (ay)

Yag asidi zaman1  Uygulama
(dakika) 0 3 6
K 2.26 2.58 2.5
o YCE 2.46 2,51 2.85
Mzgsltl'l'fo";s't 440  UCE 2.94 2.93 2.99
NKE 2.07 2.66 2.85
BHT 2.86 2.89 291
K 22.64 2517 26.56
L YCE 2255 2533 27.09
Pazgfé'foé)‘s't 637  UCE 24.98 2655 26.39
NKE 23.88 2471 26.45
BHT 24,63 25 96 27.67
Kontrol 3.77 4.88 4.97
o YCE 3.88 411 4.75
Pa'T'Ct;’g’;'l'; asit 675  UCE 3.65 4,53 4.87
NKE 3.74 4.62 4.83
BHT 413 471 4.96
K 6.35 6.52 7.01
. YCE 6.74 7.35 9.13
St(ec"‘;';;g)s't 1003 UCE 6.37 7.35 9.26
NKE 6.61 7.54 8.49
BHT 6.42 6.80 8.24
K 30.25 30.55 30.58
. YCE 27.39 28.69 31.46
(8168':‘;?]5_';) 1077 UCE 25.71 28.40 29.78
NKE 25.99 28.16 20.72
BHT 26.70 30.10 30,53
K 1.04 1.09 1.05
o YCE 1.09 1.10 158
'Zg‘f;ez'kna;')t 1216 UCE 1.08 111 1.04
NKE 113 1.08 118
BHT 1.06 1.12 1.15
K 177 2.19 2.29
. o YCE 1.74 2.26 2.40
E'kczscagg_ol';‘as” 1804 UCE 1.59 2.07 2.41
: NKE 1.74 2.22 2.50
BHT 177 2.14 2.23
K 1.99 1.95 1.76
o YCE 156 1.60 1.76
E'kosé"gz'%r_‘g)'kas't 2382  UCE 1.32 151 1.79
: NKE 131 1.5 2.06
BHT 1.46 153 1.93
K 5.23 5.21 4.95
Eikosapentaenoik YCE 4.87 4.70 3.77
asit 2875  UCE 4.90 4.39 3.90
(C20:5) NKE 5.32 4.86 4.14
BHT 5.06 4.88 4.46
K 1.66 1.69 167
Dokosapentaenoik YCE 1.53 1.59 1.65
asit (DPA) 51.84 UCE 1.36 1.49 1.62
(C22:5 n-3) NKE 1.55 1.54 1.54
BHT 1.38 1.64 1.79
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Cizelge 4.50 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinda depolama siiresince
belirlenen yag asitleri dagilimi (%) (devam)

K 23.05 18.18 16.66

Dokosahekzaenoik YCE 26.18 20.75 13.56
asit (DHA) 56.52 UCE 26.11 19.67 15.95
(C22:6 n-3) NKE 26.67 21.10 16.26
BHT 24.54 18.25 14.13

K 31.25 34.27 36.09

YCE 31.75 35.19 39.07

DYA - UCE 34.28 36.83 38.64
NKE 32.57 34.91 37.79

BHT 33.91 35.65 38.82

K 35.78 37.62 37.83

YCE 33.01 35.07 38.60

TDYA - UCE 30.95 35.00 37.06
NKE 31.47 35.00 37.05

BHT 32.60 36.95 37.72

K 32.98 28.11 26.08

YCE 35.24 29.74 22.33

CDYA - UCE 34.77 28.16 24.30
NKE 35.97 30.10 25.17

BHT 33.50 37.41 23.45

DYA: Doymus yag asitleri toplami, TDYA: Tekli doymamis yag asitleri toplami, CDYA: Coklu doymamis yag asitleri toplami.

Calismada, uskumru kiymalarimin palmitik asit, oleik asit ve dokosahekzaenoik asiti
yiiksek oranda icerdigi belirlenmistir. Dondurularak depolanan uskumru kiymalarinin
depolanmasi siiresince miristik asit, palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik asit,
eikosaenoik asit ve eikosatrienoik asit miktarlar1 artmis; eikosapentaenoik asit ve
dokosahekzaenoik asit miktar1 azalmistir. Linoleik asit ve dokosapentaenoik asit
miktarinda ise Onemli bir degisim olmamistir. Coklu doymamishk gdsteren
dokosahekzaenoik asit miktarlarindaki azalma digerlerinden daha fazla olmustur. Genel
olarak dondurularak depolanan uskumru kiymalarmin ¢oklu doymamis yag asidi
miktarlarmin azaldigi, tekli doymamis yag asidi ve doymus yag asidi miktarlarinin ise

arttig1 tespit edilmistir.

Balik eti yapisinda bulunan yiliksek orandaki doymamis yag asidi igerigi nedeniyle
oksidatif degismelere hassasiyet gostermekte ve bu sekilde kalite kayiplarina
ugramaktadir. Elde edilen sonucglar arastirmada kullanilan uskumru kiymalarinin
yapisinda bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin depolama siiresince meydana gelen

oksidatif reaksiyonlardan 6nemli diizeyde etkilendigini gostermektedir.
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Serdaroglu ve Felekoglu (2005), sardalya lipidlerinin biiyiikk miktarinin 16:0, 18:0, 16:1,
20:3 (n-3), 20:5 (n-3) ve 22:6(n-3) yag asitlerinden olustugunu ortaya koymuslardir.
Yapilan bu c¢alismada kontrol grubuna ait balik 6rneklerinin ¢oklu doymamis yag asidi
iceriklerinin -20°C’de 5 ay siire ile yapilan depolama sonunda %43.81°den %32.78’e
azaldigt ve doymus yag asidi miktarinin ise %32.17°den % 42.1’¢ yiikseldigi
belirlenmistir. Coklu doymamis yag asidi miktarindaki bu azalma, sardalya lipidlerinin
enzimatik hizdrolizi ile agiklanmistir. Kundake1 (1979), kefal baliginin doymus yag asidi
iceriginin -18°C’de 18 ay siire ile yapilan depolama sonrasinda %31.75’den %37.48’e
yiikseldigini belirlemistir.

4.5.10 Protein oksidasyonunun izlenmesi

4.5.10.1 Toplam karbonil miktari

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda dondurularak depolama
sirasinda belirlenen toplam karbonil miktarlari, nmol/mg protein olarak ¢izelge 4.51°de

ve sekil 4.40’da goriilmektedir.

Cizelge 4.51 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin karbonil miktarmna
(nmol/mg protein) farkli antioksidan kaynaklarmin ve depolama
stiresinin etkisi

Siire Uygulama
(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort

1.03+0.03%9  0.97+0.014 1.00£0.02°9  0.97+0.02%"  0.98+0.03*"  0.99+0.03
1.47+0.074  1.40+0.05°%®  1.43+0.02°5" 1.3620.085%® 1.33£0.01°®  1.40+0.07
1.65+0.01"°  1.5240.025¢ 1.5240.02%  1.53+0.04%¢  1.54+0.03%¢  1.55+0.06
1.7620.01"%  1.59+0.03% 1.6440.005%%  1.69+0.025°  1.68+0.02°%°  1.67+0.06
1.89+0.01%°  1.77+0.015¢ 1.75£0.01%  1.72+£0.02%¢  1.73+0.03%¢  1.77+0.06
2.07£0.01"°  1.92+0.02°° 1.85+0.00%°  1.91+0.02%°  1.88+0.04%°  1.9240.08
2.41+0.03"*  2.01+0.03% 2.03+0.01%%  2.03+£0.03%*  2.02+0.03%%  2.10+0.17
Oort.  1.76+0.42 1.60+0.09 1.60+0.32 1.60+0.34 1.59+0.34

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-C) ve her bir siitunda (a-g) farkl: harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.40 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinda karbonil miktarindaki degisim

Uzayan depolama siiresine bagli olarak karbonil miktarmin arttigi, baslangicta 0.99
nmol olan karbonil miktarinin donmus depolamanin 6. ayinda 2.10 nmol diizeyine
ulastig1 saptanmistir. Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise,
antioksidan uygulamasinin karbonil miktar1 {izerine etkili oldugu goriilmektedir.
Antioksidan ilavesiz kontrol grubuna ait kiyma uskumrularin ortalama karbonil
miktarin olusturulan diger gruplardan daha yiiksek oldugu, antioksidan uygulamalari

arasinda ise farklilik olmadig1 belirlenmistir.

Dondurularak depolanan uskumru kiymasinda karbonil miktarlarindaki degisim {izerine
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun etkili oldugu
belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Kiyma halde depolanan uskumrularin depolama
stiresinin baginda 0.97-1.03 nmol olarak belirlenen toplam karbonil miktarlar1 6 aylik
depolama siiresi sonunda 2.01-2.41 nmol araligmna yiikselmistir. Depolama siiresinin
basinda uygulamalar arasinda herhangi bir farklilik olmadigir (P>0.01), depolamanin 1.
aymdan itibaren antioksidan kaynaklarmin etkilerini gostererek karbonil miktarindaki
artis1 smirlandirdiklart belirlenmistir. 4. ve 5. aylarda en yiiksek karbonil miktarina
antioksidan ilave edilmeyen grubun sahip oldugu (P<0.01) ve antioksidan kaynaklari
arasinda ise farklilik olmadig (P>0.01) tespit edilmistir. Benzer sekilde, depolama stiresi
sonunda K grubu orneklerin en yiiksek (2.41 nmol) karbonil miktarina sahip oldugu

belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda belirlenen karbonil miktarlarina gére YCE,
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UCE, NKE ve BHT ile muamele edilen baliklar arasinda farklilik yoktur (P>0.01). Elde
edilen sonuglar depolama siiresinin uzamasma bagli olarak protein oksidasyonunun
meydana geldigini, antioksidan uygulamasinin ise oksidasyonu geciktirmede etkili

oldugunu gostermektedir.

4.5.10.2 Toplam siilfidril miktar:

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru kiymasinda dondurularak depolama
sirasinda belirlenen toplam siilfidril miktarlari, nmol/mg protein olarak ¢izelge 4.52’de
ve sekil 4.41°de goriilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak siilfidril
miktarinin azaldigi, baslangicta 75.78 nmol olan siilfidril miktarinin  donmus
depolamanin 6. ayinda 31.94 nmol diizeyine azaldigi belirlenmistir. Yapilan
uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan uygulamasinin
silfidril miktar1 tizerine etkili oldugu goriilmektedir. Antioksidan ilavesiz kontrol
grubuna ait uskumrularin ortalama siilfidril miktarinin olusturulan diger gruplardan
daha diisiik oldugu, antioksidan uygulamalar1 arasinda ise UCE ve NKE’nimn daha etkili

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.52 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin siilfidril miktarina (nmol/mg
protein) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 75.13£0.30%  75.74+0.39"%%  75.90£0.95%%*  74.95+1.24%  77.19£0.71"  75.78+1.02
1 55.35£0.06%°  58.27+0.13"  56.06£0.77%°  58.82+0.23"°  59.23+0.33"  57.55+1.66
2 42.13+£0.33°  46.23+£0.65"°  45.7240.47°%  44.59+0.65%°  4437+£0.22%  44.61+1.54
3 33.17£0.20%"  39.76£0.05"%  40.70£0.36"™"  40.91+1.14"  39.88+0.33"%  38.8843.08
4 31.3240.37%°  37.45+0.46"°  38.75£0.07°°  38.51+0.56"°  34.64+0.73%  36.13£2.99
5 29.6440.41°" 355420224  36.33x0.16"" 35254038  33.25+0.525%"  34.00+2.55
6 27.53+£0.53%¢  32.35£0.3259  33.7320.26"% 34.1120.83""  31.98+£0.43°"  31.9442.50

Ort. 42.04+16.78  46.48+14.89  46.74+1424  46.73+1437  45.79+16.06

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.

Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-g) farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.41 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinda siilfidril miktarindaki degisim

Dondurularak depolanan uskumru kiymalarinin toplam siilfidril miktarlarindaki degisim
lizerine depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Kiyma halde dondurularak
depolanan uskumrularda depolama siiresinin basinda 74.95-77.19 nmol diizeyinde olan
toplam siilfidril igeriklerinin depolama sonunda 27.53-34.11 nmol araligma distigi
Cizelge 4.55’de goriilmektedir. Depolama siiresinin basinda BHT (77.19 nmol)
uygulanan baliklarin digerlerine gore daha yiiksek stilfidril igerigine sahip oldugu, bunu
sirastyla UCE (75.90 nmol), YCE (75.74 nmol), K (75.13 nmol) ve NKE (74.95 nmol)
iceren baliklarin izledigi belirlenmistir (P<0.01). 6 aylik depolama siiresince K
orneklerinin siilfidril igeriklerinin antioksidan uygulanan orneklerden diisiik oldugu
cizelge 4.55’de goriilmektedir. 6 aylik depolama siiresi sonunda ise NKE (34.11 nmol)
iceren baliklarin en yiiksek siilfidril icerigine sahip oldugu, bunu sirastyla UCE (33.73
nmol), YCE (32.35 nmol), BHT (31.98 nmol) ve K (27.53 nmol) 6rneklerinin izledigi

belirlenmistir.

Proteinlerin tiyol igeriklerinin azalmasi, proteinlerin oksidatif olarak bozuldugunu
gosteren Onemli bir kriterdir (Soszynsky ve Bartosz 1997). Elde edilen sonuglar
depolama siiresinin uzamasina bagl olarak protein oksidasyonunun meydana geldigini,

silfidril igeriklerinin azaldigini, antioksidan uygulamasinin 6zellikle NKE’nin
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oksidasyonu geciktirmede etkili oldugunu gostermektedir.

4.5.10.3 Protein ¢oziiniirliigii

Farkli antioksidan kaynaklar1 ilave edilen uskumru kiymasinda donmus depolama

sirasinda belirlenen toplam protein ¢oziinirligi (TPC),

¢Oziiniirliigli (SPC) ve miyofibrilar protein ¢oziiniirligi (MPC) sonuglari

4.53de ve sekil 4.42°de goriilmektedir.

sarkoplazmik protein

cizelge

Cizelge 4.53 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin toplam protein ¢oziiniirligii
(TPC), sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii (SPC) ve miyofibrilar protein
¢coziinlirliighi (MPC) miktarlarina (%) farkli antioksidan kaynaklarinin ve
depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(gtin) K YCE UCE NKE BHT Ort
TPC
0  25.81+0.14"  25.46+0.14"  24.52+0.44%%  23.9240.00°®  25.87+0.13"%  25.12+0.83
1 2351£021%° 2437+£0.14"°  23.21x0.285%°  23.14+027%°  24.65:0.29"°  23.78+0.68
2 19.95£027°°  20.49+0.18°°  21.51+0.04%°  21.71+0.07°%¢  22.19+0.21"°  21.17+0.88
3 17.3720.07%%  18.69£0.11%%  19.86£0.16""  19.37+0.00""  19.77+0.12"Y  19.01+0.97
4 14.4240.01%°  15.74+0.03%°  16.75+0.08"%%  16.28+£0.26%  17.08+0.06™°  16.05+0.99
5  12.342028°"  13.36£0.07°"  14.66£0.08%"  15.09+0.02°%" 152240227  14.13x1.18
6  9.78+0.11% 11.28+0.23%9  11.37+0.30%9  12.80+£0.07"9  12.90+0.11%%  11.63+1.22
Oort. 17.60+5.64 18.48+5.16 18.84+4.60 18.90+4.11 19.67+4.68
SPC
0 7.96+0.16%  7.91+0.04%  874+£0.15*  7.90+0.15  8.73+0.13" 8.25+0.43
1 7272032%°  7.4580.10°% 8512008 7.74%0.04%  8.3240.04"° 7.86+0.52
2 7.06+0.03%°¢  7.21+0.02%°  7.69+0.09"° 7.2540.03%  7.9140.05"¢ 7.4240.34
3 6.77+0.185¢ 7.03£0.02°8  6.89+0.12°%  7.15+£0.00""  7.03+0.18"®¢ 6.97+0.17
4  637+0.11%¢ 6.62+0.14"8%  6.52+0.20"%%  6.74+£0.02"°  6.80+0.06"% 6.61+0.19
5  6.19+0.285%  6.41+0.06"%®  6.21+0.08"%  6.55+0.03"°  6.52+0.06"% 6.38+0.19
6  5.93+0.00"° 6.16+0.14"¢ 6.04+0.03"¢ 6.12+0.09"  5.97+0.06" 6.05+0.11
Ort.  6.79+0.69 6.97+0.59 7.23+1.05 7.06+0.62 7.3240.97
MPC
0 17.85+031%  17.55+0.10"%* 15.78+029°*  16.02+0.15°*  17.14+0.00°*  16.87+0.88
1 16.2420.11%  16.9340.04" 14704037  15.40+0.31®°  16.33+0.25%°  15.92+0.84
2 12.90+024%  13.29+0.20%°  13.82+0.05%°  14.45+0.10°°  14.29+025"°° 13.75+0.64
3 10.61£0.11%7  11.66+0.09°  12.98+0.04"  1222+0.01%  12.74£0.30*°  12.04+0.90
4 805+0.10%°  9.12+0.11%°  10.23+0.28"°  9.54+0.28%°  10.28+0.00"°  9.45:0.88
5 6142000 6.95+0.14%"  845+0.15""  854x0.05%  8.69+0.16""  7.75+1.08
6 3.85:0.11°°  5.12+0.10% 5324027  6.69+0.02"  6.93+0.05"  5.58+1.19
Ort. 10.81+4.98 11.51+4.58 11.61+3.62 11.84+3.51 12.34+3.72

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.

Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-g) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.42 Dondurularak depolanan uskumru kiymasinda toplam, sarkoplazmik ve
miyofibrilar protein ¢oziiniirliigiindeki degisim

Uzayan depolama siiresine bagli olarak toplam protein ¢oziiniirliigiiniin (TPC) azaldigi,
baslangigta %25.12 olan TPC’niin donmus depolamanin 6. ayinda %11.63 diizeyine
diistiigli (%54 azalma) belirlenmigtir. Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar
incelendiginde ise, antioksidan uygulamasinin TPC iizerine etkili oldugu goriilmektedir.
Antioksidan ilavesiz K grubuna ait uskumrularin ortalama TPC’niin olusturulan diger
gruplardan daha diisiik oldugu, antioksidan uygulamalar1 arasinda ise BHT nin daha

etkili oldugu belirlenmistir.

Dondurularak depolanan kiyma uskumru baliklarinin TPC miktar: iizerine depolama
siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Depolama siiresinin basinda kiyma orneklerin
%23.92-25.87 araliginda degisen TPC, depolama siiresi sonunda %9.78-12.90 araligina
diismiistiir. 0. glin analiz sonuglar incelendiginde, NKE’l1 6rneklerin en diisiik TPC’ne
(%23.92) sahip oldugu goriilmektedir. 6 aylik depolama sonunda BHT (%12.90) ve
NKE (%12.80) igeren orneklerin TPC miktarinin en yiiksek, K (% 9.78) oérneklerin en
diisik oldugu gozlenmistir (P<0.01). Elde edilen sonuglar, depolama siiresinin

uzamasina bagli olarak TPC’niin azaldigini, antioksidan uygulamasinin 6zellikle de
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BHT ve NKE’nin TPC’niin azalmasin1 engellemede etkili oldugunu gostermektedir.

