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OZET

KEKIK VE BIBERIYE EKSTRAKTI iLE ZENGINLESTIRILEN JELATIN
FILMLERIN DONDURULMUS BALIK BURGERIN RAF OMRU UZERINE
ETKILERI

SALCI, Yalgin
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Hayvansal Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danigman : Dog. Dr. Ilknur BAGDATLI

Subat 2021, 68 sayfa

Bu calismada, farkli konsantrasyonlarda (%2.5 ve %5) kekik ve biberiye ekstrakti
ilavesi ile hazirlanan yenilebilir jelatin filmlerle kaplanan balik burgerlerin -18°C’de 90
giin depolanmas: sirasinda kalitesinde olusan degisimler incelenmistir. Balik burgerler;
jelatin filmle kaplanan grup (CF), farkli konsantrasyonlarda kekik (K2.5 ve K5) ve
biberiye (B2,5 ve B5) ekstrakti ilaveli jelatin filmle kaplanan gruplar ve higbir film
kaplama uygulanmayan kontrol grubu (C) olmak tizere alti guruba ayrilmistir. Sonuglar
dogrultusunda peroksit degeri tiim gruplarda depolamanin sonuna kadar artis gostermis
ve en yiiksek degerler C ve CF gruplarinda bulunmustur. Depolama siiresince en yiiksek
TBARS degeri artis1 C ve CF gruplarinda tespit edilmistir. Depolama boyunca en diislik
maya-kiif, toplam psikofil ve toplam koliform bakteri sayis1 kekik ve biberiye ekstrakti
ilaveli filmlerle kaplanan gruplarda belirlenmistir. Sonu¢ olarak kekik ve biberiye
ilavesinin jelatin film kaplamalarin etkinligini arttirdigi, bu filmlerle kaplanan balik

burgerlerde duyusal, kimyasal ve mikrobiyal bozulmanin geciktigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Balik burger, yenilebilir film, kekik, biberiye, raf 6mrii, balik kalitesi



SUMMARY

EFFECTS OF GELATIN FILMS ENRICHED WITH THYME
AND ROSEMARY EXTRACT ON THE SHELF LIFE OF FROZEN FISH BURGER

SALCI, Yal¢in
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Production and Technologies

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. flknur BAGDATLI

February 2021, 68 pages

In this study, the quality changes of fish burgers wrapped with edible gelatin films
prepared with different concentrations (2.5% and 5%) of thyme and rosemary extract
during storage at -18°C for 90 days were investigated. Fish burgers were divided into
six groups as the group covered with gelatin film (CF), the groups covered with gelatin
film enriched with different concentrations of thyme (K2.5 and K5) and rosemary
extract, and the control group (C) without film coating. According to the results, the
peroxide value increased in all groups until the end of storage and the highest values
were found in the C and CF groups. The highest TBARS value increase was detected in
C and CF groups during storage. During the storage, the lowest yeast and mold, total
psychophile and total coliform bacteria counts were determined in the groups wrapped
with films with thyme and rosemary extract. As a result, it has been observed that the
addition of thyme and rosemary increases the effectiveness of gelatin film coatings and
delayed sensory, chemical and microbial degradation in fish burgers coated with these

films.

Keywords: Fish burger, edible film, thyme, rosemary, shelf life, fish quality
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BOLUM I

GIRIS

Canlilarin temel ihtiyaglarindan biri olan beslenme giiniimiizde artan niifusla birlikte
daha yiiksek miktarda ve ¢esitte gidaya olan ihtiyact da arttirmistir. Giliniimiizde bu
ihtiyag, hala Onemini korumaktadir (Tayyar, 2010). Sosyal hayattaki degisimler,
insanlarin beslenme aligkanliklarini degistirmis ve bu ihtiyaclarin karsilanabilmesi i¢in
gida isleme teknolojisi de hizli bir sekilde gelismistir. Gelisen teknolojiyle tiiketilen
gidalarin ¢esidi de artmistir.

Teknolojik gelismeler ve kadinlarin is hayatina dahil olmasi, yogun is temposu,
cocuklarin okullarda gecirdigi zamanin uzamasi, seyahat etme, yalniz yasama gibi
degisen sosyolojik yapilar geleneksel beslenme aliskanliklarinin degismesine neden
olmus Ve insanlarin bu ihtiyaglarina karsilik vermek isteyen gida sektorii de bu hiza
ayak uydurmustur. Bunun sonucunda da hazir gida olarak tanimlanan iriinlerin sayis1 da
hizli bir sekilde artmistir (Kiigiikali, 2014). Bu agiklamalara bagl olarak hazir gida
tanimini yapmak istersek; ambalajindan ¢ikarildiktan sonra dogrudan tiiketilebilen veya
en az seviyede islem (Karistirma, 1sitma, vb.) uygulanarak servis edilen ve tiiketilebilen
gidalar anlagilmaktadir. Tanimindan da anlasilabilecegi gibi giiniimiizde pek cok gida
irlinii hazir gida kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu {irtinler i¢in bir siniflandirma

yapilmak istenirse su sekilde siniflandirilabilirler;

e Siit ve siit lirlinleri (pastorize, steril siitler, peynirler, yogurtlar vb.),

e Etiriinleri (fime baliklar, balik burger, et burger salam, sosis, sucuk, vb)
e Yaglar, margarinler,

e Konserve iirlinler (hazir yemekler, meyveler, sebzeler vb.),

¢ Unlu mamuller (ekmek, pasta, borek vb.),

e Sekerli iirtinler (marmelatlar, receller, tatlilar, sekerler, vb.),

e Icecekler (alkollii, alkolsiiz her tiirlii mesrubat ve icecekler),

e Hazir yemekler (salata, ¢orba, tursu vb.),

e (Cesitli soslar (salata soslari, mayonez, ketcap vb.)



Deniz ve tatli sulardan yasayan baliklar, beslenmemizde 6nemli ve besleyici bir yere
sahiptir. Birgok balik ve deniz iiriinii, insan beslenmesi i¢in gergekten onemli bir
vitamin ve mineral kaynagidir. Proteinler icerisinde sindirilme derecesi oldukga yiiksek
olan su friinleri diger yiiksek proteinli besinlerle karsilastirildiginda yag orami
bakimindan oldukg¢a disiiktiir. Su tirlinleri saglhiga yarar1 kanitlanan n-3 serisi ¢oklu

doymamis uzun zincirli yag asitlerinin tek kaynagidir.

Yapilan bir¢ok ¢alismada su tiriinlerinin yapisinda bulunan predominant omega-3 yag
asitleri ve docosahexaenoic asit (DHA), eicosapentaenoic asit (EPA)’in saglik agisindan
onemli etkileri oldugu belirlenmistir. Bu iki yag asidi viicutta 6nemli biyokimyasal ve
fizyolojik degisikliklere yol acar. Omega-3 yag asitleri, insan sagligini etkileyen kalp
hastaligi, kanser, seker hastaligi, yiiksek tansiyon gibi hastaliklarin 6nlenmesinde ve
tedavisinde yararl etkilerinden dolayr Onerilmektedir (Ugak vd., 2019; Hiilya vd.,
2006).

Tiim diinyada hayvansal protein a¢iginin kapatilmasi ve su {riinlerinin sezon disindaki
zamanlarda da tliketiminin saglanmasi amaciyla hazir gida sektoriinde balik burger,
balik koftesi ve balik kroketi gibi iirlinlerin iiretimi ve tiikketimi hizla yayilmakta ve bu
riinler sevilerek tiiketilen hazir gidalar arasinda yer almaktadir. Balik tiiketiminin
yayginlagtirilmas: ve sadece belirli donemlerde ve bdlgelerde bol olarak temin edilen,
bu nedenle de daha az bulunduklar1 ya da hi¢ bulunmadiklar1 bolgelere ulastirilmasini
saglamak amaciyla yeni {lriinlerin elde edilmesi kaginilmaz olmaktadir. Diinyadaki
teknolojik gelismelerle birlikte lilkemizde de balik isleme sektoriinde 6nemli teknolojik
gelismeler kaydedilmistir. Tiirkiye’ de yaklagik 210 adet isleme tesisi bulunmakta ve
balik burger ile balik koftesi gibi balik kiymasindan elde edilen iriinler market
raflarinda en fazla yer alan iirlinler arasinda bulunmaktadir. Bugiin artik balig1 pisirilmis
veya pisirilmeye hazir durumda satin alip cok kisa bir siirede soframiza getirmek
miimkiin olmustur (Gokoglu, 1994). Baliketinin en popiiler islenmis {iriinii balik
kiymasi olup balik kiymasindan balik salami, balik sosisi, balik burger ve balik koftesi
gibi triinler elde edilmektedir. Fakat tiim bunlarin yaninda su triinleri nem oraninin
yiiksek, pH degerinin nétre yakin, doymamis yag asitleri ve serbest aminoasitler
bakimindan zengin olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 kolay bozulan gidalar arasinda yer
almaktadir. Baliklarda baslica bozulma nedenleri, mikroorganizma faaliyetleri ve

yiksek oranda c¢oklu doymamis yag asitleri igermesine bagli olarak lipit



oksidasyonudur. Bu nedenle balik etinde bozulmay1 6nlemek, kaliteyi korumak ve raf
Oomriinii uzatmak amaciyla ¢esitli muhafaza teknikleri gelistirilmistir. Kurutma, tuzlama,
dumanlama, konserve, marinasyon, fermentasyon gibi geleneksel isleme yontemleri
uzun yillardan beri su iriinlerinde raf omriinii korumak amaci ile kullanilmaktadir.
Bunlarin disinda sogutma ve dondurma gibi sicakliga dayali muhafaza teknikleri ve
kimyasal koruyucular da gida endiistrisinde su aktivitesini, enzimatik, oksidatif ve
mikrobiyal bozulmay1 kontrol altinda tutmak amaci ile yaygin olarak kullanilmaktadir

(Ghaly vd., 2010).

Paketleme teknolojisi, 0zellikle mikrobiyal ve oksidatif bozulmalara hassas gidalarda
raf Omriinii uzatmak, hijyen saglamak ve kaliteyi korumak i¢in olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ahmad vd., 2012). Giiniimiizde tarim, hayvancilik ve balik¢ilik
atiklarindan elde edilen ¢evre dostu ve dogal polimer materyallerin gelistirilmesi nedeni
ile paketleme caligmalari gittikce Onem kazanmaktadir. Paketleme materyallerinin
miktar1 yillik ortalama %8 oraninda artmakta (Muizniece-Brasava vd., 2011) ve tim
plastiklerin %5'inden daha az bir miktar1 geri doniistiiriilmekte, bu da c¢evrede yiiksek
oranda plastik birikimine yol ag¢maktadir. Tiiketicilerin saglik konusunda artan
farkindaligindan dolayi, gida ambalaj materyallerinden gidalara baz1 maddelerin gegisi
bilimsel ve yasal gevreler tarafindan tartigmalara konu olmustur (Fasano, 2012). Bir¢ok
gidada ambalaj materyali olarak yiliksek molekiil agirlikli organik molekiillerden ya da
polimerlerden olusan plastikler kullanilmaktadir (Yerlikaya, 2017). Ozellikle polivinil
kloriir (PVC) gibi materyallere esneklik ve dayanikliligini arttirmak amaciyla ytiksek
miktarda plastiklestiriciler ve katkilar eklenmektedir. Plastik bilesenlerin gidalarda
dogru ve kontrollii kullanilmamasi durumunda gidanin organoleptik o6zelliklerini
etkileyebilmekte ve yasal ve toksikolojik limit degerlerini asarsa endokrin bozucu etki
olusturabilmekte ya da kanserojen olabilmektedirler (Wagner ve Oehlmann, 2009;
Altuntag, 2014). Tiiketicilerin yiiksek kaliteli, giivenilir ve taze goriintisli gida
iriinlerine olan artan talepleri ile birlikte tiim muhafaza teknikleri, patojen ve
bozulmaya neden olan mikroorganizmalar1 yok ederken ayni zamanda enerji tasarruflu

ve ¢evre dostu olma egilimindedir (Zhou vd., 2010).

Son zamanlarda bir¢ok calisma protein, polisakkarit ve lipit igeren malzemelerden
yapilmis yenilebilir film ve kaplamalarin gidalarin raf Omriiniin uzatilmasina ve

yenilebilir kalite niteliklerinin korunmasina yardimcit oldugunu gostermektedir



(Kilinggeker vd., 2009). Yenilebilir film ve kaplamalar; gidalar1 korumak ve raf
Omiirlerini uzatmak amaci ile bir gidanin {izerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla
birlikte yenilebilen, dogal kaynaklardan elde edilen maddelerdir. Yenilebilir kaplama
materyalleri sayesinde gidanin hava ile temasi kesilerek su buhar1 gegirgenliginin
Onlenmesi, aroma bilesikleri, vitamin ve minerallerin gida biinyesinde kalmasi, besin
degerinin korunmas1 s6z konusudur. Uriin yiizeyinin film halinde kaplanmasi sonucu
oksidatif reaksiyonlarin 6niine gecilmekte, ayn1 zamanda mikrobiyal kontaminasyon da
engellenmektedir. Yenilebilirligi ve geri doniistimlii olmalari, yenilebilir filmler ve

kaplamalarin en yararli ve en elverisli 6zellikleridir.

Bununla birlikte yenilebilir kaplamalar ve filmler besin 0gesinin, antimikrobiyal
maddelerin, antioksidanlarin ve renk maddelerinin ¢ok iyi birer tasiyicisi olabilir.
Yenilebilir filmler bu Ozelliklerinden dolay1 gida endistrisinde aktif olarak
kullanilmaktadir. Endiistride kullanima daha uygun hale getirmek igin iyilestirme
yontemleri arastirmacilar tarafindan denenmistir. Bu nedenle, balik kiymasindan elde
edilen balik burger, balik koftesi ve balik kroket gibi {irinlere yenilebilir kaplama
uygulamak iyi bir fikir haline gelmektedir. Yenilebilir filmlere bitki ekstraktlari,
esansiyel yaglar, antioksidanlar, renklendiriciler, aroma maddeleri ve gesitli baharatlar
ilave edilerek kullanilmasi, uygulandiklari {iriiniin organoleptik ve besinsel 6zelliklerini

gelistirmesi gibi bazi yararlar saglayabilmektedir (Bourtoom, 2008; Falguera vd. 2011).

Son zamanlarda bilinglenen tiiketiciler daha saglikli ve kaliteli taze balik ve balik
iriinlerine talep gostermektedirler (Anonim, 2007). Bdylece gidalarin iiretiminde,
giivenilirligin 6n plana ¢iktig1 gliniimiizde dogal katki maddelerinin kullanimi da 6nem
kazanmaktadir. Bu amagla, gidalar lizerinde antioksidan ve antimikrobiyal
koruyuculugu olan dogal bitki ekstraklarinin kullanimi, her gegen giin daha da yaygin
hale gelmektedir. Gida endiistrisinde sentetik antioksidanlarin gilivenilirligi tizerindeki
kuskulardan dolay1 dogal antioksidanlar 6nemli 6l¢iide ragbet gormektedir. Bu nedenle
tokoferoller, askorbik asit ve yapisinda bulunan ugucu yaglar sebebi ile antioksidan
etkiye sahip biberiye, adacay1 ve kekik gibi aromatik bitkiler ve bunlarin ekstraktlarinin

kullanimi {izerinde 6nemle durulmaktadir (Ugak, 2015).

