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KIRMIZI DEV K ARIDES (Aristacomorpha foliacea) K ABUK LARINDAN
ELDE EDILEN EKSTRAKTIN BUZDOLABINDA DEPOLANAN HAMSI
(Engraulis encrasicolus)’ NIN KIM YASAL FiZiK SEL VE DUYUSAL
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Bu calismada, kirmizi dev karides (Aristacomorpha foliacea) kabuklarindan elde
edilen ekstraktin, hamsi (Engraulis encrasicolus)' nin buzdolabinda 18 giin depolanmast
stresince kimyasal, fiziksdl ve duyusal parametreerinde meydana gelen degisimler izerine
gtkisinin - belirlenmesi  amaglanmistir.  Antioksidan  etkiyi  kiyadamak amaciyla
butillendirilmis hidroksi toluen (BHT) kullani mustir.

Kabuk ekstraktinin toplam antioksidan aktivitesi % 45,84; toplam fenolik madde
icerigi 17,87 mg/100g kabuk olarak bulunurken, kabuktaki toplam karotenoid miktar: ise
203,10 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Depolama siiresince baliklarda meydana gelen degisimler incelendiginde, sireyle
birlikte lipit oksidasyonunun oOnemli (p<0,01) Olcude arttigi tespit edilmistir. Kontrol
grubuyla kiyasandiginda, uygulanan BHT ve farkli oranlardaki kabuk ekstraktlarinin
oksidasyonun onlenmesi Uzerine olumlu etkileri gozlenmistir. Toplam ugucu bazik azot
(TVB-N), tiyobarbiturik asit (TBA), peroksit, serbest yag asitleri ve pH degerleri
kiyaslandiginda; uygulama gruplart icerisinde en olumlu sonu¢ BHT eklenen grupta
bulunurken bunu sirasiyla % 0,5, % 0,1 oraminda kabuk ekstrakt: iceren gruplar ve kontrol
grubu izlemistir. % 0,5 oraninda kabuk ekstrakti ve BHT igeren gruplarin toplam doymus,
tekli doymamis ve coklu doymamis yag asitleri miktarlari depolamamn sonunda 6nemli
degisim gostermemistir (p<0,05). Duyusal degerlendirmeler sonucunda, BHT grubu daha
¢cok begeni toplamis ve bunu % 0,5 orarminda kabuk ekstrakti eklenen grup takip etmistir
(p<0,05). Mevcut calismaile baliklarin depolanmast esnasinda sentetik antioksidanlarin yam
sira kabuktan e de edilen dogal ekstraktin da kullanilmasinin uygun olacag: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirmizi dev karides, Aristaeomorpha foliacea, Karides kabugu,
Hamsi, Raf 6mri
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This study aims to determine the effects of extract obtained from giant red shrimp
(Aristacomorpha foliacea) shels on the changes in chemical, physical and sensorial
parameters of anchovy (Engraulis encrasicolus) during 18 days of refrigerated storage.
Butylated hydroxytoluene (BHT) was used for the comparison of antioxidant effects.

Total antioxidant activity of shell extract was determined 45.84%, total phenol matter
content was 17.87 mg/100g shell, and total carotenoid content in shells was 203.10 mg/kg.

The investigation of changes in fishes during refrigerated storage indicated that lipid
oxidation significantly increased (p<0.01). Compared to control group, BHT and different
rates of shell extract were determined to have significant effects on prevention of oxidation.
Comparison of total volatile basic nitrogen (TVB-N), thiobarbituric acid (TBA), peroxide,
free fatty acids and pH values indicated that the most positive result was found in the BHT
added group, which was followed by the groups containing 0.5%, and 0.1% of shell extracts,
and control group. Total saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acid contents
of groups with 0.5% of shell extract and BHT addition demonstrated no significant increase
at the end of storage (p<0.05). As aresult of sensorial evaluations, BHT group gained more
credit, which was followed by the group with 0.5% of shell extract (p<0.05). In this study, it
was concluded appropriate to use natural shell extracts besides synthetic antioxidants during
the storage of fishes.

Key Words: Giant red shrimp, Aristaecomorpha foliacea, Shrimp shell, Anchovy,
Shelf life
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1. GIRIS Aygil KUCUKGULMEZ

1. GIRIS

1.1. Su Urtnlerinin Onemi

Gunumuizde birgok Ulkede tercih edilen gidalar igersinde ilk siray: su Grinleri
almaktadir. Yapisinda bulunan ¢oklu doymarmis yag asitleri, esansiyel amino asitler,
mineral maddeler ve vitaminler, saglikli ve dengeli beslenmede su Urunlerini degerli
kilmaktachr. Icerdikleri coklu doymamus yag asitleri (PUFA) grubundan olan n-3 yag
asitlerinin, ©zellikle kalp ve damar hastaliklarinda koruyucu etki gosterdigi,
hipertansiyonda, diyabette, bebeklerin beyin gelisiminde, kanserde, depresyonda,
otoimmin hastaliklarda, anemi ve alerji Uzerinde iyilestirici etkilerinin oldugu,
eksikliginde ise cilt hastaliklar1 ve gérme bozukluklar: gibi rahatsizliklarin ortaya
ciktig1 farkli arastirmalarda bildirilmistir (Dyerberg ve Bang, 1979; Hunter ve
Roberts, 2000; Uauy ve Valenzuela, 2000; Lin ve ark., 2003; Chol, 2005; Gladyshev
ve ark., 2005; Mairesse ve ark., 2006).

Su Urdnlerinin gida olarak Onemi tim Ulkelerin balikgiliga olan bakigini
etkilemekte ve su Urlinleri yoninden Ulke potansiyelleri takip edilmektedir. Tarkiye
kiyilar1 da balik¢ilik agisindan oldukga zengin bir potansiyele sahiptir. Kiyilarimizda
avciligr en fazla yapilan balik tori hamsi (Engraulis encrasicolus) olup, toplam
avlanan deniz baliklarimin % 50’sinden fazlasim olusturmaktadir (Cizelge 1.1).
Avlanan hamsi, yurt icinde taze olarak tiketilmekte, ayrica yurt genelindeki bircok
su drdnleri isleme fabrikasinda farkli yontemlerle islenerek hem i¢ piyasaya
sunulmakta hem de yurt disina ihrag edilmektedir.
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Cizelge 1.1.2000-2009 Yillar1 Arasinda Turkiye Kiyilarinda Avlanan Toplam
Deniz Balig1, Hamsi Miktarlar1 (Ton) ve Y tizdeleri (TUIK, 2000-

2009)

Yillar  Toplam DenizBalig: ToplamHams  Hams Oran: (%)
2000 441690 280000 63,39
2001 465180 320000 68,79
2002 493446 373000 75,59
2003 416126 295000 70,89
2004 456752 340000 74,44
2005 334248 138569 41,46
2006 409945 270000 65,86
2007 518201 385000 74,30
2008 395660 251675 63,60
2009 380865 204699 53,74

Tarkiye balikciligi icin biyuk 6neme sahip olan hamsinin taze tuketimi ve
islenmesi esnasinda istenmeyen bazi yapisal degisiklikler meydana gelmektedir. Bu
yapisal degisikliklerin sebepleri ve alinmasi gereken 6nlemler, su Urtnleri igsleme

teknolojisi agisindan oldukca 6nem arz etmektedir.

1.2. Su Uruinleri Etinde M eydana Gelen Degisimler

Bag doku yoninden zayif et yapisina sahip olmasi, su, serbest amino asitler,
diger azotlu bilesikler, sindirilebilir proteinler gibi besin elementlerini yiksek
oranlarda icermesinden dolay: diger gidalara kiyasla su Urlinleri bozulmaya karsi
daha hassas bir yapiya sahip olup uygun kosullar altinda tutulsa bile cok hizl1 kalite
kayiplarina ugrayabilmektedir (Tozer, 2001).

Su Urdnlerinde kalite kayiplarinin temel nedenleri otoliz ve bakteriyel
bozulmadir. Otoliz, 6limden sonra hiicre i¢i enzimler vasitasiyla hiicrelerin kendini
yikimlamast olarak tanimlanmaktadir. Otoliz sonucunda, proteinlerin yikimlanarak

¢cOzunebilir azotlu bilesiklere donUstigl; doku yapisini  etkileyen hiicre



1. GIRIS Aygil KUCUKGULMEZ

membranlarimin  pargalandigi; serbest amino asit ve peptitlere bagli aroma
maddelerinin olustugu gorulmektedir. Otolitik reaksiyonlar sonucunda balik etinde
meydana gelen yumusama bakteriyel gelisim icin ortam hazirlamaktadir.
Mikroorganizmalarin yayilmasiyla dokularda parcalanmalar olmakta ve sonucta Uriin
bozulmaktadir (Soyer, 1995; Demirci ve Orak, 1999; Al-Bandak ve ark., 2009).

Kalite kaybina neden olan en 6nemli etkenlerden bir digeri de su Grdnleri
lipitlerinde meydana gelen degisimlerdir. Bu degisimler lipit oksidasyonu, lipoliz ve
bu reaksiyonlarin sonucunda olusan trtnlerle lipit olmayan bilesiklerin reaksiyonunu
kapsamaktadir (Soyer, 1995).

1.3. Su Uruinlerinde Lipit Oksidasyonu

Lipit oksidasyonu, serbest radikallerin reaksiyonlar: ile ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oksidatif yikimlanmas: olarak tammlanmaktadir. Oksidasyonun temel
olusumu, hidroperoksitlerin tretimiyle sonuglanan otooksidasyondur. Sekil 1.1’ deki
esitlikler doymamus lipitlerin serbest radikal oksidasyonunda temel reaksiyonlarin
gostermektedir. Olusum, 3 asamada meydana gelmektedir.

Baslangic: RH » RO+ H°

Gelisme :  R°+ 0,———— ROy
RO,° + RH —— ROH + R°

Sonug RO+ R——» RR
RA+RO2 __ , ROR
RO,° + RO®° —» RO,R + O,

RH :Yagasidi
Re : Alkil radikali
RO, : Peroksit radikali
RO-H : Hidroperoksit
RO2R : Oksidasyon urint
Sekil 1.1. Lipit Oksidasyonunun Mekanizmasi (Tozer, 2001)
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Reaksiyon baslangi¢c asamasinda, cift baga komsu olan karbon atomuna bagli
kararsiz yapida hidrojen iceren doymamis yag asidi, ortamda bulunan oksijenin,
151g1n, sicakligin ve agir metallerin etkisiyle kararsiz hidrojeni uzaklastirarak serbest
radikallere (R°) parcalanmaktadir. Yeterli serbest radikallerin olusmasinin ardindan,
R° ile oksijen reaksiyona girmesi sonucunda zincir reaksiyon yayilmaktadir. Sonucta
peroksit radikalleri (RO2°) meydana gelmektedir. Bu peroksit radikalleri reaksiyona
girmeyen yag asidi molekillerinin a-metilenik gruplarindaki hidrojen atomlar: ile
resksiyona girerek hidroperoksitleri (RO;H) ve yeni serbest radikalleri (R®)
olusturmaktadir. Y eni serbest radikaller, oksijen ile reaksiyona girmekte ve reaksiyon
dongust tekrarlanmaktadir. Sonug asamasinda, yeterli serbest enerji olmadigindan
ileriki reaksiyonlar devam etmemektedir. Iki serbest radikal reaksiyona girerek son
asama olusmaktadir (Sekil 1.1). Son asamada, Uriinde koéti tat ve kokuya neden olan
aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, hidrokarbonlar gibi oksidasyon Urlnleri
olusmaktadir (Soyer, 1995; Shahidi, 2000; Tozer, 2001).

Lipid oksidasyon hizi Oncelikle lipitteki yag asidi  dagilimindan
etkilenmektedir. Yag asidindeki ¢ift bag sayisi arttikga, lipit oksidasyonu igin
induksllyon siresi kisalmakta, buna karsilik oksidasyon hizi artmaktadir. Y tksek
miktarda PUFA iceren yaglar oksidasyona karsi ¢ok daha hassastirlar. Buna ek
olarak sicaklik ve yilizey alam da oksidasyon oramn: etkileyebilmektedir (Soyer,
1995; Tozer, 2001; Calder, 2003; Chol, 2005).