Depolama siiresine bagli olarak SPC’niin azaldigi, baslangicta %8.25 olan SPC’niin
donmus depolamanin 6. aymnda %6.05 diizeyine diistiigii (%27 azalma) belirlenmistir.
Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan
uygulamasinin SPC iizerine etkili oldugu goriilmektedir. Antioksidan ilavesiz K grubuna
ait Orneklerin ortalama SPC’niin olusturulan diger gruplardan daha diisiik oldugu,

antioksidan uygulamasinin da SPC iizerine etkili oldugu ¢izelge 4.53’de goriilmektedir.

Dondurularak depolanan kiyma uskumrularin SPC {izerine depolama siiresi, uygulama ve
depolama siiresi x uygulama interaksiyonunun 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK
4 Cizelge 3). Baslangigta %7.90-8.74 arasinda degisen SPC miktarlar1 depolama
sonunda %5.93-6.16 diizeyine diismiistiir (P<0.01). Depolama siiresinin baginda UCE’l1
(%8.74) ve BHT’li (%8.73) kiymalarin diger gruplara gore SPC miktarlarinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Depolama siiresi sonunda uygulamalarin SPC
miktarlart karsilastirildiginda ise gruplar arasinda istatistiki olarak farklilik olmadig:

saptanmustir (P>0.01).

Uzayan depolama siiresine bagli olarak MPC’niin azaldigi, baglangigta %16.87 olan
MPC’niin sogukta depolamanin 6. aymda %5.58 diizeyine azaldigi (%67 azalma)
belirlenmistir. Yapilan uygulamalar arasindaki farkhiliklar incelendiginde ise,
antioksidan uygulamasinin MPC iizerine etkili oldugu goriilmektedir. Antioksidan
ilavesiz kontrol grubuna ait uskumrularin ortalama MPC’niin olusturulan diger
gruplardan daha diigiik oldugu, diger uygulamalari arasinda ise BHT’nin daha etili

oldugu belirlenmistir.

Dondurularak depolanan kiyma uskumru baliklarinin MPC {izerine depolama siiresi,
uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun énemli oldugu belirlenmistir
(P<0.01, EK 4 Cizelge 3). Depolamanin basinda kiyma oOrneklerin %15.78-17.85
arasinda degisen MPC miktarlarinin depolama siiresi sonunda % 3.85-6.93 araliina

distiigli goriilmektedir. Depolamanin basinda K (%17.85) grubu orneklerin MPC
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miktar1 diger gruplara gore yiiksek, UCE (%15.78) ve NKE (%16.02) iceren drneklerin
ise distiktiir. Depolama siiresi sonunda BHT (%6.93) igeren Orneklerin en yiiksek
MPC ne sahip oldugu, bu grubu sirasiyla NKE (%6.69), UCE (%5.32), YCE (%5.12)
ve K (%3.85) orneklerin izledigi belirlenmistir (P<0.01). Elde edilen sonuglar,
depolama siiresinin uzamasina bagli olarak miyofibrilar protein ¢oziiniirligiiniin
azaldigini, antioksidan uygulamasinin o6zellikle de NKE’nmin MPC’niin azalmasin

engellemede etkili oldugunu gostermektedir.

Elde edilen sonuglar, uskumru kiymasinda belirlenen toplam protein ¢dziiniirliigiiniin
biiyiilk oranda miyofibrilar proteinlerden kaynaklandigini, uzayan depolama siiresine
bagli olarak sarkoplazmik ve miyofibrilar proteinlerin etkilendigini gostermektedir.
Depolama siiresince MPC’nde 6nemli miktarda azalma tespit edilmistir. Sarkoplazmik
proteinler ise miyofibrilar proteinlere kiyasla donmus depolama prosesinden daha az

etkilenmistir.

Dondurularak depolanan baliklarda proteinlerin ekstrakte edilebilirlikleri agregasyon
hakkinda bilgi verir (Badii ve Howell 2002). Donmus depolama siiresince kas
proteinlerinin tuzda veya SDS c¢ozeltilerindeki ¢oziiniirliikleri azalir. Medina vd. (2009)
tarafindan, -10°C’de depolanan kiyma istavrit kaslarmin proteinlerinin ekstrakte
edilebilirliklerinin 6nemli 6lgiide azaldigi belirlenmistir. Sanchez-Alonso ve Borderias
(2008) tarafindan yapilan ¢alismada, kiyma istavrit kaslarina ilave edilen {iziim lifinin
protein agredasyonunu engelleyemedigi belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismayla toplam
protein ¢oziiniirliiglinliin diisiik oranda lif ilave edildiginde daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durumun, iiziim lifinin yapisinda bulunan yiiksek yogunluklu
tanenlerden kaynaklandigi, formiilasyona ilave edilen lifin yapisinda bulunan bu
tanenlerin ¢6ziinmeyen tanen-protein komplekslerine doniiserek protein ¢oziiniirliigiinde
azalmayr simirlandirdigr diislinilmektedir. Ayrica, tanenlerin, yapisindaki fenolik
hidroksil gruplar1 ile proteinlerin karboksil gruplarina coklu hidrojen baglar1 ile
baglandig bilinmektedir (Sanchez-Alonso ve Borderias 2008, Van Sumere vd. 1975).
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4.5.10.4 Miyofibrilar proteinlerde meydana gelen degismeler: Sodyum Dodesil

Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)

Dondurularak depolanan kiyma oOrneklerin miyofibrilar proteinlerinin SDS-PAGE

sonuclar sekil 4.43’de verilmistir.

6.AY

Sekil 4.43 Dondurularak depolanan kiyma uskumru baliginda depolama siiresince

belirlenen miyofibriler proteinlerin SDS-PAGE elektroforetogramlari
0, 3 ve 6. ay sonuglari. Jele 2mg protein/mL 6rnek tamponundan 20uL yiiklenmistir. S1 66-14,2 kDa, S2
205-36 kDa arast molekiil agirligina sahip protein standartlarini gostermektedir. K, YCE, NKE, UCE ve
BHT olusturulan gruplar1 gostermektedir.
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Dondurularak depolanan kiyma uskumru baliginda depolama siiresinin baglangicinda
(0. glin) olusturulan tim gruplarda 200 ve 116 kDa molekiil agirligindaki protein
bantlar1 belirgin bir sekilde goriilmektedir. K grubuna ait 6rneklerde depolama siiresinin
baslangicinda 45-14.2 kDa molekiil agirligindaki protein bantlar1 diger gruplara kiyasla
daha koyu bir goriintli vermistir. Dondurularak depolamanin 3. ayinda 0. giinde belirgin
olmayan 66 kDa molekiil agirligindaki protein bandi; 6. ayinda ise 97 kDa molekiil
agirhigindaki protein bandinin olustugu goriilmektedir. 6. ayda elde edilen goriintii
incelendiginde; NKE, UCE ve BHT iceren gruplarda 36-14.2 kDa araligindaki bantlarin
YCE ve K’e kiyasla daha belirgin olduklart goriilmektedir. Elde edilen
elektroforetogramlarda depolama siiresinin uzamasina bagli olarak, 45-14.2 kDa
araligindaki bant yogunluklarinin arttig1 tespit edilmistir. Diger protein bantlarinin
depolama siiresince gostermis olduklar1 degismeler ise tlim gruplarda benzer olmustur.
Elde edilen sonuglar, uzayan depolama siiresine bagli olarak proteinlerde meydana
gelen oksidatif reaksiyonlar ile denaturasyonun miyofibrilar protein fraksiyonlarinda

degisimlere neden oldugunu gostermektedir.

4.6 Dondurularak Depolanan Uskumru Filetosuna Ait Sonuclar

4.6.1 Nem, protein, kiil ve yag miktarlar:

Farkli antioksidan kaynaklar1 ilave edilen uskumru filetosunda donmus depolama
sirasinda belirlenen nem, protein, kiil ve yag miktarlar ¢izelge 4.54’de verilmistir.
Dondurularak depolanan fileto uskumru baliginin uzayan depolama siiresine baglh
olarak nem miktar1 azalmis, protein ve yag miktarlar ise artmistir (P<0.01, EK 4
Cizelge 4). Fileto ette depolama baglangicinda ve 6. ay sonra belirlenen nem, protein,
kiil ve yag miktarlar sirasiyla ortalama %76.77 ve %74.36, %15.57 ve %16.77, %7.05
ve %8.48 bulunmustur. Antioksidan kaynagi ilavesinin uskumru filetolarinin nem,
protein, kiil ve yag miktar1 {izerine etkisinin 6nemli olmadigr (P>0.01), depolama
sliresinin ise nem, protein ve yag miktar ilizerine etkisinin énemli oldugu (P<0.01)

belirlenmistir.
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Cizelge 4.54 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun nem, protein, kiil ve yag
miktarlarma (%) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin
etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort.

Nem
0 76.67+0.18"° 76.33+0.00"° 77.27+0.37"% 76.87+0.30"* 76.23+0.33%°  76.77+0.38
6  73.82+0.07%" 74.61+0.00% 74.68+0.19%* 74.25+0.035®  74.44+0.13%°  74.36+0.04
Ort.  75.25+1.65  75.47+0.99  75.97+1.51  75.56+1.52  75.58+1.33

Protein
0 15.49+0.01 15.75+0.17  15.38+0.04  15.75+0.19 15.47+0.17  15.57+0.19®
6 16.8140.15  16.80+0.18  17.05£0.31  16.72+0.22 16.47£021  16.77+0.25"
Ort. 16.15+0.77 16.27+0.62 16.21+0.98 16.24+0.58 15.97+0.60

Kiil
0 1.29+0.07 1.3240.05 1.21+0.14 1.26+0.12 1.17+0.19 1.2540.11
6 1.19+0.11 1.13+0.01 1.50+0.03 1.40+0.21 1.43+0.08 1.33+0.18
Ort. 1.24+0.09 1.22+0.11 1.36+0.19 1.33+0.16 1.30+0.19
Yag
0 6.94+0.07 6.99+0.03 7.17+0.11 7.04+0.00 7.12+0.08 7.05+0.118
6 8.81+0.08 8.19+0.20 8.67+0.39 8.36+0.12 8.36+0.01 8.48+0.29"
Ort. 7.88+1.08 7.59+0.70 7.92+0.90 7.70+0.77 7.74+0.72

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.
Her bir parameter i¢in ilgili satirda (A-B) ve siitunda (a-c) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Chaijan vd. (2004), uskumru kaslarmin %17.54 protein, %0.27 lipid, %79.37 su ve
%1.32 kiilden olustugunu belirlemislerdir. Uskumru, gé¢ eden bir baliktir ve bilesimi

mevsimler, aglik, yorgunluk gibi durumlardan etkilenmektedir.

4.6.2 pH degeri

Farkl bitkisel ekstraktlar ilave edilen uskumru filetosunda donmus depolama sirasinda
belirlenen pH degerleri ¢izelge 4.55’de ve sekil 4.44’de verilmistir. Fileto ette depolama
baslangicinda pH degeri ortalama 6.16, 6 ay sonra ise ortalama 6.48 bulunmustur.
Kontrol 6rneklerinde ortalama pH degeri 6.35, YCE’li filetolarda 6.35, UCE’l1
filetolarda 6.32, NKE’l1 filetolarda 6.35 ve BHT’li fileto 6rneklerde ise 6.33’diir.
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Cizelge 4.55 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun pH degerine farkli
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(ay) K YCE UCE NKE BHT ort.

6.130.015"  6.1320.02%"  6.17+0.01"%"  6.20+0.02"° 6.16+0.01"%  6.16£0.03
6.24+0.01"%  6.2120.01%  6.26+£0.01"°  6.26+0.01" 6.24+0.01"%  6.24+0.02
6.32+0.00"%  6.33+0.01"  6.30+£0.01%°  6.34+0.01"° 6.32+0.01"%  6.3240.02
6.38+0.01"°  6.38+0.01"°  6.32+£0.01%"  6.37+0.01"" 6.36:0.01"%  6.36+0.03
6.41£0.01°%  6.4240.01"°  6.36+£0.01°°  6.40£0.00°%®  6.38+0.015*  6.39+0.02
6.46+0.01"  6.46+0.00™  6.42+0.01%°  6.45£0.01"%  6.42+0.00% 6.44+0.02
6.5120.02°%  6.50£0.01™  6.45+0.01%*  6.47£0.00"%  6.46+0.01% 6.48+0.03
ort. 6.35+0.13 6.35+0.13 6.32+0003 6.35+0.03 6.33+0.03

OO WNE O

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-C) ve her bir siitunda (a-f) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

= —=R
“ s
‘E‘l - - YCE
a0 UCE
- ===NKE
6,2 .
~s—BHT
6,1
6,0

0 1 2 3 4 5 6
Depolama Siiresi (Ay)

Sekil 4.44 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun pH degerindeki degisim

Dondurularak depolanan uskumru filetolarinda depolama siiresi, uygulama ve depolama
stiresi X uygulama interaksiyonunun pH degeri iizerine etkili oldugu tespit edilmistir
(P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Her bir uygulamada, depolama siiresinin baglangicinda
belirlenen pH degerlerinin diisiik oldugu, ilerleyen depolama siiresine bagl olarak pH
degerinin artti§1 ve 6. ayda tespit edilen pH degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir
(P<0.01). Depolama siiresinin baslangicinda NKE iceren 6rneklerin pH degerleri diger
gruplara kiyasla yiiksekken (6.20), K ve YCE’li grubun pH degeri disiiktiir (6.32).
Donmus depolanan fileto 6rneklerde depolama siiresinin sonunda K ve YCE igeren grup
arasinda fark olmadigi (P>0.01), s6z konusu gruplarin digerlerine kiyasla daha yiiksek

pH degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir (P<0.01). Donmus depolanan UCE ve
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BHT igeren fileto Ornekler arasinda 6 aylik depolama siiresi sonunda pH degeri
acisindan  farkliik  olmadigit  (P>0.01) ve bu gruplarin diger gruplarla
karsilastirildiklarinda en disiik pH degerlerine sahip olduklarnt (P<0.01) da
goriilmektedir (P<0.01).

pH degerinde depolama siiresince gézlenen bu artisin 6zellikle endojen veya mikrobiyal
enzimler tarafindan olusturulan amonyak ve trimetil amin gibi volatil bazlardan

kaynaklanmis olabilecegi diisiilmektedir.

4.6.3 Renk

Orneklerin yiizey renkleri ile oksidasyon arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla
renk Ol¢iimil yapilmis olup, farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda
donmus depolama sirasinda belirlenen L*, a*, b*, C ve h° degerleri cizelge 4.56°da ve
Sekil 4.45°de verilmistir. Dondurularak depolanan uskumru filetolarinin L* degerlerinin
depolama siiresince diizenli bir degisim gostermedigi belirlenmistir. Fileto ette
depolama baslangicinda L* degeri ortalama 44.23 ve 6. ayda 46.05 bulunmustur.
Antioksidan uygulamasinin L* degeri iizerine etkili oldugu belirlenmistir. UCE
uygulanan uskumru filetolarinin depolama siiresince belirlenen ortalama L* degerlerinin
diger uygulamalardan diistik (42.89) oldugu, bu grubu sirasiyla NKE (44.04), YCE
(44.45), BHT (45.35) ve K (45.62) grubunun izledigi tespit edilmistir.

Donmus depolanan fileto 6rneklerde depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x
uygulama interaksiyonunun L* degeri acisindan istatistiki olarak dnemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05, EK 4 Cizelge 4). Depolama siiresinin basinda olusturulan tiim
gruplarin L* degerleri arasinda herhangi bir farklilik olmadig1 (P>0.05), depolama
siiresi sonunda ise, BHT (50.42) igeren grubun parlaklik degerinin en yiiksek, K
grubunun (43.49) en diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0.05). 6. ay sonunda belirlenen
L* degerlerine bakildiginda ise YCE (47.64), UCE (44.29) ve NKE (44.43) iceren
gruplar arasinda 6nemli bir fark olmadigi da tespit edilmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.56 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun L*, a*, b*, C ve h° degerine
farkli antioksidan kaynaklarimin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(ay) K YCE UCE NKE BHT ort.
L*
0 46.67+0.75"°  4535+£2.18" 42254158  46.13+2.36" 40.73+£2.79%° 44234229
1 48.01£5.17%°  43.51£1.61°%  42.97+2.15"°  45.6940.79"°  49.4446.61"*  45.9243.96
2 44.63£0.00"°  44.0120.00°®  42.38+0.00"°  42.3040.00"%°  45.77+0.00°%*  43.82+1.41
3 41.26+0.99°  4451£1.57°  41.78+43.07°°  38.9142.26"°  42.09+8.05"°  41.7143.57
4 37.31£5.815°  38.03+4.09"B"  38.99+0.33"8Y  44.63+£1.30°  42.17+1.37°%°  40.2243.80
5 57.95+4.96"  48.10+1.34%%  47.53+2.7952 46.19+2.7352 46.84+4.59%° 49324530
6 43.49+1.245°  47.6443.98%5%  4420+0.68°5% 44434144750  504242.87"  46.05+3.27
Oort.  45.62+6.75 44.45+3.70 42.89+2.86 44.04+2.85 45.35+4.97
a*
0 -0.55+3.49 -0.10+0.75 -1.68+1.33 -2.54+0.76 -1.61+0.67 -1.30+1.60°
1 -1.46+031 0.51+0.06 0.05+2.83 -1.82+0.63 -1.23£1.15 -0.79+1.42°
2 0.35+0.00 1.37+0.00 1.91£0.00 -0.70£0.00 0.26+0.00 0.64+0.96"
3 2.15+0.89 2244236 3.77+0.03 0.43+0.38 1.75+0.99 2.07+1.45%
4 2.26+0.85 4.44+1.67 2.4140.93 1.83£1.29 1.99+1.07 2.59+1.342
5 1.03+0.97 5.53+0.80 3.77+0.74 2.92+1.03 1.52+0.26 2.95+1.812
6 2.30+0.10 2.59+1.67 2.17+0.01 2.80+1.38 2.84+0.40 2.54+0.79°
Ort.  0.87+1.798¢ 2.3742.19% 1.77+0.57°8 0.4242.21° 0.79+1.728¢
b*
0 11.00+3.53 12.13+0.84 5.95+1.05 8.53+0.32 8.10+3.52 9.14+2.88%
1 10.44+1.14 12.93+1.86 11.1945.38 8.86+1.13 13.4146.12 11.37+3.33%
2 8.20:£0.00 10.8140.00 9.31+0.00 6.72+0.00 9.99:+0.00 9.01+1.51%
3 5.95+1.98 8.70+4.54 7.43+0.37 4.57+0.89 6.57+1.40 6.64+2.28%
4 3.92+1.57 6.87+3.93 4.82+0.24 5.46+0.66 4.92+1.13 5.20+1.80¢
5 13.4045.16 15.79+0.80 11.88+0.47 10.40+1.68 9.3742.12 12.17+3.09
6 7.65+1.73 12.35+0.15 6.75+0.29 7.14+1.55 9.60+1.06 8.70+2.35"
ort. 8.65+3.66° 11.37+3.32" 8.19+2.998 7.38+2.108 8.85+3.368
c
0 11.3543.28 12.19+0.89 6.28+0.64 8.93+0.08 8.34+3.28 9.4242 75"
1 10.55+1.18 13.01+£1.90 11.4245.29 9.10+0.96 13.54+5.95 11.52+3.26®
2 8.45+0.00 11.02+0.00 9.88+0.00 6.8620.00 10.22+0.00 9.29+1.55%
3 6.35+2.18 9.04+4.96 8.35+0.31 4.62+0.94 6.91+1.04 7.05+2.48°
4 4.60+1.81 8.24+4.22 5.46+0.67 5.82+41.02 5.37+1.46 5.90+2.11¢
5 13.51%5.01 16.79+0.50 13.64+0.91 10.74+1.80 9.5142.11 12.84+3.30°
6 8.07+1.67 12.68+0.19 7.11£0.29 7.79+0.91 10.02+0.90 9.1442.25%
Ort. 8.98+3.518 11.85+3.32" 8.88+3.218 7.69+2.158 9.13+3.258
ho
0 95.80£19.5 90.81+3.28 106.60+14.4 106.77+£5.45 103.30£10.14  100.65+11.22°
1 98.02+0.93 88.18+0.20 93.60+16.10 102.22+5.50 97.14+8.19 95.83+8.03%
2 84.47+0.00 83.03+0.00 78.35+0.00 82.26+0.00 86.06+0.00 82.83+2.73°
3 70.92+0.94 77.89+8.48 63.09+1.30 62.30+27.80 74.99+10.37 69.84+12.22%
4 60.17+0.93 55.85+5.98 64.66+7.33 72.27+10.04 69.05+5.87 64.40+7.99°
5 84.83+5.81 70.5243.17 69.57+2.72 75.67+1.31 80.72+0.37 76.26+6.63%
6 73.19+4.77 78.41+7.81 72.27+0.38 68.12+13.50 73.1943.83 73.04+6.57°
Ort.  81.05+14.42  77.81%11.99 78.31+16.78 81.37+18.79 83.49+13.26