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) dogal ve giiglii bir antioksidandir. Yapisindaki

ucucu yaglardan ve hos bir aromaya sahip olmasi sebebi ile, Avrupa ve Kuzey Amerika
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tilkelerinde gidalarda yaygin olarak kullanilan baharatlardan birisi haline gelmistir
Biberiye ayn1 zamanda Akdeniz iilkelerinde dogal olarak yetisen ve kolayca kiiltiire
alinabilen aromatik bir bitkidir. Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi, yapisindaki
fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Skerget vd., 2005). Antioksidan aktiviteyle
iligkili biberiyede bulunan en 6nemli fenolik diterpenler; karnosol, karnosik asit ve
rozmarinik asittir (Anonim, 2003). Bu maddeler giiclii bir antioksidan etki ortaya
cikarir, serbest radikalleri tutar ve bunun sonucunda oksidasyonu miikkemmel bir
sekilde onler (Ramirez vd., 2004; Peng vd., 2005). Bu bilesikler, lipitlerin ve diger
biyomolekiillerin (protein, karbonhidrat, niikleik asitler) serbest radikallerce okside
olmasmin o6niine gegmek igin aromatik halkalarindaki hidroksil gruplarda bulunan

hidrojeni verebilmektedirler (Burda ve Oleszek, 2001)

Canli yapisinda serbest radikallerin bulunmasi olduk¢a dogaldir, buna karsin yiiksek
miktarlarda bulunan serbest radikaller biyomolekiilleri oksitleyerek doku hasari, hiicre
6limii, yaslanma, kanser, kalp damar hastaliklari, sinir rahatsizliklari, deri hastaliklari
gibi dejenaratif sonuglara yol agmaktadir (Sen, 2000). Serbest radikaller antioksidan
bilesikler tarafindan giderilerek inaktive edilirler. Bu nedenle besin katki maddesi
olarak kullanilan bitkilerdeki antioksidan kaynaklarin tespit edilme c¢alismalart her
gecen glin daha Onemli hale gelmektedir (Viuda-Martos, 2010). Gida maddeleri
tretiminde gilivenilirligin 6n plana ¢iktig1 giliniimiizde sentetik koruyucularin
risklerinden korunmak ve gidalarda bozulmalar1 onlemek amaciyla dogal katki
maddelerinin (fenolik bilesiklerce zengin bitkisel ekstraktlar) kullanimi da 6nem
kazanmistir. Fenolik bilesiklerin saglik {izerindeki olumlu etkileri nedeni ile giiniimiizde
saglikli bir yasam i¢in fenolik maddelerce zengin bitkisel {irlinlerin tiiketimine agirlik
verilmekte ve temel bir beslenme ilkesi haline doniismektedir. Fenolik maddeler
gosterdikleri antioksidan, antienflamatuvar, antibakteriyal ve antiviral etkileri ile bir¢cok
hastaligin 6nlenmesinde ve yaslanmay1 geciktirici etkilerinden dolay1 insan ve hayvan
diyetlerinde 6nemli bir yere sahiptir. Kekik ve biberiye de yiiksek fenolik madde igerigi

ve sagliga olumlu etkileri bakimindan en fazla tiiketilen baharatlardandir.

Kekik (Thymus vulgaris) aromatik 6zellikleri yoniiyle bilinen ve yemeklerde taze veya
kurutulmus olarak yaygin kullanilan bir bitkidir. Kekik bitkisinin suda kaynatilmasiyla
elde edilen caym oOksiiriik, bronsit gibi hastaliklara kars1 iyilestirici rolii oldugu kabul

edilmektedir. Kekik bitkisinin ve bu bitkiden elde edilen esansiyel yaglarin antiseptik,



antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri, bir¢ok bilimsel ¢alismaya konu edinmistir.
Gida giivenliginin saglanabilmesinde kullanilan kimyasal katki maddeleri, 6zellikle
kanserojenik ve teratojenik etkilerinde dolay1 son yillarda tartisma konusu olmaktadir.
Bu nedenle, tiiketiciler dogal katki madde arayisina girmektedir. Gida giivenligini
saglamak amaciyla c¢esitli dogal yoOntemler ortaya konmakta ve bunlarin
icerisinde aromatik ugucu yaglar, antibakteriyel 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadirlar.
Bitki ve baharatlar gidalarda sadece aroma ve tat vermekle birlikte antimikrobiyal ve
antioksidan etkileriyle de oksidasyona karsi gidalar1 koruyup raf Omriinii

artirmaktadirlar.

Kekik ve biberiye, giiclii birer antioksidan ve antimikrobiyal olmakla birlikte eski
zamanlardan beri halk tarafindan kullanilan dogal birer ilag olarak kabul
edilmektedirler. Bu amagla, bu ¢alismada kekik ve biberiyenin gii¢lii antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellikleri goz onlinde bulundurularak farkli konsantrasyonlarda (%2,5
ve %5) kekik ve biberiye ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan balik
burgerlerin -18°C’ de 3 ay depolanmasi sonucu duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik

kalitesinde meydana gelen degisimlerin incelenmesi amaglanmaistir.



BOLUM 11

GENEL BIiLGILER

2.1 Yenilebilir Jelatin Film ve Kaplamalar

Gidalarin giivenli bir sekilde tiiketiciye ulastirilmasi, gida isleme endiistrisinin en
onemli gorevlerinden biridir. Gidalar gerek iiretim gerek depolama ve gerekse nakliye
sirasinda ¢esitli nedenlerden dolayr bozulmaktadir. Kalite kayiplarinin 6nlenmesi, gida
biitiinliiglinlin korunmasi, tiikketicinin bilgilendirilmesi gibi amaglarla ¢esitli ambalajlar
kullanilmaktadir. Bu ambalajlar genellikle sentetik plastiklerden iiretilmektedir. Ancak
son zamanlarda, 6zellikle ¢evre kirliligi ve gida ile istenmeyen etkilesimleri nedeniyle,
sentetik ambalajlarin  yerine yenilebilir ambalajlar gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.
Yenilebilir film ve kaplamalar farkli kaynaklardan elde edilen ve ¢esitli karbonhidrat,
yag, proteinlerin tasiyici polimer olarak kullanildigi materyallerdir. Film iiretiminde
kullanilan proteinlerden biri de jelatindir. Ayrica, antioksidan ve antimikrobiyal
bilesenlerle zenginlestirilen yenilebilir film ve kaplamalarin aktif ambalaj olarak

kullanim potansiyeli mercek altina alinmasi gereken 6nemli bir konudur.

Proteinler, lipitler ve polisakkaritler olmak iizere birgok maddeden yenilebilir film
kaplama materyali elde edilmekte ve jel yapici ajanlar ilave edilerek formiilasyonlar
hazirlanmaktadir. Yenilebilir filmler bitki ekstraktlari, esansiyel yaglar, renklendiriciler,
antioksidanlar, aroma maddeleri ve baharatlarla kombine edilerek kullanilmasi,
uygulandiklar {riiniin organoleptik ve besinsel Ozelliklerini gelistirmesi gibi bir¢ok
yarar saglayabilmektedir (Falguera vd., 2011). Hazirlanan filmde kullanilan temel
materyallerin; kimyasal ve fiziksel yapisi yiiksek ol¢tide degisik gosterdiginden filmler
tizerindeki etkileri de farklidir (Mchugh, 2000; Senesi, 2000).

Niifusun artmas: ile birlikte zirai alanlarin ve gida kaynaklarinin sinirli olmasi, iiretilen
gida irilinlerinin ambalajlanmasin1 ve daha dayanikli hale gelmesine zemin
hazirlamistir. Calisan niifus sayisinin artmasi ve Ozellikle kadinlarin is yasamina
katilmast hazir gida sektoriiniin hizla gelismesine, pratik ve kullanishh ambalaj

materyallerinin kullaniminin artmasina neden olmustur (Temiz ve Yesilsu, 2006).



Petrokimya kaynakli poliamid, polistiren ve polietilen plastik ambalajlama materyalleri
olarak gida endiistrisinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu bilesiklerin gida
ambalajlamada oldukga yaygin kullanilmasinin sebebi, iistiin yapisal ve performans
Ozellikleri, su buhar1 ve gaz ge¢isi i¢in iyi bir bariyer olmalari ve elastik bir yapiya sahip
olmalarindan dolayidir (Hanani, vd., 2014). Yenilebilir filmler, organik biyopolimer
bazli materyallerdir. Bu hassas yapili materyaller, gidalarin yiizeyine kaplama seklinde
uygulanarak gidanin dis etkilere kars1 korunmasi amaciyla kullanilmaktadir (Sobral vd.,
2001). Petrol kaynakli ambalaj materyalleri biyolojik olarak bozulur bir yapiya sahip
olmamalarindan dolay1 dogada ayrismasi olduk¢a zordur. Ama film kaplamalar
biyopolimerden {iretilmis ise dogada kolayca ayrisabilir. Bu ozelliklerinden dolayi,
yenilebilir film ve kaplamalar ekolojik ¢evreye zarar vermemekte, baska bir ifadeyle
cevre dostu ambalaj materyali olarak son yillarda yogun ilgi gérmektedir. Bununla
birlikte, mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin her gegen giin daha da gelistirilebilmesi
yenilebilir film ve kaplamalarin alternatif bir ambalaj materyali olarak kullanimini
miimkiin kilmistir. Ayrica, hidrofilik o6zellik gosteren yenilebilir filmler, diisiik su
aktivitesinde oksijen ve karbondioksit gazlarinin gegisini engellemede basarili sonuglar

vermektedir.

2.1.1 Yenilebilir film ve kaplama cesitleri

2.1.1.1 Polisakkarit kokenli kaplamalar

Nisasta, kitosan, seliiloz, pektin, aljinat, karegen, elsinan levan gibi maddeler
cogunlukla sucul ve kara bitkilerin hiicre duvarlarindan elde edilmektedir (Korkmaz,
2016). Kaplama ve paketleme materyali olarak endiistriyel alanda yer alabilmesi, stabil
olmalari, oksijen gecis hizin1 azaltmasi ve gaz bariyer 6zelliklerinin iyi olmasi nedeni
ile en etkili olabilen filmler nisastadan elde edilmektedir (Robertson, 2013; Krocha ve
Baldwin, 1994; Raeisi vd., 2014). Buna karsilik, kisa siireli depolarda ornegin et
tirtinleri gibi ¢ogu gidalarda nem kaybmi diisiirmek i¢in ¢ogunlukla polisakkaritler,
yiksek nemli jelatin kaplamalarin ig¢ine uygulanir (Raeisi vd., 2014). Polisakkarit
kokenli filmlerin tutuculugu ve gaz bariyer 6zelligi ¢ok iyidir. Ayrica yaglara karsi
etkili birer bariyer olmalarina karsin, hidrofilik 6zellikleri nedeniyle su migrasyonuna az
direng gosterir.  Yenilebilir polisakkarit film ve kaplama materyali olarak; seliiloz

esterleri, nisasta, kitosan, pektinler, yosun ekstratlari, bitki ekstraklar1 ve gamlar



kullanilmaktadir (Gennadios, vd., 1997).

2.1.1.2 Protein kokenli kaplamalar

Protein kdkenli filmler, en 6nemli yenilebilir kaplamalar arasinda yer alir. Jelatin, soya
proteini kolajen yapilar ve bugday, bugday gluteni, zein, kazein de bu grup igerisinde
yer almaktadir (Guilbert ve Gontard, 1994). Lipit ve polisakkarit filmlere gore daha
yiiksek koruyucu etkiye sahiptir (Lee vd., 2002; Shatalov vd., 2014) ve ayrica oksijen
ve karbondioksit kaybma karsi da giiglii bir bariyer 6zelligi gosterir. Yenilebilir
proteinler, bitkisel kokenli proteinler (bugday gluteni, misir zeini, soya proteini, bezelye
proteini, yer fistig1 proteini, aygigegi proteini, piring proteini ve pamuk tohumu proteini
gibi) ve hayvansal kokenli proteinler (kollajen, keratin, jelatin, balik miyofibriler
proteini, yumurta aki proteini, kazein ve peynir alti suyu proteini) olarak iki grupta

incelenir.

2.1.1.3 Lipit kokenli kaplamalar

Bu kaplamalar hidrofobik 6zellik gostermekle birlikte, 6zellikle taze {irtinlerin
ylizeyinde nem kaybini1 6nlemede olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Morillon vd.,
2002). Mum kaplamalar, diger lipit ve lipit olmayan kaplamalara kiyasla neme karsi
daha direnclidir (Robertson, 2013). Sivi formdaki lipitler, gaz ve buhar geg¢isine kars1
katilara gore daha direngsizdir (Dursun ve Erkan, 2009). Bu tip kaplamalar sert
cekirdekli meyvelerde ve turunggil, elma, nar, domates gibi meyvelerde siklikla
kullanilmaktadirlar (Morillon vd., 2002; Fabra, 2008).

2.1.1.4 Kompozitler fimler

Polisakkarit, protein ve lipitlerin kombinasyonlar1 seklinde kullanilmaktadir. Film
yapiminda kullanilan polimerlerin kombinasyonlari; karbohidrat ve protein, protein ve
lipit veya karbonhidrat ve lipit seklinde olabilir. Bu sekilde bilesenlerin farkli
Ozelliklerini bir arada kullanabilmeye imkan saglamaktadir (Bourtoom, 2008).
Polisakkarit ve proteinden diisiik nem bariyeri performansi ve yiiksek nemde
baskilanmis gaz bariyer ve mekanik ozellikleri nedeniyle suya duyarli filmler elde

edilmektedir. Hidrofobik lipitler ise nem migrasyonuna karsi etkili olmalarina ragmen
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polimerik olmayan ozellikleri nedeniyle mekanik 6zellikleri geri planda kalmaktadir.
Formiilasyondaki lipitler su gegisini azaltirken, hidrokolloid komponentler (protein ve
polisakkaritler) selektif gaz bariyerleri olarak gorev yapmakta ve yapisal biitiinliik
saglamaktadirlar (Janjarasskul ve Krochta, 2010). Nisasta bazli filmler gidalarda
koruyucu bariyer olarak kullanilmalarina ragmen yiliksek su ¢oziiniirliikleri ve
gevreklikleri nedeniyle uygulanabilirlikleri kisithdir. Misir nisastast ve kitosandan
olusan filmlerdeki nisasta orani yiikseldikce, filmlerin gerilme giicii ve uzama miktarini
arttirdigi, su buhar1 ge¢is oranini azalttigi bildirilmektedir. Tapioka nisastasi ve
hidroksipropil metil seliiloz gibi polisakkaritlerin, peynir alt1 suyu proteinlerinin ve
jelatinin formiilasyona eklenmesi filmlerin mekanik 6zelliklerini gelistirmek amaciyla

uygulanmaktadir (Campos vd., 2011).

2.1.2 Yenilebilir kaplamalarin uygulanma metotlari

Yenilebilir kaplamlar; kopiikleme metodu, piiskiirtme (Sprey) metodu dokme metodu,

daldirma metodu gibi yontemler ile uygulanmaktadirlar (Agar ve Aslankoz, 2012;
Bagdatli, 2010; Polat, 2007; Sarioglu, 2005; Seydim, 2008).

2.1.2.1 Daldirma metodu

Gidanin, hazirlanan ¢ozeltiye 5-30 saniye siireyle dogrudan daldirilarak yapildig:
uygulamadir (Pavlath ve Orts, 2009). Bu uygulamada gida, ¢dzeltiyi absorbe etmekte ve
yiizeyde istenen kalinlikta bir film tabakasi olusmaktadir (Dhanapal vd., 2012).
Daldirma yontemi ile piiriizli ylizeylerin de piiriizsiiz ve homojen bir sekilde kaplamast,
kaplama materyalinin temizlenebilmesi ve kurutma olanagi saglamasi gibi pek g¢ok
avantaji vardir; biiyilkk hacimli gidalarin kaplanmasinin ise olduk¢a zor olmasi bir

dezavantajdir.