Y Uksek miktarda ¢oklu doymamis yag asitlerini (6zellikle n-3 yag asitlerinden
EPA ve DHA) iceren balikta, gerek buzdolabinda ve diger kosullarda depolanmasi
sirasinda, gerekse islenmesi esnasinda meydana gelen lipit oksidasyonu, esansiyel
yag asitlerinin yapisinda bozulmalara, baligin tadinda arzu edilmeyen degisimlere,
besinsel degerlerin azalmasina, balik yagimin acilasmasina ve bdylece raf dmrinin
kisalmasina neden olan en Onemli faktorlerden bir tanesidir. Antioksidanlar
baliklarda istenmeyen bu tir degisimlerin engellenmesi igin ginimizde yaygin bir
sekilde kullamlmaktadir (Ramanathan ve Das, 1992; Akhtar ve ark., 1998; Huang ve
Weng, 1998; Calder, 2003; Pazos ve ark., 2005; Serdaroglu ve Felekoglu, 2005;
Yasin ve Abou-Taeb, 2007; Fazel ve ark., 2009). Bu maddeler, oksidatif ve
otooksidatif igslemlerin baslangicinda etki gostererek oksidasyonu ve oksidasyona
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bagli olarak ortaya gikan istenmeyen reaksiyon Urunlerinin (k6ti koku ve lezzet)
olusumunu engelleyen yada geciktiren maddeler olarak tammlanmakta olup sentetik
ve dogal olmak Uzere iki grupta siniflandirilmaktadirlar (Nawar, 1985; Altug, 2001).

1.4. Sentetik Antioksidanlar

Gidalarin uzun sire bozulmadan muhafaza edilebilmesi ve kalitenin
korunmasi amaciyla sentetik antioksidanlar kullamimaktadir. Ozellikle bitkisel ve
hayvansal yaglarin, yagli gidalarin depolanmasinda karsilasilan oksidasyon sorunu,
sentetik antioksidanlar ile ¢ozilmeye calisiimaktadir. Yaygin olarak kullamlan
sentetik antioksidanlar: Butillendirilmis hidroksitoluen (BHT), Butillendirilmis
hidroksianisol (BHA), Eritorbik asit, Sodyum eritorbat, Galatlar, Tersiyer
butilhidrokinon (TBHQ) ve Nordihidroguairatik asit (NDGA)’tir (Shahidi, 2000;
Altug, 2001).

Son zamanlarda, toksikolojistler ve beslenme uzmanlari, gidalarda kullanilan
sentetik antioksidanlarin tiketici sagligina olan olumsuz etkilerine dikkat
cekmektedir. Kanserojen etkiler gibi birgok saglik riskine yol acabileceginden dolay1
bu sentetik antioksidanlarin gidalarda kullamm yasal limitlerle sinirlandirilmustir
(Kaitaranta, 1992; Shahidi, 2000; Chol, 2005; Ekanayake ve ark., 2005; Serdaroglu
ve Felekoglu, 2005; Turhan ve Ustiin, 2006; Giilgin, 2007). BHA, BHT ve gallatlar
gibi fenolik yamdaki antioksidanlar, balik yaglarinda koruyucu olarak
kullamilmaktadir. Turk Gida Kodeksi (2008) yonetmeligine gore su Urlnlerinde izin
verilen maksimum antioksidan miktarlari; propil gallat, oktil gallat, dodesil gallat,
TBHQ ve BHA antioksidanlar1 i¢in 200 mg/kg (yag Uzerinden); BHT i¢in100 mg/kg
(yag Uzerinden); eritorbik asit ve sodyum eritorbat icin ise 1500 (Eritorbik asit
cinsinden) olarak belirlenmistir. Japonya, Kanada ve Avrupa da en etkili sentetik
antioksidanlardan olan TBHQ’'nun gidalarda kullanimina izin verilmezken (Chol,
2005), bazi1 Ulkelerde de BHA ve BHT nin su Urinlerinde kullammi tamamen
yasaklanmustir (Shahidi, 2000; Tozer, 2001). Ayrica sentetik antioksidanlarin suda
¢ozinme oranlarimin dustk olmast da bu maddelerin kullamminm etkilemektedir
(Turhan ve ark., 2009).
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1.5. Dogal Antioksidanlar

Gida endistrisinde kullamilan sentetik antioksidanlarin guvenirliligi ile ilgili
duyulan endiseler nedeniyle son yillarda dogal antioksidanlara olan ilgi artmis ve
tuketiciler mimkin oldugunca dogala yakin gidalar tercih etmeye baglamislardir. Bu
durum gida endustrisini, dogala 6zdes maddelerle gidalarin raf 6mrini uzatmay1
amaglayan arastirmalara sevk etmis ve bu alanda 6nemli adimlar atilmistir (Yasin ve
Abou-Taleb, 2007).

Gidalarda dogal olarak bulunan antioksidanlar; flavonoidler, lignanlar,
terpenler, rosmarinik asit, tokoferoller, karotenoidler, gok fonksiyonlu organik asitler
ve dogal antioksidanlarin en 6nemlilerinden biri olan fenollerdir (Tozer, 2001; Pazos
ve ark., 2005; Yasin ve Abou-Taeb, 2007). Bitkisel dokulardan elde edilen
tokoferoller, gida sanayinde en yaygin kullanilan dogal antioksidanlardir. Bunlara ek
olarak, son zamanlarda farkli kaynaklardan dogal antioksidan elde etme
arastrmalarint hizlandirmigtir. Bu amagla birgok bitki ve baharat turtinde (adagayi,
yesil cay yapragi, nar kabugu, Uzim c¢ekirdegi, sesamol, 1sirgan otu, feslegen, kekik,
biberiye vb.) yapilan calismalar sonucunda yeni dogal antioksidanlar kesfedilmistir
(Saito ve Nakamura, 1990; Vareltzis ve ark., 1997; Serdaroglu ve Felekoglu, 2005;
Yasin ve Abou-Taleb, 2007; Hisar ve ark., 2008; Selmi ve Sadok, 2008; Silva
Afonso ve Sant’ ana 2008; Y erlikaya, 2008; Al-Bandak ve ark., 2009; Turhan ve ark.,
2009). Yapilan ¢calismalar bu antioksidanlarin lipit oksidasyonu tzerine etkinligini
ortaya koymustur. Baharat ve bitkilerdeki antioksidan 6zellik, icerigindeki fenolik
maddelerden kaynaklanmaktadir. Biberiyeden ekstrakte edilen karnosol, rosmanol,
ve rosamaridifenol fenolik maddelerinin BHT ile benzer antioksidan aktiviteye sahip
oldugu bildirilmistir (Akhtar ve ark., 1998).

Son zamanlarda yine arastirmalar, hayvansal Urtnlerde bulunan dogal
antioksidanlarin tespit edilmesine yonelmistir. Bu amagla atik durumundaki
hayvansal Urunler ile ilgili ¢calismalardan basarili sonuglar elde edilmis olup hem
dogal antioksidan elde edilmesi hem de atiklarin ekonomik olarak degerlendirilmesi
saglanmistir. Bu dogal antioksidan kaynaklar: icerisinde karides kabuklar: dikkat
cekmektedir.
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1.6. Karides K abuklarinin Onemi ve Degerlendirilmes

Gerek Ulkemiz gerekse dinya balik¢iligi agisindan karides avciligr oldukca
Onem arz etmekte olup Ulkemizde Akdeniz, Ege ve Marmara kiyilarindan onemli
oranlarda karides avlanmaktadir (Sekil 1.3). Toplam avlanan karides igerisinde
erkek, jumbo, karabiga, kirmizi ve pembe (¢imgim) karides yer almaktadr.

7000
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Avianan Toplam Karides Ton)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008

Yillar
Sekil 1.2. 2000-2009 Yillar1 Arasinda Turkiye Kiyilarinda Avlanan Toplam Karides
Miktarlar: (Ton) (TUIK, 2000-2009)

Son yillarda derin su turlerinin avlanmasina olan ilginin artmast ile kirmizi
dev karides (Aristaecomorpha foliacea)’ in de ekonomik dnemi artmustir. Avciligi
genellikle Parapenaeus longirostris ve diger turlerle birlikte oldugundan, bu tdrin
avlanma miktari ile ilgili kayit 2007 yilina kadar bulunmamaktadir. 2007’ de 150 ton
olan avlanma miktar1 2009'da 1239 ton'a yukselmistir (TUIK, 2009). Ozellikle
Akdeniz ve Ege kiyilarimizdan dip trol ile avlamp taze olarak tiketime sunulurken
blytk bir kismu isleme fabrikalarinda islenerek dis pazara gonderilmektedir (Sekil
1.5).
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(c)
Sekil 1.3. Karideslerin Avlanma (a) Buzda Tasinma (b) ve Islenme (c) Asamalari

Karides isleme teknolojisinin gelismesiyle birlikte karides atiklarinin
degerlendirilmesi de oldukca énemli bir konu haline gelmistir. Isleme fabrikalarinda
etleri ayrilan Kkarideslerin atiklari, toplam Grinin yaklasitk % 40-56"sim
olusturmaktadir (Ibrahim ve ark., 1999; Gildberg ve Stenberg, 2001; Naznin, 2005;
Sachindra ve ark., 2006). Bu oran karidesin tlrine gore degismekte olup, toplam
agirhigin yaklasik % 35'ni bas, % 14'nl ise kabuk olusturmaktadir (Binsan ve ark.,
2008a). Karides atiklarimin bozulmas: kolay oldugundan dolayi, atiklarin ortadan
kaldirilma asamasi sorun yaratabilmekte ve degerlendirilmedikleri takdirde 6nemli
Olctde cevre kirliligine neden olabilmektedirler (Naznin, 2005; Charoenvuttitham ve
ark., 2006).



1. GIRIS Aygil KUCUKGULMEZ

Fabrikalarda oldukca fazla miktarlarda ortaya ¢ikan karides kabuk atiklari,
cok degerli biyoaktif bilesenler (antioksidan, karotenoid, kitin, pepton, amino asit,
peptit, protein, mineral, enzim, lipit, tat bilesikleri ve diger faydali nutrientler)
icermektedir. Bunlar gidalarda katki maddesi olarak kullamlimakla birlikte protein
kaynagi1 olarak su Urdnleri ve hayvan yetistiriciliginde degerlendirilebilmektedir
(Gagne, 1993; ibrahim ve ark., 1999; Charoenvuttitham ve ark., 2006; Binsan ve
ark., 2008a; 2008b).

Biyoaktif bilesenler icerisinde en onemli sirayr kitin ve tirevi kitosan
almaktadir. Crustacea kabuklarindan yaklasik olarak % 20-30 oraninda kitin elde
edilebilmektedir (Seo, 2006). Kitosan, kitinin alkali ortamda deasitilasyonu sonucu
elde edilen toksk olmayan bir polimerdir. Kitosan gida sanayinde c¢ok genis
kullamm alamina sahip olmustur. Bunun disinda kimya, biyoteknoloji, ziraat,
veterinerlik, kozmetik, tip, discilik, cevre koruma, tekstil, paketleme gibi bircok
farkli sektorde de yaygin olarak kullamlmaktadir (Shahidi ve Synowiecki, 1991;
Healy ve ark., 2003; Duman ve Senel, 2004; Coward-Kelly ve ark., 2006; Duarte De
Holanda ve Netto, 2006; Seo, 2006). Kitosam bu kadar 6nemli kilan 6zelliklerinden
bir tanesi antimikrobiyal madde etkisi gostermeleridir. Gidalarin raf Omrinin
uzatilmasinda kitosamin antimikrobiyal etkisinin dnemli bir rolt vardir. Yapilan
calisgmalar kitosamn bircok mikroorganizmanin (Escherichia coli, Staphylococcus
sp., Bacillus sp., Salmonella sp., Listeria sp., Micrococcus sp. ve Vibrio sp.)
gelisimini inhibe ettigini gostermistir (Gagne, 1993; Tsai ve Su, 1999; Tsai ve ark.,
2002; No ve ark., 2006; Bostan ve ark., 2007; Hongpattarakere ve Riyaphan, 2008).
Gerek farkli balik tirlerinin depolanmasinda (Jeon ve ark., 2002; Tsai ve ark., 2002;
Sathivel ve Himelbloom, 2005; Sathivel ve ark., 2007) gerekse diger gidalarin
depolanmasinda (Darmadji ve lzumimoto, 1994; Shahidi ve ark., 1999; Roller ve
Covill, 2000) mikroorganizmalarin neden oldugu bozulmalar kitosan ilavesi ile
geciktirilmistir. Son yillarda kitosamn bu 6zelliklerinin yan: sira antioksidan (Kamil
ve ark., 2002; Jeon ve ark., 2002; Shahidi ve ark., 2002) ve antifungal (Roller ve
Covill, 1999; Liu ve ark., 2006; Hongpattarakere ve Riyaphan, 2008) 6zellikleri de
arastirmalara konu olmakta ve bununla ile ilgili calismalar her gegen yil giderek
artmaktadr.
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Karides kabuk atiklarint degerli kilan en dnemli bilesenlerden bir tanesi de
icerdikleri dogal antioksidanlardir. Kabuk atiklarindan dogal antioksidanlarin
izolasyonu ve tammlanmasi, kabuk atiklarimn degerlendirilmesinde onemli bir
asamadir. Bugune kadar karides kabuklarimin antioksidan ¢zelligine dair yapilan
birkag calismada, karakterizasyonu ve bazi balik tdrleri Uzerindeki etkileri
arastirilmistir. Tayland' daki karides isleme fabrikalarinda potansiyel biyoaktif
materyal olarak degerlendirilen Penaeus monodon turinun atik ekstraktlarimn
antioksidan aktivite gosterdigi (Dajsipun ve ark., 2000); Pandulus jordani
kabuklarindan elde edilen ekstraktta antioksidan 6zellik gosteren maddenin fenolik
bilesikler oldugu (Seymour ve ark., 1996); yine Pandulus jordani kabuklarindan elde
edilen ekstraktta polar bilesiklerin antioksidan aktivitesinden sorumlu oldugu (Li ve
ark.,1994) ve bu ekstraktin bazi baliklarin depolanmasi esnasinda kalite tzerine
olumlu etkilerinin oldugu (Li ve ark., 1998) buguine kadarki konu ile ilgili yapilan
calismalarda bildirilmistir. Fakat karides kabugunun antioksidan ozelligi ile ilgili
calisma sayisi bunlarla sinirli olup konu ile ilgili ayrintili galismalara ihtiyag
duyulmaktadir.