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-C) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (a*, b*, C ve h® igin
P<0.01; L* i¢in P<0.05).
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Sekil 4.45 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun L, a*, b*, C ve h°
degerlerindeki degisim

Elde edilen sonuclar antioksidan kaynaginin uskumru filetolarinin L* degeri iizerine
etkili oldugunu gostermektedir. Bu durumun ilave edilen bitkisel materyalin kendi
renginden kaynaklanabilecegi diislinilmektedir. L* degerinde depolama siiresince
meydana gelen degisimin ise, oksidatif degismeler sonucunda balik etinin yapisinda

meydana gelen renk degisimlerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Dondurularak depolanan fileto uskumru baliklarinin a* degerleri incelendiginde,
depolama siiresine bagli olarak kirmizilik degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Fileto ette
depolama baslangicinda a* degeri ortalama -1.30, 6 ay sonra 2.54 bulunmustur. NKE
iceren Orneklerinin depolanmalar siiresince belirlenen ortalama a* degerlerinin diger

uygulamalardan diisiik (0.42) oldugu, NKE uygulanan baliklari sirasiyla BHT (0.79),
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kontrol (0.87), UCE (1.77) ve YCE (2.37) igeren gruplarin izledigi tespit edilmistir.

Dondurularak depolanan fileto drneklerde depolama siiresi ve uygulamanin a* degeri
tizerine etkili oldugu tespit edilmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Uzayan depolama
siiresine bagli olarak a* degerinin arttifi, antioksidan uygulamasmin da a* degeri
tizerine etkili oldugu tespit edilmistir (P>0.01). Donmus depolanan fileto 6rneklerde
YCE uygulamasmin diger uygulamalardan daha yiiksek kirmizilik degeri verdigi
belirlenmistir (P<0.01). Depolamanin basinda YCE ile muamele edilen grubun -1.30

olarak belirlenen a* degeri 6 aylik depolama siiresi sonunda 2.54’e ulasmistir (P<0.01).

Dondurularak depolanan fileto uskumru baliklarinin b* degerleri incelendiginde, sarilik
degerlerinin uzayan depolama siiresine bagli olarak diizenli bir degisim gostermedigi
belirlenmigtir. Fileto ette depolama baslangicinda b* degeri ortalama 9.14, 6 ay sonra
ise ortalama 8.70 bulunmustur. Genel olarak YCE igeren baliklarin baliklarin sarilik

degerlerinin (11.37) diger gruplardan yiiksek oldugu belirlenmistir.

Dondurularak depolanan fileto baliklarda depolama siiresi ve uygulamanin b* degeri
lizerine istatistiki olarak etkili oldugu tespit edilmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 4).
Depolama siiresince belirlenen sarilik degerlerinde ise diizenli bir degisim olmadigi, 4.
ayda sarilik degerinin en diistik (5.20), 5. ayda ise en yiiksek (12.17) diizeye ulastigi
belirlenmistir (P<0.01). Bitkisel ekstrakt ilavesinin fileto uskumrularda sarilik degeri
tizerine etkili oldugu, YCE (11.37) iceren grubun digerlerine gore daha yiiksek b*
degerine sahip oldugu belirlenmistir (P<0.01). Elde edilen sonuclar YCE’nin sarilik
degeri iizerine etkili oldugunu gostermektedir. Uygulanan ekstraklar arasindaki
farkliliklarin degisen pH degerlerine bagl olarak antioksidan etkinliginin farklilagmasi

ve okside olan miyoglobin diizeyinin degismesinden kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Dondurularak depolanan fileto uskumru baliklarinin C degerleri incelendiginde, uzayan
depolama siiresine bagli olarak C degerlerinde diizenli bir degisim olmadigi, ancak
yapilan uygulamalar arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Fileto ette depolama

baslangicinda C degeri ortalama 9.42, 6 ay sonra ise ortalama 9.14 bulunmustur. Genel
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olarak YCE uygulanan baliklarin renk yogunlugu degerlerinin (11.85) diger gruplardan
yiikksek oldugu tespit edilmistir. Dondurularak depolanan uskumru filetolarinda C
degeri lizerine depolama siiresi ve uygulamanin etkisinin énemlidir (P<0.01, EK 4
Cizelge 4). Donmus depolanan fileto baliklarda tiim depolama siireci dikkate
alindiginda YCE (11.85) iceren baliklarin diger gruplara kiyasla en yiiksek renk
yogunlugu degerine sahip olduklar1 belirlenmistir (P<0.01). K (8.98), UCE (8.88), NKE
(7.69) ve BHT (9.13) igeren gruplar arasinda ise C degeri agisindan herhangi bir
farklilik olmadigi belirlenmistir (P>0.01). Elde edilen sonuglar YCE’nin renk

yogunlugu iizerine etkili oldugunu gostermektedir.

Dondurularak depolanan fileto uskumru baliklariin h® degerleri incelendiginde, uzayan
depolama siiresine ve antioksidan uygulamasina bagl olarak h® degerlerinde diizenli bir
degisim olmadig1 goriilmektedir. Fileto uskumruda depolama baslangicinda h® degeri
ortalama 100.65, 6 ay sonra ise ortalama 73.04 bulunmustur.  Antioksidan
uygulamasinin etkisi incelendiginde BHT ile muamele edilen baliklarin renk agisi
degerinin diger uygulamalardan yiiksek (83.49), YCE’nin ise diisiik (77.81) oldugu
tespit edilmistir. Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda, donmus depolanan fileto
uskumru baliklarinda depolama siiresinin renk acist degeri lizerine etkili oldugu
belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Depolama siiresince h® degerlerinin diizenli
olarak degismedigi, depolamanin 5. ayina kadar azaldigi daha sonra ise tekrar arttigi

tespit edilmistir.

4.6.4 Toplam aerob psikrofil bakteri (TAPB) yiikii

Farkl: bitkisel ekstraktlar ilave edilen uskumru filetosunda donmus depolama sirasinda
belirlenen TAPB sayilart (logioKOB/g et) ¢izelge 4.57°de ve sekil 4.46°da
goriilmektedir. Dondurularak depolanan fileto uskumrularim  TAPB  yiikleri
incelendiginde, uzayan depolama siiresine bagli diizenli bir azalma oldugu
goriilmektedir. Fileto uskumruda depolama baslangicinda TAPB sayisi ortalama 4.15, 6

ay sonra ise ortalama 2.85 bulunmustur.
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Cizelge 4.57 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun toplam aerob psikrofil
bakteri sayisina (log;o0KOB/g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve
depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Oort.
0 4.13+0.05™ 4.16£0.03"  4.18+0.02°%  4.15+0.00"  4.12+0.02"® 4.15+0.03
1 3.77+0.03"° 3.66+0.03%°  3.51£0.09%°  3.44+0.01%°  3.61+0.07%"  3.60+0.13
2 3.5940.02%¢ 3.5240.02°°  3.23+0.04%°  3.17£0.01°°  3.33+0.04%° 3.37+0.17
3 3.42+0.02"¢ 3.34+0.01"  3.11£0.00°%"  2.98+0.03°  3.14+0.01%"  3.20+0.17
4 3.2440.01%¢ 3.124£0.01%  2.98+0.01°®  2.90+0.06°®  3.05+0.003%°  3.06+0.13
5 3.09+0.014" 3.05+0.05"°  2.93+0.00%"  2.87+0.04%"  2.94+0.00°" 2.98+0.09
6 2.85+0.007%%¢  2.89+0.01"" 2.88+0.01°%"  2.81+0.025¢"  2.79+0.01%  2.85+0.04

ort. 3.44+0.41 3394042  3.26+0.44 3.19+0.46 3.28+0.44

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-g) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

4,5

v

TPAB (log, kob/g)
w =Y
w °

w
(=

0 1 2 3 4 5 6
Depolama Siiresi (Ay)

Sekil 4.46 Dondurularak depolanan uskumru filetolarinin toplam aerob psikrofil bakteri
sayisindaki degisim

Dondurularak depolanan fileto uskumrularda TAPB sayis1 depolama siiresi, uygulama
ve depolama siliresi x uygulama interaksiyonuna bagli olarak degisim goOstermistir
(P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Fileto halde dondurularak depolanan 6rneklerde depolamanin
baslangicinda 4.12-4.18 arasinda degisen TAPB yiikii, 6 aylik depolama siiresi sonunda
2.79-2.89 diizeylerine diismiistiir. Baslangigta olusturulan gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik gozlenmezken, 1. aydan itibaren antioksidanlarin etkilerini gostererek TAPB
yiikiinii etkiledikleri belirlenmistir. Depolamanm 1. ve 2. aylarinda UCE ve NKE; 3. ve
4. aylarinda NKE; 5. ayinda ise UCE, NKE ve BHT nin TAPB yiikiinii sinirladig: tespit
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edilmistir. 6. ay sonunda YCE (2.89) iceren baliklarin en yiiksek, BHT (2.79) ile
muamele edilen grubun ise en diisiik TAPB yiikiine sahip oldugu belirlenmistir. TAPB
sonuglart dikkate alindiginda, dondurularak depolama siiresince TAPB yiikiiniin etkili

bir sekilde azaldig1 tespit edilmistir (P<0.01).

Uljas ve Ingham (1999), dondurma islemi sirasinda buz Kristallerinin bakterilerin hiicre
zarlarina zarar vermesinden dolayi, dondurarak depolamada psikrofilik bakteri sayisinin
azaldigin1 belirlemislerdir. Balikta gida giivenligi a¢isindan izin verilen maksimum
mikrobiyal yiikk 7.0 log;0KOB/g’dir (Anonymous 1986). Bu a¢idan bakildiginda,
yapilan tim uygulamalarin ve dondurularak depolama isleminin gida giivenligi

acisindan etkili bir yontem oldugu da goriilmektedir.

4.6.5 Heme demir miktar

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda donmus depolama sirasinda
belirlenen heme demir miktarlart mg/100 g et olarak cizelge 4.58’de ve sekil 4.47°de
goriilmektedir. Dondurularak depolanan fileto uskumru baliklarinin demir miktarlari
incelendiginde, uzayan depolama siiresine bagli 6nce bir azalma, daha sonra ise tekrar
bir artig oldugu goriilmektedir. Uskumru filetolarinda depolama baslangicinda heme
demir miktar1 ortalama 6.59 mg, 6 ay sonra ise ortalama 2.33 mg bulunmustur.
Antioksidan uygulamasinin da baliklarin heme demir miktarlari {izerine etkili oldugu
gorilmistiir. Genel olarak antioksidan uygulanmayan baliklarin heme demir miktarinin
(2.25 mg) diger gruplardan diisiik, BHT ile muamele edilen baliklarin (2.90 mg) ise
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Dondurularak depolanan fileto uskumrularda heme demir miktar1 depolama siiresi,
uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonuna bagli olarak degisim
gostermistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Dondurularak depolanan fileto uskumru
baliklarindan YCE, UCE, NKE ve BHT uygulanan baliklarda depolama siiresinin ilk 5
ayinda heme demir igeriginin onemli diizeyde azaldigi, 6. ayda ise tekrar artis

gosterdigi; K grubu baliklarda ise azalmanin 4. aya kadar devam ettigi ve bu aydan
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sonra tekrar yiikseldigi belirlenmistir (P<0.01). Fileto halde dondurularak depolanan
uskumru baliklarinda depolama siiresinin baginda BHT (7.18 mg) uygulanan 6rneklerin
diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek, UCE (6.07 mg) uygulanan baliklarin ise en
diisiik heme demir igerigine sahip olduklari tespit edilmistir (P<0.01). Yapilan 6 aylik
donmus depolama sonrasinda ise K ve YCE iceren gruplarin diger gruplara gére daha
yiiksek heme demir igerigine sahip olduklar1 belirlenmistir (P<0.01). Depolama
sonunda belirlenen heme demir miktarlarina bagli olarak K ile YCE uygulanan baliklar
arasinda ve UCE, NKE ile BHT uygulanan gruplar arasinda onemli bir farklilik
olmadig1 da saptanmistir (P>0.01).

Cizelge 4.58 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun heme demir miktarina
(mg/100 g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin
etkisi

Siire Uygulama
(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort

6.41:0.28%  6.61£0.12%  6.07+0.05®  6.66+0.14%*  7.18+0.15™ 6.59+0.40
1.97+0.03°°  3.9240.13%°  2.97+0.03%*  2.70+0.09%°  4.86+0.17"° 3.29+1.06
1.10£0.11%  1.97£0.02"%  1.95£0.04°  1.87£0.02°°  2.1620.09" 1.81+0.39
0.9240.00°®  1.52+0.01%  0.98+0.00°°  1.15£0.02%"  1.86+0.05"° 1.29+0.38
0.78+0.08%°  1.18+0.04""  0.97£0.03"®"  1.04£0.00"®"  1.25+0.00" 1.04+0.17
1.69+0.05°°  1.07+0.02%"  0.88+0.02%¢  0.93+0.03%¢  0.90+0.02%° 1.09+0.32
2.90+0.04"°  2.65+£0.02°°  1.91£0.245%°  2.08+0.14%°  2.12+0.34%¢ 2.33+0.42
ort. 2.25+1.90 2.70+£1.91 2.25+1.78 2.35+1.93 2.90+2.19

OO WNEO

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi = standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-f) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.47 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun heme demir miktarindaki
degisim
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Fisher ve Deng (1977) tarafindan yapilan bir arastirmada, yayin balig1 filetolarinda 0.72
mg/100g et diizeyinde heme demir bulundugu ve baliklardaki toplam demirin %25-
44’nilin heme demir oldugu ortaya konmustur. Lue vd. (1981), uskumrunun tiiketilebilir
kisimlarinda 1.2 mg/100g diizeyinde demir bulundugunu tespit etmistir. Gomez-Basauri
ve Regenstein (1992a,b), uskumru filetolarmin toplam demir miktarinin 0.7-0.9
mg/100g diizeyinde oldugunu ve toplam demirin % 46-65’inin heme demir oldugunu
gostermislerdir. Chaijan vd. (2005) sardalya kaslarinda 3.36 mg/100g kas, uskumru
kaslarinda 4.68 mg/100g diizeyinde heme demir oldugunu tespit etmislerdir. Benjakul
ve Bauer (2001) dondurma ve ¢oOziindiirme islemlerinin etin heme demir igerigini

azalttigin belirlemislerdir.

Serbest radikal yakalama aktivitesinin yani1 sira, iizim flavonoidleri metalleri
kelatlayarak metaller tarafindan katalizlenen lipid oksidasyonunu o6nlerler (Pazos vd.
2006). Bu durum ozellikle kasla birlikte kanin da homojenize edildigi kiyma balik
etinde oldukca 6nemlidir. Ciinkii kanin yapisinda bulunan hemoglobin balik kaslarinda
meydana gelen lipid oksidasyonunda en giiglii endojen katalisttir (Richards vd. 2002).
Hemoglobinin katalize ettigi lipid oksidasyonu i¢in pH degeri olduk¢a 6nemlidir. pH
degerinin 6.5’in altinda olmasi durumunda hemoglobin pro-oksidatif etki gosterir.
Uskumru gibi pelajik baliklarin sahip olduklar1 diisiik post mortem pH degerleri
hemoglobinin deoksijenasyonuna neden olur (Sanchez-Alonso vd. 2008). Richards ve
Hultin (2000), pH degerinin 7.2°’den 6.0°ya diismesi durumunda heme proteinlerin
oksidasyonuna bagli olarak ransidite ve TBARM miktarindaki artig1 gosteren lag fazin
kisaldigini belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada, dondurularak depolanan fileto uskumru
baliklarinin tiim depolama siiresince pH degerleri 6.01-6.51 arasinda degisim
gostermistir. Bu pH degerine bagli olarak da balik kaslarindaki hemoglobinin pro-
oksidatif etki gosterebilecegi; uzayan depolama siiresine bagli olarak lipidlerde ve
proteinlerde meydana gelen oksidatif reaksiyonlarin katalizlenmesinde etkili olabilecegi

distiniilmektedir.
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4.6.6 Toplam volatil baz nitrojeni (TVB-N) miktari

Farkl bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda donmus depolama sirasinda
belirlenen TVB-N miktarlari, mg/100 g et olarak cizelge4.59°da ve sekil 4.48’de
goriilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak uskumru filetolarinin TVB-N
miktarlarinin - arttigt  belirlenmistir. Depolama siiresinin baslangicinda 22.06 mg
diizeyinde olan TVB-N miktarinin yapilan 6 aylik donmus depolama sonrasinda 33.72
mg diizeyine yiikseldigi belirlenmistir. Antioksidan uygulamasinin da baliklarin TVB-N
miktarlar1 {izerine etkili oldugu goriilmiistiir. Genel olarak antioksidan uygulanmayan
baliklarin TVB-N miktarinin (29.17 mg) diger gruplardan yiiksek, BHT ile muamele
edilen baliklarin (25.17 mg) ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.59 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun toplam volatil baz nitrojeni
miktarma (mg/100 g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama
stiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort.
0 22.13+0.35%  22.02+0.959  21.88+0.09"9  22.57+0.40"%  21.70+0.28"°  22.06+0.49
1 24.48+0.08%"  23.28+0.20%¢"  23.74+0.33"%"  23.49+0.56%"  22.54+0.17%°  23.51+0.70
2 26.96£0.04"¢  25.34+0.02%  25.50+0.01%°  25.04+0.30%  23.84+0.21°"  25.34+1.06
3 28.87+0.02°%  26.64+0.10%  26.3840.22%  26.55+0.54%  24.43:028%  26.57+1.50
4 30.58+£0.17%°  28.08+0.05%°  27.69+0.26%°  27.54+0.18%°  25.53+0.55°°  27.88+1.72
5 33.8240.17"  30.59+021%°  29.36+030%°  29.0240.01%°  27.54+0.46°  30.07+2.24
6 37.3740.25"  34.55+0.06%  33.39+0.31%  32.70£0.20°*  30.58+0.525%  33.7242.37

0]

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-C) ve her bir siitunda (a-g) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

t. 29.17+5.08 27.21+4.17 26.85+3.65 26.70+3.34 25.17+2.96

=

Dondurularak depolanan fileto uskumru baliginda TVB-N miktarindaki degisim iizerine
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonu onemlidir
(P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Uzayan depolama siiresine bagli olarak 6rneklerin TVB-N
miktarinda artis oldugu goriilmektedir. Fileto halde dondurularak depolanan uskumru
baliginda depolama siiresinin basinda 21.70-22.57 mg arasinda degisen TVB-N miktar1 6
aylik depolama siiresi sonunda 30.58-37.37 mg diizeyine yiikselmistir. Depolama
siresinin baginda uygulamalar arasinda herhangi bir farklilik olmadigi (P>0.01),
antioksidanlarin depolamanin ilk aymdan itibaren etkilerini gdstererek TVB-N

olusumunu sinirlandirdiklart belirlenmistir. BHT uygulanan 6rneklerin depolamanin 1.
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ayindan itibatren belirlenen TVB-N miktarlarinin diger uygulamalardan diisiik oldugu
Cizelge 4.59’da goriilmektedir (P<0.01). Depolama siiresi sonunda ise K grubu (37.37
mg) baliklarin en yiiksek TVB-N miktarina sahip oldugu, bunu sirasiyla YCE (34.55 mg),
UCE (33.39 mg), NKE (32.70 mg) ve BHT (30.58 mg) ile muamele edilen baliklarin
izledigi belirlenmistir (P<0.01).
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Sekil 4.48 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun toplam volatil baz nitrojeni
miktarindaki degisim

TVB-N miktarmin 35-40 mg/100 g et diizeylerine ulasmasi durumunda baligin
bozuldugu kabul edilirse; yapmis oldugumuz calismada, donmus depolama esnasinda
bu sinirin asilmadigi, 6 aylik depolama sonrasinda baligin TVB-N degeri agisindan

tilketime uygun oldugu belirlenmistir.