2.1.2.2 Piiskiirtme (sprey) metodu

Ince bir tabaka seklinde kaplama yapilmasi ve istenen bir yiizeyin kaplanmasinda
kullanilmaktadir. Kalsiyum-aljinat gibi ikili kaplama uygulamalarinda karsilikli ¢apraz
baglanmay1 kolaylastirmak (Ustiinol, 2009) ve kaplanmis gida yiizeyinde ikinci bir film

tabaka meydana getirmek amaciyla da bu yontemden oldukga sik yararlanilmaktadir
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(Polat, 2007). Bu yontemin dezavantaji ise kaplama materyalinin ¢ok kullanilmasidir.
Bu nedenle yardimci siiregler ile gida iizerindeki kaplamanin tekdiize bir sekilde

dagitilmasi saglanmaktadir (Dursun, 2012)

2.1.2.3 Dokme metodu

Dokme yontemi piiskiirtme ve daldirma yontemlerine entegre olarak ya da tek basina
uygulanabilen, film ¢6zeltisinin uygun bir sekilde yiizeye piiriizsiiz olarak dokiiliip
kurutulmasi ve daha sonra sogutularak gidanin kapilanilmasi yontemidir. Balik ve tavuk
etlerine asetil gliseritlerin uygulanmasi i¢in 6nerilmektedir (Polat, 2007; Gdkalp, 1995;

Caner, 2004; Sarioglu, 2005).

2.1.2.4 Kopiikleme metodu

Kopiikleme metodu ise kopilik makinasi ile ya da uygulama tankina sikistirilmis havayla
verilerek triinlere uygulanmaktadir. Bu yontem diger yontemlere gore daha ince,
diizgiin ve homojen film olusturulmasi nedeni ile siklikla tercih edilmektedir. Kopiikler
silindir iizerinde hareket eden firiinlere uygulanir ve dagitici aparatlar ile kaplama
materyalini iiriiniin yiizeyine dagitilir (Polat, 2007; Krochta, 1994). Bu yontem ¢ok fazla
tercih edilen bir yontem degildir. Kaplama materyalinin fazlasi, cesitli sekillerde
uzaklastirilir ve bazen uzaklastirilan kaplama materyali kalitesine gore tekrar kullanilir.
Bu kaplamalar, su yogunlugunun az olmasi nedeni ile ¢ok hizli kurur. Uygulamada bu

dezavantaji goz ardi etmemek gerekir (Okamoto, 1978).

2.2 Kekik ve Biberiye

Kekik (Thymus wvulgaris) Akdeniz ikliminin goriildiigii ilkelerde baharat olarak
kullanilan aktadir. Yemeklerde, ozellikle et yemeklerinde yogun bir sekilde
tilketilmesinin yan1 sira ¢orbalarda ve sos yapiminda ve Ozellikle salatalarda
kullanilmaktadir. Bakteri ve mantar olusmay1 engelleyici 6zelligi farkli arastirmalarla
ortaya konulan Origanum tiirii kekiklerin yaninda, karvakroliin antibakteriyel ve
antifungal etkileri ile yaralar1 ¢ok hizla iyilestirdigi ve agri kesici Ozeliginin de
bulundugu yapilan galismalarla da kanitlanmistir. Eskiden beri geleneksel halk ilaci

olarak gerek kekik suyunun gerekse de ugucu yaginin soguk alginligi, bogaz agrisi,
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tislitme, midedeki ve bagirsaklardaki kasilmalari gidermek ve hazmi arttirmak igin
kullanildigr bilinmektedir. Kekik tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin, gidalarda
bozulmalara sebep olan pek ¢ok mikroorganizma tizerine dldiiriicii, kontrol edici etkileri
oldugu kanitlanmistir ve gidalarin saklanmasinda kullanilabilecegi gercegi ortaya
konulmustur. Sahip oldugu hos kokusu ve aromasi, mayis ay1 basindan baglayarak 1,5
ay kadar siiren ¢icekleri, ki zarar1 gérmeyecegi bolgelerde kontrol edilip sulandigi
siirece her dem yesil kalabilmesi ve ¢alimsi Ozellikleri ile bahge diizenlemelerinde
yaygin olarak kullanilabilmekle birlikte, saksida yetistirilebilme imkéanlar1 da
bulunmaktadir. Kekik igerisinde buluna etken maddeler insektisit, herbisit olarak ve
bazi nematod olan viriisler lizerine etkisi ile bitki saglig1 alaninda kullanilabilirligi pek
¢ok bilimsel arastirmayla ortaya konulmustur. Ayrica bal arilarinda 6nemli zarara neden
olan bazi hastalik ve zararlilar tizerinde de olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir (Sar1

vd., 2009)

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ¢ok gii¢lii bir antioksidan aktiviteye sahiptir ve
yapisindaki ucucu yagdan kaynaklanan hosa giden aromasindan dolayi, o6zellikle
Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde gidalarda oldukg¢a yaygin olarak kullanilan
onemli bir baharattir (. Biberiye ayn1 zamanda Akdeniz iilkelerinde dogal olarak yetisen
veya kolayca kiiltliri yapilan bir aromatik bitkidir. Aromatik bitkilerin antioksidan
aktivitesi, yapilarindaki fenolik bilesiklerlerin yogun sekilde bulunmasi ile iliskilidir
(Skerget vd., 2005). Antioksidan aktivite 6zelligi biberiyenin yapisinda bulunan fenolik
diterpenler; karnosol, karnosik asit ve rozmarinik asit gibi yapilarla yakindan iligkilidir
(Anonim, 2003). Bu maddeler giiglii antioksidan etkilerinden dolay1 serbest radikalleri
tutar ve oksidasyonu onler (Ramirez vd., 2004; Peng vd., 2005). Bu bilesikler, lipitlerin
ve diger biyomolekiillerin (protein, karbonhidrat, niikleik asitler) serbest radikallerce
oksitlenmesini engellemek igin aromatik halkalarindaki hidroksil gruplarda bulunan
hidrojeni verirler (Burda ve Oleszek, 2001). Biberiye gii¢lii antioksidan etkisinden,
ticari olarak bulunabilirliginden ve kolayca elde edilebilirliginden dolayr son

zamanlarda ¢ok fazla tercih edilen dogal antioksidanlarin baginda gelmektedir.
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Aragtirma materyali olarak kullanilan baliklar (Karadeniz hamsisi) (Engraulis
encrasicolus) Nigde balik halinden temin edilerek igerisinde buz bulunan strafor
kutularda 1 saat igerisinde laboratuvara getirilmistir. Caligmada kullanilan biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) ve kekik (Thymus vulgaris) Nigde’de bulunan aktarlardan

taze haliyle alinarak kullanilmistir.

(@ (b)

Fotograf 3.1. Ham kekik (a) ve ham biberiye (b)

3.2 Metot

3.2.1 Kekik ve biberiye ekstraksiyonu

Ekstraksiyon i¢in 10’ar g kekik ve biberiye %70’ lik 100 ml etanol igerisinde 5 saat
boyunca 25°C’ de su banyosunda agzi kapali cam balonlarda g¢alkalamali olarak
cozdirilmistiir. Etanol ile ¢Ozdiiriilmiis ekstraktlar kaba filtre kagidi ile siiziilerek
rotary evaporatore aktarilmis ve igerisinde bulunan etanol 45°C’ de ugurularak kekik ve
biberiye ekstraktlar1 elde edilmistir. Ekstraktlar kullanilincaya kadar -80°C’ de

saklanmustir.
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(a) (b)

Fotograf 3.2. Taze kekik (a) ve taze biberiye (b)

(@) (b) (c)

Fotograf 3.3. Kekik ve biberiye ekstrasyonu ekstraktlarin siiziilmesi igslemi (a), kekik ve
biberiye ekstraktlarindan etanoliin uzaklastirilmasi islemi (b) ve elde edilen kekik ve
biberiye ekstraktlari (c)

3.2.2 Balik burger yapim asamalari

Burger yapimi i¢in 6ncelikle baligin i¢ organlar1 ve kilgiklar1 temizlenmis, daha sonra
kiyma makinesinden gegirilerek bir kap igerisine koyulmus ve iizerine belirli l¢iilerde
tartilan yardimc1 malzemeler eklenerek homojen bir sekilde karistirilmistir. Kullanilan
malzemeler yerel bir marketten temin edilmistir. Her burger 50 gr olarak hazirlanmis ve

%87,8 kiyilmis balik eti, %6 misir unu, %4 bugday unu, %0,2 sarimsak tozu, %0,2
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sogan tozu, %1,2 tuz ve %0,6 sekerden olugmustur. Burger formiilasyonu (Tokur vd.,
2004) tarafindan gelistirilen metot iizerinde bazi degisiklikler yapilarak hazirlanmistir.
Karisim hazirlandiktan sonra sekillendiriciler yardimiyla burger sekline getirilerek,
strafor tabaklara konulmus ve -18°C’de 90 giin boyunca depolanmistir. Balik
burgerlerin depolamanin 0, 15, 30, 45, 60, 75, ve 90. giinlerinde duyusal, kimyasal ve

mikrobiyolojik degisimleri incelenmistir.

(a) (b)

Fotograf 3.4. Baliklarin temizlenmesi (a) ve burger kKarisiminin hazirlanmasi (b)

3.2.3 Yenilebilir filmlerin hazirlanmasi ve balik burgerlere uygulanmasi

Yenilebilir filmler Gomez-Estaca vd. (2009) yontemine gore hazirlanmistir. 100 ml
distile suya 8 g jelatin eklenerek yaklasik 15 dk oda sicakliginda ¢ozdiiriilmistiir. Daha
sonra jelatin soliisyonuna gliserol (her gram jelatin i¢in 0,1 ml) ve D-sorbitol (her gram
jelatin i¢i 0,15 g) eklenerek 45°C’de 15 dk daha karistirilmistir. Hazirlanan film
soliisyonuna 6n denemeler ile belirlenmis olan %2,5 ve %5 oraninda kekik (K2,5 ve
K5) ve biberiye (B2,5 ve B5) ekstraktlart eklenmistir (8 gram jelatin {izerinden
hesaplanmistir). Bir grup, ekstrakt ilave edilmeden hazirlanmis ve sadece jelatin film ile
kaplanmistir (CF). Daha sonra film soliisyonlar1 koseli tabani diiz kopiik tabaklara 40
mL olacak sekilde dokiilereck oda sicakliginda 48 saat %50 nem ortaminda film
kaplamalar elde edilmistir. Kaplama yontemi Ahmad vd. (2012) yo6ntemine gore

uygulanmigtir. Kuruyan filmler koplik tabaklardan alinarak her iki taraflari da UV’ den
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gecirilerek steril edilmistir. Kaplama isleminde once bir steril film kopiik tabaga
koyulmus, burger film iizerine koyulmus ve daha sonra burgerin {izerine baska bir steril
film daha koyularak burger kaplanmistir. Boylece her burgerin her iki tarafinin da
kaplanmas1 saglanmistir. Kontrol grubu hicbir jelatin film ile kaplanmamistir. Daha

sonra her grup stre¢ film ile kaplanarak -18°C’ de 90 giin boyunca depolanmuistir.

(@) (b) (©)

Fotograf 3.5. Kekik ve biberiye ilaveli yenilebilir jelatin filmlerin hazirlanmasi (a,b,c)

(@) (b)

Fotograf 3.6. Burgerlerin jelatin filmle kaplanmasi (a,b)
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3.2.4 Besin kompozisyonu analizleri

3.2.4.1 Toplam ham protein analizi

Ham protein Kjeldahl metoduna AOAC (1998) gore yapilmistir. Kjeldahl tiipleri
icerisindeki 1 gr homojenize edilmis Ornek lizerine, 2 adet kjeldahl tablet (Merck,
TP826558) ve 20 ml H,SO, eklenerek drnekler yesil renk alincaya kadar 2-3 saat yakma
islemi uygulanmig. Daha sonra oda sicakligina gelinceye kadar beklenmis ve 6rnegin
bulundugu tiip igerisine 75 ml su eklenmistir. 25 ml receiver soliisyonu (borik asit)
eklenen erlen ile kjeldahl cihazina yerlestirilerek %40’ Ik NaOH ile 6 dakika
distilasyon isleminden sonra, kjeldahl cihazindan alinan erlen igersindeki soliisyon
0.1M HCl ile rengi seffaf olana kadar titrasyona tabi tutulmustur. Saf olarak elde edilen

HCI miktar1 kaydedilerek, formiilde yerine konulmus, protein miktar: hesaplanmaistir.

N(%)=14.01 (A-B) / g*10 (3.1)

Ham protein (%)=%N*6.25 (3.2)

A: 6rnek igin sarf edilen HCI miktar1
B: kor igin sarf edilen HCI miktar1
M: Asit molaritesi

g: ornek miktari

3.2.4.2 Lipit analizi

Lipit analizi (Bligh ve Dyer, 1959) metoduna gore yapilmistir.10 g homojinize edilmis.
Ornek iizerine 100 ml metanol/klorofm (1/2)eklendikten sonra blender ile karistirilmus,
daha sonra bu ornekler tizerine 20 ml %1.4 liik CaCl, soliisyonundan eklenerek filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Siiziilen 6rnekler 105°C’ de 2 saat etlivde bekletilip dnceden
daras1 alinmis balon jojelere siizdiiriilmiistiir. Bu balonlar agizlar1 hava almayacak
sekilde kapatilip bir gece karanlik ortamda bekletilmis ve ertesi giin metanol-sudan
olusan st tabaka bir ayirma hunisi yardimiyla alinmistir. Balonlarin iginde kalan
kloroform-lipit kismindan kloroform 60°C’ de rotary evaparatdrde ugurulmustur. Daha

sonra balonlar etiivde 1 saat siireyle 60°C’ de bekletilerek icerisindeki kloroformun
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tamaminin ugmasi saglanmis ve bir desikator icerisinde oda sicakligina kadar sogutulup
0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmistir. Lipit oraninin hesaplanmasinda asagidaki

formiil kullanilmustir.

Lipit (%) = [Balon Darasi(g)+Lipit(g)]-[Balon Daras1 (g)]x 100 (3.3)
Ornek Miktari (g)

3.2.4.3 Kuru madde ve ham kiil analizi

Baliketinde kuru madde tayini AOAC (1990) metoduna gore yapilmistir. Kurutma
dolabinda kurutulup desikatérde oda sicakligina kadar sogutulan ve 0.1 mg duyarh
hassas terazide darasi alinan porselen kaplara homojenize edilmis olan GSrneklerden
yaklagik 3-3,3.5 g tartildik sonra, drnekler etiivde 105°C” de 24 saat siireyle (sabit bir
agirliga kadar) kurutulmustur. Oda sicakligina kadar sogumalari i¢in desikatore alinmig
ve 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmistir. Ham kil tayini icin AOAC (1998)
metoduna gore aym Ornekler, yakma firnina yerlestirilerek 550°C” de, 5 saat siireyle
(sabit bir agirhiga ve agik gri bir renk olusumuna kadar) yakilmig ve desikatorde oda
sicakligina kadar sogutulduktan son olarak tartilmistir. Orneklere ait kuru madde ve

ham kiil (%) oranlar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Kuru Madde (%) = (Dara(g) + Kuru Madde(g)) — Dara(g) 100 (3.4)
Ornek Miktari(g)
Ham kiil (%) = Dara(g) + Ham Kiil(%) ) — Dara(g) 100 (3.5)
Ornek Miktari(g)
%=100-KM% (3.6)

3.2.5 Kekik ve biberiye ekstraktlarinda antioksidan aktivite tayini

Aktioksidan aktivite tayini i¢in igerisinde 2.45 mM potasyum persiilfat bulunan 7 mM
ABTS c¢ozeltisi hazirlanarak oda sicakliginda ve karanlik ortamda 12-16 saat
bekletilerek radikal ¢ozeltisinin (ABTS+¢) olusmasi saglanmistir. Kekik ve biberiye
ekstraktlarmin antioksidan aktivitesinin trolox karsiligi olarak belirlenmesi amaciyla

ekstraktlara ve troloxa ait bir seri konsantrasyonlar1 hazirlanarak 1 ml ABTS+e {izerine
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10 pl 6rnek eklenmis ve 6 dakika boyunca absorbanstaki azalma gozlenmistir. Bu
konsantrasyonlara karsilik  yiizde inhibisyonun ¢izildigi grafiklerden egim
hesaplanmustir. Kekik ve biberiye ekstraktlarina ait egimin trolox konsantrasyonlarina
ait egime oranlamasi sonucunda incelenen antioksidan maddenin 1mM trolox karsiligi

olarak gosterdigi antioksidan aktivite belirlenmistir (Re vd., 1999).