1.7. Calismamn Amaci

Ulkemizdeki su Uriinleri isleme fabrikalarinda degerlendirilemeyen kabuk
atiklar1 biydk bir potansiyel olusturmaktadir. Bu atiklarin degerlendirilmesi hem su
drdnleri hem de diger endistriler agisindan oldukga énemli bir konudur. Y urt disinda
karides ve diger kabuklu su Urtnleri atiklarinin farkl alanlarda degerlendirilmelerine
ve ekonomiye kazandirilmalarina yonelik ¢ok sayida galisma bulunurken tlkemizde
konu ile ilgili calisma sayisi kisithdir. Bu baglamda mevcut calismada, kirmizi dev
karides (A. foliacea) kabuk atiklarindan dogal antioksidan elde etmek ve sonugta
hem insan saglig1 agisindan guivenli gida koruyucu maddeleri elde ederek ekonomiye
kazang saglamak hem de degerlendirilmeyen atiklarin cevreye verdigi zarar1 6nlemek
tezin ana konusunu olusturmaktadr.

Calismanin ikinci amaci ise atiklardan elde edilen maddelerin, baliklarin
buzdolabinda saklanmasi slresince, kalite parametrelerine olan etkilerinin

10
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arastirilmasidir. Bunun igin; tlkemizde deniz baliklar1 avciliginda cok 6nemli bir yeri
olan hamsinin (E. encrasicolus) farkli konsantrasyonlarda kabuk ekstrakti ve ticari
antioksidan soliisyonlari ile isleme tabi tutulmasindan sonra buzdolab: kosullarinda
depolanmas: siresince, kimyasal, fiziksel ve duyusal analizler yardimiyla katki

maddelerinin koruyucu etkilerinin tespit edilmesi amaglanmustir.

11
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Karides ve Diger Su Uriinlerinin Antioksidan Ozelligi ilelgili Calismalar

Atik halindeki pembe karides (Pandalus jordani) kabuklarindan, etanol
ekstraksiyonu ve silika jel kolon kromotografi yontemleri yardimiyla dogal
antioksidan ekstraktlar1 elde edilmistir (Li ve ark., 1998). Arastirmacilar, etanol
ekstraksiyonu yontemi ile elde ettikleri ekstrakti, farkli konsantrasyonlarda daldirma
yontemi ile Sebastolobus alascanus, Sebastes ruberriumus baliklaring; silika jel
kolon kromotografi ile elde edilen ekstrakti ise Sebastes alutus tiriine eklemisler ve
ticari antioksidan olarak sodyum eritorbat kullanmiglardir. Kabuk ekstraktlarinin
antioksidan aktivitelerini; buzdolabinda depoladiklar1 baliklarin  renk  6lgim
sonuclarint ve TBA degerlerini incelemislerdir. Elde edilen dogal ekstraktlarin,
baliklarin renk stabilizasyonunu buzdolabinda muhafazasi stiresince koruduklarin ve
baliklarin lipit oksidasyonunu azalttiklarint rapor etmislerdir. Etanol ile elde edilen
ekstrakt baligin rengini, sodyum eritorbata kiyasla daha fazla korumustur. TBA
degerleri  kiyaslandiginda, ekstrakt eklenen gruplardaki degerlerin  kontrol
grubundaki degerlerden distik bulundugu bildirilmistir.

Karides (Pandulus jordani) kabuklarindan elde edilen dogal antioksidanin
karakterize edilmesi ile ilgili yapilan calismada, elde edilen ekstraktin hem Folin-
Ciocalteu fenol reaktifi ile hem de demir klorir-potasyum ferrisiyanir reaktifi ile
pozitif reaksiyona girmesi, bu maddenin fenolik bilesik oldugunu gostermistir.
Calisma sonucunda antioksidan etkiye sebep olan fenolik bilesigin; 1,2-diamino-1-
(o-hidroksifenil) propan oldugu tespit edilmistir (Seymour ve ark., 1996). Karides
kabugundaki polar bilesiklerin antioksidan aktivitesnden sorumlu oldugu, yapilan
diger bir calisgmada bildirilmistir (Li ve ark.,1994).

Penaeus monodon tdrinin  atiklar,, Tayland'daki karides isleme
fabrikalarinda potansiyel biyoaktif materyal olarak degerlendirilmektedir. Dajsipun
ve ark. (2000), Penaeus monodon turunin kabuklarint farkli organik ¢dzuculerde
(kloroform, 2-propanol, aseton, dietileter) ekstrakte ederek, elde ettikleri ekstraktin
TBARS metodu ile antioksidan aktivitesini, Folin-Ciocalteau fenol reaktifi metodu
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ile de toplam fenolik bilesiklerini belirlemis, ticari antioksidanlardan BHT ve propil
gallatla kiyaslamiglardir.

Babbitt ve ark. (1976), kiyi1lmis karides (Pundulus jordani) ve balik (Sebastes
melunops) etini farkli oranlarda karistirip -38°C'de dondurmuslar ve -18°C'de
depolanmast siiresince olusan degisimleri izlemislerdir. Yazarlar calismalarinda;
dondurulmus balik etinde depolama siiresi boyunca meydana gelen istenmeyen
degisimleri, karides eti yardimiyla ne kadar oranda geciktirebileceklerini
arastirmiglardir. Karisimindaki karides eti oram fazla olan, kiyilmis balik-karides
karistminin kabul edilebilirlilik derecesi daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebebini
de yazarlar malonaldehit ve peroksit olusumlarinin, bahse konu karisimlarda daha az
olmasina baglamislardir. Calismanin sonucunda karides etinin antioksidan 6zelligi
vurgulanmustir.

Karides (Pandulus jordani) etininin farkli ¢oztcilerle (etanol, kloroform,
aseton, dietileter) ekstraksiyonuyla elde edilen ekstraktlarin kayda deger bir
antioksidan aktivitesine sahip olduklari belirtilmistir (Pasquel ve Babbitt, 1991). En
etkili ¢ozictnin etanol oldugu bildirilirken, en zayif ¢6ziicinin ise dietileter oldugu
tespit edilmistir. Ekstraktlarin kimyasal 0Ozellikleri ve kromotografik sonuglar
incelendiginde, antioksidan aktivite gosteren bilesiklerin aromatik aminoasitlerin
polihidroksi turevleri oldugu tespit edilmistir.

Peralta ve ark. (2005) fermente edilen karides (Acetes sp.) etinde 10 gunlik
fermantasyon islemi slresince antioksidan aktivitesinin pek degismedigini, bu
duruma taze karideste bulunan dogal antioksidanlarin sebep oldugunu belirtmislerdir.

Tayland’ da karideslerin sefalotoraksindan yapilan ve “Mungoong” ach verilen
geleneksel bir su Uruni tuketilmektedir. Bu madde, ham materyalin kaynatiimasi,
ekstraktin ¢ozinmesi ve yaklasik % 70 kuru madde kalana kadar sivi kismin
ucurulmast islemleriyle elde edilmektedir. Ayrica igine seker gibi katki maddeleri
eklenerek lezzetlendirilmektedir. Mungoong, besin degeri yuksek maddeleri, tat
vericileri ve dogal antioksidanlar: icermektedir. Binsan ve ark. (2008b), karides
(Litopenaeus vannamel)’in sefalotoraksindan yapilan Mungoong'un antioksidan

aktivitesini tespit etmislerdir. Yazarlar Mungoong'un etkili bir antioksidan kaynagi
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oldugunu; ekstraksiyon isleminin antioksidan aktivitesini degistirdigini; suda
ekstrakte edildiginde antioksidan aktivitesinin yikseldigini rapor etmislerdir.

Binsan ve ark. (2008a), diger calismalarinda, karidesten (Litopenaeus
vannamei) elde etkileri Mungoong'un besin kompozisyonunu, oksidatif ve
antioksidatif stabilitesini arastirmislardir. Mungoong'un, % 42,30 ¢oklu doymamis
yag asitlerine, % 29,59 doymus yag asitlerine sahip oldugunu, EPA ve DHA
bakimindan zengin oldugunu, major mineral olarak sodyum ve kalsiyum icerdigini,
lizin, alanin ve aspargjin predominant iken, en fazla bulunan amino asidin glutamin
oldugunu rapor etmislerdir. Calismanin ikinci asamasinda Mungoong’ un depolanma
siresi boyunca (4 ve 28-30°C’de 8 hafta) antioksidan aktivitelerini ve TBA
degerlerini izlemisler, depolama sirecinin ilk haftasinda antioksidan aktivitesinin
sabit oldugunu; bundan sonraki haftalarda antioksidan aktivitesinde degisimlerin
oldugunu; TBA degerinin ilk 2 hafta boyunca yUkseldigini 8. haftada dustiguni ve
her iki depolama sicakligi arasinda TBA agisindan  fark  olmadigini
gozlemlemislerdir. Sonucta Mungoong'daki antioksidatif  bilesiklerin, lipit
oksidasyonunu engelledigini bildirmislerdir.

Rhizopus japonicus tirinden elde edilen farkli molekdl agirligina sahip
kitosanlarin, salmon (Salmo salar) baligi Uzerinde antioksidan aktivites
arastirilmigtir. Bunun icin DPPH radikal temizleme aktivitesi ve TBARS analizleri
uygulanmis olup antioksidan aktivitess BHT ile kiyaslanmistir. Farkli molekdl
agirhigina sahip kitosanlarin tUminin salmon baligi Gzerinde antioksidan etki
gogerdigi, uygulamanin depolanan baliklarda lipit oksidasyonunu azalttigi, kitosan
eklenen gruplarin TBARS degerlerinin kontrol grubuna gére daha distik oldugu ve
sonucta kitosamin gidalarda dogal bir antioksidan olarak kullamilabilecegi rapor
edilmistir (Kim ve Thomas, 2007).

Pisirilmis ve parcalanmis ringa (Clupea harengus) baliklarina yengeg
kabuklarindan elde edilen farkli viskozitelere sahip kitosanlarin eklendigi bir
calisgmada oOncelikle antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Yazarlar, elde ettikleri
kitosanlarin antioksidan aktivitelerini BHT, BHA ve TBHQ ile kiyaslams, baliktaki
oksidasyon degisimlerini, peroksit ve TBARS analizleri ile tespit etmeye
calismislardir. Lipit oksidasyonunu engellemede; en distk viskoziteli kitosanin,
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yuksek viskoziteli olanlara gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir (Kamil ve ark.,
2002).

Ekanayake ve ark. (2004), farkli balik (Eptatretus burgeri ve Enedrias
nebulosus) tirlerinin derisi ve etinin antioksidan aktivitesini DPPH yontemi ile tespit
etmislerdir. Etil asetat ve dietil eterde ekstrakte ettikleri deri ve et orneklerinin
antioksidan aktivitelerini, BHT ve a-tokoferol ile kiyaslamiglardir. E. burgeri’den
elde edilen tim ekstraktlar, E. nebulosus drneklerine gore daha yiksek antioksidan
aktivitesine sahip olmustur. Yazarlar, bu ekstraktlarin, gidalarda dogal bir katki
maddesi olarak kullanilabilecegini, fakat antioksidan etkiye sebep olan maddelerin
ileriki calismalarda tespit edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Aym arastrmacilar
benzer bir calismada, yilan baligi (Anguilla japonica, Conger myriaster) etinin ve
derisinin antioksidan aktivitesini tespit etmislerdir. Su, metanol, etanol, aseton, etil
asetat, kloroform, dietileter, karbon tetraklorit gibi ¢Ozuculeri ekstraksiyon igin
kullanmiglar ve DPPH yontemine goére antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir.
Ayrica buradan elde ettikleri sonuglari tokoferol ve BHT ile kiyaslamiglardir. Elde
edilen ekstraktlarin DPPH ile pozitif reaksiyon gosterdigini; dietil eterde hazirlanmis
A. japonica deri ekstraktinin en yiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugunu ve
ayrica 1stya dayanikli  oldugunu bildirmiglerdir. Calismanin  sonucunda  A.
japonica’min  oldukca zengin bir antioksidan kaynagi oldugu belirtilmistir
(Ekanayake ve ark., 2005).