4.6.7 Trimetilamin nitrojeni (TMA-N) miktari

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda donmus depolama sirasinda
belirlenen TMA-N miktarlari, mg/100 g et olarak ¢izelge 4.60°da ve sekil 4.49°da
gorilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak baliklarin TMA-N miktarlarinin
arttig1 ve yapilan farkli uygulamalar arasindaki ise farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresinin baglangicinda 0.46 mg diizeyinde olan TMA-N miktarinin yapilan

6 aylik donmus depolama sonrasinda 2.51 mg diizeyine yiikseldigi belirlenmistir.
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Depolama siiresince K grubuna ait uskumrularin TMA-N miktarlarinin diger gruplardan

yiiksek, BHT uygulanan baliklarin ise diisiikk oldugu ¢izelge 4.60°da goriilmektedir.

Cizelge 4.60 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun trimetilamin nitrojeni
miktarina (mg/100 g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama
stiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) Kontrol YCE UCE NKE BHT Ort.
0 0.46+0.01"°  0.46+£0.01"°  0.46+0.01"9  0.46£0.01"°  0.46+0.01" 0.46+0.01
1 0.89+0.01°"  0.79+0.02%"  0.78+0.005"  0.72+0.02"  0.56+0.01"® 0.75+0.11
2 1.67£0.01"  1.40+0.01%  1.33+0.02%¢  1.38+0.02%°  1.16+0.00° 1.39+0.17
3 1.9840.02°%  1.79+0.01%"  1.86+£0.02%%  1.69+0.01°°  1.57+0.01"° 1.78+0.05
4 2.29+0.00"°  1.96+0.03%°  2.04£0.06%°  1.86+0.01°°  1.63+£0.01%° 1.96+0.07
5 2.48+0.01"°  2.16+0.03%°  2.22+0.01%°  2.13+0.04%®  1.88+0.03% 2.17+0.21
6 3.16:0.01%  2.50+0.02%*  2.52+0.01%®  2.3120.03%*  2.05+0.06"° 2.51+0.39

Ort. 1.85+0.90 1.58+0.71 1.60+0.74 1.51+0.67 1.334+0.60

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-g) farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.49 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun trimetilamin nitrojeni
miktarindaki degisim

Dondurularak depolanan fileto uskumru baliginda TMA-N miktarindaki degisim
lizerine depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonu
onemlidir (P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Baslangicta 0.46 mg olan uskumru filetolarinin
TMA-N miktar1 depolama sonunda 2.05-3.16 mg seviyesine ulasmistir. Depolama

siiresinin basinda uygulamalar arasinda herhangi bir farklilik olmadigr (P>0.01),

215



antioksidanlarin depolamanin ilk aymndan itibaren etkilerini gostererek TMA-N
olusumunu sinirlandirdiklar: belirlenmistir. Depolama siiresinin sonunda belirlenen
TMA-N miktarina goére, K grubuna ait baliklarin TMA-N, digerlerine gore yliksek
bulunmustur (P<0.01). K grubunu (3.16 mg) sirastyla UCE (2.52 mg), YCE (2.50 mg),
NKE (2.31 mg) ve BHT (2.05 mg) ile muamele edilen baliklar izlemistir (P<0.01). Elde
edilen sonuglar, 6 ay siire ile dondurularak depolanan fileto uskumrularin TMA-N

acisindan tiiketime uygun olduklarini géstermektedir.

4.6.8 Duyusal degerlendirme

Hazirlanan fileto uskumrular donmus depolama siiresince ¢ig olarak duyusal analize
tabi tutulmus, duyusal analizde o6rnekler koku ozellikleri agisindan degerlendirilmistir.
Koku 6zelligi; taze balik, ransit, yagsi, boya ve kimyasal/bitkisel eksrakt kokulari
yonlerinden degerlendirilmistir. Fileto halde dondurularak depolanan baliklarin duyusal
analiz sonuglar1 ¢izelge 4.61’de verilmistir. Dondurularak depolanan fileto
uskumrularda depolama siiresince belirlenen duyusal puanlarda meydana gelen

degisimler ise sekil 4.50’de goriilmektedir.

Farkli bitkisel ekstrakt kaynaklar1 uygulanan uskumru filetolarinda duyusal
degerlendirmesi yapilan ozellikler agisindan depolama siiresi ve uygulamanin etkili
oldugu belirlenmistir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak tiim gruplarin taze balik,
ransit, yagsi, boya ve kimyasal/bitkisel eksrakt kokular1 yonlerinden aldiklar1 puanlar
azalmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise antioksidan ilavesiz K
grubuna ait baliklarin taze balik, ransit, yagsi ve boya kokusu agisindan diger
gruplardan daha diisiik; kimyasal/bitkisel eksrakt kokusu yoniinden ise daha yiiksek
duyusal puanlar aldig1 goriilmektedir. Taze balik, ransit, yagsi ve boya koku 6zellikleri
acisindan BHT uygulanan baliklarin diger uygulamalardan daha yiiksek puanlar aldigt

belirlenmistir.
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Cizelge 4.61 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun duyusal analiz sonuglarina
farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire (ay)
Uyg.
¥ 0 1 2 3 4 5 6 Ort
K 9.3"Ba g™ 8.5"% 7.4 6.5 6.5 6.1 7.6°

YCE 95% g1M 7.8 7.7%° 7.0°%¢  §78%¢ 65°c  7.8°
Tazebalk  UCE  9.1% 94" g.2Bc g nBc  7gBCdd g ghd 79ABd g 1B
kokusu NKE 9.3%8% gg™ 8.9AC  gghdd  goABle  7pAet 7 3Af 8.4~
BHT 9.8 94/  gghBx gpAc g3/ 77k 75he 8.6"

Ort 9.42 9.3 8.4 8.0° 7.5 7.2 6.9

K 100 9.7 88" 7.7 6.87¢ 6.7°% 6.3% 8.0°

YCE 10.0" 94% 8.7¢ 8.08¢  7.4C¢ 6.95"  6.8° 8.2°
Ransit UCE 10.0" 98B  g17BC gg3ABc  7gBCd 7 7Ad 7 3Ad 8.5"
koku NKE 10.0% 9.9 92780 g 7AC 7.9780 7 gAd  7oABe g Eh

BHT 10.0% 100" 93% 8.3"8c  g2A° 7.6 7.5 8.7%

Ort 10.0° 9.8% 9.0 8.2¢ 7.6¢ 7.3 7.0°

K 9.9 9.6"%  8.6" 7.85¢ 6.9%° 6.95¢ 6.4% 8.0°

YCE 9.9% 9.0% 8.9% g2rBe 768 71B 70780 g2¢
UCE 9.9% 9678 g7 8478 7 ghBed 7 ghcd 7 3Ad 8.5°

Yagsikoku  NKE 9.9 9.378® g o” 8.7% 8.4%¢ 7.9% 7.3 8.6"8
BHT 10.0% 9.8 9.0"° 85"  gaAc 7oAl 7 gAd 8.7
Ort 9.9% 9.5° 8.8° 8.3¢ 7.8° 750 7.19

K 9.9 9.5 8.8 77 7.3 7.3 6.5 8.1°

YCE 99 9.7 9.1 8.1 7.9 7.3 7.0 8.48
Boya UCE 9.9 9.8 9.0 8.2 8.0 76 72 8.5"®

kokusu NKE 10.0 9.9 9.2 8.7 8.2 7.8 7.3 8.7"

BHT 9.9 9.7 9.4 8.4 8.3 7.6 7.6 8.7"

Ort 9.9 9.7% 9.1° 8.2¢ 7.9¢ 750 7.1

K 10.0 9.8 9.3 9.0 8.9 8.8 8.4 9.2%

Kimyasall  YCE 9.9 9.1 8.6 8.2 7.9 75 7.4 8.4¢
Bitkisel UCE 10.0 9.3 8.9 8.6 8.1 7.7 7.3 8.65¢
ekstrakt NKE 9.9 9.5 9.0 8.3 8.3 7.8 7.3 8.65¢

kokusu BHT 9.9 9.4 9.2 8.7 8.4 8.0 7.7 8.8%

ot 99 9.4 9.0° 8.6° 8.3 80° 76
Sonuglar iki tekerriir ortalamasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (a-e) (Taze balik kokusu ve yagsi koku igin P<0.01; Ransit koku i¢in P<0.05) ve her bir siitunda (A-D) (Taze balik
kokusu ve yags1 koku i¢in P<0.01; Ransit koku igin P<0.05) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Dondurularak depolanan fileto uskumru baliginda taze balik kokusu, ransit koku ve yagsi
koku o6zelliklerinde meydana gelen degisim iizerine depolama siiresi, uygulama ve
depolama siiresi x uygulama interaksiyonu énemlidir (P<0.01, P<0.05, EK 4 Cizelge 4).
Depolama siiresince taze balik kokusu 6zelligi agisindan NKE ve BHT uygulamalar ile
K ve YCE uygulamas1 arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir (P>0.01). Ransit koku
ozelligi agisindan K ve YCE uygulamasi ile UCE, NKE ve BHT uygulamalar1 arasinda
farklilik yoktur (P>0.01). Yags: koku 6zelligi acisindan K ve YCE uygulanan baliklar

arasinda farklilik tespit edilmemistir (P>0.01). Boya kokusu 6zelligi incelendiginde ise en
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disiik duyusal puani K grubu baliklarin aldigt tespit edilmistir (P>0.01).
Kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu acisindan ise antioksidan ilave edilmeyen

uskumrularin daha yiiksek puanlar aldig1 belirlenmistir (P<0.01).

Taze bahk kokusu Ransit koka
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Sekil 4.50 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun duyusal puanlarindaki degisim

Depolama siiresince taze balik kokusu yoniinden verilen puan ortalamalar
incelendiginde depolamanin baglangicinda olusturulan tiim gruplarda taze balik
kokusunun algilandigi belirlenmistir. Depolama siiresinin basinda UCE uygulanan
filetolar en diisiik, BHT uygulanan uskumrular ise en yiiksek duyusal puana sahiptir
(P<0.01). ilerleyen depolama siiresine bagli olarak panelistler tarafindan algilanan taze
balik kokusu azalmistir. Donmus depolamanin 6. ayinda ise taze balik kokusu agisindan

BHT uygulanan uskumrularin en yiiksek puan1 aldig1 goriilmektedir (P<0.01).

218



Depolama siiresince ransit koku yoniinden verilen puan ortalamalar1 incelendiginde,
depolamanin baglangicinda olusturulan tiim gruplarda ransit kokunun algilanmadig ve
gruplar arasinda farklilik olmadig tespit edilmistir (P>0.05). ilerleyen depolama
siiresine bagli olarak panelistler tarafindan algilanan ransit koku artmis ve buna baglh
olarak panelistler tarafindan verilen puanlar azalmistir. Depolamanin 6. aymda K
grubuna ait baliklarda belirlenen ransit koku puanlar1 diger uygulamalardan diisiik;

BHT uygulanan baliklarda ise yiiksektir (P<0.05).

Depolama baglangicinda yagsi koku hi¢ algilanmadigindan tiim gruplara verilen puan
ortalamalar1 9.90-10.00 arasinda degismistir. Ilerleyen depolama siiresine bagli olarak
panelistler tarafindan algilanan yagsi koku artmis ve buna bagli olarak panelistler
tarafindan verilen puanlar azalmistir. Depolama siiresince yagsi kokusu yoniinden
verilen puan ortalamalar1 incelendiginde, antioksidan i¢ermeyen K grubuna ait
baliklarin depolamanin 6. ayinda diger uygulamalardan daha diisiik puan ortalamasina

sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Oksidasyonun diizeyini belirlemek {izere boya kokusu yoniinden degerlendirme
yapilmistir. Depolama baglangicinda boya kokusu, yapilan hicbir uygulamada
algilanmadigi i¢in tiim gruplara verilen puan ortalamalar1 9.9-10.0 arasinda degismistir.
Ilerleyen depolama siiresine ve artan oksidatif reaksiyonlara bagli olarak boya
kokusunun arttig1 belirlenmistir. Depolama siiresince boya kokusu yoniinden verilen
puan ortalamalar1 incelendiginde, antioksidan icermeyen K grubuna ait baliklarin
depolamanin 6. aymda aldigi puanlarin diger uygulamalardan diisiik oldugu

belirlenmistir.

Depolama baglangicinda antioksidan uygulanan ve uygulanmayan uskumrularda
kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu algilanmamis, ancak ilerleyen depolama siiresine
bagl olarak kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu hissedilmistir. Depolama siiresine baglh
olarak kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusunda ¢ok az degisim meydana gelmis olup,

depolamanin 6. ayinda kontrol grubunun en yiiksek puani almis oldugu saptanmustir.
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Dondurularak depolama siiresince tiim gruplarin taze balik, ransit, yagsi, boya ve

kimyasal/bitkisel eksrakt kokulari yonlerinden giderek azalan puanlar aldiklar

belirlenmistir. Gruplar arasi karsilastirma yapildiginda ise, taze balik, ransit, yags1 ve

boya koku ozellikleri yoniinden K grubu baliklara daha diisiik puanlar verildigi

belirlenmistir. Bu durum antioksidan ilavesinin baliklarda istenmeyen ransit koku

olusumunu azaltmasi ile agiklanabilir.

4.6.9 Lipid oksidasyonunun izlenmesi

4.6.9.1 Peroksit degeri (PD)

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda donmus depolama sirasinda

belirlenen PD sonuglari, meqOj/kg lipid olarak cizelge 4.62°de ve sekil 4.51°de

goriilmektedir. K, YCE ve UCE uygulanan uskumru filetolarmin PD sonuglarmin

depolamanin 4. ayma kadar arttig1, daha sonra tekrar azaldig: tespit edilmistir. NKE ve

BHT uygulanan uskumru filetolarinda ise PD depolama siiresince artig gdstermistir.

Depolama siiresinin baglangicinda 1.07 meq olarak belirlenen PD, 4. ayda 13.63 meq

diizeyine ulasmis, 6. ayda ise 8.42 meq diizeyine azalmistir. Uygulamalar arasindaki

farkliliklar incelendiginde ise, BHT uygulanan uskumru filetolariin PD’lerinin diisiik

(5.58 meq), antioksidan uygulanmayan K grubu baliklarin PD diizeylerinin yiiksek (11.94

meq) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.62 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun peroksit degerine (meq
O2/kg lipid) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 1.6240.30"  1.40+0.07°" 0.76+0.09™  0.96+0.24"°  0.63+0.12"¢ 1.07+0.43
1 10.02+£0.94"°  8.21+0.54%¢ 6.81£0.325¢  3.84+0.12%  2.42+0.32 6.26£2.96
2 12.44£056™  6.73+0.025® 7.14+£0.125%°  6.2120.14%  2.70+£0.61 7.0443.31
3 19.45+0.46™  14.23+0.14%° 12.0242.83%°  7.08+0.04>°  5.96+0.20%°  11.75+5.27
4 19.9940.54"*  16.83+0.54% 14.97£0.48%  9.29+0.75%®  7.08£0.065  13.63+5.05
5 12.87+0.42"°°  11.30+0.18"%°  10.89+0.28%°  10.25+0.43%®  9.61+0.09%%  10.98+1.18
6 7.23+£0.27%¢ 5524051 7.5040.19%°  11.19+£0.24"*  10.65+0.26™ 8.4242.29

ort. 11.9446.27 9.1745.11 8.59+4.47 6.97+3.53 5.58+3.67

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-B) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Dondurularak depolanan uskumru filetosunun peroksit degerlerindeki degisimlere
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun etkili oldugu
belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Depolama siiresinin ilk 4 ayinda K, YCE ve
UCE iceren baliklarda PD artmis, 4. aydan sonra ise hizla azalmistir. NKE ve BHT
uygulanan fileto uskumru orneklerinde ise depolama siiresince PD’nin arttig
gozlenmistir. Depolama siiresinin basinda 1.62 meq olan K 6rneklerin PD, 4 ayda 19.99
meq’a yiikselmis ve 6. ayin sonunda ise 7.23 meq degerine ulagsmistir. Depolama
siiresinin basinda 1.40 meq olan YCE igeren baliklarin PD, 4 ayda 16.83 meq’a
yiikkselmis ve 6. ayin sonunda ise 5.52 meq degerine ulagsmistir. Depolama siiresinin
basinda 0.76 meq olan UCE igeren baliklarin PD, 4 ayda 14.97 meq’a yiikselmis ve 6.
ayin sonunda ise 7.50 meq degerine ulasmistir. Depolama siiresinin basinda 0.96 meq
olan NKE iceren baliklarin PD, 6 ayda 11.19 meq’a yiikselmistir. Depolama siiresinin
basinda 0.63 meq olan BHT ile muamele edilen baliklarin PD, 6. ayin sonunda 10.65

meq’a ylikselmistir.
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Sekil 4.51 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun peroksit degerindeki degisim

Dondurularak depolanan fileto baliklarda depolama siiresinin basinda uygulamalar
arasinda herhangi bir farklilik olmadigi belirlenmistir (P>0.01). Ilerleyen depolama
siiresince antioksidanlar farkli diizeylerde etki gostererek PD olusumunu etkilemislerdir.