Ornege ait egim/troloxa ait egim) x seyreltme faktorii = TEAC degeri pM trolox  (3,6)
TEAC (Trolox Esdegeri Antioksidant Kapasitesi)

3.2.6 Kekik ve biberiye ekstraklarinda toplam fenolik madde tayini

Folin Ciocalteau ayiraci kullanilarak gergeklestirilmis analizde ekstrakttan seyreltilerek
alman 100 pl ¢ozelti tizerine 900 pl saf su, 5 ml 0.2 N Folin-Ciocalteu reaktifi ve 4 ml
doymus sodyum karbonat soliisyonu (7.5 g/L) eklenmistir. Oda kosullarinda ve
karanlikta 2 saat siireyle bekletilmis olan karisim spektrofotometre 765 nm’de kor baz

alinarak okunmustur. Onceden belirlenen gallik asit kurvesi yardimiyla tespit edilen

sonuclar mg gallik asit/g olarak degerlendirilmistir (Spanos ve Wrolstad, 1990).

3.2.7 pH dl¢iimii

Ornekler homojenize edilerek 1:1 oraninda destile su ile karistirilmis ve oda

sicakliginda pH 6lgtimii yapilmigtir (Manthey vd., 1988).

3.2.8 Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) tayini

Homojenize edilen 6rneklerin ugucu baz igerikleri su buhari destilasyonu uygulanarak
ayrilmig ve ayrilan bu bazlar 0.1 N HCl igerisinde toplanmistir. Normalitesi ayn1 olan
bir baz ile geri titre edilip, TVB-N miktar1 mg/100g olarak saptanmistir (Schormiiller,
1968).

3.2.9 Peroksit analizi

Balik yagi orneklerinde peroksit analizi AOAC (1990)’nin belirttigi yonteme gore
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gerceklestirilmistir. 30 ml glasiel-kloroform asetik asit ¢ozeltisi (2 glasiel: 3 kloroform
asetik asit) igerisinde yaklasik 2 g yag homojenize edilerek tizerine 1 ml doymus
potasyum iyodiir (KI) ¢ozeltisinden eklenmistir. Karistirilan ¢ézelti 5 dakika karanlikta
bekletilmis ve iizerine 75 ml saf su ve birka¢ damla nisasta soliisyonu eklenerek 0.1 M
sodyum tiyosilfat (Na,S,03) ¢ozeltisi ile titrasyona tabi tutulmustur. Orneklerin peroksit

degerleri agsagidaki formiile gére hesaplanip meg O,/kg cinsinden ifade edilmistir.

PV (meg O2/kg) = K x (V-V) x 12.69 x 78.8 / w (3.7)

K titrasyonda harcanacak olan Na,S,;03’un konsantrasyonu (mol/It),
V titrasyonda harcanmis olan Na;S,03’un miktar1 (ml),

w Ornek agirhg (g)

3.2.10 Tiyobarbitiirikasit (TBARS) sayisi

Balik yagi orneklerinde bulunan malondialdehitin TBA reaktifi ile renk verme
prensibine dayanarak spektrofotometrede 6l¢iimler yapilmistir (AOCS, 1998). n-biitanol
icerisinde ¢oziilen balik yagi orneginden 5 ml alinmis ve 5 ml TBA reaktifi ile
karistirilmistir. Reaksiyonun olusmasi igin 95°C 120 dakika boyunca su banyosunda
tutulmustur. Hizla sogutulan 6rnekler, 530 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
Olctilerek asagida verilen formiille hesaplanan sonug¢lar mg malondialdehit/kg 6rnek

olarak ifade edilmistir.

TBA =50 x (Ornegin absorbansi- Blank absorbansi) / 6rnek agirlig1 (mg) (3.8)

3.2.11 Mikrobiyolojik analizler

3.2.11.1 Toplam psikrofilik bakteri sayisi

Toplam psikrofilik bakteri sayisi, Plate Count Agar (PCA) besiyerine yayma metodu
kullanilarak hesaplanmustir. Orneklerden 10 gr almus, iizerine 90 ml ringer soliisyonu
eklenerek stomacher cihazinda 2 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra ondalik
seyreltmeler yapilarak, her bir seyreltiden 0.1 ml alinarak icerisinde PCA (Plate Count

Agar) bulunan petri yiizeyine yayillmistir. Daha sonra petriler inkiibatére alinarak 8-
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10°C’ de bir hafta inkiibasyona birakilmistir (Anonymous, 1998). Koloni olusturan
birimler (kob/g) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Koloni Olusturan Birim Sayist (kobl/g) = Koloni sayis1 x Seyreltme faktorii  (3.9)
Asilama miktari2a

3.2.11.2 Maya ve Kkiif sayisi

Maya ve kiif sayisin1 belirlemek i¢in 10 gr balik burger 6rnegi tartilmis ve lizerine 90 ml
ringer soliisyonu eklenerek stomacher cihazinda 2 dakika homojenize edilmistir. Daha
sonra uygun seyreltmeler yapilarak, pH's1t 3.5' e ayarlanmis Potato Dextrose Agar
(PDA) besiyerine yayma ekim yontem ile ekim yapilmistir. Petri kutular1 25+£1°C' de 5
giin inkiibasyona birakilmistir (Anonymous, 1976).

3.2.11.3 Toplam koliform bakteri sayisi

Koliform grubu bakteri sayimi i¢in her guruptan 10 gr balik burger tartilmistir.
Ornekler, iizerine 90 ml ringer soliisyonu eklenerek stomacher cihazinda 2 dakika iyice
homojenize edilmistir. Uygun dilusyonlardan dékme ekim yontemi ile Violet Red Bile
Agar (VRBA) besiyerine ekim yapilarak ve 37001C' de 24-48 saat inkiibe edilmistir
(Anonymous, 1998).

3.2.12 Duyusal degerlendirme

Burger ornekleri koku, tekstiir, renk, goriiniis ve genel begeni olarak degerlendirilmistir.
Panelistlere ornekler hakkinda bilgi verilmemis ancak degerlendirecekleri kriterler
hakkinda gerekli agiklamalar yapilmistir. Burgerler 1zgarada 35001C’ de her bir yiizii 5
dakika pisirildikten sonra duyusal degerlendirme igin panelistlere sunulmustur. Ornekler
tic basamakli rakamlarla kodlandirilmis ve pisirilmis olan burgerler oda sicakliginda
panelistlere rastgele bir bi¢imde sunulmustur. Analizler 9 puanlik hedonik skala
kullanilarak gergeklestirilmis. Puanlamada 9-7 arasi "¢ok iyi", 6.9-4.0 arasi1 “iyi” ve 3.9-

1.0 aras1 “’bozulmus* olarak degerlendirilmistir (Amerina vd., 1975).
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Cizelge 3.1. Duyusal degerlendirme formu

Numun Kodu

Koku

Renk

Tekstiir

Goriiniis

Genel Begeni

Miikemmel: 9, Cok iyi: 8, Iyi: 7, Orta: 6, Kabul edilebilir: 5, Az kusurlu: 4, Kusurlu: 3, Kétii: 2, Cok

koti: 1

3.2.13 istatistiksel analiz

Arastirmanin sonunda elde edilen veriler SPSS 13.0 paket programi kullanilarak

degerlendirilmistir. Balik burgerlerin depolanmasi sonucu elde edilen verilerin

birbirleriyle karsilastirmasinda Duncan c¢oklu karsilastirma testi (P<0,05 Onem

diizeyinde) One-way Anova uygulanmustir.
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BOLUM IV

ONCEKIi CALISMALAR

4.1 Kekik ve Biberiye ile ilgili Yapilmis Calismalar

Kekik ve biberiyeden elde edilen ugucu yaglar antioksidan aktiviteye sahiptir.

Kurutulmus kekik ve biberiye bitkisinin ortalama ugucu yag igerigi %1-2,5’tir. Pek ¢ok

calisma kiyaslandiginda kekik ve biberiyenin ugucu bilesenlerinin ortalama yiizdeleri

Cizelge 4.1°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.1. Kekik ve biberiye yaginin ugucu bilesenleri ve ortalama yiizdeleri

Kekik yaginin ugucu bilesenleri Ortalama yiizde

Timol %30-55
Karvakrol %1-5
P-simen %15-20
izomer terpen fenol ve gamaterpinen %5-10
Monoterpenler %1-5
Linalool % 0.5- 1.5
Daha kiigiik yiizdelerde camphor, limonene, myrcene, B- % 0.00-0.05
pinene, trans-sabinene hidrat, alfa-terpineol ve terpinen-4-ol

Biberiye yaginin ucucu bilesenleri Ortalama yiizde
Okaliptol (1,8-sineol) %26.17
Endo-borneol %13.26
Delta-3-karen %11,54
Kamfor %9.70
Alfa-tujen/alfa pinen %7.16
Kamfen %4.09
Bornil asetat %3.35
4-terpineol %2.89
Karvakrol %2.40
Selta-terpineol %2.33
Simen %2.29
Bisiklo heptan-3-one, 2,6,6-trimetil- /pinanone %1.20
Karofillen oksit %1.16
Isopinokamfon %1.15
Timol %1.03

Yazici vd. (2020), yaptiklari ¢aligmada kekik ugucu yagi igin verimi %1,34 ve biberiye

ucucu yagi i¢in verimi %0,40 olarak belirlenmislerdir. Ayrica kekik ugucu yaginda

karvakrol, gammaterpinen, timol, terpineol, alfa-pinen, borneol, linalol gibi bilesenlerin

23




mevcut oldugu sonucuna ulagsmislardir. Biberiye ugucu yaginin en énemli bilesenlerini
ise Okaliptol, kamfor, karvakrol, endo-borneol, delta-3- karen, terpineol, bornil-asetat, o-
simen olarak tespit etmislerdir. Kintzios (2004), kekikte bulunan serbest fenolik
asitlerin, kafeik asit, p-kumarik asit, sirinjik asit ve felurik asitler oldugunu bildirmistir.
Gegmiste pek ¢ok galismada kekik ugucu yagimin antibakteriyel ve antifungal aktivitesi
ortaya  konmustur.Biberiyeden elde edilen ekstraktin  antioksidan  olarak
kullanilabilecegini ilk defa (Rac ve Ostric-Matijasevic, 1955) atfen Yanishlieva
vd.(2006), tarafindan yapilan ¢alismada rapor etmistir. Yapilan bilimsel ¢alismalarda
kekik bitkisinin antioksidan aktivitesi Oncelikle gidalarda yaygin olarak kullanilan
antioksidanlarin (o-tokoferol asetat, Vitamin C, sentetik antioksidanlar) aktiviteleri ile
karsilastirilmistir. Briskorn vd. (1969) karnosik asit ve karnosol’un BHA kadar etkili
oldugunu, ancak bu etkinin konsantrasyona bagli oldugunu bildirirken; Richheimer vd.
(1996) biberiye ekstraktinin en giiglii antioksidan aktivite gosteren bilesiginin karnosik
asit oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bunun diger bir bilesigi olan karnosolden 3 kat;
BHT ve BHA gibi sentetik antioksidanlardan da 7 kat daha yiiksek aktivite gosterdigini
ortaya koymuslardir.

Sebranek vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada %1 defne ve %1 kekik yagi ilave
edilen jelatin ile kaplamanin, ¢ipura (Sparus aurata) filetolarinin buzdolabinda 15 giin
depolanmas: siiresince kimyasal kaliteye olan etkileri arastirilmistir. Defne ve kekik
yag1 eklenen jelatin ile kaplanan gruplarin TVB-N degerleri sadece jelatin ile kaplanan
grup ve kontrol grubundan daha diisiik bulunmustur. Peroksit sayist ve serbest yag asidi
degerleri depolama siiresince defne ve kekik yagi eklenen gruplarda 6nemli oranda

diisiik bulunmustur.

Keser vd. (2019) surimi jelinin 9 aylik dondurulmus muhafazasi sirasinda iki farkl
omega-3 kaynagi (yogunlastirilmis balik yagi ve ringa baligi yagi) ve dogal antioksidan
(biberiye ve yesil cay) uygulanan ve uygulanmayan Orneklerin fiziksel ve duyusal
ozellikleri ile oksitlenmeye karsi etkisini arastirmiglardir. Perez-Mateos vd. (2006),
pisirilmis biberiye ve yesil ¢ay Oziitli igeren ringa baligir yaginin daha kararli bir yap1
gosterdigini bildirmistir. Tim bu ¢alismalar kiyaslandiginda kekik ve biberiye ugucu

yaglarinin iyi bir antioksidan aktivite degerine sahip oldugunu sonucuna ulagsmistir.
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4.2 Yenilebilir Film ve Kaplamalar ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Yenilebilir film ve kaplamalar gidanin dis etkenlere karst mekanik ozelliklerinin
korunmasina yardimci olur ve bdylece gidanin biitiinliigline de katkida bulunurlar.
Yenilebilir film ve kaplamalar gida ile birlikte tiiketilebileceginden kullanim dozlar1 ve

saglik glivenligi hususlari olduk¢a 6nemlidir (Debeaufort vd., 1998)

Kakaei ve Shahbazi (2016), kitosan-jelatin karigimi ile olusturduklari film kaplamalara
tizim cekirdegi ekstrakti (%lve 2) ve Ziziphora bitkisi esansiyel yagi ekleyerek
kiyllmig alabalik etini kaplamiglardir. Farkli konsantrasyonlarda ekstrakt ve esansiyel
yag igeren filmlerle kaplanan Orneklerde kontrol grubuna gbre bozulmanin 6nemli
derecede geciktigi sonucu goézlenmistir. En diisiik mikroorganizma gelisimi, PV ve

TVB-N degerleri %2 oraninda ekstrakt ve esansiyel yag ilaveli gruplarda bulunmustur

Rezaei ve Shahbazi (2018), elma kabugu ekstrakti, ¢inko oksit nanopartikiilii ve dag
reyhani esansiyel yagi karisimi ile hazirladiklari filmlerle giimiis sazani burgerini
kaplayip 4°C’ de 14 giin boyunca depolayarak kimyasal, mikrobiyal ve duyusal kaliteyi
incelemiglerdir. Calisma sonunda bu karisim ile hazirlanan filmlerle kaplanan balik
burgerlerde bakteriyel gelisimin en disik oldugu, TVB-N ve TMA-N olusumunun

engellendigi ve en iyi duyusal 6zellikleri gdsterdigi sonucuna ulagmislardir

Andevari ve Rezaei (2011), tar¢in esansiyel yagi ilave ederek hazirladiklari jelatin bazli
filmlerle kapladiklar1 balik burgerleri 4°C’ de 20 giin depolamiglardir. Depolama
boyunca 5 giinliik periyotlarla mikrobiyal (toplam mezofil ve toplam psikrofil bakteri),
kimyasal (TBARS, TVB-N, FFA) ve duyusal Kkalite parametrelerini
degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda tar¢in esansiyel yagi ile hazirlanan film
kaplamalarin burgerlerde mikrobiyal gelismeyi Onlemede ve kimyasal bozulmayi
geciktirmede daha etkili oldugunu gozlenmistir. Ayrica bu film kaplamalarin,
burgerlerin depolama boyunca duyusal o&zelliklerini korumada etkili oldugunu

bildirmislerdir.

Chaparro-Hernandez vd. (2015), kitosan-karvakrol filmlerle kaplanan balik burgerlerin
21 giin boyunca buzda depolamislardir. Depolama sonunda en etkili sonuclar yliksek

konsantrasyonlarda (%0.125 ve 0.25) karvakrol igeren gruplarda gozlenmistir. Bu
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gruplarda mikrobiyal gelisimin geciktigi ve kalitenin korundugu bildirilmistir.