2.2. Karideslerdeki K arotenoidlerleflgili Calismalar

Shahidi ve Synowiecki (1991), karides (Pandulus borealis) atiklarindaki
toplam Kkarotenoid miktarint tespit etmislerdir. Karides atiklarindaki toplam
karotenoid miktar1, kuru agirlik Uzerinden 14,7 mg/100g olarak bulunmus olup bu
miktarin karidesin yasam kosullarina, beslenmesine ve yasadig1 bolgeye bagli olarak
degiskenlik gosterebilecegini bildirmislerdir. Yazarlar arastirmada ayrica, karides
atiklarinda bulunan astaksantin, astaksantin monoester, astaksantin diester,

kantaksantin, lutein ve zeaksantin miktarlarin: da tespit etmislerdir.
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Hint karideslerinin etinde, basinda ve karapaksindaki karotenoidleri tespit
etmek amaciyla yapilan bir arastirmada, Hindistan kiyilarindan avlanan 4 karides
tirinin  (Penaeus monodon, Penaeus indicus, Metapenaeus dobsonii ve
Parapenaeopsis stylifera) hem kalitatif hem de kantitatif karotenoid analizleri
yapilmistir. En yiksek toplam karotenoid P. stylifera’ nin bas bdlgesinde (153,1
Ho/g) ve karapaksinda (104,7 pg/g) bulunurken, en distuk toplam karotenoid P.
indicus turdnin etinde (10,4 pg/g) belirlenmistir. Toplam karotenoid igerisinde de
astaksantin, astaksantin monoester, astaksantin diester, B-karoten ve zeaksantin
miktarlar: tespit edilmistir. Karideslerden elde edilen karotenoid ekstraklarinda;
astaksantin ve bunun mono-diesterleri, major karotenoyitler (toplam karotenoidin %
63,5-92,2'si) olurken, B-karoten ve zeaksantin disik seviyelerde bulunmustur
(Sachindra ve ark., 2005).

Yanar ve ark. (2004), Dogu Akdeniz'den avladiklar1 karideslerin (Penaeus
semisulcatus ve Metapenaeus monoceros) etinde bulunan toplam karotenoidin
mevsimsel degisimlerini  incelemislerdir. Her iki tdrin ilkbahar ve vyaz
mevsimlerinde sahip olduklar: toplam karotenoid miktarinin diger mevsimlere gore
daha yuksek oldugunu rapor etmislerdir. P. semisulcatus'ta ortalama karotenoid
miktarim 14,1 mg/kg bulurken, M. monoceros da 16,9 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Hindistan’ daki su Urunleri isleme fabrikalari, aslinda 6nemli dogal karotenoid
kaynagi olan ¢ok fazla miktarda karides artigint ¢ope atmaktadir. Bundan dolayi,
Sachindra ve ark. (2006), Penaeus indicus atiklarindan farkli organik ¢oziculer
kullanarak karotenoid elde etmislerdir. Aseton, metanol, etanol, izopropil alkol, etil
asetat, etil metil keton, petrol eter, hekzan ve asetont+hekzan karisimim ¢ozicu
olarak kullanmuglardir. En yiksek karotenoid verimi izopropil alkol:hekzan (50:50)
karisiminda (43,9 ug/g) bulunurken, bunu sirasiyla izopropil alkol (40,8 pg/g) ve
aseton (40,6 ug/g) ¢ozuctleri takip etmistir. En disik karotenoid veriminin ise petrol
eter (12,1 pg/g) ve hekzan (13,1 pug/g)’ daoldugu tespit edilmistir.

Karotenoid pigmentlerinden 0Ozellikle astaksantinin, gida, eczacilik ve
kozmetik endustrisi gibi bircok alanda 6nemli Olglide kullamildig:r bilinmektedir.
Penaeus semisulcatus turinin atiklarindan elde edilen astaksantin, kimyasal ve
mikrobiyolojik metotlarla ekstraksiyon, identifikasyon ve pigment saflastirma
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islemlerine tabi tutulmustur (Khanafari ve ark., 2007). Arastirmacilar, karotenoidleri
organik ¢Ozucu kullanarak ekstrakte etmisler ve nikleer manyetik rezonans (NMR)
spektroskopisi ve infrared (IR) spektroskopisi ile identifiye etmiglerdir. Calismanin
sonucunda, mikrobiyal ekstraksiyon metodunun kimyasal metoda gore daha etkili
oldugu; karidesten ekstrakte edilen astaksantin ve esterlerinin toplamimin 23,128
mg/kg oldugu ve bunlarin deniz kabuklularinda bulunan major karotenoidler oldugu
belirtilmistir.

Dogadan avlanan karideslerde bulunan toplam karotenoid miktarlar:
arastirilmis ve en duistkten en biyige dogru sirasiyla bu oran; aci suda yasayan
Metapenaeus monocerosda 4,2 mg/kg, Penaeus indicusda 10 mg/kg,
Parapenaeopsis stylifera’da 10 mg/kg, Metapenaeus affiniste 14 mg/kg ve M.
dobsoni’ de 14,4 mg/kg olarak bulunmustur (Gopakumar ve Nair, 1975).

2.3. Dogal ve Ticari Antioksidanlarin Baliklarin Raf Omriine Etkis ile Tlgili
Calhismalar

Turhan ve ark. (2009), farkl: bitki ekstraktlar1 (biberiye, 1sirgan otu ve mersin
bitkisi) ile hazirladiklar1 salamura sollisyonuna, hamsi (E. encrasicolus) baliklarini
eklemisler ve depolama esnasinda bu ekstraktlarin, oksidatif degisimler Uzerine
etkilerini birgok analiz yardimiyla izlemislerdir. Salamura edilmis baliklari, 28 glin
boyunca 4+1°C’'de depolamislardir. Sonu¢ olarak, bitki ekstraktlar1 ile salamura
edilen gruplardaki lipit oksidasyonunun kontrol grubuna kiyasla daha disik oldugu
belirlenmis ve ayrica biberiye ve mersin bitkisi gruplarinin; peroksit degeri, TBARS
ve oksidatif ransidite bakimindan en yiksek etkiye sahip oldugu rapor edilmistir.
Depolamanin ilk ve son giinlerinde elde edilen yag asitleri profillerinin ise, gruplar
arasinda bir farklilik gostermedigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Gokkusag: alabaligi  (Oncorhynchus mykiss) filetolar1 Uzerine dogal
antioksidan iceren 1sirgan otunun (Urtica diocia) eklendigi bir arastirmada, calisma
gruplar olarak; 3 farkli konsantrasyonda (% 0,4, % 0,8 ve % 1,61) 1sirgan otu
ekstrakti ve propil gallat kullandlmistir. 9 gunlik depolama siiresince toplam
antioksidan aktivitesine, TBARS, TVB ve pH degerlerine bakilmistir. Isirgan otu

18



2. ONCEKI CALISMALAR Avygill KUCUKGULMEZ

ekstraktlarinin, aerobik olarak depolanan gokkusag: alabalik filetolarimn raf 6Gmrini
uzattigint ve lipit oksidasyonunu azalttig: bildirilmistir (Hisar ve ark., 2008).

Al-Bandak ve ark. (2009), Majorana syriaca bitkisini dogal antioksidan
kaynag1 olarak, kiyilmis ton baligi (Thunnus albacares)' na eklemisler ve 0°C'de
muhafaza ederek, antimikrobiyal ve antioksidan etkisini incelemislerdir. Elde
ettikleri ekstrakti once farkli konsantrasyonlarda misir yagina eklemisler ve bu
karisimi balik:yag oram 3:1 olacak sekilde kiyilmis balik etine uygulamislardir.
Aerobik kosullarda polietilen posetler icinde paketlenerek muhafaza edilen
baliklarda meydana gelen mikrobiyolojik ve lipit oksidasyonu degisimlerini 15 giin
boyunca belirli araliklarla (24 yada 48 saat) incelemislerdir. Ekstrakt konsantrasyonu
arttikca mikrobiyal gelismenin (toplam bakteri, Pseudomonas sp. ve laktik asit
bakterileri) geciktigini bildirmislerdir. Ayrica oksidasyon degisimlerini gozlemlemek
icin peroksit ve TBARS analizleri yapmuslar, ekstrakt konsantrasyonunun artmasiyla
lipit oksidasyonunun inhibe oldugunu rapor etmislerdir. M. syriaca’ nin antioksidatif
ve antimikrobiyal etki gosterme sebebinin, yapisindaki fenolik bilesikler (timol,
karvakrol, rosmarinik asit, taksifolin, eriodiktol, apigenin) ve tespit edilemeyen
flavonoidlerden kaynaklandigimi bildirilmistir.  Sonugta M. syriaca ekstrakti
ilavesinin, ton baligimin raf 6mrdnd artirdign arastirmacilar  tarafindan rapor
edilmistir.

Tuzlanmig tilapya (Oreochromis niloticus) filetolar1 Uzerine biberiye
(Rosmarinus officinalis) ekstraktimin eklendigi bir arastirmada, yazarlar filetolar: -
18°C’ de depolayip 0, 60, 120, 180 ve 240. glunlerde lipit oksidasyonunda meydana
gelen degisimleri izlemislerdir. Aradaki fark: tespit etmek icin su aktivitesi, TBARS,
nem ve trikloroasetik asitte ¢ozulebilir nitrojen analizlerini yapmuslardir. Biberiye
ekstraktinin protein oksidasyonu tzerine koruyucu etkiye sahip oldugu ve ekstraktin
Ozellikle tuzlama isleminden 6nce eklenmesinin daha etkili oldugu tespit edilmistir.
TBARS degerinin, kontrol grubunda 0,93 mg MDA/kg dan 240. gin 6,14 mg
MDA/kg' a, biberiye eklenen gruplarda ise 0,49 mg MDA/kg' dan 240. giin 3,31 mg
MDA/kg a yukseldigi bildirilmistir. Sonugta yazarlar, gidalarda kullamlan sentetik
antioksidanlarin yerine biberiyenin alternatif olabilecegini rapor etmislerdir (Silva
Afonso ve Sant’ana, 2008).
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Selmi ve Sadok (2008), kurutulmus kekigi (Thymus wvulgaris) ton baligi
(Thunnus thynnus) etine ekleyip vakum paketledikten sonra, 0°C’de sakladiklart
baliklardaki antioksidan etkisini arastirmiglardir. 18 gunlik depolama siiresince
belirli periyotlarla baliklarin besin kompozisyonunda (protein, lipit, nem ve kdl),
TBARS, TVB-N, TMA, pH ve yag asitlerinde meydana gelen degisimleri
incelemislerdir. Kekik eklenen gruplar daha diisik TBARS degerlerine sahip olurken
besin ve yag asidi kompozisyonunda énemli bir degisim bildirilmemistir. Kontrol
grubunda, depolama baglangici ve sonu arasinda yag asitleri profilinde onemli
degisimler gozlenmistir. Fakat depolamanin 15. glininden sonra, gruplarin timinde
herhangi bir degisim olmamustir. Kontrol grubunda; toplam doymus yag asitleri oran
% 30,66'dan % 34,16'ya yUkselirken, toplam tekli doymamis yag asitleri oram %
20,33'den % 21,32'ye yukselmistir. Coklu doymamis yag asitleri oranm ise, %
41,32 den % 38,64’ e dismUstdr.