Antioksidan uygulanan 6rneklerin PD’leri, K 6rnegine gore daha yavas artmustir.
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Aubourg vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada dondurulmus olarak depolanan istavrit
filetolar1 ve baliklarinda sitrik asit ve askorbik asitin lipid stabilitesi iizerine etkileri
arastirtlmis olup, uzayan depolama siiresinin PD’ni arttirdigi belirlenmistir. Fileto
orneklerin baslangigta 1.3 meq O,/kg lipid olarak belirlenen PD’lerinin -20°C’de 6 ay
stire ile yapilan donmus depolama sonrasinda 23.8-49.0 meq Oykg lipid diizeyine
yiikseldigi tespit edilmistir. Balik 6rneklerinin baslangigta 2.21 meq olarak belirlenen
PD’lerinin -20°C’de 9 ay siire ile yapilan donmus depolama sonrasinda 6.5-12.9 meq
diizeyine yukseldigi gosterilmistir. Sitrik asit ve askorbik asitin oksidasyonu énlemede
etkili olduklar1 belirlenmistir (Aubourg vd. 2004). Sanchez-Alonso ve Borderias (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada, -20°C’de depolanan kiyma istavrit kaslarinda PD’nin 90.
giine kadar arttig1, daha sonra ise hizla azaldigi tespit edilmistir. Bu durum peroksil
radikallerinin stabil olmadiklarini gostermektedir. Kirmizi tiziim lifini iceren orneklerin
PD sonuglarinin kontrol 6rnegine gore daha yavas arttigi gézlenmistir (Sanchez-Alonso
ve Borderias 2008). Alghazeer vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada 26 hafta siire ile -
10°C ve -80°C’de depolanan yesil ¢ay antioksidanlarini igeren ve igermeyen Atlantik
uskumru baliginda lipid peroksidasyonu incelenmistir. Yapilan ¢alismada tiim 6rneklerde
PD’nin 16. haftaya kadar hizla arttig1, daha sonra ise azaldigi goriilmiistiir. En yiiksek
artis yesil cay icermeyen -10°C’de depolanan orneklerde, en diisiikk artis ise -80°C’de
depolanan yesil ¢ay ilavesiz Orneklerde gozlenmistir. 500 ppm konsantrasyonda
uygulanan yesil ¢ayin 250 ppm’e gore daha az etkili oldugu tespit edilmistir. Bu durum
diisiik konsantrasyonda kullanilan yesil ¢ay ekstraktinin oksidasyona karsi daha etkili
oldugunu gostermektedir. Benzer durumlar daha dnce yapilan ¢alismalarda da gosterilmis
olup, yiliksek konsantrasyonda uygulanan yesil cayin prooksidant etkisi oldugu

belirlenmistir (Honglian ve Etsuo 2001, Alghazeer vd. 2008).

Hidroperoksitler gibi birincil lipid peroksidasyon {iriinleri stabil degildirler ve aldehitler
gibi cesitli ikincil reaksiyon {iriinlerine doniiserek gidanin ransit tat kazanmasina neden
olurlar. Baliklarin yakalandiklart mevsim 6zelliklerinin farkli olmasi, kaslarinda bulunan
yag miktarlarinin dolayisiyla da yapilarinda baslangicta bulunan oksidasyon iiriinlerinin
(hidroperoksitler) farkli konsantrasyonda olmasma neden olur. Lipidlerdeki birincil
oksidasyon {riinlerinin baslangic konsantrasyonlar1 sistemdeki degisimleri engellemek

amaciyla ilave edilen antioksidanin etkinligini énemli 6l¢lide azaltir. Bu tip reaksiyon
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tirtinleri reaksiyon zincirini baglatarak lipid oksidasyonunu hizlandirir ve depolama
stiresinin kisalmasina neden olurlar (Yanishlieva 1973). Bu nedenle antioksidanlarin gida
maddesine erken ilave edilmesi oksidasyona karsi maksimum koruma saglanmasi
acisindan 6nemlidir. Fenolik antioksidanlarin biiylik Ol¢liide degisime ugramamis yaga
ilave edilmesi durumunda indiiksiyon periyodunu etkili bir sekilde uzattiklar
belirlenmistir. Ancak, zaten bozulmaya baslamis olan yaglarin ileri derecede bozulmasini
engellemede yeterli degildirler (Mabrouk ve Dugan 1961). Peroksit degeri balik yag1 gibi
yiiksek oranda doymamis yag asidi igeren 6rneklerde oksidasyonun izlenmesi i¢in yeterli
degildir. Bu durum, peroksitlerin baglangicta olusan, stabil olmayan reaksiyon firiinleri
olmalar1 ve hizla ikincil reaksiyon {iriinlerine donlismeleri ile alakalidir. Bu nedenle

peroksit degeri diger analiz sonuglar ile birlikte verildiginde anlam kazanir.

4.5.9.2 Tiyobarbitiirik asit reaktif maddesi (TBARM) miktari

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda donmus depolama sirasinda
belirlenen TBARM miktarlari, mg malondialdehit/kg olarak cizelge 4.63’de ve sekil
4.52°de goriilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak TBARM miktarlarinin
artt1g1, baslangicta 2.20 mg diizeyinde olan TBARM miktarinin donmus depolamanin 6.
aymda 7.04 mg diizeyine ulastigt belirlenmistir. Yapilan uygulamalar arasindaki
farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan uygulamasinin TBARM miktar1 {izerine
etkili oldugu goriilmektedir. Antioksidan ilavesiz K grubuna ait uskumrularin ortalama
TBARM miktarinin olusturulan diger gruplardan c¢ok daha yiiksek oldugu Cizelge
4.63’de goriilmektedir. Antioksidan uygulamalari arasinda ise BHT’nin daha etkili

oldugu bunu sirastyla NKE, UCE ve YCE uygulamalarinin izledigi belirlenmistir.

Dondurularak depolanan fileto uskumrularin TBARM miktarlarindaki degisime
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun etkili oldugu
belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Donmus depolanan fileto baliklarda depolama
siresinin basinda 1.84-2.46 mg diizeyinde olan TBARM miktarlar1 6 aylik depolama
siiresi sonunda 4.33-12.26 diizeyine yiikselmistir. Depolama siiresinin basinda en

yiilksek TBARM miktarina YCE uygulanan 6rneklerin, en diisiik TBARM miktarina ise
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NKE’li o6rneklerin sahip oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda BHT (4.33
mg) ile muamele edilen baliklarin digerlerine gore daha diisiik TBARM miktarina sahip
oldugu, bu grubu sirastyla NKE (5.00 mg), UCE (6.25 mg), YCE (7.38 mg) ve K grubu
(12.26 mg) baliklarin izledigi belirlenmistir (P<0.01). Depolama siiresinin basinda ve
sonunda belirlenen TBARM miktarlarina gére UCE, NKE ve BHT uygulamalarmin

oksidasyonu sinirlandirdigi, YCE nin ise prooksidan etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.63 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun tiyobarbitiirik asit reaktif
maddesi miktarina (mg MDA/100 g et) farkli antioksidan kaynaklarinin ve
depolama siiresinin etkisi

Siire (ay) Uygulama
K YCE UCE NKE BHT Ort.
0 2.3440.26"%  2.46+027"  2.38+0.02"%"  1.84+0.08% 1.99£0.05"%  2.20+0.29
1 2.83+0.04"%®  2.66+037°°  2.96+0.47%°  2.15+0.02%  2.09+0.015%®  2.5410.43
2 2.90£0.01°  2.7120.04"%°  3.08+0.14"°  2.3440.05%%  2.55+0.08"%  2.7240.28
3 3.30+0.04"0  2.88+0.04"%  3.2240.05"°  2.67£0.06®™  2.61+0.03%  2.94+0.30
4 3.57£0.04"°  3.01£0.05%°°  3.5120.13"% 2.92+0.15%°  2.85+£0.07°°  3.17+0.33
5 4594025  3.54+£0.02%%°  3.79+0.02%°  3.1620.15°  3.19£0.01°°  3.65+0.56
6 12.26+0.45" 73840315  6.25+0.43% 5.00£0.12%%  4.33+0.17% 7.044+2.97
Ort. 4.54+3.34 3.52+1.68 3.60+1.22 2.87+1.00 2.80+0.76

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-e) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.52 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun tiyobarbiturik asit reaktif
maddesi miktarindaki degisim

7-8 mg MDA/kg diizeyindeki TBA degerinin kabul edilebilir tazelik limitinin {ist sinirt
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oldugu Schormuller (1969) tarafindan bildirmistir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda elde
ettigimiz veriler, 6 aylik donmus depolama sonrasinda antioksidan uygulanan uskumru
filetolarmin hala tazeliklerini koruduklarin1 gostermektedir. Benzer sekilde yapilan
caligmalar, farkli yontemlerle uygulanan sentetik ya da dogal antioksidanlarin lipid
oksidasyonunun engellenmesinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Tang vd. 2002,
Aubourg vd. 2004, Alghazer vd. 2008, Sanchez-Alonso vd. 2008, Sanchez-Alonso ve
Borderias 2008, Yerlikaya ve Gokoglu 2010).

4.6.9.3 para-Anisidin degeri (p-Ad)

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda donmus depolama sirasinda
belirlenen p-Ad sonuglar1 Cizelge 4.64° de ve Sekil 4.53” de goriilmektedir. Uzayan
depolama siiresine bagli olarak p-Ad diizeylerinin arttig1, baslangigta 2.29 olan diizeyin
donmus depolamanin 6. ayinda 42.82 diizeyine ulastigi belirlenmistir. Yapilan
uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan uygulamasinin p-Ad
tizerine etkili oldugu gorilmektedir. Antioksidan ilavesiz K grubuna ait uskumrularin
ortalama p-Ad diizeylerinin olusturulan diger gruplardan daha yiiksek oldugu Cizelge
4.64’de goriilmektedir. Antioksidan uygulamalar1 arasinda ise BHT’nin daha etkili

oldugu, bunu sirastyla NKE, UCE ve YCE uygulamalarmin izledigi belirlenmistir.

Cizelge 4.64 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun p-Anisidin degerine farkli
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort
0 2.29+0.02%  2.27+0.05"  2.06£0.09"" 24240229  2.4240.05"%  2.29+0.16
1 17.92+1.10%  11.55+1.48%  9.15+0.41%  10.04+£1.155"  6.2120.05"  10.98+4.16
2 19.16£0.46"°  18.2420.16"  13.05+0.18%%  13.12£0.44%  9.93+051®°  14.70+£3.67
3 23.19+£0.43%  19.8742.15%¢  15.46+1.04%"  6.49£0.97°° 15.1840.56°°  18.04+3.35
4 44.50+0.72"°  26.43£0.79%°  23.68+0.67°° 22.03x1.19%° 18.16+0.31°°  26.96+9.69
5 51.7043.41%°  3534+0.17%°  33.3320.62%°  26.45+£0.40%° 23.07£0.75°®  33.98+10.52
6 64.9241.36"  45.26+£0.74%  39.20+1.69%° 36.29+0.81%% 28.43+0.33%*  42.82+13.00

Ort. 31.95421.34  22.71+13.90 19.42+12.82  18.12+10.79  14.77+8.92

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi = standart sapmasi olarak verilmistir.

Her bir satirda (A-E) ve her bir siitunda (a-g) farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Dondurularak depolanan uskumru filetolarinin p-Ad sonuglarindaki degisim {izerine
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun etkilidir
(P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Fileto halde dondurularak depolanan uskumru baliklarinin p-
Ad diizeylerinin depolama siiresince arttig1 belirlenmistir (P<0.01). Depolama siiresinin
basinda olusturulan gruplarin p-Ad sonuglarinin 2.06-2.42 arasinda degistigi ve 0. giin
analiz sonuglar incelendiginde uygulamalar arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir
(P>0.01). Antioksidan kaynaklar1 depolamanin 1. ayindan itibaren etkilerini gdstererek p-
Ad olusumunu simirlandirmislardir. Depolama siiresince BHT nin diger uygulamalardan
daha etkili oldugu ¢izelge 4.64’de goriilmektedir (P<0.01). 6 aylik donmus depolamadan
sonra p-Ad 28.43-64.92 arasina yiikselmistir. Depolama siiresi sonunda K (64.92)
orneklerin en yiiksek p-Ad diizeyine ulastigi, bunu sirasiyla YCE (45.26), UCE (39.20),

NKE (36.29) ve BHT (28.43) uygulanan baliklarin izledigi belirlenmistir (P<0.01).
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Sekil 4.53 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun p-Anisidin degerindeki
degisim

Dondurularak depolanan palamut filetolarinda yesil ¢ay ve tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin
etkinliginin arastirildigi ¢alismada, palamut filetolariin baslangigc p-Ad diizeyi 0.40
olarak belirlenmistir (Yerlikaya ve Gokoglu 2010). p-Ad, aldehit bilesiklerinin miktarina
ve yapisina baglidir. p-Ad analizinde olusan rengin yogunlugu di-doymamus aldehitler
varliginda mono-doymamis aldehitlere gore daha yiiksektir. Lipid oksidasyonunun

birincil reaksiyon tirlinlerinin (hidroperoksitler), ikincil reaksiyon {riinlerine (karboniller)
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dontigsmesi ile p-Ad artar. Bu durum lipid oksidasyonunun ileri diizeyde oldugunu
gosterir. Ilerleyen depolama siiresine bagli olarak lipidlerde meydana gelen degisimlerin
p-Ad’ nin artmasma neden oldugu, antioksidan uygulamalari arasinda ise sentetik

antioksidan kaynaginin diger uygulamalara kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir.

4.6.9.4 Yag asitleri dagilim

Dondurularak depolanan uskumru filetolarinin depolama siiresince belirlenen yag asidi

dagilimlan sirasiyla ¢izelge 4.65” de verilmistir.

Cizelge 4.65 Dondurularak depolanan uskumru filetosunda depolama siiresince
belirlenen yag asitleri dagilimi (%)

Cikis Siire (ay)

Yag asidi zaman1  Uygulama
(dakika) 0 3 6
K 167 2.19 2.97
o YCE 2.25 2.32 3.00
Mzgslté'l'fo‘;s't 440  UCE 1.34 1.85 2.18
NKE 161 1.94 2.24
BHT 1,65 2,32 291
K 23.96 24.93 26.10
o YCE 23.02 25.95 27.43
Pa}g'lté':‘o‘;‘s't 637 UCE 24.26 24.99 26.07
NKE 24.28 25,67 26.28
BHT 2374 25 45 26.41
K 4.16 4.60 5.36
o YCE 3.70 456 4.85
Pa'”(‘c':ti’(';'l';as” 675  UCE 2,87 3.54 4.23
NKE 2,87 3.40 4.44
BHT 249 3.32 4.69
K 6.40 7.61 8.38
. YCE 6.46 7.52 8.32
Stfg;'gg)s't 1003 UCE 6.65 7.49 8.90
NKE 6.64 7.72 8.87
BHT 6.68 7.53 8.09
K 2560 26.67 28.86
o YCE 2521 26.50 28.31
(g‘;‘i?}s‘_‘;) 1077 UCE 25.58 26.91 29.81
NKE 2537 27.26 28.95
BHT 25 47 26.96 28.38
K 1.09 121 147
o YCE 1.35 1.91 1.82
'Z(':”loé?z'knffg')t 1216  UCE 1.38 1.82 1.91
: NKE 121 141 1.66
BHT 1.28 1.49 1.83
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Cizelge 4.65 Dondurularak depolanan uskumru filetosunda depolama siiresince
belirlenen yag asitleri dagilimi (%) (devam)

K 1.89 2.44 2.81

. A YCE 1.93 2.47 3.03
E'ko(scagg:ol';‘as't 1804 UCE 1.69 2.35 3.22
NKE 1.06 1.80 2.75

BHT 1.64 2.47 3.47

K 2.20 2.30 1.98

. N YCE 2.01 2.33 2.80
E'kosé“gz'%'?g)'kas't 2382  UCE 1.60 2.10 2.77
) NKE 1.80 2.32 2.96

BHT 1.89 2.19 2.99

K 5.12 4.29 3.94

Eikosapentaenoik YCE 5.53 4.43 3.36
asit 28.75 UCE 5.66 4.24 3.69
(C20:5) NKE 5.67 4.65 3.77
BHT 5.77 4.65 3.65

K 141 1.72 1.97

Dokosapentaenoik YCE 1.15 1.76 1.92
asit (DPA) 51.84 UCE 1.16 1.19 1.45
(C22:5n-3) NKE 1.42 1.46 1.70
BHT 1.22 1.64 181

K 26.49 22.02 19.19

Dokosahekzaenoik YCE 27.40 20.25 15.18
asit (DHA) 56.52 UCE 27.80 23.53 15.78
(C22:6 n-3) NKE 28.08 22.38 16.38
BHT 28.19 21.99 15.79

K 32.04 34.74 37.44

YCE 31.73 35.79 38.75

DYA - UCE 32.24 34.33 37.15
NKE 32.53 35.32 37.38

BHT 32.07 35.30 37.41

K 31.65 33.72 37.02

YCE 30.84 33.54 36.19

TDYA - UCE 30.14 32.80 37.25
NKE 29.29 32.46 36.15

BHT 29.60 32.74 36.53

K 36.31 31.54 25.54

YCE 37.44 30.68 25.06

CDYA - UCE 37.62 32.88 25.60
NKE 38.18 32.22 26.47

BHT 38.34 31.95 26.06

DYA: Doymus yag asitleri toplami, TDYA: Tekli doymamis yag asitleri toplami, CDYA: Coklu doymamis yag asitleri toplami.

Yapilan bu c¢aligmada, uskumru filetolarmin palmitik asit, oleik asit ve
dokosahekzaenoik asit yag asitlerini yiiksek oranda igerdigi belirlenmistir.
Dondurularak depolanan uskumru filetolarinin depolanmasi siiresince miristik asit,
palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik asit, eikosaenoik asit, eikosatrienoik asit
ve dokosapentaenoik asit miktar1 artmis; eikosapentaenoik asit ve dokosahekzaenoik

asit miktar1 azalmistir. Coklu doymamiglik gdsteren eikosapentaenoik asit ve
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dokosahekzaenoik asit miktarlarindaki azalma digerlerinden daha fazla olmustur. Genel
olarak dondurularak depolanan uskumru filetolarinin ¢oklu doymamis yag asidi
miktarlarinin azaldig, tekli doymamis yag asidi ve doymus yag asidi miktarlarinin ise
arttigr tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar arastirmada kullanilan uskumru
filetolarmin yapisinda bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin depolama siiresince

meydana gelen oksidatif reaksiyonlardan 6nemli diizeyde etkilendigini gostermektedir.

Pazos vd. (2005a) tarafindan yapilan ¢alismada, -10°C’ de yapilan donmus depolamanin
10. haftasindan sonra uskumru kaslarindaki n-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin énemli
diizeyde azaldigi, {iziim fenolikleri ve propil gallat ile muamele edilen baliklarda ise n-3

¢oklu doymamis yag asitlerinin uzun siire korundugunu tespit edilmistir.