Stirengil (2014), defne, feslegen ve limon yapragi ekstraktlari ile zenginlestirilmis
ksantan yenilebilir filmlerle kaplanan burgerlerin sogukta depolanmasi boyunca
mikroorganizmalar {izerine etkilerini arasgtirmislardir. Antimikrobiyal yenilebilir film
kapli gruplarda depolama boyunca Enterobacteriaceae, Staphylococcus spp. bakterileri
ve maya-kiif gelisiminin inhibe edildigi gdzlemlenmistir. Calisma sonunda feslegen ve
defne ekstrakti ilaveli filmlerle kaplanan filetolarin raf 6mriiniin kontrol grubuna gére 3

giin uzadigini bildirmislerdir.

Alparslan vd. (2014), farkli konsantrasyonlarda defne yapragi esansiyel yagi ile
zenginlestirdikleri jelatin bazli filmler ile kapladiklar1 alabalik filetolarin1 4°C’ de 26
giin boyunca depolayarak duyusal, kimyasal (TVB-N, TBARS, PV, FFA) ve mikrobiyal
kaliteyi incelemislerdir. Caligmadan elde ettikleri sonuglar dogrultusunda, kontrol grubu
ve esansiyel yag ilave edilmeden hazirlanan filmlerle kaplanan filetolarda far omrii
stirast ile 15 ve 20 giin olarak bulunurken, esansiyel yag ilave edilerek hazirlanan

filmlerle kaplanan filetolarda raf 6mrii 22 giin olarak gézlenmistir.

Alsaggaf vd. (2017), Aspergillus niger mantarindan elde ettikleri kitosan (%2) ve farkli
konsantrasyonlarda nar kabugu ekstrakti (%0.5, 1.0, 1.5 ve 2) ile elde ettikleri filmlerle
kapladiklar1 tilapya burgerlerini 4°C* de 30 giin depolanmas: siiresince duyusal,
mikrobiyal ve kimyasal parametrelerini gozlemlemislerdir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda kitosan filmlerle kaplanan filetolarin kontrol grubuna gore mikrobiyal
gelisiminde belirgin  bir diisiis oldugunu ve kimyasal bozulmanin geriledigi
goriilmiistiir. Ayrica filmlere eklenen nar kabugu ekstrakti konsantrasyonun artisi ile
antimikrobiyal aktivitenin de arttigi1 sonucuna varilmistir. Kontrol grubu depolamanin
10. giinlinde reddedilirken, film kaplamali gruplar depolamanin sonuna kadar kabul

edilebilir 6zelligini korumustur.

Ahmad vd. (2012), limon otu esansiyel yagi ile zenginlestirdikleri jelatin filmlerle
kaplanan levrek filetolari1 4°C’ de 12 giin depolamis ve kalite parametrelerini
degerlendirmislerdir. Calisma neticesinde esansiyel yag ilaveli filmlerle kaplanan
orneklerde laktik asit bakterileri, toplam psikrofil canli sayisi, hidrojen siilfiir lireten

bakterilerin gelisiminin geciktigi goriilmistiir. Depolama sonunda limon otu esansiyel
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yag1 ilave edilen filmlerle kaplanan filetolarda lipit oksidasyonunun ve mikrobiyal

gelisimin kontrol grubuna gore geciktigini gozlemlemislerdir.

Jouki vd. (2014), ayva ¢ekirdegi musilaj filmine farkli konsantrasyonlarda kekik
esansiyel yagi (%1, 1.5 ve 2) ilave ederek olusturduklari filmlerle kaplanan alabalik
filetolarmi 4°C” de 18 giin depolamis ve kalite parametrelerini incelenmistir. Sonug
olarak en hizli mikrobiyal gelisim kontrol grubu ve ayva g¢ekirdegi musilaj filmi ile
kaplanmis gruplarda gozlemlenirken, en yavas gelisim %2 kekik esansiyel yagi ilave
edilmis filmlerle kaplanan filetolarda bulunmustur. Sadece film kaplanarak depolanan
filetolarda raf 6mrii kontrol grubuna gore 2 giin uzatilirken, %2 kekik esansiyel yagi ile

hazirlanan filmlerde raf dmriintin 11 giin uzadig bildirilmistir.

Fadiloglu ve Coban (2018), sumak ile zenginlestirdikleri kitosan kaplamalarla muamele
ettikleri alabalik filetolarini buzdolabinda 12 giin siire ile depolamislardir. PV, TVB-N,
TBARS degeri ve mikrobiyal gelisimi inceledikleri ¢aligmada sumak ilave edilen
kitosan ile kaplanan gruplarda raf Omriiniin kontrol grubuna gore 6 giin uzadigini

bildirmislerdir.

Ojagh vd. (2010), tar¢in yag ile zenginlestirilen kitosan filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinin raf 6mriiniin 4°C’de 16 giin, kontrol grubunun ise 12 giin oldugunu

bildirmislerdir.

Souza vd. (2010), kitosan ile kapladiklari alabalik filetolarini 0°C> de 18 giin
depolayarak kalite parametrelerini incelemislerdir. Depolama boyunca kitosanla
kaplanan filetolarda TBARS, TVB-N ve TMA degerlerinin kontrol grubuna daha diisiik

oldugunu ve raf Omriiniin 3 giin uzadigini bildirmislerdir.

Dikel (2012), kitosan eklenen jelatin kaplamanim 4°C” de depolanan ¢ipura filetolarmin
raf dmriine etkilerini arastirmistir. Depolama sonunda kaplama uygulanan filetolarin raf

omrii 9 giin bulunurken kontrol grubunun raf émriiniin 6 giin oldugu rapor edilmistir.

Mohan vd. (2012), kitosan ile kaplanan sardalyanin buzda depolanmasi siiresince kalite
degisimlerini arastirmiglardir. Depolama sonunda kitosanla kaplanan filetolarda raf

Omriiniin kontrol grubuna gore 5 giin uzadigini tespit etmislerdir.
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Song vd. (2011), farkli antioksidanlar i¢eren sodyum aljinat bazli yenilebilir kaplamanin
4°C> de 21 giin boyunca depolanan balik filetosunun raf omrii iizerine etkilerinin
arastirmiglardir. Depolama siiresince kaplama uygulanan filetolarda mikrobiyal

gelisimin o6nlendigi ve kimyasal bozulmanin geciktigi tespit edilmistir.

Nowzari vd. (2013), kitosan-jelatin kaplamanin 4°C’ de 16 giin depolanan alabalik
filetosu kalitesi tiizerindeki etkilerini incelemislerdir. Depolama sonunda kaplama
uygulamasmin kaliteyi korumada etkili oldugu ve raf Omrini arttirdigini

bildirmislerdir.

4.3 Balik Burger ile Ilgili Yapilmis Cahsmalar

Ugak (2020) farkli konsantrasyonlarda (%0,5 ve %]1) nar gekirdegi ekstrakti ile
zenginlestirilen alabalik (Oncorhynchus mykiss) burgerlerinin sogukta (4 1 °C) 15 giin
boyunca depolanmasi sirasinda oksidatif, mikrobiyal ve duyusal kalitesinde meydana
gelen degisimlerin incelemistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda nar c¢ekirdegi
ekstrakt1 ile hazirlanan alabalik burgerlerinde daha diisiik peroksit ve TBARS degerleri
bulmustur. Toplam mezofilik ve toplam psikrofilik bakteri sayisi, toplam koliform
bakteri sayisi, toplam maya-kiif sayis1 ve toplam laktik asit bakterileri sayisi nar
cekirdegi ekstrakti ilave edilerek hazirlanan gruplarda kontrol grubuna goére Onemli

diizeyde diisiik bulunmustur.

Ugak (2020) yaptig1 bir baska ¢alismada nar kabugu ekstrakti ile hazirlanan alabalik
burgerlerinin buzdolabinda (4+1°C) depolanmasi siiresince kalitesinde meydana gelen
kalite degisimlerinin incelenmesini hedeflemistir. Nar kabugu ekstraktinin alabalik
burgerlerinde toplam mezofil, toplam psikrofil, toplam koliform, toplam maya-kif ve
laktik asit bakterileri gelisimi iizerine baskilayici etkisi oldugu belirlenmistir. Yapilan
duyusal degerlendirmeler sonucunda nar kabugu ekstraktinin alabalik burgerlerinin raf

Omriinii kontrol grubuna gore 6 giin uzattig1 gdzlemistir.

Al-Bulush1 vd. (2005), -20°C’de 3 ay depoladiklar1 balik burgerlerde toplam aerobik
bakteri ve toplam Kkoliform bakteri yogunlugunu, peroksit degeri ve protein
¢Oziiniirliigiinii degerlendirmislerdir. Depolama sonunda koliform bakteriler tamamen

yok olurken, toplam aerobik bakteri sayisi baslangic degerlerine gére dnemli derecede

28



azalmistir. Peroksit degeri artmis ancak bozulmanin ortaya c¢iktigi seviyelere
ulasmamistir. Tuzda ¢Oziinen protein igerigi depolama boyunca Onemli diizeyde
azalmistir. Bu ¢alismada peroksit degeri artisin  durdurulmasi i¢in -20°C° de
depolamanin yetersiz oldugu sonucuna varilmig, bu nedenle bozulmay: azaltmak ve

tiriiniin yliksek kalitesini korumak i¢in dogal antioksidanlarin eklenmesi dnerilmistir.

Tokur vd. (2006), -18°C’de dondurulmus depolamanimn yikanmis ve yikanmamus aynali
sazandan (Cyprinus carpio L.,1758) elde edilen balik koftelerinin duyusal ve kimyasal
kaliteleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Yapilan calismada yikanmis sazandan elde
edilen koftelerin nem, ham protein, yag, ham kiil, n3 ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) ve n6 ¢oklu doymamais yag asitleri (PUFA) miktariin sirastyla %70.23, %10.8,
%2.14, %1.80, %2.28, ve %54.6 olarak bulunurken, yilkanmamis aynali sazandan elde
edilen koftelerde bu degerler sirasiyla %68.50, %15.5, %6.00, %2.20 %2.31 ve %55.2
olarak bulunmustur. Yikanmis sazandan yapilan koftelerin TBA degeri, yikanmamis
sazandan yapilan koftelerin TBA degerinden Onemli derecede daha yiiksek
bulunmustur. Calisma sonunda aynali sazanin balik koftesi igin iyi bir alternatif oldugu,
triinin duyusal ve kimyasal kalitesinde istenmeyen degisimler olmadan 5 ay

dondurularak depolanabilecegi sonucuna varilmaistir.

Metin vd. (2002), sogukta depolanmig alabalik burgerlerinde kalite indikatorii olarak
hipoksantin aktivitesinin uygulanmasini aragtirmiglardir. 28 giin boyunca depoladiklari
alabalik burgerlerinde duyusal analiz ve hipoksantin degerlerini tespit etmislerdir.
Burgerler depolamanin 21. giiniden sonra bozulmustur. TVB-N degerleri burgerler
bozuldugunda bile ¢ok diisiik kalmis, pH degerleri ise depolama siiresince diisiis
gostermemistir. Bundan dolayr TVB-N ve pH analizleri alabalik burgerlerinin
kalitelerinin tespiti i¢in uygun bulunmamuistir. Bdylece hipoksantinin balik burgerlerinin

kalitesinin belirlenmesinde uygun bir parametre oldugu tespit edilmistir

Cakli vd. (2005), farkli balik tiirlerinden (Sardina pilchardus, Walbaum, 1792),
(Merlangius merlangus, Linnaeus, 1758), (Sander lucioperca, Linnaeus, 1758) elde
ettikleri balik koftelerinde -18°C’de 8 ay depolama sonucu meydana gelen duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalite degisimlerini incelemislerdir. Mikrobiyolojik ve
kimyasal analiz sonuglarina gore balik koftelerinin 8 ay boyunca dondurulmus olarak

kabul edilebilir diizeylerde depolanabilecegi sonucuna varilmistir. Ancak, duyusal
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sonuglar depolama sonunda sardalyadan {iretilen koftelerin bozulmadan dolay1

tilkketilemeyecegini gostermektedir.

Di Monaco vd. (2009), kolyoz (Scomber japonicus) ve berlam (Merluccius merluccius)
etini karistirarak hazirladiklart burgerlerin besin degeri 6zelliklerini aragtirmiglardir.
Calisma sonunda, %70 liifer ve %30 berlam baliklarindan olusan karigimin en iyi

sonuglar1 verdigi gozlenmistir.

Hasaballa vd. (2009), yayin (Clarias spp) burgerlerini ii¢ farkli pisirme metoduyla
(kizartma, firinda ve 1zgarada) pisirdikten sonra -18 °C’de 4 ay depolayarak farkli
pisirme metodlarinin yayin baligi burgerinin kalitesi {izerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonunda kizartilmis {irliniin, 1zgara ve firinda pisirilen
tiriinlerden daha yiliksek su kaybi ve yag artigi gosterdigi bulunmustur. Dondurulmus
pisirilmis burgerlerin, en gokta kizartilmig burgerlerin yag asitleri depolamanin basinda

ve depolamanin 4. ayinda kullanilan pisirme metotlarindan etkilenmistir.

Patir vd. (2009), dondurulmus karides etinden yapilan kroketleri farkli sicakliklarda
(4£1°C ile -18+1 °C) depolayarak raf omriinii belirlemislerdir. Calismada
mikrobiyolojik, duyusal ve kimyasal analizler gerceklestirilmistir. Orneklerdeki TBA
sayist ile TVB-N degerleri iizerine hem muhafaza siiresinin hem de farkli muhafaza
sicakliklarinin etkili oldugu saptanmistir. Calismanin sonunda kroketlerin muhafaza

siiresinin 4+1 °C’de 3 giin, -18+1 °C’de ise 90 giin oldugu belirlenmistir.

Rahman vd. (2007), balik sosislerini -20°C’de 12 hafta depolamislar ve depolama
sliresince ~ sosislerin  doku  yapisini, duyusal ve mikrobiyolojik  kalitesini
degerlendirmislerdir. Calisma sonunda, kullanilan nisasta miktarinin tekstiir yapisini ve

duyusal 6zelligi etkiledigi gozlenmistir.

Siah (2005), farkli tiirden ambalaj materyali kullanilarak yapilan paketleme sirasinda
depolama boyunca balik burgerin kalitesi iizerindeki etkilerini arastirmistir. Tiim
paketlerde TBA, TMA, TVB-N, tuzda ¢oziinen proteinler, nem igerigi ve duyusal
degerlendirme balik burgerlerin -20+2°C’ de 18 haftaya kadar kabul edilebilir oldugu

sonucuna varmiglardir.
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BOLUM V

BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Besin Madde Degeri

Hamsi filetolarinin (Engraulis encrasicolus) besin madde bilesenleri Cizelge 5.1." de

verilmistir.

Cizelge 5.1. Balik etinin depolama baslangicindaki besin madde bilesenleri

Besin Ogeleri % Ortalamaz standart sapma
Ham Protein 18.20+0.14
Lipit 8.75+0.39
Nem 69.27+0.40
Ham Kiil 2.38+0.02

Bu ¢alismada Karadeniz hamsisinin (Engraulis encrasicolus) ham protein, lipit, nem ve
ham kiil oranlar sirasiyla %18.20, %8.75, %69.27 ve %?2.38 olarak bulunmustur.
Benzer sekilde Karcam (1988) Karadeniz hamsinin (Engraulis encrasicolus) kuru
madde miktarint %39.09, kiil miktarin1 %1.40, protein oranin1 %16.64 ve yag oranini %
9.46 olarak bildirmistir. izci vd. (2016) hamsi etinde %52.17 su, %24.79 ham protein,
%18.62 ham yag ve % 4.28 oraninda ham kiil tespit etmistir. Benzer sekilde Ozdemir
vd. (2020) yikanmis hamside nem, ham protein, lipit ve ham kiil miktarin1 sirasi1 ile
%70.23, %10.80, %2.14 ve %1.80 olarak gozlemlemistir. Yapilan bir baska ¢aligmada
hamsi etinin besin 6geleri mevsimsel olarak incelenmis ve ham protein miktarinin
%17.71-18.68 arasinda, ham yag oraninin %3.30-10.35 arasinda, kiil miktarinin %1.17-
1.22 arasinda ve nem miktarinin %68.54-77.42 arasinda degistigi bildirilmistir (Giiner
vd., 1998).