Y asin ve Abou-Taleb (2007), yar1 kizartilmis kefal (Mugil capito) filetolarina
yer feslegeni ve kekik ekleyerek, buzdolabinda (4+1°C) 16 gunlik saklama siresince
bu ilave isleminin antioksidan ve antimikrobiyal etkisini incelemislerdir. Kontrol
grubundaki baliklar1 un, sodyum Klorit ve kimyon ile kaplamislardir. Diger gruplarda
ise farkli oranlarda yer feslegeni ve kekik kullanarak bunlarin etkilerini
kiyaslamiglardir. Depolama stiresince (4°C) kimyasal (TVB-N, TMA-N, TBA, asit
ve peroksit degerleri), mikrobiyolojik ve duyusal analizler yaparak bu maddelerin
koruyucu etkilerini arastirmislardir. Sogukta depolama siiresince TVB-N ve TMA-N
degerlerinde Onemli degisimler gozlenmistir. % 5 yer feslegeni ile kaplanan
orneklerde TVB-N, TMA-N degisimleri daha distik olmustur. En diusik peroksit
olusumu % 5 kekik ile kaplanan baliklarda gérulmustir. TVB-N degeri; kontrol
grubunda 6. gun 21 mg/100 g’'a ulasirken, % 5’lik kekik grubunda 12. gin 20,50
mg/100 g’'a, % 5'lik yer feslegeni grubunda ise 16. giin 20,20 mg/100 g’a ulastigi
yazarlar tarafindan rapor edilmistir. TBA degeri; kontrol grubunda 6. gin 1,89
OD’ye, % 5'lik kekik grubunda 12. gin 1,92 OD’ye ve % 5'lik yer feslegeni
grubunda ise 16. gin 1,96 OD’ye ulastig1 bildirilmistir. Yine son olarak peroksit
degerinin, kontrol grubunda 4,91 meg/kg yag’ dan 6.giin 21,27 meg/kg yag'a; % 5'lik
kekik grubunda 12. giin 22,23 meg/kg yag’a; % 5'lik yer feslegeni grubunda 16. giin
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22,47 meg/kg yag’a yukseldigi tespit edilmistir. % 2,5 ve % 5'lik yer feslegeni ve
kekik iceren gruplarin duyusal olarak diger gruplardan daha iyi durumda oldugu
rapor edilmistir.

Farkli bir calismada balik yaginda olusan oksidasyon tzerine sesamol (3,4-
metilen-dioksi fenol)’ Gin antioksidan etkisi arastirilmistir. Sesamoliin balik yagindaki
antioksidan etkisi, peroksit analizi yardimiyla tespit edilmeye calisilmistir. Pollock
yag1 Uzerine eklenen sesamol’lin, o-tokoferol ve 3,4-dimetilfenol’e gore daha
yuksek; 4-metil katekol ve metilhidroquinon’a gére daha disik aktiviteye sahip
oldugu tespit edilmistir. Yine sentetik tirevleri (asetat ve triol) ile kiyaslandiginda
sesamol’ Uin daha etkili ve sirekli antioksidan etkisinin oldugu bildirilmistir (Saito ve
Nakamura, 1990).

Ramanathan ve Das (1992), bazi dogal fenolik Grtnler yardimiyla balikta
(Scomberomorus commersoni) lipit oksidasyonunun kontrolli Uzerine arastirma
yapmuslardir. Arastirmacilar antioksidan olarak; rutin, quersitin, morin, myricetin,
kaempferol, tannik asit, elajik asit, L-askorbik asit, o-tokoferol ve BHT
kullanmiglardir. Polietilen kaplarda aliminyum folyo ile sarilarak 4°C’ de ve -20°C’ de
3 hafta saklanan, ¢ig ve pisirilmis baliklarin lipit oksidasyonunu 6lgmek igin TBARS
analizi yapmiglardir. Rutin ve a-tokoferol hari¢, kullamlan antioksidanlarin timtntn
+4°C'de muhafaza edilen ¢ig baliklarin lipit oksidasyonunu inhibe etmede etkili
oldugunu, L-askorbik asidin ise farkli yontemlerle pisirilmis baliklarda prooksidan
olarak dikkat cektigini bildirmislerdir. Aym kosullar altinda, polifenollerden
quersitin, myricetin, tannik asit ve elagjik asit'in gucli antioksidan Ozellige sahip
olduklarim belirtmiglerdir. Arastirmacilar, doga bitki Urinlerinden elde edilen
flavonoid ve polifenollerin gidalarda alternatif koruyucular olarak kullanilabilecegini
0zellikle vurgulamiglardir.

Tang ve ark. (2001), cay katesinlerinin kiyilmis balik eti, kirmizi et ve tavuk
etinin lipit oksidasyonu Uzerine antioksidan aktivitesini arastirmiglardir. 4°C’de
muhafaza ettikleri her bir grup icin 10 giin boyunca 3'er gin araliklarla TBARS,
toplam lipit, yag asidi kompozisyonu ve toplam demir analizlerini yapmislar ve
herhangi bir katki maddesi eklemedikleri kontrol grubu ve o—tokoferol ilave edilen
grup ile kiyaslamslardir. Arastirmacilar, gay katesinleri eklenen tim gruplarin
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kontrol grubuna gore daha dusik TBARS degerlerine sahip oldugunu; cay
katesinlerinin, a—tokoferol’e goére iki kat daha kuvvetli bir antioksidan oldugunu
rapor etmislerdir. Calismamin sonucunda, cay katesinlerinin, kiyilmis gidalarda
kuvvetli dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi vurgulanmustir.

Kiyilmis ve fileto edilmis uskumru (Trachurus trachurus) ve berlam
(Merluccius mediterraneus) baliklarinin dondurularak depolanmasi stiresince dogal
biberiye (Rosmarinus officinalis) ilavesinin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada,
vakum paketlenip -35°C’de dondurulan ve -18°C’de saklanan baliklarin 0, 15, 50,
75, 100, 120. gunlerde analizleri yapilmistir. 120 ginlik depolama boyunca -
18°C’de depolanan baliklarda malonaldehit miktarlarinda ve PUFA ylzdesinde
disUsler gbzlemlenmistir. Depolama siresince biberiye ekstrakti eklenmis grubun,
kontrol grubuna gore lipit oksidasyonunun geciktigi rapor edilmistir. Her iki tr
baligin kontrol gruplarinda, depolamanin 50. giiniine kadar PUFA yUzdeleri dnemli
Olcude azalirken, ekstrakt eklenmis gruplarda disis daha az bulunmustur. Y azarlar,
hem kiyilmis hem de fileto edilmis iki tir baligin dondurularak depolanmasi
esnasinda biberiyenin dogal bir antioksidan etkiye sahip oldugu sonucuna
varmglardir (Vareltzisve ark., 1997).

Serdaroglu ve Felekoglu (2005), kiyilmis sardalya (Sardina pilchardus) baligi
etinin oksidatif stabilitesi Uzerine biberiye ekstrakti ve sogan suyu ilavesinin etkisini
arastrmislardir. Baliklari -20°C’'de 5 ay sureyle depolayip, besin kompozisyonu,
peroksit degeri, TBA, serbest yag asitleri ve yag asitleri analizlerini belirli
periyotlarla yapmislardir. Oksidatif stabilite Gzerine biberiye ekstraktimn sogan
suyundan daha etkili oldugu bulunmus olup sogan suyunun oksidasyonu 3 ay
geciktirdigi ve depolamanin 5. ayindan sonra kontrol ve sogan suyu gruplarinda TBA
degerlerinin tuketilebilirliligi astigi; yine 5. aydan sonra kontrol grubunda coklu
doymamis yag asitlerinin azaldigi, doymus yag asitlerinin yikseldigi; biberiye ve
sogan suyu eklenen gruplar arasinda yag asidi bakimindan bir fark olmachig: yazarlar
tarafindan not edilmistir.

Avustralya kirmizi kerevitlerinin  (Cherax quadricarinatus) antioksidan
olarak % 0,06 oranlarinda biberiye ekstrakti, tokoferol ve propil galat ile muamele
edildigi ve -20°C’ de donduruldugu bir ¢alismada, dondurarak saklama siiresinin 1. 3.
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ve 6. aylarinda kerevitlerde meydana gelen kimyasal degisimler incelenmistir.
Antioksidan eklenen gruplarin TBARS degerlerinin, kontrol grubuna gére daha
disUk oldugu tespit edilmistir (Tseng ve ark., 2005).

Sarkardei ve Howell (2007), istavrit (Trachurus trachurus) balig: kullanarak
hazirladiklar Uriine dogal antioksidan ilave edilmesinin etkisini arastirmislardir. Bu
amacla belirli oranlarda; istavrit baligini, soya unu, piring unu, sebze yag: ve suyu ile
karistirip homojenize ettikten sonra gruplara ayirip antioksidanlar: (vitamin E +
vitamin C + gitrik asit; vitamin E + vitamin C + sitrik asit + biberiye ve sadece
biberiye) ekleyerek mikrodalgada pisirmisler ve -80°C’de polietilen posetler icinde
depolamiglardir. Calismada yapilan biyokimyasal analizlerden peroksit ve TBARS
analizleri baz alinarak, en etkili grubun vitamin E + vitamin C + sitrik asit
karigtmimin - oldugu, bunu biberiye grubunun takip ettigi tespit edilmistir.
Depolamanin ilk zamanlarinda tim Urunlerde peroksit degeri yukselirken, ikincil
oksidasyon urunlerinin olusmasiyla 8. haftadan sonra peroksit degeri dismeye
baslamistir. Kontrol grubuna gore antioksidan eklenen gruplarda peroksit degerinin
daha yavas arttigi; birincil oksidasyon Urunlerinin bitmesiyle kontrol grubunda 12.
haftadan sonra TBARS seviyelerinin yikseldigi rapor edilmistir.

Yerlikaya (2008), yesil cay yapragi, Uzim c¢ekirdegi ve nar kabugu
ekstraktlar: ilavesinin dondurulmus palamut (Sarda sarda) filetolarimn kalitesi
Uzerine etkilerini inceledigi arastirmasinda, Oncelikle elde edilen ekstraktlarin
antioksidan aktivitelerini ve toplam fenol iceriklerini incelemis ve ekstraktlar
birbirleri ile kiyaslamistir. Depolama siresince, belirli periyotlarla TBA, Para
anisidin, UV spektrum, Konjugedien, TVB-N, pH, renk, doku ve duyusal analizler
yapilmistir. Calismanin sonucunda palamut filetolarinin kalitesini korumada en etkili
ekstraktin yesil cay yapraginin oldugu ve dogal Urinlerin sentetik antioksidanlara iyi
bir alternatif olabilecegi bildirilmistir.

Baz1 yagl baliklara (kiyilmis uskumru (Scomber scombrus) ve fileto edilmis
istavrit (Trachurus trachurus)), Uzom (Vitis vinifera)’ den elde edilen polifenoller ve
ticari antioksidan olarak propil gallat uygulanmistir. Dondurarak depolama siresince,
bahsekonu dogal ve sentetik katki maddelerinin koruyucu etkileri incelenmistir.
Y azarlar, a—tokoferol, ubikinon-10 ve toplam glutathione’ nin, endojen antioksidanlar
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oldugunu ve bunlarin depolama sliresince azalmasinin lipit oksidasyonu ile iliskili
oldugunu bildirmiglerdir. Calisma sonucunda her iki tir balikta da, (zim
polifenollerinin ve propil gallatin benzer etkiler gosterdigi vurgulanmistir (Pazos ve
ark., 2005).

Sallam (2007), salmon baliklarina, antioksidan ve antimikrobiyal olarak, %
2,5 oraminda sodyum asetat, sodyum laktat ve sodyum sitrat sollisyonlarint daldirma
yontemi ile 1:1.5 oraninda eklemisler ve buzdolabinda depolama siiresince bu
cozeltilerin etkilerini  kiyaslamislardir. Sodyum asetat ve sodyum sitrat, lipit
oksidasyonun gostergeleri olan peroksit ve TBA degerlerini, olumlu yonde ve dnemli
Olclide etkilemistir. Y azar, en yuksek antioksidan etkiye sahip koruyucunun sirasiyla
sodyum sitrat, sodyum asetat ve sodyum laktat oldugunu bildirmistir. Bu ytzden,
sodyum asetat, sodyum laktat ve sodyum sitrat’in buzdolabr kosullarinda baligi
saklamak icin guvenilir bir organik madde olarak kullanilabilecegi 6zellikle
vurgulanmustir.

Dondurulmus ringa (Clupea harengus) baliklarinda olusan lipit oksidasyonu
Uzerine askorbik asidin etkisinin arastirildig: bir calismada, arastirmacilar, -30°C’de
depoladiklar1 baliklarin 2, 6, 9, 14, 22 ve 30. haftalarda Vitamin E, Vitamin C,
peroksit, TBARS ve renk analizlerini yapmislardir. Dondurulmus ringa baliklarinda
lipit oksidasyonunun artmasiyla o6nemli Olglide renk degisimlerinin olustugu
belirtilmistir. Askorbik asidin ise renk degisimi Uzerine cok az etkisinin oldugu, fakat
fileto cikartildiktan sonra puskirtulen askorbik asidin lipit oksidasyonuna kars: etkili
oldugu, bu degisiminde dondurarak depolamamin 9. haftasinda sonlandigi
bildirilmistir (Hamre ve ark., 2003).