4.6.10 Protein oksidasyonunun izlenmesi

4.6.10.1 Toplam karbonil miktari

Farkli bitkisel ekstratlar ilave edilen uskumru filetosunda dondurularak depolama
sirasinda belirlenen toplam karbonil miktarlari, nmol/mg protein olarak gizelge 4.66°da
ve sekil 4.54°de goriilmektedir.

Cizelge 4.66 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun karbonil miktarina

(nmol/mg protein) farkli antioksidan kaynaklarimin ve depolama
suresinin etkisi
Siire Uygulama
(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort.
0 0.65+0.03""  0.66£0.01"°  0.66£0.02"°  0.63x0.03""  0.63£0.03"  0.64+0.02
1 0.87+0.02%¢ 0.81+£0.00"%¢  0.77+0.01° 0.76+0.015¢ 0.76+0.015¢ 0.79+0.04
2 0.93+0.02"¢ 0.87+0.02"%¢  0.8320.015°"  0.80+0.025%°  0.78+0.03% 0.84+0.06
3 1.00£0.02°¢  0.95+0.02°%°  0.91+0.00%¢ 0.88+£0.015%°  0.83+0.02° 0.91+0.06
4 1.10+£0.02°° 1.02£0.00%°  0.99+0.005%°  1.00£0.00%%*  0.94+0.02®°  1.01+0.05
5 1.174£0.00"°  1.07+0.015®  1.04£0.01%°®  1.04+0.05°°*  1.00£0.00°®  1.06+0.06
6 1.33+0.05"° 1.13+0.08% 1.07£0.015%  1.06+0.03%%  1.04+0.00% 1.13£0.12
ort. 1.01£0.21 0.93+0.16 0.90+0.15 0.88+0.16 0.86+0.14

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-C) ve her bir siitunda (a-f) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.54 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun karbonil miktarindaki degisim

Uzayan depolama siiresine bagli olarak karbonil miktar1 artmis, baslangicta 0.64 nmol
olan karbonil miktar1 donmus depolamanin 6. ayinda 1.13 nmol diizeyine ulagmustir.
Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan
uygulamasinin karbonil miktar1 iizerine etkili oldugu gorilmektedir. Antioksidan
ilavesiz K grubuna ait uskumrularin ortalama karbonil miktarinin diger gruplardan daha

yiiksek oldugu, antioksidan uygulamalar1 arasinda ise farklilik olmadigi belirlenmistir.

Dondurularak depolanan uskumru filetosunda karbonil miktarlarindaki degisim tizerine
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun etkili oldugu
belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Fileto halde dondurularak depolanan baliklarda
depolama siiresinin baginda 0.63-0.66 nmol diizeylerinde oldugu belirlenen toplam
karbonil miktarlar1 depolama siiresi sonunda 1.04-1.33 nmol diizeylerine yiikselmistir.
Depolama siiresinin basinda uygulamalar arasinda farklilik s6z konusu degilken
(P>0.01), depolama siiresi sonunda BHT (1.04 nmol) iceren baliklarin diger
uygulamalara kiyasla daha diisiik toplam karbonil miktarlarina sahip olduklar
belirlenmistir (P<0.01). Elde edilen sonuglar depolama siiresinin uzamasina bagli olarak
protein oksidasyonunun meydana geldigini, bitkisel antioksidan kaynagi uygulamalarinin
(YCE, NKE ve UCE) ise oksidasyonu geciktirmede benzer diizeylerde etkili olduklarini

gostermektedir.
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4.6.10.2 Toplam siilfidril miktar:

Farkli bitkisel ekstraktlar ilave edilen uskumru filetosunda dondurularak depolama

sirasinda belirlenen toplam siilfidril miktarlari, nmol/mg protein olarak ¢izelge 4.67°de

ve sekil4.55’de goriilmektedir.

Cizelge 4.67 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun siilfidril miktarina (nmol/mg
protein) farkli antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama

(ay) K YCE UCE NKE BHT Ort.
0 43.10£0.46™  42.22+0.11°%*  41.27+0.29%  42.35+0.40"%%  42.53+0.30"%%  42.2940.67
1 38.71£1.63%°  40.27+0.63"°  40.51£1.37"% 41352031  41.80+0.01"*  40.53+1.35
2 28.4240.64°%°  32.04+0.19°°  34.2620.62%°  34.66+0.77°%"  35.88+0.36™°  33.05+2.80
3 25.8240.88%  27.29+0.03%  29.3840.45%  32.4510.29"°  33.55+0.17°°  29.70+3.12
4 24.19+0.31%°  25.56+0.47%°  27.5120.01°°  30.68+£0.26%"  32.32+0.39"°  28.05+3.23
5 22.71£0.66°"  24.49+035%"  26.3120.23%%® 29262057  30.24+0.29"  26.60+3.00
6 21.4240.13°"  23.40+0.18°"  25.56£0.10%  26.79+£0.03%°  28.31+0.25"°  25.09+2.58

Ort. 29.1948.09 30.75+7.41 32.12+6.39 33.93+5.72 34.95+5.27

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-d) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.55 Dondurularak depolanan uskumru filetosunda siilfidril miktarindaki degisim

Uzayan depolama siiresine baglh olarak siilfidril miktarinin azaldigi, baslangicta 42.29

nmol olan siilfidril miktarinin donmus depolamanin 6. ayinda 25.09 nmol diizeyine
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ulagtigi  belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise,
antioksidan uygulamasinin siilfidril miktar1 {izerine etkili oldugu goriilmektedir.
Antioksidan 1ilavesiz K grubuna ait uskumrularin ortalama siilfidril miktarinin
olusturulan diger gruplardan daha diisiik oldugu Cizelge 4.67°de goriilmektedir.

Antioksidan uygulamalar1 arasinda ise BHT nin daha etkili oldugu belirlenmistir.

Dondurularak depolanan uskumru filetolarinin toplam siilfidril miktarlarindaki degisim
lizerine depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Fileto halde dondurularak
depolanan baliklarin depolama siiresinin basinda 41.27-43.10 nmol diizeylerinde olan
toplam siilfidril igeriklerinin depolama sonunda 21.42-28.31 nmol araligma distigi
belirlenmistir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak tiim gruplarin toplam siilfidril
miktarlar1 azalmistir (P<0.01). Depolama siiresinin basinda K grubuna ait baliklarin en
yiiksek, UCE igeren baliklarin ise en diisiik siilfidril miktarlarma sahip olduklar:
belirlenmistir (P<0.01). Depolama siiresi sonunda en yiiksek silfidril icerigine BHT
iceren uskumrularin, en diisiik siilfidril icerigine ise K grubu baliklarin sahip olduklar1
goriilmiistiir (P<0.01). Elde edilen sonuglar depolama siiresinin uzamasina bagli olarak
protein oksidasyonunun meydana geldigini, antioksidan uygulamasinin 6zellikle BHT ve

NKE’nin oksidasyonu geciktirmede etkili oldugunu gostermektedir.

4.6.10.3 Protein ¢oziiniirliigii

Farkli antioksidan kaynaklari ilave edilen uskumru kiymasinda donmus depolama
sirasinda  belirlenen toplam protein ¢oziiniirligii (TPC), sarkoplazmik protein
¢ozinirligii (SPC) ve miyofibrilar protein ¢ozinirligii (MPC) sonuglari ¢izelge
4.68’de gorilmektedir. TPC’de, SPC’de ve MPC’de donmus depolama siiresince

belirlenen degisimler ise sekil 4.56’da verilmistir.
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Cizelge 4.68 Dondurularak depolanan uskumru filetosunun toplam protein ¢ozintrligi
(TPC), sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii (SPC) ve miyofibrilar protein
¢Oziiniirligli (MPC) miktarlarina (%) farkli antioksidan kaynaklarinin ve
depolama siiresinin etkisi

Siire Uygulama
(gtin) K YCE UCE NKE BHT Oort.
TPC
0 17.40£0.52%%  17.3740.24%%  17.84+0.30%%  18.89+0.07"%  18.89+0.07" 18.08+0.75
1 16.3240.02%°  16.80+0.09°  17.36+0.03%%  18.21£0.14"°  17.76+£0.02°%° 17.29+0.71
2 15.8120.04%°  16.3320.15%°  16.72+0.12°%°  17.21£0.05"°  16.95+0.09"° 16.61+0.52
3 14.9440.14%  15.1240.04%°  15.74+0.24%  16.40+0.02%  16.08+£0.07°%¢ 15.6620.59
4 1427£0.25%  14.54+0.028%  15.11£0.18"%  15.61£0.12"°  15.55+0.04"¢ 15.01+0.58
5 13.58+0.19%"  13.80+0.06%  14.88+0.28"%  14.78+0.04""  14.52+0.21~f 14.31+0.57
6 11.1840.01°%¢  10.91+0.05°"  11.87+0.14"%  11.46+0.428°9  12.01+0.40" 11.48+0.48
Ort. 14.79+1.97 14.98+2.11 15.64+1.93 16.08+2.39 15.97+2.18
SPC
0 5.40+0.08 5.54+0.01 5.99+0.15 5.93+0.05 5.98+0.05 5.77+0.27°
1 5.1440.01 5.24+0.04 5.660.04 5.69+0.07 5.77+0.04 5.504+0.28%
2 4.88+0.03 4.99+0.01 5.27+0.12 5.37+0.00 5.58+0.05 5.22+0.27
3 4.57+0.07 4.82+0.09 5.01£0.00 5.04:0.03 5.42+0.01 4.97+0.30%
4 4.35+0.46 4.65+0.04 4.74+0.20 4.87+0.08 5.13+0.03 4.75+0.32%
5 4.17+0.06 4.35+0.08 4.5240.05 4.47+0.08 4.83+0.01 4.47+0.23¢
6 3.53+0.22 3.88+0.09 4.03+0.09 4.00+0.09 4.59+0.00 4.01+0.37"
Ort. 4.5840.62° 4.78+0.548¢ 5.03+0.65"8 5.05+0.65"B 5.33+0.49"
MPC
0 12.01£0.445%  11.83+0.23%%  11.85+0.15%%  12.96+0.12°%  12.90+0.12"¢ 12.31£0.57
1 11.19£0.00%®  11.56+0.05%°®  11.70£0.00%%  12.52+0.07"*  11.99+0.025° 11.79+0.47
2 10.9320.02%°  11.34+0.15"%%  11.45+£0.24"%  11.84+0.05"°  11.37+0.15"%¢ 11.39+0.33
3 10.37£0.07%°  10.30£0.05%°  10.73£0.24%®  11.36+0.05"°  10.66+0.08%¢ 10.68+0.40
4 9.91+0.215¢ 9.89+0.02%°  10.36+0.01°°  10.74+0.04*  10.41%0.07"¢ 10.26+0.35
5 9.41+0.255 9.45+0.14%°  10.36+£0.24"°  10.32+0.04™ 9.69+0.20%¢ 9.85+0.46
6 7.65+0.217¢ 7.04+0.045 7.84+0.234° 7.47+£0.32°8  7.41+0.405 7.48+0.35
Ort. 1021+1.37 10.20+1.59 10.61+1.32 11.03+1.76 10.63+1.71

Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.

Her bir satirda (A-D) ve her bir siitunda (a-g) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

Depolama siiresinin uzamasina bagli olarak TPC niin azaldig1, baslangigta %18.08 olan

TPC miktarinin donmus depolamanin 6. aymnda %11.48 diizeyine diistiigii (%37

azalma) belirlenmistir. Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise,

antioksidan uygulamasinin TPC iizerine etkili oldugu goriilmektedir. Antioksidan

ilavesiz K grubuna ait uskumrularin ortalama TPC’niin diger gruplardan daha diistik

oldugu,

antioksidan uygulamalari

belirlenmistir.
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Sekil 4.56 Dondurularak depolanan uskumru filetosunda toplam, sarkoplazmik ve
miyofibrilar protein ¢oziiniirliigiindeki degisim

Dondurularak depolanan fileto uskumru baliklariin toplam protein ¢oziliniirliigl tizerine
depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun énemli oldugu
belirlenmigtir (P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Fileto halde dondurularak depolanan
uskumrularda depolamanin basinda %17.37-18.89 olarak belirlenen TPC diizeylerinin 6
ay sonunda %10.91-12.01 diizeylerine diistiigii tespit edilmistir. Depolamanin basinda
NKE (%18.89) ve BHT (% 18.89) igeren gruplarin TPC degerlerinin diger gruplardan
yiiksek; K (%17.40), YCE (%17.37) ve UCE (%17.84) uygulanan baliklarin ise diisiik
oldugu belirlenmistir (P<0.01). Depolama sonrasinda ise BHT (%12.01) uygulanan
baliklarin en yiiksek TPC’ne sahip oldugu, bunu sirastyla UCE (%11.87), NKE (%]11.46),
K (%11.18) ve YCE (%10.91) grubuna ait baliklarin izledikleri belirlenmistir (P<0.01).
Elde edilen sonuglar depolama siiresinin uzamasina bagli olarak toplam protein
¢Oziiniirligiiniin azaldigini, antioksidan uygulamasinin 6zellikle de BHT nin TPC’niin

azalmasini engellemede etkili oldugunu gostermektedir.

Depolama siiresine bagli SPC’nilin azaldigi, baslangigcta %5.77 olan miktarin donmus

depolamanin 6. ayinda %4.01 diizeyine diistiigii (%31 azalma) belirlenmistir. Yapilan
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uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise, antioksidan uygulamasinin SPC
tizerine etkili oldugu goriilmektedir. Antioksidan ilavesiz K grubuna ait uskumrularin
ortalama SPC’niin olusturulan diger gruplardan daha diisiik oldugu, antioksidan

uygulamasinin da SPC iizerine etkili oldugu ¢izelge 4.68’de goriilmektedir.

Fileto halde dondurularak depolanan baliklarin SPC degerleri iizerine depolama siiresi ve
uygulamanin etkili oldugu belirlenmistir (P<0.01, EK 4 Cizelge 4). ilerleyen depolama
siiresine bagl olarak SPC degerinin azaldig1 saptanmistir (P<0.01). Depolama siiresi
dikkate alinmaksizin gruplar arasindaki farkliliklar incelendiginde BHT (%5.33), NKE
(%5.05) ve UCE (%5.03) uygulamalarinin benzer etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Uzayan depolama siiresine bagli olarak MPC azaldigi, baslangicta %12.31 olan
MPC’niin sogukta depolamanin 6. ayinda %7.48 diizeyine distiigi (%39 azalma)
belirlenmigtir. Yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde ise,
antioksidan uygulamasinin MPC iizerine etkili oldugu goriilmektedir. NKE uygulanmig
baliklara ait ortalama MPC’niin olusturulan diger gruplardan daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Dondurularak depolanan fileto uskumru baliklarinin MPC iizerine depolama siiresi,
uygulama ve depolama siiresi x uygulama interaksiyonun énemli oldugu belirlenmistir
(P<0.01, EK 4 Cizelge 4). Depolama siiresinin basinda fileto uskumrularin MPC
sonuglart  %11.83-12.96 arasinda degisirken, depolama sonunda % 7.04-7.84
diizeylerine diismiistiir. Depolama siiresinin basinda NKE (%12.96) ve BHT (%12.90)
uygulanan baliklar arasinda herhangi bir farklilik olmadigi ve bu gruplarin digerlerine
gore daha yiiksek MPC degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (P<0.01). Depolama
siiresinin sonunda NKE (%7.47), BHT (%7.41) ve YCE (%7.04) uygulanan baliklar
arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir (P<0.01).

Elde edilen sonuglar, uskumru filetosunda belirlenen toplam protein ¢oziiniirliigiiniin
biiyliik oranda miyofibrilar proteinlerden kaynaklandigini, uzayan depolama siiresine

bagli olarak da en ¢ok miyofibrilar proteinlerin etkilendigini gostermektedir. Depolama
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stiresince miyofibrilar protein ¢oziiniirliigiinde 6nemli miktarda azalma tespit edilmistir.
Sarkoplazmik protein c¢oziinlirliigli ise miyofibrilar proteinlere kiyasla donmus

depolama prosesinden daha az etkilenmistir.

4.6.10.4 Miyofibrilar proteinlerde meydana gelen degismeler: Sodyum Dodesil

Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)

SDS-PAGE teknigi ile dondurularak depolanan uskumru kiymasinda depolama
stiresince miyofibrilar proteinlerinde meydana gelen degismeler belirlenmistir.
Dondurularak depolanan fileto baliklarin miyofibrilar proteinlerinin  SDS-PAGE
sonuglar1 sekil 4.57°de verilmistir. Dondurularak depolanan fileto uskumru baliginda
depolama siiresinin baglangicinda (0. giin) olusturulan tiim gruplarda 200 ve 116 kDa
molekiil agirligindaki protein bantlar1 belirgin bir sekilde goriilmektedir. YCE ve NKE
iceren gruplarda 45 kDa molekiil agirligindaki protein bantlarinin depolama siiresinin
baslangicinda diger gruplara kiyasla daha yogun oldugu belirlenmistir. Dondurularak
depolamanin 3. ayinda BHT uygulanan fileto baliklardan 116 kDa molekiil agirligindaki
protein bandinin; NKE i¢eren baliklarin ise 45-14.2 kDa araligindaki protein bantlarinin
diger gruplardan daha az yogun oldugu goriilmektedir. 6. ayda elde edilen
elektroforetogram incelendiginde 200 ve 116 kDa molekiil agirligindaki protein
bantlarinin  yogunluklarinin azaldigi, 45-36 kDa molekiil agirhigindaki protein
bantlarinin kayboldugu ve 29-20 kDa araligindaki bantlarin ise yogunluklarinin arttig
goriilmektedir. Depolama siiresinin uzamasina bagli olarak, 200, 116 ve 45-36 kDa
araligindaki bant yogunluklarinin azaldigi, 29-20 kDa araligindaki bant yogunluklarinin
arttigr tespit edilmistir. Diger protein bantlarmin depolama siiresince gostermis
olduklar1 degismeler ise tiim gruplarda benzer olmustur. Elde edilen sonuglar, depolama
siiresince meydana gelen protein oksidasyonu ve denaturasyonuna bagli olarak

miyofibrilar protein fraksiyonlarinda degisimlerin oldugunu gostermektedir.
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0.GUN

6.AY

Sekil 4.57 Dondurularak depolanan fileto uskumru baliginda depolama siiresince

belirlenen miyofibriler proteinlerin SDS-PAGE elektroforetogramlari
0.giin, 3.ay, 6.ay. Jele 2mg protein/mL 6rnek tamponundan 20pL yiiklenmistir. S1 66-14.2 kDa, S2 205-
36 kDa aras1 molekiil agirligina sahip protein standartlarmi gdstermektedir. K, YC, NK, UC ve BHT
olusturulan gruplar1 gostermektedir.
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5. SONUC

Arastirmada elde edilen baslica sonuglar maddeler halinde sunulmustur.