5.2 pH Degeri
Farkli konsantrasyonlarda kekik ve biberiye ekstrakti ilave edilerek hazirlanmis jelatin

filmlerle kaplanan balik burgerlerin depolama siiresince pH degerlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 5.2’de sunulmustur.
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Cizelge 5.2. Kekik ve biberiye ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan
balik burgerlerin depolama siiresince pH degerlerinde meydana gelen degisimler

Depolama

Siiresi C CF K2.5 K5 B2.5 B5

(giin)
0 6.19+0.01"*  6.19+0.01"*  6.1940.06™*  6.19+0.01™  6.19£0.02"*  6.19+0.05"°
15 6.09+0.01%°  6.10+0.05%°  6.19+0.02°%*  6.18+0.04%°  6.20+0.02""  6.12+0.05™
30 6.2240.04™  6.09+0.10%°  6.14+0.01%°°  6.15+0.025°°  6.16+0.015°  6.12+0.03"
45 6.19+0.01%  6.2240.03%°  6.21+0.02%°  6.23+0.025%  6.17+0.025®  6.22+0.01"
60 6.19+0.01%  6.2240.01"°  6.21+0.01"°  6.23+0.01™  6.17+0.03"°  6.22+0.03"
75 6.16£0.01°°  6.16+0.02"*  6.16+0.00"  6.16+0.01"°  6.17+0.00%°  6.16:+0.02"°
90 6.17+0.01"°  6.14+0.03%%  6.1240.02%*  6.09+£0.03%*  6.09+0.02°®  6.13+0.02%

Ayni satirdaki biiyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, aymi siitundaki kiiciik harfler depolama
boyunca grup ici istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). "C: kontrol, film uygulanmayan grup, CF:
jelatin filmle kaplanmis grup, K2.5: %2.5 kekik ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, K5:
%5 kekik ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, B2.5: %2.5 biberiye ekstrakti ile
hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, BS: %5 biberiye ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis

grup.

Alabalik burgerlerinin pH degerleri kontrol grubu, jelatin filmle kaplanan grup, kekik ve
biberiye ekstrakti ilave edilerek hazirlanmis filmlerle kaplanan gruplar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) farkliliklar gdstermistir. Depolamanin
baginda pH degeri 6.19 olarak bulunmus ve depolama boyunca tiim gruplarda
dalgalanmalar gostermistir. pH degerleri depolamanin sonunda C, CF, K2.5, K5, B2.5
ve B5 gruplarinda sirast ile 6.17, 6.17, 6.12, 6.09, 6.09, ve 6.13 degerlerine ulasmistir.
Lopez-Caballero vd. (2007) amonyum ve TMA gibi alkali bilesiklerin birikiminin pH
degerinde artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Balik etinin pH degeri igin kabul
edilebilir limit deger 6.8-7.0 arasinda bildirilmistir (Ludorff ve Meyer, 1973). Ghaly vd.
(2010) ise taze balikta pH degerinin 6.0-6.5 arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Bu
calismada tlimgruplarda pH degerleri bu degerler arasinda kalmistir. Ucak ve Fadiloglu
(2019), sarimsak kabugu ekstrakti ile zenginlestirilen jelatin filmlerle kaplanan alabalik
filetosunun baslangi¢c pH degerini 6.35 olarak bulmus ve ¢aligma sonunda ekstrakt ilave
edilen gruplarda pH degerinin kontrol grubuna goére onemli derecede diisiik oldugunu
bildirmistir. Korkmaz (2016), kinoa nisastasi ilavesi ile hazirlanan filmlerle kaplanan
alabalik burgerlerinde baslangi¢ pH degerini 6.28 olarak bulmus ve sogukta (2+1°C)
depolanmasi siiresince filmle kaplanan gruplarda pH degerinin kontrol grubuna kiyasla
daha diisiik oldugunu gozlemlemistir. Depolama sonucunda meydana gelen enzimatik
ve mikrobiyal aktiviteler sonucunda balik etinin pH degerinde artis so6z konusu
olmaktadir. Ayrica 6liim sonrasi etteki azotlu bilesiklerin dekompozisyonunun da pH

degerinin artmasma neden oldugunu bildirilmistir. Yapilan bu g¢alismada kekik ve
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biberiye ilavesi ile hazirlanan jelatin filmlerin balik burgerlerin pH degeri iizerine

olumlu etkileri sonucuna ulagilmistir.

5.3 Peroksit Degeri (PV)

Farkli konsantrasyonlarda kekik ve biberiye ekstrakti ilave edilerek hazirlanmis jelatin

filmlerle kaplanan balik burgerlerin peroksit (PV) degerlerindeki degisimler Cizelge

5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Kekik ve biberiye ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan
balik burgerlerin depolama siiresince peroksit (PV) degerlerinde meydana gelen

degisimler (meqO,/Kg)
Depolama

Siiresi C CF K2.5 K5 B2.5 B5

(giin)
0 1.00+0.00%  1,00+0.00"®  1.00+0.00™  1.00+0.00™  1.00+0.00"°  1.00:0.00"°
15 3.2540.35%°  3.70+0.00%°  2.25+0.35""  1.99+0.00"° 1.97+0.01°° 1.75+0.35"%®
30 4.25+0.35%  4.62+0.07"°  3.0040.00%°  2.49+0,00°°  3.64+0.47°°  2.75+0.35°
45 44740727 4.49+0.09"  3.49+0.01% 3.23+1,755® 3.23+£0.35°"  2.49+0.71°®
60 5.46+0.00"  5.47+0,20%  4.22+0,37%*  3.46+0.65%* 3.98+0,01%° 2.98+0,00%%
75 5.9740.00"%  5.52+0.04" 3.99+0.728%  3.74+0.35* 3.49+0.00%¢* 2.73+0.36
90 7.96+1.40"  6.49+0,72°%  5.70+0.35%*  4.74+0.36%* 5.2240.36°"  3.98+0.01%°

Ayni satirdaki biiyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiig¢lik harfler depolama
boyunca grup i¢i istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). *C: kontrol, film uygulanmayan grup, CF:
jelatin filmle kaplanmis grup, K2.5: %2.5 kekik ekstrakt1 ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, K5:
%S5 kekik ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, B2.5: %2.5 biberiye ekstrakti ile
hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, B5: %5 biberiye ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis

grup.

Peroksitler birincil oksidasyon f{iriinleri olup, yaglarda oksidasyonun baslangic
diizeyinin Ol¢iilmesinde peroksit degeri yaygin olarak kullanilmaktadir. Peroksitler
tatsiz ve kokusuz bilesikler oldugu i¢in tiiketiciler tarafindan ayirt edilmesi oldukga
giictiir. Balik etinin peroksit degeri baslangigta 1.00 meqO,/kg bulunmustur. Kekik ve
biberiye ekstrakti ilave edilmis filmlerle kaplanan balik burgerler ile kontrol ve ekstrakt
ilave edilmeden hazirlanan filmlerle kaplanan burgerlerin peroksit degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu gozlenmistir (P<0.05). Yapilan ¢aligmada
peroksit degerleri tiim gruplarda depolamanin sonuna kadar artis gostermis ve en yiiksek
degerlere depolama sonunda sirasi ile C ve CF (7.96 ve 6.49 meqOy/kg) gruplarinda
gozlenirken, en diisiik degerler sirasi ile BS ve K5 (3.98 ve 4.74 meqO,/kg) gruplarinda

gozlenmistir. Peroksit sayis1 ¢ok iyi bir materyalde 2 meqO,/kg’1n altinda olmals, iyi bir
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materyalde ise 5 meqOy/kg’dan fazla olmamalidir. Tiiketilebilirlik sinir degeri ise 5
meqOy/kg arasindadir (Varlik, 1993). Kontrol ve ekstrakt ilavesiz filmlerle kaplanan
gruplar 5 meqOy/kg degerini depolamanin 60. giiniinde asarken K2.5 ve B2.5 gruplari
depolama sonunda bu smirt asmistir. K5 ve B5 gruplarinin peroksit degerleri ise
depolama sonunda kadar limit degerinin altinda kalmistir. Ugak (2020) nar kabugu
ekstrat1 ile hazirlanan filmlerle kaplanan alabalik burgerlerinde peroksit degerinin
depolama boyunca tiim gruplarda artis gosterdigini gozlemlemis ancak nar kabugu
ekstrakti ile hazirlanan gruplarda peroksit degerlerinin kontrol ve sadece filmle
kaplanan gruplardan daha diisiik oldugunu bildirmistir. Ugak (2019), sarimsak kabugu
ekstrakti ilavesi ile hazirlanan jelatin filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin baslangig
peroksit degerini 2.00 meqO,/kg olarak bulmus ve depolama sonunda (15. giin) bu
degerin kontrol grubunda 8.99 meqO,/kg degerine, %4 ve 8 sarimsak kabugu ekstrakti
eklenen filmlerle kaplanan gruplarda ise sirast ile 6.99 ve 5.49 meqO./kg degerlerine
ulagtigini bildirmistir. Alparslan vd. (2013), defneyapragi esansiyel yagi ilaveli jelatin
filmlerle kaplanan balik koftelerinin baslangic peroksit degerini 0.88 meqO,/kg olarak
bulmus ve depolama sonunda en yiiksek peroksit degerinin kontrol grubunda, en diisiik
degerlerin ise esansiyel yag ilaveli filmlerle kaplanan gruplarda oldugu sonucuna
varmistir. Ugak vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada biberiye ekstrakti ile hazirlanan
uskumru burgerlerinin peroksit degerlerinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu
bulunmustur. Mevcut ¢alismada peroksit degerlerinin yilikselmesi kemik ¢ikarma islemi
sirasinda yagin doku ve deriden ayrilmasi, kiyma islemi esnasinda yiizey etkileri
oksidatif degisimlerin hizlandirilmasindan kaynaklanmaktadir (Webb ve ark., 1976;
Mai ve Kinsella, 1980). Bu ¢alismada en diisiik peroksit degerleri biberiye %5
konsantrasyonunda kekik ve biberiye ekstrakti ilave edilen filmlerle kaplanan gruplarda
bulunmustur. Sonug olarak kekik ve biberiye ilavesinin jelatin filmlerin etkinligini

arttirdig1 ve peroksit degerleri tizerine olumlu etki yaptigi gozlenmistir.
5.4 Tiyobarbitiirikasit Asit (TBARS) Degeri
Farkli konsantrasyonlarda kekik ve biberiye ekstrakti ile hazirlanmis jelatin filmlerle

kaplanan balik burgerlerin depolama boyunca TBARS degerlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 5.4’de sunulmustur.

34



Cizelge 5.4. Kekik ve biberiye ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan
balik burgerlerin depolama siiresince TBARS degerlerinde meydana gelen degisimler

(mg MDA/KQ)
Depolama
Siiresi C CF K2.5 K5 B2.5 B5
(giin)
0 0.03£0,01%° 0.03+0,01%° 0.03+0.01%¢ 0.03£0.01%° 0.03+0.01%° 0.03+0.01%°
15 2.73+£0.04%°  2.4440.00"%°  2.41+0.015¢ 2.3740.01% 2.36+0.00 1.37+0.00%"
30 2.86+£0.034°  2.80+0.12%°  2.41+0.00%°  1.81+0.17°®®  1.53+0.00°P® 1.31+0.00%¢
45 3.78+0.00"  3.48+0.35™ 2.5740.045% 2.51+0.0852 1.9940.25% 1.6440.02°%
60 3.66+£0.73"  3.57+0.22°8%  2.67+£0.02°5%%  2.65+0.04°%  2.50+0.19°B*  2.28+0.16°™
75 3.49+0.07% 3.71+0.53" 2.80+0.18%2 2.75£0.39%%  2.86+0.055¢  2.53+0.09%
90 3.7120.15"  3.48+0.00"%2 2.72+0.17% 2.59+0.02% 2.67+0.00¢%° 2.46+0.03%

Ayni satirdaki biiyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, aymi siitundaki kiiciik harfler depolama
boyunca grup i¢i istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). *C: kontrol, film uygulanmayan grup, CF:
jelatin filmle kaplanmis grup, K2.5: %2.5 kekik ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, K5:
%S5 kekik ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, B2.5: %2.5 biberiye ekstrakt ile
hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, B5: %35 biberiye ekstrakt1 ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis

grup.

Tiyobarbitiirik asit (TBARS) degeri yaglardaki acilagmayr gosteren en Onemli
parametrelerden biri olup aldehitler veya karboniller gibi ikincil oksidasyon iiriinlerinin
belirlenmesinde olduk¢a yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Shahidi ve
Wanasundara, 1998). Depolama basinda balik etinin TBARS degeri 0.03 mg MDA/kg
olarak bulunmus ve depolama sonunda tiim gruplarda artis gostermistir. Depolama
boyunca kontrol grubu ile ekstrakt ilaveli filmlerle hazirlanan gruplar arasinda TBARS
degerleri bakimindan istatistiksel olarak Onemli derecede (P<0.05) farkliliklar
bulunmustur. Depolama siiresince en yiiksek TBARS artis1 siras1 ile C ve CF
gruplarinda gézlenmis ve depolamanin sonunda bu degerler sirasi ile 3.71 ve 3.48 mg
MDA/kg’a ulagsmistir. Kekik ve biberiye ekstrakti ile hazirlanan filmlerle kaplanan
burgerlerin TBARS degerleri 6nemli derecede (P<0.05) diisikk bulunmus ve depolama
sonunda K2.5, K5, B2.5 ve BS5 gruplarinda siras1 ile 2.72, 2.59, 2.67 ve 2.46 mg
MDA/kg olarak bulunmustur. Benzer sekilde, yapilan diger calismalarda da farkl
bitkisel ekstraktlarin balik burger ve balik koftesi gibi iirlinlerde lipit oksidasyonunu
kontrol altina aldig1 ve TBARS degerlerini diisiirdiigii gozlenmistir (Ozogul ve Ugar,
2013; Guan vd., 2019; Fernandes vd., 2017). Taze balik etinde TBARS degeri 3-5 mg
MDA/kg arasinda olmali, ancak 5-8 mg MDA/kg diizeyi de depolanmis balik eti i¢in
kabul edilebilir limit deger olarak degerlendirilmektedir (Nunes vd., 1992). Mevcut
caligmada kekik ve biberiye ilaveli jelatin filmlerle kaplanan balik burgerlerin TBARS
degerleri depolama boyunca 3.00 mg MDA/kg degerinin altinda kalmistir. Ugak (2020)
farkli konsantrasyonlarda nar kabugu ekstrati ilaveli alabalik burgerlerinde TBARS
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degerlerindeki degisimleri incelemis ve baslangigta alabalik etinde TBARS degerini
0,07 mg MDAV/kg olarak bulmustur. Nar kabugu ekstrakti ilaveli burger 6rneklerinde
TBARS degerlerinin kontrol gurubundan daha diisiik oldugunu bildirmistir. Alparslan
vd. (2014), farkli konsantrasyonlarda defneyapragi esansiyel yagi ile zenginlestirdikleri
jelatin bazli filmler ile kapladiklar1 alabalik burgerlerini 4°C’ de 26 giin boyunca
depolamislardir. Baslangigta balik etinin TBARS degerini 0.03 mg MDA/kg olarak
bulmuglar ve bu degerin artis gdstererek depolama sonunda kontrol grubunda en
yiiksek, defne esansiyel yagi iceren jelatin filmlerle kaplanmis gruplarda ise en diislik
oldugu sonucuna varmiglardir. Ozogul vd. (2013) yesil ¢ay, kekik ve adagayi
ekstraktlar1 ilave edilen balik burgerlerinin TBARS degerlerinin kontrol grubundan
daha diisiik oldugunu, 6zellikle yesil ¢cay ekstrakti ile hazirlanan burgerlerde daha diisiik
degerler elde edildigini bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada da Guan vd. (2019), kekik
ve Uziim ¢ekirdegi ekstrakti ile hazirlanan balik koftelerinin TBARS degerlerinin
kontrol grubuna gore daha diistik diizeylerde oldugunu rapor etmislerdir. Fernandes vd.
(2017) benzer sekilde kekik ve biberiye ekstraktlarinin da hamsi burgerlerde oksidatif
stabiliteyi sagladigin1  gozlemlemistir. Kekik ve biberiye ekstraktinin lipit
oksidasyonunu onleyici etkisinin, oksidasyon isleminde radikal zincir reaksiyonlarini
bloke ederek antioksidan aktivite gosteren fenolik bilesiklerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan kekik ve biberiye ekstrakti jelatin filmlerin
antioksidan ozelligini artirmis ve lipit oksidasyonunun kontrol altina alinmasina katki

saglamistir.
5.5 Toplam Psikrofilik Bakteri Sayisi
Kekik ve biberiye ekstrakti ile hazirlanmis jelatin filmlerle kaplanan balik burgerlerin

depolama boyunca toplam psikrofilik bakteri sayisinda meydana gelen degisimler
Cizelge 5.5’de sunulmustur.
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Cizelge 5.5. Kekik ve biberiye ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan
balik burgerlerin depolama boyunca toplam psikrofilik bakteri sayisinda meydana gelen

degisimler (kob/g)