Khalil ve Mansour (1998), farkli sekilde paketledikleri ve ticari antioksidan
ekledikleri sazan (Cyprinus carpio) filetolarint buzdolabinda ¢ig ve pisirilmis olarak
muhafaza etmisler ve lipit oksidasyonunu incelemislerdir. Kullandiklari
antioksidanlar; pristene RO (yagda ¢oziinen dogal biberiye ekstrakti), pristene RW
(suda ¢oztinen dogal biberiye ekstrakti), pristene 180 (% 70 dogal tokoferol), pristene
181 (% 35 dogal tokoferol ve % 8 askorbil palmitat), pristene 189 (% 38 dogal
tokoferol ve % 5 sitrik asit), sustane HW-4 (% 20 BHT ve % 20 BHA), sustane 20
(% 20 TBHQ ve % 10 sitrik asit), Antrancine 350 (propil gallat, TBHQ, ve sitrik
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asit) olup bunlar icgerisinde en etkili antioksidamn Antrancine 350 oldugu
bildirilmistir. Ayrica vakum paketlemenin de lipit oksidasyonu Uzerine geciktirici
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Pisirilmis, vakumlu yada vakumsuz saklanmis
filetolar ¢ig olanlardan daha yuksek TBA degerlerine sahip olmustur. Duyusal
degerlendirmeler sonucunda, buzdolabinda naylon polyester paketlerde saklanan
pisiriimemis filetolarin en cok begenilen grup oldugu ve vakumsuz olarak polietilen
paketlerde saklanan gruplarin raf dmrinin duyusal olarak 16. giinde bittigi yazarlar
tarafindan tespit edilmistir.

Farkli antioksidan bilesiklerinin - Mallotus villosus yagindaki lipit
oksidasyonuna etkisinin incelendigi bir arastirmada, a-tokoferol asetat ve askorbil
palmitat’in en dusik antioksidan etkiyi gosterdigi, sentetik fenolik polimer olan
anoxomer’in, etoksikuin ve BHT ya da BHA (% 0,02 oranda)’ ya kiyasla daha etkili
antioksidan oldugu ve TBHQ' nun (% 0,01 oranda) balik yaginda lipit oksidasyonu
Onlemede en yiksek etkiye sahip antioksidan oldugu rapor edilmistir. Lipit
oksidasyonun bir gosterges olan TBA degeri, en distk % 0,01’ lik TBHQ grubunda
(9 mmol/kg) bulunurken, en yiksek % 0,01'lik propil gallat grubunda (28,8
mmol/kg) tespit edilmistir (Kaitaranta, 1992).

Erkan (2002), koruyucu katki maddeleri olarak kullamlan sodyum laktat ve
propil galatin sogukta depolanan kolyoz (Scomber japonicus) ve kefal (Mugil
cephalus) baliklarimin raf 6mrine etkisini arastirmigtir.  Koruyucu maddelere
daldirilan drnekler, strafor tabaklarda streg film ile sarilarak paketlenmis ve drnekler
+4°C’'de bozulana kadar depolanmistir. Depolama boyunca belirli araliklarla
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Duyusal analiz
sonuclarina goére hicbir katki maddesi uygulanmadan paketlenen baliklarin bozulmasi
depolamanmin 9. ginu baslarken, katki maddesi eklenenlerde 12. giin baslamustir.
Y ine sodyum laktat ve propil gallat uygulamalarimin depolama boyunca pH, TVB-N,
TMA-N, TBA ve peroksit degerleri Uzerindeki etkisinin, kontrol grubuyla
kiyaslandiginda farkl: oldugu belirtilmistir. Arastirmact mikrobiyolojik analizlerin bu
sonuclar destekledigini tespit etmistir. Sonucgta katki maddelerinin baliklarin raf
Omrinde yaklasik % 30 oraninda artis sagladigint vurgulamustur.
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Soyer (1995), kolyoz (Scomber japonicus) baliklarimn lipit oksidasyonu ve
diger baz1 kalite 6zellikleri Gizerine askorbik asit, BHT, BHA ve BHT/BHA karisimi
ile glazelemenin, vakumlu ve vakumsuz ambalajlamanin etkisini -18°C’de 10 aylik
depolama siresince arastirmistir. Kolyozun tiyobarbiturik asit reaktif maddesi ve
peroksit degerlerinin vakum ambalgjli BHT, BHA ve BHT/BHA antioksidanlarin
iceren gruplarda en az oldugunu bulmustur. Antioksidanlarla glazelemenin depolama
siiresince serbest yag asitleri birikimini azalttigini, en etkili antioksidanlarin ise BHT
ve BHT/BHA karisim oldugunu rapor etmistir. Kolyozdaki lipit oksidasyonunu
geciktirmede antioksidanlarla glazeli gruplarin vakum ambalgjlanmasi kimyasal
analizlerde etkili bulunurken, duyusal 6zellikleri olumsuz etkilemis ve vakum
ambalgjsiz antioksidanli gruplar lezzet, doku ve genel begeni yonlerinden
begenilirken, askorbik asit, BHT ve BHA gruplart genel begeni yoninden
reddedilmistir.

Sitrik asit ve askorbik asitin dondurulmus istavrit (Trachurus trachurus)
baliginda olusan acilasma Uzerine etkilerini arastiran yazarlar, en iyi oksidasyon
inhibisyonunun, % 0,5'lik sitrik asit soliisyonu eklenen grupta oldugunu bildirmisler
ve kontrol grubuna gore, sitrik asit eklenen grupta TBARS ve peroksit degerlerinin
daha dusik bulundugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar, ileriki ¢calismalarda sitrik
asit ve askorbik asit karigimimin orta yada c¢ok yagli baliklarin dondurularak
depolanmast slresince raf Omrind uzatmada etkisinin arastirilmasimin  gerekli
oldugunu vurgulamisglardir (Aubourg ve ark., 2004).

2.4. Su Uruinlerinin Sogukta Depolanmas ile ilgili Calismalar

Pons-Sanchez-Cascado ve ark. (2006), buzdolabinda (4°C) yaprak buz
icerisinde depoladiklari, hem c¢ig hem de pisirilmis hamsi baliklarimn (E.
engrasicolus) depolama slresince duyusal ve mikrobiyolojik —analizlerini
yapmuslardir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda, hamsinin  bu kosullarda
tuketilebilirlik siresinin 5 gin oldugunu bildirmislerdir. Duyusal degerlendirmeyi
Kalite Indeks Metoduna gore (QIM) yapmuslardir. Arastirmacilar, duyusal
degerlendirmeler sonucunda, ¢ig ve pisirilmis olarak depolanan hamsilerin 5. ve 7.
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gunden sonra reddedildigini rapor etmislerdir.

Kose ve Erdem (2004), farkli sicakliklarda (oda sicakligi ve buzdolabr)
depoladiklar1  hamsinin  (Engraulis encrasicolus) depolama siresince kalite
degisimlerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, depolama sicakligi ve zamana
bagli olarak, duyusal, kimyasal ve bakteriyolojik degerlerde 6nemli degisimlerin
oldugunu bildirmislerdir. Bakteri sayisi ve kimyasal degerler zamana bagli olarak
artis gosterirken, duyusal degerlerde 6nemli dlclide azalmalar gortulmustir. Duyusal
analizlere gore hamsinin raf dGmriind, buzdolabinda 2 gun, oda sicakliginda ise 1 glin
olarak bulmuslardir. Buzdolabinda depolanan 3 grup hamsinin pH degerleri; 0. giin
6,18-6,07-6,14 iken, 5. giin sirasiyla 6,97-6,88-6,92 degerlerine ulasmustir. Depolama
sicaklig, TBA degerleri Gzerinde 6nemli etkiye sahip olmustur. TBA degerleri; ilk
guin 0,85-0,92-0,67 mg malonaldehit/kg'dan, 5. gin 8,32-8,13-9,30 mg
malonaldehit/kg degerlerine yikselmistir. TVB-N degerleri ise; ilk gun 4,8-5,4-7,0
mg/100g'dan, 5. gun 35,4-36,4-38,8 mg/100g degerlerine yukselmistir. Calisma
sonucunda arastirmacilar depolama sicakligimin, baliklarin kimyasal ve duyusal
degerleri ve dolayisiyla daraf dGmri Gzerinde oldukca etkili oldugunu bildirmiglerdir.

Depolama sicakligi ve siresinin balik yag: kalitesi Gzerine etkisinin
incelenmesi amaciyla yapilan arastirmada, balik yagi elde etmek icin, hamsi
(Engraulis encrasicolus), istavrit (Trachurus trachurus), tirsi (Alosa fallax), zargana
(Belone belone) ve altinbas kefal (Mugil auratus) kullanilmistir. Elde edilen balik
yag1 +4 ve —18°C’de 150 gin boyunca depolanmis ve kimyasal kalite degerleri
(temel besin bilesenleri, iyot, sabunlasma, peroksit, asit, ester, TBA sayisi ve serbest
yag aditleri oram) izlenmistir. Buzdolabinda (+4°C) depolanan tim balik yagi
ornekleri 90. guine kadar tuketilebilirlilik 6zelliklerini korurken, derin dondurucuda (-
18°C) depolanan balik yaglarindan hamsi ve tirsi disindakiler 150 giin boyunca
tuketilebilirlilik 6zelliklerini korumuslardir. Derin dondurucuda (-18°C) depolanan
hamsi ve tirsi yaginda ise 120. guinde oksidasyon baslamistir. Oksidatif bozulmaya
kars1 en hassas turler; hamsi ve tirsi yagi olurken, en dayanikli zargana yagi olmustur
(Boran, 2004).
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Buzdolab: kosullarinda (+2-+4°C) depolanan istavrit (Trachurus trachurus)
baliginda meydana gelen duyusal ve kimyasal degisimler arastirilmustir. Torry tat
panel formuna gore belirlenen duyusal analiz sonuglarimin, kimyasal sonuclarla
paralellik gosterdigi ve taze istavrit baligimin buzdolabi kosullarinda maksimum 7
gunlik depolama 6mriine sahip oldugu bildirilmistir. pH; 0. giin 6,26 iken, 7. giin
6,6, 18. glnise 7,9 olarak tespit edilmistir. Bulunan pH degerleri depolama stiresince
kimyasal analizlere paralel olarak artis gostermistir. TVB-N degerleri; 0. gin 23,8
mg/100 g iken, 7. gun 50,4 mg/100g, 18. gin 197,4 mg/100g olarak bildirilmistir
(Sengor ve ark., 2000).

Demirci ve Orak (1999), farkli sogutma ortamlarinda depolanan istavrit
baliginda (Trachurus trachurus) meydana gelen degisimleri incelemisler ve raf
Omrind tespit etmeye calismiglardir. Deniz suyu ve cesme suyundan elde edilen buz
icersinde (-1°C), deniz suyu ve deniz suyu buzu karisiminda (+1°C), ¢esme suyu ve
gesme suyu buzu karisiminda (+1°C) ve dondurma ortaminda (-12°C) baliklart
depolamiglardir. Sogukta depolanan istavrit baligimin tim kalite degerlerinin 18.
gune dogru giderek azaldigin rapor eimislerdir. Yine aym galismada arastirmacilar, -
12°C’de dondurduklar1 baliklarin 18 giunlik depolama siiresince duyusal olarak
tazelik Ozelliklerini koruduklarini, TVB-N ve TBA degerlerinde ise yikselme
oldugunu rapor etmislerdir. TVB-N degeri; 10,20 mg/100g’'dan depolamanin
sonunda 24,10 mg/100g'a, TBA degeri ise; 1,80 mg malonaldehit/kg’dan 4,80 mg
malonaldehit/kg’ a yukselmistir.

Buzdolab: kosullarinda muhafaza edilen sivriburun karagdz (Diplodus
puntazzo) baliklarimn duyusal, kimyasal (TVB-N, TMA-N TBA ve pH),
mikrobiyolojik ve fiziksel (renk oOlcumleri) degisimleri incelenmistir. Baliklarin
kimyasal ve duyusal degisimlerinin degerlendirmesi sonucunda raf omrinun,
buzdolabi kosullarinda 10 giin oldugu bildirilmistir. Depolama stiresinde 1. 3. 8. ve
10. gunlerde analizler yapilmistir. pH degeri; 6,24’ den 6,36'ya, TVB-N degeri; 21,55
mg/100'den 26,15 mg/100g, TBA degeri; 0,95 den 1,48 e (mg malonaldehit/kg)
yikselmistir. Depolama boyunca L, & ve b degerleri 6lclilmiis ve 10 gunlik
depolamanin sonunda; baliklarin daha az parlak, daha kirmizi ve daha sar1 olduklar1
bildirilmistir (Cakli ve ark., 2008).
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Farkli sicakliklarda depolanan temizlenmis kalamarlarin (Loligo vulgaris)
kalite degisimleri incelenmistir. Arastirmacilar, strafor tabaklarda stre¢ film ile
kapladiklar1 kalamarlarin pH, TVB ve TMA andlizlerini yapmislar, 4°C'de raf
Omrind 4 gun olarak bulmuslardir. TVB miktars; 0. giin 13,09 mg/100g’dan 5. giin
63,32 mg/100g’'a, pH ise; 6,53 den 6,85 e yukselmistir. Yine depolama sliresince
duyusal degerlendirmeye gore, 1. gun “iyi”, 2. ve 3. gun “tuketilebilir’, 4. gun ise
“bozulmus” 6zellikte olduklar: saptanmustir (Gokoglu ve ark., 1999).