Bitkisel Ekstraktlarla Ilgili Sonuclar

1. Bitkisel ekstraktlarda yapilan analizler sonucunda nar kabugu ekstraktinin, iiziim
cekirdegi ekstrakti ve yesil cay ekstraktindan daha yiliksek miktarda fenolik madde
icerdigi ve buna bagli olarak da daha yiiksek oranda antioksidan aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Yesil ¢ay ekstraktinda fenolik madde olarak yalnizca katesin; nar kabugu
ekstraktinda punikalin, o-punikalajin, B-punikalajin ve elajik asit; tiziim c¢ekirdegi
ekstraktinda ise katesin, epikatesin, gallik asit ve prosiyanidin B1 olmak {izere 4 farkli
fenolik madde tanimlanmustir. Yesil cay ekstraktinin metallerle kelat olusturma
aktivitesinin nar kabugu ekstrakti ve tiziim ¢ekirdegi ekstraktindan daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

2. Yesil cay ckstraktinin Salmonella enterica serotype Enteritidis (S. Enteritidis),
Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus’a karsi
herhangi bir antimikrobiyal aktivite gostermedigi belirlenmistir. Nar kabugu ekstrakti
Salmonella enterica serotype Enteritidis (S. Enteritidis), Listeria monocytogenes, ve
Staphylococcus aureus’a karsi etkili iken Escherichia coli O157:H7’ye karsi herhangi
bir antimikrobiyal aktiviteye sahip degildir. Uziim gekirdegi ekstraktimin Salmonella
enterica serotype Enteritidis (S. Enteritidis), Listeria monocytogenes, Escherichia coli
O157:H7 ve Staphylococcus aureus’a karsi degisik diizeylerde antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Nar kabugu ekstrakti, tiziim ¢ekirdegi ekstraktina
kiyasla Salmonella enterica serotype Enteritidis (S. Enteritidis), Listeria monocytogenes

ve Staphylococcus aureus’a karsi daha etkilidir.

3. Hem kiyma hem de fileto balik etine yesil cay ekstraktinin, nar kabugu ekstrakti ve

tiziim ¢ekirdegi ekstraktindan daha yiiksek oranda adsorbe oldugu belirlenmistir.
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» Yiiksek antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesine bagl olarak meyve suyu
tiretiminde atik olarak ortaya ¢ikan nar kabuklarinin et triinlerinin Kalitelerinin

korunmasinda dogal katki maddesi olarak kullanimi 6nerilmektedir.

Sogukta Depolanan Uskumru Kiymast ve Filetosu ile Ilgili Sonuclar

4. Bitkisel ve kimyasal antioksidan ilavesi kiyma ve fileto uskumruda mikrobiyal
cogalmayr geciktirmistir. Antioksidan kaynaklar1 igerisinde NKE iceren oOrnekler,
sogukta depolama sirasinda en diisiik mikrobiyal yiike sahip olmuslardir. Bu durum,
NKE’nin antimikrobiyal aktivitesinin yiiksek olmasiyla aciklanmistir. Antioksidan
kaynagi ilavesi, sogukta depolama ile artan TVB-N, TMA-N miktarlarin1 baskilamistir.
Sogukta depolanan kiyma K 6rneklerinin 7. giinde TVB-N miktar1 bozulma sinirinda
yer alirken (bozulma sinir1 35-40 mg/100 g et) YCE’li, UCE’l,, NKE’li ve BHT li
ornekler kabul smirlarinda kalmistir. Fileto halde sogukta depolanan orneklerin ise
depolamanin 7. giiniinde bozulmus oldugu tespit edilmistir. Antioksidanli 6rneklerin
TVB-N miktarlarinin diisiik olmasi, bu ekstraktlarin antimikrobiyal etkileri ile
aciklanmistir. Sogukta depolanan kiyma ve fileto 6rneklerde belirlenen TVB-N miktari
ve TAPB sayisi arasinda (kiyma orneklerde r=0.890, P<0.05; fileto drneklerde r=0.957,
P<0.05) ve TMA-N miktar1 ile TAPB sayisi arasinda (kiyma Orneklerde r=0.882,
P<0.05; fileto 6rneklerde r=0.961, P<0.01) 6nemli korelasyonlar belirlenmistir.

5. Bitkisel ekstrakt ilavesi ve depolama siiresi renk degerleri iizerine etkilidir.
Antioksidan uygulamalarimin kiyma ve fileto uskumru baliklarinin renklerini
etkiledikleri ve 6rneklerde meydana gelen oksidatif reaksiyonlar1 sinirlandirarak renk

degisimini sinirlandirdiklar: belirlenmistir.

6. Sogukta depolama siiresince tiim gruplarin taze balik, ransit, yagsi, boya ve
kimyasal/bitkisel ekstrakt kokulari yonlerinden giderek azalan puanlar aldiklari
belirlenmistir. Antioksidan ilavesinin, oksidasyonu ve istenmeyen koku olusumunu

azalttig1 belirlenmistir.
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7. Lipid hidroperoksitleri ve malonaldehit miktarlari ile p-anisidin degerleri BHT ve
NKE uygulamalarinin oksidasyonu geciktirmede daha etkili oldugunu gostermektedir.
Depolama siiresince tiim uygulamalarda ¢oklu doymamis yag asitlerinde azalma, tekli
doymamis ve doymus yag asitlerinin miktarlarinda artis goriilmiistiir. Benzer sekilde,
karbonil ve siilfidril miktarlart da BHT ve NKE’nin oksidasyonu geciktirmede etkili
oldugunu gostermektedir. Depolama siiresince protein ¢oziiniirliigli azalmistir.
Depolama siiresine bagli olarak miyofibrilar protein fraksiyonlarinda degisimler
oldugunu, yiiksek molekiil agirligina sahip protein fraksiyonlarinin azaldigim
gostermektedir. Sogukta depolanan fileto orneklerde karbonil miktart ile TBARM
miktar1 arasindaki korelasyonun énemli oldugu (r=0.982, P<0.01) belirlenmistir. Yani

lipid ve protein oksidasyonu ayni anda ve hizda meydana gelmektedir.

» Sogukta depolanan Orneklerde antioksidan uygulamasi, lipid ve protein
oksidasyonunu azaltmustir. Bitkisel antioksidan kaynaklar1 arasinda NKE lipid ve
protein oksidasyonunu azaltmada digerlerinden daha etkilidir. YCE uygulandigi
sekli ile antioksidan etkiye sahip degildir. Sogukta depolanan kiyma ve fileto K
orneklerin depolama 6miirleri 7 giinle siirh olup, antioksidan uygulamasinin ise

orneklerin depolama dmriinii 7 giinden daha fazla uzattig belirlenmistir.

Dondurularak Depolanan Uskumru Kiymast ve Filetosu ile Ilgili Sonuclar
8. Donmus depolama ve antioksidan uygulamasi mikrobiyal ¢ogalmay:1 yavaslatmistir.
TAPB sayisini azaltmada en etkili kaynagin NKE oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
NKE’ nin yliksek antimikrobiyal aktivitesi ile agiklanmistir. Antioksidan kaynag: ilavest,
donmus depolama ile artan TVB-N, TMA-N miktarlarin1 baskilamistir. 6 aylik donmus
depolama sonrasinda baliklar TVB-N miktar1 agisindan “tiiketime uygun”, TMA-N
miktar1 agisindan ise “iyi” niteliktedir. Dondurularak depolanan kiyma Orneklerde
TMA-N miktar1 ile TAPB sayis1 arasinda 6nemli diizeyde korelasyon (r=0.892; P<0.05
oldugu da belirlenmistir.

9. Bitkisel ekstrakt ilavesinin ve depolama siiresinin renk degerleri tizerine etkili oldugu

belirlenmistir. Antioksidan uygulamalarinin kiyma ve fileto uskumru baliklarinin
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renklerini etkiledikleri ve orneklerde oksidatif reaksiyonlari ve renk degisimini

siirlandirdiklart belirlenmistir.

10. Dondurularak depolama siiresince tim gruplarin taze balik, ransit, yagsi, boya ve
kimyasal/bitkisel ekstrakt kokular1 yonlerinden puanlar1 giderek azalmistir. Antioksidan
ilavesi baliklarin koku ozelliklerini olumlu etkilemekte, ransit ve istenmeyen koku

olusumunu azaltmaktadir.

11. Lipid hidroperoksitleri, malonaldehit, p-Anisidin degerleri, Karbonil ve siilfidril
sonuglarina gére BHT ve NKE uygulamalar1 oksidasyonu geciktirmede daha etkilidir.
Depolama siiresince tiim uygulamalarda ¢oklu doymamis yag asitlerinde azalma, tekli
doymamis ve doymus yag asitlerinin miktarlarinda artis oldugu gortilmistiir. Depolama
sliresince protein ¢oziintirligii giderek azalmistir. Elde edilen elektrogramlar, depolama
stiresine bagli olarak miyofibrilar protein fraksiyonlarinda degisimler oldugunu, yiiksek
molekiil agirligma sahip protein fraksiyonlarinin azaldigini gostermektedir. Ozellikle
dondurularak depolanan fileto 6rneklerde, lipid oksidasyonu ile protein oksidasyonu
arasinda onemli diizeyde korelasyon olduguda belirlenmistir. (Karbonil miktar ile
TBARM miktar1 arasinda (r=0.956; P<0.05), siilfidril miktar1 ile TBARM miktari

arasinda (r=0.945; P<0.05) 6nemli diizeyde korelasyon vardir.)

» Dondurularak depolanan 6rneklerde dondurma iglemi ve antioksidan uygulamast
mikrobiyal ¢ogalmay1 engellemistir. TAPB sayisini azaltmada en etkili kaynak
NKE’ dir. Dondurarak depolamada lipid ve protein oksidasyonu {izerine tiim
antioksidan kaynaklar1 degisen diizeylerde etkilidir. Lipid oksidasyonunu
azaltmada NKE ve BHT etkilidir. Protein oksidasyonunu azaltmada karbonil
miktarinda acisindan tiim antioksidan kaynaklarmin, siilfidril ve protein
¢oziinilirligii degerleri agisindan ise NKE’ nin ve BHT’ nin etkili oldugu

belirlenmistir.

Sonug olarak, sogukta ve dondurarak depolamada lipid oksidasyonu kadar protein

oksidasyonunun da 6nemli oldugu ve antioksidan kaynaklarinin her iki tip oksidasyonu
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geciktirmede degisik diizeylerde etkili olduklart belirlenmistir.  Antioksidan
kaynaklarinin etkinligini antioksidan kaynaginin tipi, hazirlanis sekli, antioksidan ve

antimikrobiyal maddelerin diizeyi gibi faktorler belirlemektedir.

Calismada, sogukta depolamada kisa bir raf dmriine sahip uskumru kiymasinin ve
filetosunun depolama Omriinii artirmada ve donmus depolamada kalitenin daha uzun
stire korunmasinda tiiketilebilen bitkisel kaynaklarin ve yan {riinlerin dogal gida katki
maddesi olarak kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu kaynaklar arasinda NKE,
digerlerinden daha iyi sonuglar vermistir. Kullanilan bitkisel kaynaklardaki etken
antioksidan ve antimikrobiyal bilesenler ne kadar konsantre edilir ve gidalara ilave
edilirse sogukta ve dondurarak depolamada kalite 6zelliklerini korumada etkileri de
daha fazla olacaktir. Elde edilen veriler, daha sonra yapilacak bilimsel ¢alismalarda

kaynak olarak kullanilabilmesi bakimindan 6énem tasimaktadir.
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EK 1 Duyusal Degerlendirme Formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU (KOKU)

Adi-Soyadi : Tarih :

* Sise kapaklarm acip, ornekleri koklayarak degerlendirme yapmmz ve ornekler arasinda su
koklayarak, bir 6nceki 6rnegin etkisini gideriniz.

Taze balik (deniz yosunu kokusu, 10 ¢cok yogun *, 0 hi¢ koku yok )

ORNEK KODU DUYUSAL OLCEK

1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
2 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
3 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
4 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Ransit (acilasma kokusu, 10 hi¢ koku yok # , 0 ¢ok yogun &)

ORNEK KODU DUYUSAL OLCEK

1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
2 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
3 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
4 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Yagsi (10 hi¢ koku yok - , 0 cok yogun J)

ORNEK KODU DUYUSAL OLCEK

1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
2 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
3 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
4 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Boya (10 hi¢ koku yok # , 0 ¢ok yogun )

ORNEK KODU DUYUSAL OLCEK

1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
2 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
3 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
4 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
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Kimyasal, bitkisel ekstrakt (10 hi¢c koku yok # , 0 cok yogun )

ORNEK KODU DUYUSAL OLCEK

1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
2 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
3 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
4 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
5 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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EK 2. Standart Egriler
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EK 3 Bitkisel Antioksidan Kaynaklarinda Fenoliklere Ait
Kromatogramlari
DADLA Sg2804 RIS 10D (VELTEMYESLOVTANMAND)
U]
180 Gistin ]
- Yelay
o
1001
an]
]|
a0
. |
0] \ \ I A A
0 0 D D Zs) D & i
DADLA SgrB)4REER) ID(VELTEU MERYENSLLID)
"
0]
o] Uumiehgy
o Ctadin
¢ Eoctedin
o
0]
D]
D Royaridn
0] Gllicadd ﬂ
01— ‘\““\“‘“‘n\““‘\““A\“M“\“A”Hw A
0 5 0 5 D 5 D 3 Zs) 5 nir
DADLA Sg2B04REER) ID(VELTEVIKAB KYEND)
R ke ricegin
0]
100
8D, afguncagn
o
m - -
0“““\‘M“WHH\HH\ \ R T
0 0 D D Zs) D o) 0 & nif

HPLC

(@)

(b)

¥ (C)

Sekil 1 Bitkisel antioksidan kaynaklarinda fenoliklere ait HPLC kromatogramlari

a.Yesil gay ekstrakti, b. Uziim gekirdegi ekstrakt, ¢. Nar kabugu ekstrakti
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EK 4. Arastirma Verilerinin Varyans Analiz Sonuclar:

Sogukta Depolanan Uskumru Kiymasina Ait Sonuclar

Cizelge 1. Sogukta depolanan uskumru kiymasinin kalite Ozelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun
etkisini gosteren varyans analizi sonuglari

Nem
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.18595 1.89
Depolama Siiresi 1 3.71459 37.81**
Uygulama x Siire 4 0.05933 0.60
Hata 10 0.09825
Toplam 19

Protein

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.02913 0.33
Depolama Siiresi 1 0.07022 0.70
Uygulama x Siire 4 0.03117 0.35
Hata 10 0.08891
Toplam 19

Kiil
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.005102 0.99
Depolama Siiresi 1 0.055688 10.76**
Uygulama x Siire 4 0.003589 0.69
Hata 10 0.005174
Toplam 19

Yag
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.0487 0.40
Depolama Siiresi 1 0.0000 0.00
Uygulama x Siire 4 0.0000 0.00
Hata 10 0.1208
Toplam 19

pH
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.07983 148.53**
Depolama Siiresi 3 1.84674 3435.80**
Uygulama x Siire 12 0.03346 62.26**
Hata 20 0.00054
Toplam 39

L*

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 32.180 18.43**
Depolama Siiresi 3 70.390 40.31**
Uygulama x Siire 12 3.230 1.85
Hata 20 1.746
Toplam 39
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Cizelge 1. Sogukta depolanan uskumru kiymasinin kalite Ozelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun

etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 (devam)

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 3.7273 77.76**
Depolama Siiresi 3 0.4323 9.02**
Uygulama x Siire 12 0.7408 15.46**
Hata 20 0.0479
Toplam 39
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 11.2002 47.35%*
Depolama Siiresi 3 0.0757 0.32
Uygulama x Siire 12 1.7044 7.21%*
Hata 20 0.2365
Toplam 39
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 13.1206 72.26%*
Depolama Siiresi 3 0.0817 0.45
Uygulama x Siire 12 1.2397 6.83**
Hata 20 0.1816
Toplam 39
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 50.619 19.62**
Depolama Siiresi 3 8.985 3.48*
Uygulama x Siire 12 26.245 10.17**
Hata 20 2.579
Toplam 39

TAPB
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 3.4309 727.15%*
Depolama Siiresi 3 7.9698 1689.14**
Uygulama x Siire 12 0.4389 93.03**
Hata 20 0.0047
Toplam 39

Heme demir

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.5712 78.02**
Depolama Siiresi 3 48.8166 6667.8**
Uygulama x Siire 12 0.0803 10.97**
Hata 20 0.0073
Toplam 39

TVB-N
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 47.58 346.83**
Depolama Siiresi 3 2059.66 15013.34**
Uygulama x Siire 12 13.35 97.30**
Hata 20 0.14
Toplam 39
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Cizelge 1. Sogukta depolanan uskumru kiymasinin kalite Ozelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun
etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 (devam)

TMA-N
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 2.699 363.24**
Depolama Siiresi 3 70.536 9598.27**
Uygulama x Siire 12 0.859 116.92**
Hata 20 0.007
Toplam 39
Duyusal puan — taze balik kokusu
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 2 53.9093 2527**
Depolama Siiresi 4 0.7833 36.72**
Uygulama x Siire 8 0.2043 9.58**
Hata 15 0.0213
Toplam 29
Duyusal puan — ransit koku
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 2 58.1920 3117.43**
Depolama Siiresi 4 1.3920 74.57**
Uygulama x Siire 8 0.3570 19.12**
Hata 15 0.0187
Toplam 29
Duyusal puan — yagsi koku
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 2 40.2973 1314.04**
Depolama Siiresi 4 1.2387 40.39**
Uygulama x Siire 8 0.2657 8.66**
Hata 15 0.0307
Toplam 29
Duyusal puan — boya kokusu
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 2 28.8253 900.79**
Depolama Siiresi 4 1.6147 50.46**
Uygulama x Siire 8 0.3037 9.49**
Hata 15 0.0320
Toplam 29
Duyusal puan — kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 2.30533 133**
Depolama Siiresi 0.5000 28.85**
Uygulama x Siire 0.04200 242
Hata 0.01733
Toplam
Peroksit degeri
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.292 32.87**
Depolama Siiresi 3 488.129 12419.22**
Uygulama x Siire 12 11.442 291.10**
Hata 20 0.039
Toplam 39
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Cizelge 1. Sogukta depolanan uskumru kiymasinin kalite Ozelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun

etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 (devam)

TBARM miktari
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 3.4309 727.15**
Depolama Siiresi 3 7.9698 1689.14**
Uygulama x Siire 12 0.4389 93.03**
Hata 20 0.0047
Toplam 39
p-An degeri
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 82.33 525.13**
Depolama Siiresi 3 4699.65 29977.35**
Uygulama x Siire 12 23.07 147.15%*
Hata 20 0.16
Toplam 39
Karbonil miktar
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.20653 147.07**
Depolama Siiresi 3 0.85036 605.53**
Uygulama x Siire 12 0.02994 21.32**
Hata 20 0.00140
Toplam 39
Stilfidrill miktar
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 57.50 670**
Depolama Siiresi 3 895.58 10435.98**
Uygulama x Siire 12 11.23 130.87**
Hata 20 0.09
Toplam 39
TPC miktart
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.8703 38.35**
Depolama Siiresi 3 40.5993 1789.06**
Uygulama x Siire 12 0.2084 9.18**
Hata 20 0.0227
Toplam 39
SPC miktari
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.0825 4.030
Depolama Siiresi 3 7.5513 368.72**
Uygulama x Siire 12 0.0283 1.38
Hata 20 0.0205
Toplam 39
MPC miktart
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.8434 23.83**
Depolama Siiresi 3 13.2766 375.07**
Uygulama x Siire 12 0.1826 5.16**
Hata 20 0.0354
Toplam 39