Depolama

Siiresi C CF K2.5 K5 B2.5 B5
(giin)
0 0.39+0.12%°  0.39+0.12"°  0.39+0.12"°  0.39+0.12"°  0.39+0.12"°  0.39+0.12"%®
15 2.48+0.00"  2.42+0.00%  2.25+0.02°8%  1.55+0.08°°  2.28+0.03%%  2.03+0.02“®
30 2.69+0.75"%"  2.61+0.71"  2.46+0.72°%  1.93+0.04""  2.53+0.82"%  1.89+0.08"
45 2.7740.61°%  2.45+0.47°%  2.25+0.07°%%  2.02+0.34"®" 1.97+0.10°%*  1.72+0.34%
60 3.13+0.25""  2.60+0.68"%  2.33+0,07%%  1.95+0.07%®  2.21+0.13%%  2.10+0.02%*
75 3.74+0.14""  2.77+0.10"%  2.38+0.03%%  1.90+0.435®  2.04+0.58%%  1.97+0.47%
90 3.90+0.06"  3.39+0.12%%  2.71+0.35%%  2.62+0.40%%  2.42+0.08%*  2.13+0.25%

Ayni satirdaki biiyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, aymi siitundaki kiigiik harfler depolama
boyunca grup ici istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). *C: kontrol, film uygulanmayan grup, CF:
jelatin filmle kaplanmis grup, K2.5: %2.5 kekik ekstrakt1 ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, K5:
%S5 kekik ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, B2.5: %2.5 biberiye ekstrakti ile
hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, BS5: %5 biberiye ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmig

grup.

Alteromonas, Pseudomonas, Flavobacterium, Shewanella spp. gibi gram-negatif
psikofilik bakterilerin biiyiik bir cogunlugunun sogukta muhafaza edilen taze baliklarda
aerobik bozulmalara neden olan mikroorganizmalar oldugu bildirilmistir (Hubbs, 1991;
Ibrahim Sallam, 2007). Depolama baslangicinda alabalik etinde toplam psikrofil bakteri
sayist 0.39 log kob/g olarak bulunmustur. Depolama siiresi ilerledik¢e kontrol grubu ve
jelatin filmle kaplanan gruplar ile kekik biberiye ilave edilerek hazirlanmis filmlerle
kaplanan gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05) farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Depolama sonunda onemli derecede (P<0.05) en yiiksek psikrofilik
bakteri sayis1 sirasi ile C ve CF (3.90 ve 3.39 log kob/g) gruplarinda gézlemlenirken, en
diisiik degerler B2.5 ve B5 (2.42 ve 2.13 log kob/g) gruplarinda tespit edilmistir. Ojagh
vd. (2010) balik koftelerinin toplam psikrofilik bakteri sayisini depolamanin ilk
giintinde 3,85 log kob/g bulmuslardir. Depolama ilerledik¢e targinla zenginlestirilmis
kitosan kapli koftelerde psikrofilik bakteri sayist 6.68 log kob/g olarak bulunurken,
kontrol ve sadece kitosan filmle kaplanan gruplarda siras1 8.43 ve 6.79 log kob/g oldugu
sonucuna ulagsmistir. Alparslan vd. (2014), defne esansiyel yagi ile zenginlestirilen
jelatin filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin 4°C’lik depolama boyunca toplam
psikrofilik bakteri sayisinin kontrol grubu ve esansiyel yag ilavesiz filmle kaplanan
gruptan daha diisiik oldugu sonucuna ulagmislardir. Andevari ve Rezaei (2011)
yaptiklar1 ¢alismada cesitli konsantrasyonlarda dogal antioksidan (6ganol, timol,
karvakrol, yesil cay ekstrakti, limon ekstrakti, biberiye ekstrakti ve iiziim g¢ekirdegi

ekstrakt1) uyguladiklar1 ve modifiye olarak atmosfer paketledikleri morina balig:
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burgerlerinde mikrobiyal biiylimenin kontrol altina alindigi1 ve bakteriyel
popiilasyonun ciddi olarak azaldigini gézlemlemislerdir. Ayni arastirmacilar bir bagka
calismasinda timoliin hem Pseudomonas fluorescens hem de psikrotrofik bakteriler
tizerinde en etkili bilesen oldugunu, tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin ise Shewanella
putrefaciens, Photobacterium phosphoreum ve psikrofilik bakterilere karsi etkili dogal
bir bilesen oldugu sonucuna varmiglardir. Yapilan bu ¢alismada, kekik ve biberiyenin
biinyesinde bulunan flavonoid ve fenolik asitler gibi fenolik bilesiklerin antimikrobiyal

Ozellik gostererek pisikofilik bakteri gelisimini yavaslattigir gozlemlenmistir.

5.6 Toplam Maya ve Kiif Sayisi

Farkli konsantrasyonlarda kekik ve biberiye ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmlerle
kaplanmis alabalik burgerlerin depolama boyunca toplam maya ve kiif sayisinda

goriilen degisimler Cizelge 5.6’de verilmistir.

Cizelge 5.6. Kekik ve biberiye ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan
balik burgerlerin depolama boyunca toplam maya ve kiif sayisinda meydana gelen

degisimler (kob/g)
Depolama

Siiresi C CF K2.5 K5 B2.5 B5

(giin)
0 0.00£0.00"  0.00+0.00%  0.00+0.00"°  0.00+0.00"7  0.00+0.00"°  0.00+0.00"°
15 1.88+0.04"°  1.44+0.13%%  1.37+0.17%°  1.27+0.02%¢  1.39+0.225%®  0.00+0.00°*
30 1.76£0.07"°  1.34+0.08%%  1.27+0.025°  1.22+0.02°°  1.18+0.00%°  0.00+0.00°°
45 1.71£0.00""  1.63+0.03"°  1.37+0.17°%°  1.26+0.08° 1.57+0.07°%%  0.00+0.00°*
60 1.9440.07"°  1.87+0.10°%*  1.70+0.03%°*  1.5440.04° 1.36+0.12°* 0.00+0.00%*"
75 2.05+0.14"*  1.69+0.07%™  1.48+0.12%%®  1.2240.06°  1.58+0.13%%  0.00+0.00°*
90 2.63+0.46"*  1.91+0.03%%  1.66+0.07%*  1.42+0.06®  1.524+0.06%*  0.00+0.00*

Ayni satirdaki biyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, aymi siitundaki kiiciik harfler depolama
boyunca grup i¢i istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). *C: kontrol, film uygulanmayan grup, CF:
jelatin filmle kaplanmis grup, K2.5: %2.5 kekik ekstrakt1 ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, K5:
%S5 kekik ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, B2.5: %2.5 biberiye ekstrakti ile
hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, B5: %5 biberiye ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis

grup.

Depolama basinda alabalik etinde toplam maya ve kif gelisimi tespit edilmezken
depolamanin 15. giiniinde B5 grubu hari¢ tiim gruplarda maya ve kiif gelisimi
goriilmeye baslanmistir. Depolama sonunda C, CF, K2.5, K5 ve B2.5 gruplarinda
toplam maya ve kiif sayisi sirasi ile 2.63, 1.91, 1.66, 1.42 ve 1.52 log kob/g degerlerine
ulagmustir.

Depolama siliresince B5 grubunda toplam maya ve kif gelisimi

gozlenmemistir. Ugak (2020) yaptig1 caligmada nar ¢ekirdegi ekstrakti ilaveli alabalik
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burgerlerinin depolama basinda toplam maya ve kiif sayisim1 1.25 log kob/g olarak
bulmus ve depolama sonuna kadar arttigi sonucuna ulagmistir. Ayrica depolama
siiresince nar g¢ekirdegi ekstrakti ilavesi ile hazirlanan alabalik burgerlerinin toplam
maya ve kiif sayisinin kontrol grubuna gore daha diisiik degerlere sahip oldugunu rapor
etmistir. Bir bagka calismada Ugak (2020) nar kabugu ekstrakti ile hazirlanan alabalik
burgerlerinin baslangic maya ve kiif sayisin1 1.45 log kob/g olarak bildirmistir. Nar
kabugu ekstrakti ile zenginlestirilmis burger 6rneklerinin maya-kiif sayisinin kontrol
grubuna gore onemli derecede daha diisiik diizeyde oldugu goézlenmistir. Bir baska
calismada Kaba vd. (2013) palamut balig1 koftesinin baslangigta maya ve kiif degerinin
4.08 log kob/g oldugunu ve depolama siiresince bu degerin artig gostererek
depolamanin 10. giinlinde 6.32 log kob/g degerine ulagtigini bildirmistir. Benzer sekilde
Capkin (2008) kadife baligi koftesinin maya-kiif degerlerini depolama basinda 3.60 log
kob/g olarak bulmustur. Bu ¢alismadan elde edilen veriler dogrultusunda, kekik ve
biberiye ekstrakti eklenerek hazirlanan filmlerle kaplanan balik burgerlerin toplam
maya ve kiif sayilarinin kontrol grubundan daha diisiik diizeyde oldugu ve sonug olarak
kekik ve biberiye ekstrakti ilaveli filmlerin balik burgerlerde maya ve kif gelisimini

yavaglattigi goriilmiistiir.
5.7 Toplam Koliform Bakteri Sayisi
Farkli konsantrasyonlarda kekik ve biberiye ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmlerle

kaplanan balik burgerlerin depolama siiresince toplam koliform bakteri sayisindaki

degisimler Cizelge 5.7°da verilmistir.
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Cizelge 5.7. Kekik ve biberiye ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan
balik burgerlerin depolama boyunca toplam koliform bakteri sayisinda meydana gelen

degisimler (kob/g)

Depolama

Siiresi C CF K2.5 K5 B2.5 B5
(giin)
0 0.00£0.00"%  0.00+0.00"  0.00+0.00™*  0.00+0.00"  0.00+0.00"" 0.00+0.00"
15 1.57+0.12%°  1.48+0.00""  0.00+0.00%"  0.00+0.00"  0.00+0.00%"  0.00+0.00*
30 1.82+0.12%°  1.68+0.01°%%  1.54+0.03”%°  0.00+0.00"  1.49+0.00%% 0.00+0.00"
45 2224032 2.11+0.09%%*  1.97+0.03*®"  0.00+0.00"  1.81+0.03%¢  0.00+0.00"
60 2.3540.08"°°  2.24+0.00%°  2.04+0.13%"  0.00+0.00"  1.93+0.04%° 0.00+0.00"
75 2.98+0.72°%  2.48+0.00°%®  2.32+0.07°%*  0.00+0.00"  2.19+0.12°  0.00+0.00"
90 3.5440.77%%  2.94+0.65"%%  2.28+0.035“®  0.00+0.00"  1.28+0.03%®  0.00+0.00"

Aym satirdaki biyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, aym siitundaki kiiciik harfler depolama
boyunca grup ici istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). *C: kontrol, film uygulanmayan grup, CF:
jelatin filmle kaplanmis grup, K2.5: %2.5 kekik ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, KS5:
%S5 kekik ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, B2.5: %2.5 biberiye ekstrakt: ile
hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, B5: %5 biberiye ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis

grup.

Balikta hijyen gostergesi olarak kabul edilen toplam koliform bakteri sayis1 alabalik
etinde depolama baslangicinda tespit edilmemistir. Koliform bakteri gelisimi %2.5
kekik ve biberiye ekstrakti ile hazirlanan filmlerle kaplanan balik burgerlerde
depolamanin 30. giiniine kadar tespit edilmezken, %5 kekik ve biberiye ekstrakti ile
hazirlanan filmlerle kaplanan burgerlerde depolama sonuna kadar gdzlenmemistir.
Depolama sonuna kadar C ve CF gruplari ile %2.5 kekik ve biberiye ekstrakti ilavesi ile
hazirlanan filmlerle kaplanan gruplarda artis gosteren toplam koliform bakteri sayisi
depolama sonunda C, CF, K2.5 ve B2.5 gruplarinda siras1 ile 3.54, 2.94, 2.28 ve 1.28
log kob/g degerlerine ulagsmistir. Ugak (2020) farkli konsantrasyonlarda nar ¢ekirdegi
ekstrakti ile hazirlanana alabalik burgerlerinin baslangigta toplam koliform bakteri
degerinin 1.54 log kob/g olarak tespit etmis ve depolama siiresince 6nemli derecede en
diisiik koliform bakteri sayisinin %1 konsantrasyonunda nar ¢ekirdegi ekstrakti ile
zenginlestirilmis alabalik burgerlerinde bulundugunu goézlemlemistir. Bir bagka
calismada Ugak (2020) nar kabugu ekstrakti ilave edilerek hazirlanan alabalik
burgerlerinde toplam koliform bakteri sayisin1 baslangigta 1.81 log kob/g olarak
bildirmistir. Depolamanin sonuna kadar artis gosteren koliform bakteri gelisiminin %1
nar kabugu ekstrakti ilave edilen gruplarda onemli derecede baskilandigini rapor
etmistir. Siirengil (2014) yapilan bir ¢alismada defne ve feslegen ekstraktlari ile
hazirlanan filmlerle kapladiklar1 alabalik burgerlerinde koliform bakteri sayisinin

kontrol grubundan daha diisiik oldugunu sonucuna ulagmastir.
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5.8 Duyusal Degerlendirme

Farkli konsantrasyonlarda kekik ve biberiye ekstrakti ilave edilerek hazirlanmis jelatin
filmlerle kaplanan balik burgerlerin depolama siiresince duyusal degerlerinde meydana
gelen degisimler Cizelge 5.8’de sunulmustur. Kekik ve biberiye ilaveli jelatin filmlerle
kaplanmis balik burgerler koku, tekstiir, renk, goriiniis ve genel begeni parametrelerine

gore degerlendirilmistir.

Depolama siiresince kontrol grubu ve ekstrakt ilavesi ile hazirlanan filmlerle kaplanan
gruplar arasinda koku degeri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) farkliliklar
bulunmustur. Depolamanin ilk giinlerinde panelistler tarafindan yiiksek puanlar alan
koku degeri daha sonraki giinlerde azalma gostermistir. Depolamanin 90. giiniinde
kontrol grubu ve jelatin film kaplanan grupta siras1 ile koku degeri 2.71 ve 3.29 olarak
bulunmustur. K2.5 ve B2.5 gruplarinda depolama sonunda bu deger 4.14 olarak
bulunurken, K5 ve B5 gruplarinda ise 4.71 ve 4.43 olarak tespit edilmistir.