Varlik ve ark. (2000), strafor tabaklara bittin halde yerlestirdikleri karidesleri
(Parapenaeus longirostris) sogukta (+4°C+1) depolamislar ve duyusal, fiziksel,
kimyasal parametreleri incelemislerdir. Calismanin sonucunda karideslerin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin; 0. giin “cok iyi”, 1. gin “iyi”, 2. gin ise “bozuk”
oldugunu bildirmiglerdir. TVB-N degerini; 0. gin 22,95 mg/100g, 2. gun 40,21
mg/100g, pH degerini ise; 0. giin 6,73 ve 2. giin 7,10 olarak bulmuslardir. Depolama
siresince ilerleyen zamanlarda duyusal puanlarin oldukga dustiguni tespit
etmislerdir.

Cig ve pisirilmis olarak buzdolali kosullarinda muhafaza edilen kahverengi
karideslerin (Crangon crangon) kimyasal olarak kalite degisimleri arastirilmstir.
Yazarlar, strafor tabaklara yerlestirip stre¢ film ile sardiklart drneklerin; TVB-N,
TMA-N, TBA, pH, mikrobiyolojik ve duyusal yonden degisimlerini 5 giin siiresince
izlemislerdir. Calismanin sonucunda ¢ig karideslerin 2 guin, pisirilmis karideslerin ise
4 gune kadar buzdolab: kosullarinda bozulmadan saklanabilecegini bildirmislerdir.
Arastirmacilar, ¢ig karideslerin TVB-N degerinin; 8,87 mg/100g’dan, 5. gin 42,53
mg/100g’'a, TBA degerinin; 0,73 mg malonaldehit/kg'dan, 12,30 mg
malonaldehit/kg’a, pH degerinin ise; 6,83'den 7,95 e yukseldigini ve buna paralel
olarak ta duyusal degerlendirme puanlarinin dusttguni bildirmislerdir (Bilgin ve
ark., 2006).

Bennour ve ark. (1991), farkli oranlarda buz kullanarak depoladiklar:
uskumru baliklarimin (Scomber scombrus) muhafazasi esnasinda meydana gelen
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri belirli araliklarla izlemiglerdir. Farkli buz-
balik oranlar1 duyusal degerlendirme sonuglarim etkilerken, balik ret edildiginde
TVB, TMA ve histamin degerleri arasinda bir fark gozlenmemistir. Arastirmacilar
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calismanmin sonucunda baligin buzda bozulmadan muhafaza siresinin buz-balik
oramna bagli oldugunu bildirmislerdir.

Farkli iki bolgeden temin edilen Senegal kiltir dil baliklarmin (Solea
senegalensis), buzda depolanmasi stiresince meydana gelen duyusal, mikrobiyolojik
ve renk degisimleri arastirilmistir. Duyusal analizler, QIM metoduna gore hem ¢ig
hem de pismis orneklerde yapilmistir. Baliklar, panelistler tarafindan 22. ve 25.
gunlerde duyusal olarak ret edilmistir. Yazarlar gruplar arasinda gorilen
farkliliklarin sebebinin; baliklarin buyukligu, yetistiricilik ortamindaki beslenme ve
cevre kosullarindaki parametreler olabilecegini rapor etmislerdir (Tejada ve De Las
Heras, 2007).

Kyrana ve Lougovois (2002), buz icersinde muhafaza ettikleri levrek
(Dicentrarchus labrax) baliklarimin  duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimlerini incelemislerdir. Buzdolabinda ve buz icerisinde sakladiklar1 baliklarin
22 gun boyunca belirli araliklarla pH, TMA, TVB-N, TBA ve serbest yag asitleri
analizlerini yapmuglardir. Depolamanin ilk yarisina kadar TMA, TVB-N ve pH'da
onemli bir degisim godzlenmemistir. TVB-N; 0. gin 17,22 mg/100g dan, 22. giin
30,58 mg/100g’a, serbest yag asidi; 1,78 g oleik asit/100 g lipit’den, 2,73 g oleik
asit/100 g lipitte, TBA degeri; 0,37 mg malonaldehit’/kg’'dan, 0,65 mg
malonaldehit/kg’a yukselmistir. i¢c organlari cikariimayan baliklarin  duyusal
degerlendirmelere gore 19 guin saklanabilecegi sonucuna varmuglardir.

Hams baligindan elde edilen balik kofteleri buzdolabi kosullarinda (4°C)
saklanmig ve her guin kalite degisimleri incelenmistir. Depolama esnasinda TVB ve
TBA degerleri yikselirken asitlik derecesi ve duyusal degerler dismustir. Peroksit
degeri depolamanin 4. ginine kadar yUkselmis 5. ve 6. gunlerde ise azalmustir.
Arastirmacilar, buzdolabinda saklanan hamsi koftelerinin raf émrinin 6 gln
oldugunu bildirmiglerdir (Y erlikaya ve ark., 2005).

Turhan ve ark. (2001), buzdolabinda depoladiklart hamsi (E. encrasicolus)
koftelerinin raf Omrint arastirmuglardir. 2'ser gun arayla duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimleri incelemislerdir. TVB-N ve TMA degerlerinin depolama
siresince arttigini, pH degerlerinde ise oOnemli bir degisimin olmadigim
bildirmislerdir. Calismamn sonucunda, hamsi kéftelerinin buzdolabinda maksimum
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raf Gmrind 6 giin olarak belirlemigslerdir.

Yanar ve Fenercioglu (1999) sazan (Cyprinus carpio) etine sarimsak,
sarimsak+aycicegi yagi, sogan, sogantaycicegi yagi ekleyerek balik koftesi elde
etmisler ve -18°C'de 6 ay depolanmasi siresince Urtnlerin duyusal ve kimyasal
ozelliklerini incelemislerdir. Uriinlerin duyusal degerlendirme sonucunda yiiksek
puanlar aldigi ve depolama siresince pH, TVB-N, peroksit sayisi ve TBA
degerlerine gore vakum paketleme yapilmis balik eti kiymasinin iyi kalite 6zelligini
korudugu bildirilmistir.

Alabalik filetolarindan elde edilen balik burgerler buzdolabinda saklanmis ve
21 gunlik depolama sirresince olusan fiziksel, duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimler izlenmistir. Balik burgerler depolama sonunda fiziksel, kimyasal ve
duyusal analiz sonuclarina gore iyi kalitede bulunmalarina karsin, mikrobiyolojik
analiz sonuglarina gore daha erken tiketilmesinin uygun olacag: sonucuna varil mistir
(Taskaya ve ark., 2003).

Karabalik (Clarias gariepinus) ve saribenli (Barbus luteus) etinden
hazirlanan, vakumlu ve vakumsuz olarak ambalgjlanarak dondurulan koftelerin -
18°C’'de 6 ay slireyle muhafaza edildigi bir ¢calismada, koftelerin 6 ay boyunca “iyi”
kalite Ozelliklerini korudugu; “tuketilebilirlik” sinirlarini asmadigi rapor edilmistir
(Ersoy, 2001).
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3. MATERYAL VEMETOD

3.1. Materyal

3.1.1. Kirmiz1 Dev K arides (Aristaecomorpha foliacea)

Bu calismada, kabuk temini icin Ege denizinden avlanan kirmizi dev karides
(Aristaeomorpha foliacea) kullamlmustir (Sekil 3.1).

(b)
Sekil 3.1. Kirmizi Dev Karidesin Ustten (a) ve Yandan (b) Goriiniisii
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Turun sistematik siniflandirilmasi;

Sube: Arthropoda

Simif: Crustacea

Altanmif: Malacostraca

Takim: Decapoda

Alttakim: Natantia

BAlim: Penaeidea

Familya: Aristaeidae

Tur: Aristaeomorpha foliacea (RISSO, 1827) seklindedir (Kumlu, 2001).

Genellikle gamurlu zemin ortaminda yasayan kirmizi dev karides, 120-350 m.
derinliklerde yayilim gostermektedir. 1300 m. derinlige kadar bulundugu da rapor
edilmistir. Karadeniz hari¢ diger denizlerimizde bulunmaktadir. Ayrica Dogu
Atlantik (Biscay korfezinden, Rio d'Oro kadar), Guney Afrika, Japonya ve
Avustralya da yasamaktadir (Artiiz, 2005; Mytilineou ve ark., 2006).

Kirmizi dev karideste karapaks kisa tuylerle ortuludir. Karapaksin her iki
yaninin alt taraflarinda uzunlamasina egri ve uzun birer adet, ayrica yanlarda kiiguk
cikintilar bulunur. Kuvvetli bir hepatik dikeni vardir. Renkleri sarap kirmizisi ile gok
acik menekse rengindedir. Ileriye uzanms karina bolgesi, karapaksin her iki alt
yaninda ve diger karina boyunca, hafif egik bir sekilde ve Ust tarafina dogru uzanr.
Disi formlar ve gen¢ formlarda rostrum uzun, kuvvetli ve asagiya dogru egiktir.
Maksimum boylari 22cm, yaygin bulunan boylarit 15-18cm. civaridir (Arttiz, 2005;
Mytilineou ve ark., 2006).
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3.1.2. Hams (Engraulis encrasicolus)

Arastirmada balikk materyali olarak hamsi (Engraulis encrasicolus
LINNAEUS, 1758) kullanmlmustir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Hamsinin Genel Gorunimt

Engraulidae familyasina ait olan ve dinya denizlerinde cesitli tarleri bulunan
hamsi, Karadeniz ve Marmara denizinde stiriiler halinde yasayan pelgjik, planktonla
beslenen gogmen bir baliktir. Ulkemiz balikciliginda 6nemli yer tutan hamsi,
sonbahar ve kis mevsimlerinde (Eylul-Subat aras)) girgir adi verilen cevirme
aglariyla avlanmaktadir. Karadeniz’den avlanan hamsinin boyu ortalama 10-15 cm
olup, kirmiz1 etli ve yagh balik simifina girmektedir (Geng, 2007; Gilyavuz ve
Unliisayin, 2008).

3.1.3. Ticari Antioksidan

Ticari antioksidan olarak Butillendirilmis hidroksitoluen (BHT) (Merck,
Darmstadt, Almanya) kullanlmstir.
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3.1.4. Ambalaj M ateryali

Baliklarin paketlenmesinde strafor tabaklar ve kaplama materyali olarak streg
film (Oksijen gecis oran:; > 10.000 cc/m?/24 saat) kullanilmustr.

3.2. Metod

3.2.1. Karides Kabugu Materyalinin Haairlanmas

Calismada kabuk materyali olarak kullanilan kirmizi dev karides (A. foliacea)
atiklar:, Poseidon (izmir) su Uriinleri isleme fabrikasindan temin edilmistir. Ege
denizinden avlanan karidesler, buz icerisinde fabrikaya getirilmis, etleri ayrilmis ve
kalan atiklar vakit kaybetmeden dondurulmustur. Dondurulan bu atiklar, strafor
kutular icerisinde c¢ozilmeden Cukurova Universitess Su Urinleri  Fakiiltesi
laboratuarina getirilmistir. Laboratuara getirilen orneklerin 6ncelikle kabuklari
ayrilmis ve saf su ile yikanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Kirmizi Dev Karides Kabugu

Temizlenen kabuklar analizlere kadar -80°C'lik soklama (nitesine
yerlestirilmistir. Ayrica calismada kullanilmak Gzere aym fabrikadan bir miktar tim
kirmiz1 dev karides temin edilmistir. Karideslerin ortalama boy ve agirliklar: sirasiyla
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17,65+1,19 cm ve 26,54+7,24 g olarak oOlcilmistir. Olglimler yapildiktan sonra
toplam atik, kabuk, bas ve et verimleri ayr1 ayr1 hesaplanmustur.

3.2.2. Antioksidan Stok Cozeltilerinin Hazirlanmas

3.2.2.1. Kabuk Ekstrakti1 Stok Cozeltisnin Haairlanmasi

Karides kabugunda ekstraksiyon islemi, Li ve ark. (1998)' nin uyguladigi
yonteme gore yapilmustir. 1 kg kabuk ornegi icin 2 litre % 95'lik etanol (Merck,
Darmstadt, Almanya) sollisyonu olacak sekilde homojenizasyon yapilmistir. Elde
edilen homojenat, vakum yardimiyla Whatman filtre kagidi (GF/C, Schleicher &
Schuell) ile filtre edilmistir. Daha sonra etanol evaporatorde ucurulmustur. Etanol
ucurulduktan sonra geriye kalan kuru ekstraktin verimi hesaplanmustir.