*P<0.05, ** P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 2. Sogukta depolanan uskumru filetosunun kalite Ozelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun
etkisini gosteren varyans analizi sonuglari

Nem
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.6606 2.52
Depolama Siiresi 1 4.9554 18.87**
Uygulama x Siire 4 0.2377 0.91
Hata 10 0.2626
Toplam 19

Protein

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.0571 0.89
Depolama Siiresi 1 8.4876 132.27**
Uygulama x Siire 4 0.0979 1.53
Hata 10 0.0642
Toplam 19

Kiil
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.001514 0.25
Depolama Siiresi 1 0.153325 24.90**
Uygulama x Siire 4 0.002065 0.34
Hata 10 0.006158
Toplam 19

Yag
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.15151 1.89
Depolama Siiresi 1 4.40442 54.82**
Uygulama x Siire 4 0.06019 0.75
Hata 10 0.08034
Toplam 19

pH
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.17420 60.02**
Depolama Siiresi 3 4.53673 1563.04**
Uygulama x Siire 12 0.08879 30.59**
Hata 20 0.00290
Toplam 39

L*
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 53.129 48.23**
Depolama Siiresi 3 169.941 154.26**
Uygulama x Siire 12 7.253 6.58**
Hata 20 1.102
Toplam 39

a*
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 3.3904 30.66**
Depolama Siiresi 3 3.5807 32.38**
Uygulama x Siire 12 3.1664 28.63**
Hata 20 0.1106
Toplam 39
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Cizelge 2. Sogukta depolanan uskumru filetosunun kalite Ozelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun

etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 (devam)

b*
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 59.416 292.27**
Depolama Siiresi 3 0.594 2.92
Uygulama x Siire 12 13.744 67.61**
Hata 20 0.203
Toplam 39
C
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 45.698 176.47**
Depolama Siiresi 3 0.476 1.84
Uygulama x Siire 12 14.606 56.410**
Hata 20 0.259
Toplam 39
hO
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 377.42 181.16**
Depolama Siiresi 3 99.39 47.71**
Uygulama x Siire 12 101.12 48.54**
Hata 20 2.08
Toplam 39
TAPB
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.4901 677.77**
Depolama Siiresi 3 16.1819 22375.98**
Uygulama x Siire 12 0.0319 44.13**
Hata 20 0.0007
Toplam 39
Heme demir
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.4016 90.67**
Depolama Siiresi 3 50.7498 11458.63**
Uygulama x Siire 12 0.1039 23.46**
Hata 20 0.0044
Toplam 39
TVB-N
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 202.07 1280.11**
Depolama Siiresi 3 4490.00 28443.62**
Uygulama x Siire 12 64.30 407.36**
Hata 20 0.16
Toplam 39
TMA-N
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 2.199 158.58**
Depolama Siiresi 3 74.619 5380.07**
Uygulama x Siire 12 0.831 59.89**
Hata 20 0.014
Toplam 39
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Cizelge 2. Sogukta depolanan uskumru filetosunun kalite Ozelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun

etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 (devam)

Duyusal puan — taze balik kokusu

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.893 50.71**
Depolama Siiresi 2 93.333 2500.00**
Uygulama x Siire 8 0.493 13.21**
Hata 15 0.037
Toplam 29
Duyusal puan — ransit koku
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.373 49.05**
Depolama Siiresi 2 104.889 3746.05**
Uygulama x Siire 8 0.349 12.48**
Hata 15 0.028
Toplam 29
duyusal puan — yags1 koku
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.0547 43.94**
Depolama Siiresi 2 51.9693 2165.39**
Uygulama x Siire 8 0.2727 11.36**
Hata 15 0.0240
Toplam 29
duyusal puan — boya kokusu
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.8553 53.46**
Depolama Siiresi 2 45.4453 2840.33**
Uygulama x Siire 8 0.2703 16.90**
Hata 15 0.0160
Toplam 29
Duyusal puan — kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.7687 32.03**
Depolama Siiresi 2 6.4653 269.39**
Uygulama x Siire 8 0.1337 5.57**
Hata 15 0.0240
Toplam 29
Peroksit degeri
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 17.502 459.06**
Depolama Siiresi 4 381.322 10001.90**
Uygulama x Siire 16 29.185 765.50**
Hata 25 0.038
Toplam 49
TBARM miktari
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 4.7670 553.09**
Depolama Siiresi 3 21.1852 2458.01**
Uygulama x Siire 12 0.6229 72.27**
Hata 20 0.0086
Toplam 39
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Cizelge 2. Sogukta depolanan uskumru filetosunun kalite Ozelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun
etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 (devam)

para-Anisidin degeri

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 223.9 300.35**
Depolama Siiresi 3 18432.8 24730.26**
Uygulama x Siire 12 63.1 84.65**
Hata 20 0.7
Toplam 39
Karbonil miktari
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.58778 391.13**
Depolama Siiresi 3 2.41675 1608.19**
Uygulama x Siire 12 0.10424 69.36**
Hata 20 0.00150
Toplam 39
Siilfidril miktar
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 65.60 468.10**
Depolama Siiresi 3 1397.59 9972.18**
Uygulama x Siire 12 11.26 80.32**
Hata 20 0.14
Toplam 39
TPC miktar1
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 2.820 54.82**
Depolama Siiresi 3 65.649 1276.02**
Uygulama x Siire 12 0.791 15.37**
Hata 20 0.051
Toplam 39
SPC miktar1
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.0301 2.14
Depolama Siiresi 3 7.6868 544.78**
Uygulama x Siire 12 0.0605 4.29**
Hata 20 0.0141
Toplam 39
MPC miktari
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 2.9905 45.84**
Depolama Siiresi 3 28.6957 439.87**
Uygulama x Siire 12 0.5601 8.59**
Hata 20 0.0652
Toplam 39

*P<0.05, ** P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 3. Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin kalite 6zelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun
etkisini gosteren varyans analizi sonuglari

Nem
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.0255 0.66
Depolama Siiresi 1 63.1589 1626.38**
Uygulama x Siire 4 0.1150 2.96
Hata 10 0.0388
Toplam 19

Protein

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.055 0.79
Depolama Siiresi 1 7.265 5.45*
Uygulama x Siire 4 1.314 0.99
Hata 10 1.333
Toplam 19

Kiil
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.004241 1.05
Depolama Siiresi 1 0.009086 2.25
Uygulama x Siire 4 0.006194 1.53
Hata 10 0.004038
Toplam 19

Yag
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.05342 1.20
Depolama Siiresi 1 4.20032 94.37**
Uygulama x Siire 4 0.04633 1.04
Hata 10 0.04451
Toplam 19

pH degeri

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.001960 24.94**
Depolama Siiresi 6 0.059809 761.20**
Uygulama x Siire 24 0.000299 3.80**
Hata 35 0.000079
Toplam 69
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 67.57 6.67**
Depolama Siiresi 6 164.42 16.24**
Uygulama x Siire 24 8.99 0.89
Hata 35 10.13
Toplam 69
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 6.7344 17.97**
Depolama Siiresi 6 3.7026 9.88**
Uygulama x Siire 24 0.6407 1.71
Hata 35 0.3748
Toplam 69
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Cizelge 3. Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin kalite 6zelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun
etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 (devam)

b*

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 7.249 3.64*
Depolama Siiresi 6 77.237 38.80**
Uygulama x Siire 24 3.932 1.98*
Hata 35 1.991
Toplam 69
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 7.752 3.99**
Depolama Siiresi 6 79.308 40.81**
Uygulama x Siire 24 3.537 1.82
Hata 35 1.943
Toplam 69
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 145,58 1,55
Depolama Siiresi 6 161,50 1,72
Uygulama x Siire 24 70,75 0,76
Hata 35 93,70
Toplam 69

TAPB
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.05816 85.96**
Depolama Siiresi 6 1.08823 1608.58**
Uygulama x Siire 24 0.00781 11.54**
Hata 35 0.00068
Toplam 69

Heme demir

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.2879 63.79**
Depolama Siiresi 6 14.6874 3253.83**
Uygulama x Siire 24 0.1223 27.10**
Hata 35 0.0045
Toplam 69

TVB-N
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 35.332 444.22%*
Depolama Siiresi 6 235.564 2961.73**
Uygulama x Siire 24 1.059 13.31**
Hata 35 0.080
Toplam 69

TMA-N
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.53086 373.73*%*
Depolama Siiresi 6 3.45723 2433.95**
Uygulama x Siire 24 0.04657 32.79**
Hata 35 0.00142
Toplam 69
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Cizelge 3. Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin kalite 6zelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun

etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 (devam)

Duyusal puan — taze balik kokusu

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.4025 19.29**
Depolama Siiresi 6 8.9108 122.55**
Uygulama x Siire 24 0.1316 181
Hata 35 0.0727
Toplam 69
Duyusal puan — ransit koku
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.0020 31.31**
Depolama Siiresi 6 14.9945 468.58**
Uygulama x Siire 24 0.0573 1.79
Hata 35 0.0320
Toplam 69
Duyusal puan — yagsi koku
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 2.1141 93.07**
Depolama Siiresi 6 12.7600 561.76**
Uygulama x Siire 24 0.1101 4.85**
Hata 35 0.0227
Toplam 69
Duyusal puan — boya kokusu
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.8832 65.77**
Depolama Siiresi 6 7.8993 588.24**
Uygulama x Siire 24 0.0695 5.17**
Hata 35 0.0134
Toplam 69
Duyusal puan — kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.4791 19.73**
Depolama Siiresi 6 6.5930 271.48**
Uygulama x Siire 24 0.1387 5.71*%*
Hata 35 0.0243
Toplam 69
Peroksit degeri
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 155.615 2125.21**
Depolama Siiresi 6 71.144 971.61**
Uygulama x Siire 24 4.986 68.09**
Hata 35 0.073
Toplam 69
TBARM miktari
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 45.890 560.14**
Depolama Siiresi 6 79.369 968.78**
Uygulama x Siire 24 4.265 52.06**
Hata 35 0.082
Toplam 69
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Cizelge 3. Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin kalite 6zelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun

etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 (devam)

p-An degeri
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 485.4 266.34**
Depolama Siiresi 6 5608.3 3077.42**
Uygulama x Siire 24 37.2 20.43**
Hata 35 1.8
Toplam 69

Karbonil miktari
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.06807 82.56**
Depolama Siiresi 6 1.33189 1615.33**
Uygulama x Siire 24 0.00639 7.74%*
Hata 35 0.00082
Toplam 69
Siilfidrill miktar1

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 56.25 198.29**
Depolama Siiresi 6 2417.42 8874.26**
Uygulama x Siire 24 4.22 14.88**
Hata 35 0.28
Toplam 69

TPC miktart
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 7.904 240.47**
Depolama Siiresi 6 251.684 7656.93**
Uygulama x Siire 24 1.150 34.98**
Hata 35 0.033
Toplam 69

SPC miktari
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.6173 42.70**
Depolama Siiresi 6 6.4635 447.07**
Uygulama x Siire 24 0.1324 9.16**
Hata 35 0.0145
Toplam 69

MPC miktar
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 4.362 132.15**
Depolama Siiresi 6 178.123 5396.47**
Uygulama x Siire 24 1.495 45.29**
Hata 35 0.033
Toplam 69

*P<(.05, ** P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4. Dondurularak depolanan uskumru filetosunun kalite 6zelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun
etkisini gosteren varyans analizi sonuglari

Nem
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.2778 6.60**
Depolama Siiresi 1 29.1097 691.98**
Uygulama x Siire 4 0.1894 4.50*
Hata 10 0.0421
Toplam 19

Protein

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.05787 1.71
Depolama Siiresi 1 7.20619 212.88**
Uygulama x Siire 4 0.08541 2.52
Hata 10 0.03385
Toplam 19

Kiil
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0,01362 0,97
Depolama Siiresi 1 0,03302 2,34
Uygulama x Siire 4 0,04720 3,35
Hata 10 0,01409
Toplam 19

Yag
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.0737 2.99
Depolama Siiresi 1 10.1755 413.58**
Uygulama x Siire 4 0.0759 3.09
Hata 10 0.0246
Toplam 19

pH
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.002241 18.08**
Depolama Siiresi 6 0.128437 1036.38**
Uygulama x Siire 24 0.000889 7.17%*
Hata 35 0.000124
Toplam 69

L*
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 16.763 1.79
Depolama Siiresi 6 90.538 9.69**
Uygulama x Siire 24 18.054 1.93*
Hata 35 9.343
Toplam 69

a*
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 9.022 6.56**
Depolama Siiresi 6 30.072 21.86**
Uygulama x Siire 24 1.470 1.07
Hata 35 1.376
Toplam 69
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Cizelge 4. Dondurularak depolanan uskumru filetosunun kalite 6zelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun

etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 (devam)

b*
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 31.365 5.85%*
Depolama Siiresi 6 59.422 11.08**
Uygulama x Siire 24 3.898 0.73
Hata 35 5.361
Toplam 69
C
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 32.910 6.17**
Depolama Siiresi 6 56.880 10.67**
Uygulama x Siire 24 4421 0.83
Hata 35 5.331
Toplam 69
hO
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 76.96 1.03
Depolama Siiresi 6 1821.85 24 49**
Uygulama x Siire 24 65.49 0.88
Hata 35 74.38
Toplam 69
TAPB
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.14684 160.77**
Depolama Siiresi 6 1.98323 2171.29**
Uygulama x Siire 24 0.01212 13.27**
Hata 35 0.00091
Toplam 69
Heme demir
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.2300 100.71**
Depolama Siiresi 6 38.9753 3191.34**
Uygulama x Siire 24 0.4865 39.84**
Hata 35 0.0122
Toplam 69
TVB-N
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 28.871 281.97**
Depolama Siiresi 6 158.124 1544.29**
Uygulama x Siire 24 1.668 16.29**
Hata 35 0.102
Toplam 69
TMA-N
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.4874 989.77**
Depolama Siiresi 6 5.6242 11421.19**
Uygulama x Siire 24 0.0343 69.59**
Hata 35 0.0005
Toplam 69
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Cizelge 4. Dondurularak depolanan uskumru filetosunun kalite 6zelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun
etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 (devam)

Duyusal puan — taze balik kokusu

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 2.2986 45.20**
Depolama Siiresi 6 10.1440 199.46**
Uygulama x Siire 24 0.1759 3.46**
Hata 35 0.0509
Toplam 69
Duyusal puan — ransit koku
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.2980 26.41**
Depolama Siiresi 6 14.4970 295.00**
Uygulama x Siire 24 0.1077 2.19*
Hata 35 0.0491
Toplam 69
Duyusal puan — yagsi koku
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.2457 24.77**
Depolama Siiresi 6 10.6291 211.38**
Uygulama x Siire 24 0.1527 3.04**
Hata 35 0.0503
Toplam 69
Duyusal puan — boya kokusu
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.7894 17.49**
Depolama Siiresi 6 11.8690 262.92**
Uygulama x Siire 24 0.0611 1.35
Hata 35 0.0451
Toplam 69
Duyusal puan — kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.2820 31.60**
Depolama Siiresi 6 6.7051 165.27**
Uygulama x Siire 24 0.0730 1.80
Hata 35 0.0406
Toplam 69
Peroksit degeri
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 81.125 220.23**
Depolama Siiresi 6 175.540 476.54**
Uygulama x Siire 24 15.885 43.12**
Hata 35 0.368
Toplam 69
TBARM miktari
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 6.9098 201.28**
Depolama Siiresi 6 27.0396 787.65**
Uygulama x Siire 24 2.4276 70.71%*
Hata 35 0.0343
Toplam 69
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Cizelge 4. Dondurularak depolanan uskumru filetosunun kalite 6zelliklerine antioksidan
uygulamasinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun

etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 (devam)

p-An degeri
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 600.92 606.12**
Depolama Siiresi 6 1963.08 1980.07**
Uygulama x Siire 24 54.23 54.70**
Hata 35 0.99
Toplam 69
Karbonil miktari
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 0.047214 77.70**
Depolama Siiresi 6 0.283127 465.96**
Uygulama x Siire 24 0.002539 4.18**
Hata 35 0.000608
Toplam 69
Stilfidril miktar1
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 75.952 268.39**
Depolama Siiresi 6 462.115 1632.93**
Uygulama x Siire 24 4.157 14.69**
Hata 35 0.283
Toplam 69
TPC miktart
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 4.7320 135.89**
Depolama Siiresi 6 48.0915 1381.06**
Uygulama x Siire 24 0.1265 3.63**
Hata 35 0.0348
Toplam 69
SPC miktar1
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.15413 94.79**
Depolama Siiresi 6 3.68666 302.79**
Uygulama x Siire 24 0.01739 1.43
Hata 35 0.01218
Toplam 69
MPC miktar
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Uygulama 4 1.6748 54.63**
Depolama Siiresi 6 25.5760 834.24**
Uygulama x Siire 24 0.1523 4.97**
Hata 35 0.0307
Toplam 69

*P<(.05, ** P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 5. Arastirma Verilerinin Korelasyon Analizi Sonuclar:

Cizelge 1. Sogukta depolanan uskumru kiymasmin kalite 6zelliklerinin korelasyon
analizi sonuglari

Parametre TPAB TBARM TVB-N TMA-N Siilfidril
pH Degeri 0.553 - 0.816 0.783 -
TVB-N Miktar1 0.890* - - - -
TMA-N Miktar1 0.882* - 0.995** - -

PD - 0.778 - - -
Siilfidril Miktar1 - -0.754 - - -
Karbonil Miktar1 - 0.749 - - -0.926*

*P<0.05, **p<0.01 seviyesinde dnemli.

Cizelge 2. Sogukta depolanan uskumru filetosunun kalite Ozelliklerinin korelasyon
analizi sonuglar1

Parametre TPAB TBARM TVB-N TMA-N Stilfidril
pH Degeri 0.799 - 0.678 0.812 -
TVB-N Miktari 0.957* - - - -
TMA-N Miktar1 0.961** - 0.931* - -

PD - 0.894* - - -
Siilfidril Miktar1 - -0.874 - - -
Karbonil Miktar1 - 0.982** - - -0.950*

*P<0.05, **p<0.01 seviyesinde dnemli.

Cizelge 3. Dondurularak depolanan uskumru kiymasinin kalite 6zelliklerinin korelasyon
analizi sonuglari

Parametre TPAB TBARM TVB-N TMA-N Stlfidril
pH Degeri -0.261 - -0.311 -0.457 -
TVB-N Miktar1 0.765 - - - -
TMA-N Miktar1 0.892* - 0.679* - -

PD - 0.804 - - -
Silfidril Miktar1 - -0.577 - - -
Karbonil Miktar1 - 0.690 - - -0.972*

*P<0.05 seviyesinde dnemli.
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Cizelge 4. Dondurularak depolanan uskumru filetosunun kalite 6zelliklerinin korelasyon
analizi sonuglar1

Parametre TPAB TBARM TVB-N TMA-N Stilfidril
pH Degeri 0.212 - 0.472 0.124 -
TVB-N Miktari 0.675 - - - -
TMA-N Miktar1 0.764 - 0.857 - -

PD - 0.974** - - -
Stlfidril Miktar1 - -0.945* - - -
Karbonil Miktar1 - 0.956* - - -0.954*

*P<0.05, **p<0.01 seviyesinde dnemli.
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