Tekstiir degerleri depolamanin ilk giinlerinde panelistler tarafindan olduk¢a yiiksek
puanlar almig ancak daha sonra azalma gostererek kontrol grubu ve jelatin filmle
kaplanan grupta 90. giinde sirasiyla 2.57 ve 3.29 olarak bulunmustur. K2.5, K5, B2.5,
BS5 gruplarinda ise bu deger 90. giinde sirasit ile 4.57, 4.71, 4.00, 4.29 olarak tespit

edilmistir.

En yiiksek renk degerleri siras1 ile %5 ve %2.5 ekstrakt ilaveli filmlerle hazirlanan
gruplarda gozlenirken, en diisiik degerler ise C ve CF gruplarinda gozlenmistir. C ve CF
gruplarinin renk degerleri depolamanin 90. giiniinde siras1 ile 2.14 ve 3.29 olarak
bulunurken K2.5, K5, B2.5 B5 gruplarinda siras1 ile 4.43, 4.86, 4.00 ve 4.14 olarak

gbzlenmistir.

Kekik ve biberiye ekstrakti ilavesinin jelatin filmle kaplanmig balik burgerlerin
goriintisleri lizerine 6nemli derecede (P<0.05) etkisi oldugu goézlenmistir. Depolama
boyunca panelistler tarafindan en diisiik degerler kontrol ve jelatin filmle kaplanan
gruplara verilirken, en yiliksek degerler K2.5, K5, B2.5 ve B5 gruplarina verilmistir.
Depolamanin sonlarina dogru azalma gosteren goriiniis degerleri C ve CF gruplarinda

90. giinde sirast ile 2.57 ve 3.00 olarak bulunurken, K2.5 grubunda 4.71 olarak
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bulunmustur. K5 grubunda goriiniis puan1 90 giinde 4.86 olarak tespit edilirken, B2.5 ve
B5 gruplarinda sirasi ile 4.00 ve 4.14 olarak bulunmustur.

Balik burgerlerinin genel begeni puanlar1t degerlendirildiginde depolamanin ilk
giinlerinde oldukc¢a yliksek puanlar gézlenirken depolama siiresi ilerledik¢e degerlerde
diisiis gorilmistiir. Ekstrakt ilaveli filmlerle kaplanan balik burgerler panelistler
tarafindan en yiiksek genel begeni puanlarini almistir. C ve CF gruplarinda depolamanin
90. giiniinde genel begeni puanlari sirasi ile 2.29 ve 3.29 iken, K2.5, K5, B2.5 ve B5
gruplarinda sirasi ile 4.43, 4.71, 4.14 ve 4.29 olarak tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alismada tiim duyusal parametreler goz dniinde bulunduruldugunda yiiksek
konsantrasyonlarda kekik ve biberiye ekstrakti ilave edilerek hazirlanmis jelatin
filmlerle kaplanan balik burgerlerin panelistler tarafindan en ¢ok begenilen gruplar
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica ekstrakt ilaveli jelatin film kaplamalarinnin burgerlerin

duyusal kalitesini korudugu ve raf 6mriinii uzattigi sonucuna ulagilmistir.

Yapilan bir¢ok caligma balik koftesi, balik burger ve balik kroketi gibi {irlinlere ilave
edilen antioksidan veya antimikrobiyal Ozellikteki dogal yada sentetik katki
maddelerinin  iirliniin  bozulmasimmi  geciktirdigini  ve raf Omrilinii arttirdigin
bildirmektedir (Corbo vd., 2009; Aref vd., 2018; Cedola vd., 2017; Gahruie vd., 2017;
Oksiiztepe vd., 2010; Ugak vd., 2011).
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Cizelge 5.8. Duygusal analiz
De&?i'ﬁ;“a C CF K2.5 K5 B2.5 B5
0 9.00:£0.00™ [ 9.00+0.00™ | 9.00+£0.00™ | 9.00+0.00™ |9.00+£0.00™ |9.00+0.00"
15 8.00+0.53" [8.63+0.52"% | 8.88+0.35™% | 9.00+0.00™ | 8.88+0.35"% [ 9.00+0.00"
30 7.00+0.31% | 7.75+0.89%° | 8.75+0.46"* | 9.00+0.00™ | 8.63+0.74™ | 9.00+0.74"®
Koku 45 6.13+0.64%° | 6.63+0.52°° | 7.00+0.76" | 8.00+1.07" | 7.00+1.07™ | 7.63+0.74"™
60 5.884+0.64° | 6.63+0.52°° | 6.75+0.71%° | 7.38+0.71%° |6.75+0.71"° [ 7.38+0.52"™
75 4.63+0.525% [ 5.86+0.38% | 5.43+0.53%° | 6.00+0.38%° |5.86+0.38"" | 5.86+0.38"°
90 2.71+0.49% [3.29+0.49%" | 4.14+0.38%" | 4.71+0.38"%" | 4.14+0.38" [ 4.43+0.53""
0 9.00£0.00™ [ 9.00+0.00™ | 9.00+£0.00™ | 9.00+0.00™ |9.00:+£0.00™ [9.00+0.00"
15 8.25+0.46"" |8.75+0.46™ | 8.88+0.50™ | 9.00+0.00™ |8.75+0.46" | 9.00+0.00"
30 7.25+0.89% | 7.50+0.76™ | 8.63+0.52"* | 9.00+0.00"* |9.00+0.00™ | 8.88+0.35"®
Tekstiir 45 6.75+0.71°% | 6.88+0.83°° | 7.50+0.76°° | 8.00+0.00"™ |7.38+1.06" | 7.88+0.35™
60 .88+0.64%7 | 6.38+0.52%° | 6.75+0.46%° | 7.30+0.53%° | 6.88+0.83" | 7.25+0.71%°
75 4.38+0.525% [ 4.86+0.90% | 5.71+0.49%° | 5.14+0.69%° |5.71+0.49™ | 6.00+0.82"°
90 2.5740.53% [3.29+0.49%% | 4.57+0.53"" | 4.71+0.49°" | 4.00+0.58"" | 4.29+0.49"°
0 9.000.00™ [ 9.00+0.00" | 9.00+£0.00™ | 9.00+0.00™ |9.00:+£0.00™ [9.00+0.00"
15 7.88+0.83" [ 8.50+0.53"2 | 8.88+0.35"2 | 9.00+0.00™ | 8.88+0.35"* [ 9.00+0.00™
30 7.00+0.76%° | 7.88+0.83"" | 8.63+0.52"% | 8.75+0.46" | 8.75+0.46™ | 9.00+0.46™
Renk 45 6.50+0.93P7 [ 6.75+0.71%° | 7.00+0.76™° | 8.00+0.53%° [7.25+1.04"* | 7.50+0.76™
60 5.63+0.74%% | 6.38+0.5257 | 6.38+0.52™ | 7.50+0.53"° |6.88+0.64™ [7.25+0.71"°
75 4.50+0.53%° [ 5.29+0.49%" | 5.57+0.53%° | 5.57+£0.79%" |5.43+0.53"° [ 5.57+0.53"°
90 2.14+0.38%° [3.29+0.95°" | 4.43+0.79"" | 4.86+0.38° |4.00+0.00"" | 4.14+0.90"°
0 9.00+0.00™ [9.00+0.00" | 9.00£0.00" | 9.00+0.00" [9.00£0.00"* [ 9.00+0.00™
15 8.00+0.76"™ | 8.50+0.53"% | 8.88+0.35"® | 9.00+0.00™ | 8.75+0.46™ [ 9.00+0.00™
30 7.25+0.71%° | 7.25+0.467° | 8.63+0.74™° | 8.75+0.46™ | 8.75+0.46" | 8.75+0.46™
Goriiniis 45 6.63+0.74"° | 6.63+0.92%° | 7.00+0.93%° | 8.00+0.53%* |7.38+1.06™ | 8.00+0.76"
60 5.80+0.83% | 6.63+0.74°" | 6.88+0.64" | 7.13+0.35"° | 6.75+0.71"° | 7.50+£0.53"°
75 4.75+0.89% [ 5.86+0.38% | 5.43+0.53%° | 5.57+0.53% |5.57+0.53"7 [ 5.71+0.76""
90 2.57+0.53%° [3.00+0.82%7 | 4.71+0.49"" | 4.86+0.38%" [4.000.00"" [ 4.14+0.38"°
0 9.00+0.00™ [9.00+0.00™ | 9.00+0.00™ | 9.00+0.00™ [9.00+0.00"* [ 9.00+0.00™
15 8.00+0.53% | 8.88+0.35"% | 8.88+0.35"% | 9.00+0.00™ | 8.75+0.46™ [ 9.00+0.00™
Genel 30 7.00+0.76™ | 7.38+0.52" | 8.25+0.71" | 8.80+0.35™ | 8.25+0.71"% | 8.88+0.35™
begeni 45 6.75+0.89° | 6.88+0.83"" [ 7.25+0.89" [ 8.00£0.00°" |7.38+0.92"" | 7.63+0.52""
60 5.50+0.53“" [ 6.38+0.52°° | 6.75+0.71™ | 7.13+£0.35%° |7.00+0.93"" | 7.30+0.53"¢
75 3.7540.89% | 5.14+0.69%° | 5.43+0.53%° | 6.00+£0.58% |5.57+0.53"° | 5.86+0.69""
90 2.29+0.49% [3.29+0.49%° | 4.43+0.53"" | 4.71+0.49%" |4.14+0.38"" | 4.29+0.49%°

Ayni satirdaki biiyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiiciik harfler depolama
boyunca grup i¢i istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). *C: kontrol, film uygulanmayan grup, CF:
jelatin filmle kaplanmig grup, K2.5: %2.5 kekik ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, K5:
%S5 kekik ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, B2.5: %2.5 biberiye ekstrakti ile
hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, B5: %5 biberiye ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmig

grup.
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BOLUM VI

SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan calismada onemli bir hazir gida olan balik burgerlerde oksidasyonun

onlenmesi, duyusal, kimyasal ve mikrobiyal kalitenin korunmasi amactyla antioksidan

ve antimikrobiyal aktivitesi yiiksek dogal triin olan kekik ve biberiye ekstraktinin

yenilebilir jelatin filmlerle kullanilabilirligi ayrintili olarak incelenmistir. Bu amagla da

farkli konsantrasyonlarda (%2.5 ve %5) kekik ve biberiye ekstraktlar: ilaveli yenilebilir

jelatin filmler olusturularak alabalik burgerler kaplanmistir. Depolanma siiresince

kalitede meydana gelen degisiklikler izlenmis, ¢alisma neticesinde elde edilen sonuglar

ve Oneriler asagida belirtildigi sekilde siralanmistir.

Depolamanin basinda pH degeri 6.19 olarak bulunmus ve depolama boyunca
tiim gruplarda dalgalanmalar gostermistir. pH degerleri depolamanin sonunda C,
CF, K2.5, K5, B2.5 ve B5 gruplarinda sirasi ile 6.17, 6.17, 6.12, 6.09, 6.09, ve
6.13 degerlerine ulagmistir.

Alabalik etinin baglangi¢ peroksit degeri 1.00 meqOy/kg olarak bulunmustur.
Kekik ve biberiye ekstrakti ilave edilmis filmlerle kaplanan balik burgerler ile
kontrol ve ekstrakt ilave edilmeden hazirlanan filmlerle kaplanan burgerlerin
peroksit degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur
(P<0.05). Depolama sonunda en yiiksek peroksit degerleri sirast ile C ve CF
(7.96 ve 6.49 meqO,/kg) gruplarinda gézlenirken, en diisiik degerler sirasi ile B5
ve K5 (3.98 ve 4.74 meqOy/kg) gruplarinda gozlenmistir.

Depolama basinda balik burgerlerin TBARS degeri 0.03 mg MDA/kg olarak
bulunmus ve depolama boyunca kontrol grubu ile ekstrakt ilaveli filmlerle
hazirlanan gruplar arasinda istatistiksel olarak Onemli derecede (P<0.05)
farkliliklar bulunmustur. Depolama siiresince en yiiksek TBARS artis1 sirasi ile
C ve CF gruplarinda gbézlenmis ve depolamanin sonunda bu degerler sirasi ile
3.71 ve 3.48 mg MDA/kg’a ulasmistir. Kekik ve biberiye ekstrakti ile hazirlanan
filmlerle kaplanan burgerlerin TBARS degerleri 6nemli derecede (P<0.05)
diisiik bulunmus ve depolama sonunda K2.5, K5, B2.5 ve B5 gruplarinda sirasi

ile 2.72, 2.59, 2.67 ve 2.46 mg MDA/kg olarak bulunmustur.
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Depolama basinda balik burgerlerinin psikrofil bakteri sayisi 0.39 log kob/g
olarak bulunmustur. Depolama sonunda 6nemli derecede (P<0.05) en yiiksek
psikrofilik bakteri sayisi sirast ile C ve CF (3.90 ve 3.39 log kob/g) gruplarinda
gozlemlenirken, en diisiik degerler B2.5 ve B5 (2.42 ve 2.13 log kob/g)
gruplarinda tespit edilmistir.

Depolama basinda alabalik etinde toplam maya ve kif gelisimi tespit
edilmezken depolamanin 15. gliniinde BS grubu hari¢ tiim gruplarda maya ve
kif gelisimi goriilmeye baslanmistir. Depolama sonunda C, CF, K2.5, K5 ve
B2.5 gruplarinda toplam maya ve kiif sayis1 siras1 ile 2.63, 1.91, 1.66, 1.42 ve
1.52 log kob/g degerlerine ulagsmistir. Depolama siiresince B5 grubunda toplam
maya ve kiif gelisimi gézlenmemistir

Toplam koliform bakteri sayis1 alabalik etinde depolama baslangicinda tespit
edilmemistir. Koliform bakteri gelisimi %2.5 kekik ve biberiye ekstrakti ile
hazirlanan filmlerle kaplanan balik burgerlerde depolamanin 30. giiniine kadar
tespit edilmezken, %35 kekik ve biberiye ekstrakti ile hazirlanan filmlerle
kaplanan burgerlerde depolama sonuna kadar gdzlenmemistir. Depolama sonuna
kadar C ve CF gruplar ile %2.5 kekik ve biberiye ekstrakti ilavesi ile hazirlanan
filmlerle kaplanan gruplarda artis gosteren toplam koliform bakteri sayisi
depolama sonunda C, CF, K2.5 ve B2.5 gruplarinda sirasi ile 3.54, 2.94, 2.28 ve
1.28 log kob/g degerlerine ulagmistir.

Yapilan bu caligmada tiim duyusal parametreler g6z 6niinde bulunduruldugunda
yiiksek konsantrasyonlarda kekik ve biberiye ekstrakti ilave edilerek hazirlanmis
jelatin filmlerle kaplanan balik burgerlerin panelistler tarafindan en ¢ok
begenilen gruplar oldugu gozlemlenmistir. Ayrica ekstrakt ilaveli jelatin film
kaplamalarinnin burgerlerin duyusal kalitesini korudugu ve raf dmriinii uzattigi

sonucuna ulagilmistir.

Bu caligmadan elde edilen tiim sonuglar degerlendirildiginde, kekik ve biberiye
ekstrakti ilavesinin jelatin film kaplamalarin etkinligini arttirdigi, bu filmlerle kaplanan
balik burgerlerde lipit oksidasyonunun, duyusal ve mikrobiyal bozulmanin geciktigi
gorlilmiistiir. Oldukc¢a kolay bozulabilen su firiinlerinde raf Oomriiniin arttirilmasina
yonelik alternatif antioksidan ve antimikrobiyal madde arayisinin oldukc¢a fazla oldugu

son yillarda, kekik ve biberiye ilaveli jelatin filmlerin raf 6mriinii arttirmasi nedeni ile
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alternatif bir dogal kaynak olarak kullanilabilecegi de diisiiniilmektedir.
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