3.2.2.2. BHT Stok Cozeltisnin Hazirlanmas

BHT stok c¢ozeltisi, 13,33 kisim tween-20 (Merck, Darmstadt, Almanya)
icerisinde 1 kissm BHT (Merck, Darmstadt, Almanya) tamamen ¢oziiniinceye kadar
manyetik karistiricida isitilarak ve karistirilarak hazirlanmistir (Soyer, 1995).

3.2.3. Baliklarin Haazirlanmasi

Eylul (2008) ayinda Karadeniz’den avlanir avlanmaz soguk zincir altinda
Adana’'ya getirilen baliklar strafor kutularda buzla kaplanarak laboratuara
getirilmistir. Baliklarin boy ve agirlik 6lgtimleri alindiktan sonra hizli bir sekilde ig
organlar1 ve solungaglart ¢ikarilmis ve yikanmistir. Baliklarin ortalama boy ve
agirhiklart 11,74 = 0,62 cm ve 12,28 + 1,71 g olarak olcilmistir. Tum bu islemler
soguk ortamda yapilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Baliklarin On Islemleri

3.2.4. Baliklarin Antioksidan Cozeltilerle Muameles ve Paketleme

Antioksidan stok ¢ozeltilerinden son Griindeki konsantrasyonlar1 % 0,1 kabuk
ekstrakti, % 0,5 kabuk ekstrakti ve % 0,005 BHT olacak sekilde cozeltiler
hazirlanmistir. 17 kg hamsi, 0. giin analizleri icin 6rnek ayrildiktan sonra her grup
icin yaklasik 4 kg hamsi olacak sekilde 4 gruba ayrilmistir. Kontrol grubu icin saf su
kullamlmgtir. Baliklar, 1:1,5 (balik:¢ozelti) oraminda olacak sekilde hazirlanan
cozeltilerde 5 dakika sireyle bekletilmis (Sekil 3.5) ve baliklarin suyu
stizdurdlmustir. Daha sonra strafor tabaklar Uzerine baliklar tek sra halinde
istiflenmis ve hava almayacak sekilde stre¢ film ile kaplanmustir. Bu sekilde
hazirlanan paketler, buzdolabi kosullarinda (ortalama 2,7 °C) Ust Uste gelmeyecek
sekilde her biri ayr1 rafadizilmis ve 18 giin muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.5. Baliklarin Cozeltide Bekletilmesi

3.2.5. Kabukta Yapilan Analizler

3.2.5.1. Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmes

Elde edilen kabuk ekstraktimn antioksidan aktivitesini belirlemek igin Brand-
Williams ve ark. (1995) ve Sanchez-Moreno (1998)' nun kullandigi DPPH yontemi
uygulanmustir. 0,1 ml kabuk ekstrakt gozeltisi 3,9 ml 6x10° M metanolik DPPH
cozeltisi ile vortekste karistirilarak karanlikta bekletilmis ve absorbanslar1 515 nm de
reaksiyon sabit noktaya ulasincaya kadar belirli zaman araliklar1i ile UV
spektrofotometre (Perkin-Elmer Lambda 25) kullamlarak kaydedilmistir. Calismada
kullamlan BHT'nin de aym yontemle antioksidan aktivitesi belirlenmistir.
Antioksidan aktivitesi (AA) % olarak verilmistir.

3.2.5.2. Toplam Fenolik Madde Miktarimin Belirlenmes

Toplam fenolik madde analizi spektrofotometrik Folin-Ciocalteu yontemine
gore yapilmistir (Ribereau-Gayon ve ark., 2000). Bu analiz i¢in standart propil gallat
cozeltisinin farkli konsantrasyonlar: ile bir kalibrasyon egrisi elde edilmistir (R*=
0.99). Sonuglar elde edilen egrinin regresyon esitliginden yararlamlarak hesaplanmis
ve mg propil gallat esdegeri olarak ifade edilmistir.
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1 ml kabuk ekstrakti 30 ml saf suda seyreltilmis ve 0,5 ml ekstrakt 0,5 ml
Folin Ciocalteu reaktifi ile karistirilmustir. 3 dakika sonra 1 ml % 35'lik sodyum
karbonat c¢ozeltisi ilave edilerek hacim saf su ile 10 ml’ye tamamlanmistir. Elde
edilen cozelti karanlik ortamda 20°C’'de 120 dakika bekletilmis ve UV
spektrofotometre (Perkin-Elmer Lambda 25) kullamilarak 765 nm'de okunmustur.
Toplam fenol miktart mg/100g kabuk olarak verilmistir.

3.2.5.3. Toplam Karotenoid Miktarinin Belirlenmes

Kabuktaki karotenoidlerin ekstraksiyonu, Y anar ve ark. (2008)’ nin uyguladigi
yonteme gore yapilmistir. Ekstraksiyon karanlik ve serin  bir yerde
gerceklestirilmistir. Derin dondurucudan ¢ikarilan kabuk 6rnekleri 0,1 mg duyarl
hassas terazide tartilarak, deney tuplerine alinmistir. Deney tiplerine, 0.2-0.3 g susuz
sodyum siilfat ve az miktarda da aseton katilmistir. Kabuk 6rnegi ultratoraksile iyice
homojenize edilmis ve daha sonra tiip, 100 ml asetona tamamlanmistir. Cozelti iyice
karstirildiktan sonra buzdolabinda 4°C’de 3 gin bekletilmistir. Buzdolabindan
cikarilan c¢ozeltiler, 5000 devirde 5 dakika 2 kez santrifij edilmis ve
spektrofotometrede okunmak Uizere hazir duruma getirilmistir. Bu islemler esnasinda
deney toUplerinin etrafi aliminyum folyolarla sarilarak c¢ozeltide bulunan
karotenoidlerin isiktan zarar gormeleri engellenmistir.

Orneklerin UV spektrofotometrede (Perkin-Elmer Lambda 25) okunmasinda,
kontrol ¢Ozelti olarak aseton kullamlmustir. Deney c¢ozeltilerinin - maksimum
absorbanslarini veren dalga boyu 476 nm olarak belirlenmistir. Kabuktaki toplam
karotenoidlerin hesaplanmasinda, karotenoidin asetonda % 1'lik ¢ozeltisinin, 476
nm'de, 1 cm’lik kivetteki teorik ekstriksiyonu (molar absorblama katsayisi) 2500
olarak alinmistir (Schiedt ve Liaaen-Jensen, 1995). Sonuclar pg/g kabuk olarak
verilmistir.
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3.2.6. Balikta Yapilan Analizler

Analizler kimyasal, fiziksel ve duyusal olmak Uzere 3 grupta uygulanmustir.
Oncelikle baliklar laboratuarailk geldiginde taze érnek icin tim analizler yapilmistir.
Daha sonra ¢ozeltiler eklendikten sonra 0. glin analizleri ve 18 giin sliresince 3 giinde

bir olmak Uzere tim analizler baligin derisiz filetosu kullanilarak t¢ paralelli

yapilmistir.

3.2.6.1. Kimyasal Analizler

3.2.6.1.(1). Temel Besin Bilesenleri Analizleri

3.2.6.1.(1).(a). Ham Protein Analiz

Protein analizi AOAC (1990) yontemine gore yapilmistir. Yaklasik 0,5 g
homojenize edilmis 6rnek 0,1 mg duyarli hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiplerine
aktarilmistir. Bu tUplerin Gzerine 1'er adet katalizor tableti, 6 ml H,SO,4 ve 1 ml H,O,
eklenmistir. Y akma Unitesinde 420°C’ de drnekler yesil-sar1 saydam bir renk alincaya
kadar yakilmis ve oda sicakliginda sogumaya alinmistir. Tlplerin Uzerine 20 ml saf
su, 40 ml % 40’11k NaOH ve 20 ml % 4'|Uk borik asit ilave edilmistir. Diger taraftan
bir erlen icersine 3 damla metil kirmizisi eklenmis ve distilasyona gegilmistir.
Erlende 100 ml sivi toplanincaya kadar distilasyona devam edilmis ve elde edilen
distilat 0,1 N HCl iletitre edilmistir.

Orneklerdeki  ham  protein  oram  asagidaki  formul  kullamlarak
hesaplanmistir(1).

0,1 x 14 x 6,25 x 100 x (Ornegin sarf.-kor sarf./6.m.)
Ham Protein Oran:(%) = (1)
1000
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3.2.6.1.(1).(b). Lipit Analizi

Lipit analizi icin Bligh ve Dyer (1959)'in yontemi kullanmlmstir.
Homojenizasyondan sonra, 10 g 6rnek 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmistur.
Daha sonra bu ornekler Uizerine 1:2 oraninda methanol-kloroform karisimindan 120
ml eklenmis ve ultratorax yardimiyla homojenize edilmistir. Homojenize edilen bu
orneklerin Gzerine % 0,4’'lUk CaCl, solisyonundan 20 ml eklenerek bir siizme
kagidindan stiziilen drnekler, 105°C'de 2 saat kurutma dolabinda 6nceden bekletilip
darasi alinmig olan balon jojelere aktarilmistir. Balon jojelerin agz1 parafilm ile
kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertes giin methanol+su tabakast,
bir ayirma hunisi yardimiyla uzaklastirilmistir. Balon joje icinde kalan sollsyondaki
kloroform+lipit kismindan kloroform, 60°C’de su banyosu yardimiyla bir rotary
evaporatdr kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra, balon jojeler etlivde 1 saat sireile
90°C’de bekletilerek icerisindeki kloroformun tamamen u¢cmas: saglanmistir. Son
olarak bir desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0.1 mg duyarl: hassas
terazide tartilmustir. Lipit oramnin hesaplanmasinda asagidaki formal kullanilmis ve
ortalama lipit oranlar: % olarak bulunmustur (2).

[(Balon jojedaras: + Lipit) — (Balon joje darast)] x 100
Lipit (%) = 2
Ornek miktar:

3.2.6.1.(1).(c). Kuru MaddeveHam K Ul Analiz

Kuru madde ve ham kil analizleri AOAC (1990) yontemine gore yapilmustir.
Ornekler iyice homojenize edilmis ve etiivde kurutulup desikatdrde sogutulduktan
sonra darast alinan porselen krozelere, yaklasik 3 g tartilarak konmustur. Porselen
krozeler etiive yerlestirilmis ve 103°C’ de yaklasik 4 saat Siireyle sabit agirliga gelene
kadar kurutulmustur. Daha sonra Ornekler desikatore alinmis ve oda sicakligina
geldikten sonra 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmistir.

Ham kil tayini icin drnekler yakma firimina yerlestirilmis ve 550°C’ de sabit
agirhiga gelinceye kadar yakilmis ve desikatérde sogutulduktan sonra tartilmustir.
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Analiz sonucunda orneklerin kuru madde ve ham kil oranlart % olarak asagidaki
formiillere gore hesaplanmstir (3),(4).

(Dara + Kuru madde) — Dara x 100
Kuru madde (%) = ©)
Ornek miktar:

(Dara + Hamkul) — Dara x 100
Ham kil (%) = (4)
Ornek miktar:

3.2.6.1.(1).(d). Yag Asitleri Analizi

Bligh ve Dyer (1959)’in yontemine gore elde edilen lipidin metil esterleri, 2
M metanolik KOH ve n-heptan kullanilarak hazirlanmistir (Ichihara ve ark., 1996).
Yag asitleri profili GC (Shimadzu 14-A Model) ile belirlenmistir. Analizlerde SP™-
2380 kapiler kolon (60 m x 0,25 mm x 0,2 um film kalinlig1), tasiyici gaz olarak
Iml/dk akis mizinda helyum gazi, dedektor olarak FID dedektori kullanilmustir.
Ornekler GC'ye Shimadzu AOC-17 oto 6rnekleyici ile 1uL olarak enjekte edilmistir.
Orneklerin GC analizindeki firin sicaklik programu; 80 °C'de 5 dk bekleme,
2,8°Cldk’lik artisla 230°C'ye cikis ve bu sicaklikta 5 dk bekleme seklinde
gerceklestirilmistir. Analiz siresince dedektor sicakligi 250°C, enjeksiyon portunun
sicakligi ise 225°C olacak sekilde calisilmistir. GC cihazi ile gergeklestirilen
analizlerde, gaz kromatografi kolonundan ¢ikan her maddenin kromatogrami alinmis
ve elde edilen kromatogramlarin yag asidi standartlarindan elde edilen
kromatogramlarla kiyaslanmasiyla nitel ve nicel saptamalar (TS EN 14214 veya |SO
5508) yapilmistir. Y ag asitleri sonuclart % olarak hesaplanmustir.

3.2.6.1.(2). Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi
Antonocoppoulus (1973)’ un yontemine gore yapilmistir. Homojenize edilmis

Ornekten alinan 10 g 6rnek hassas terazide tartilarak Kjeldahl tuplerine aktarilmstir.
Ornegin Uzerine yaklasik 1 g MgO ve 100 ml saf su ilave edilmistir. Bu islem
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esnasinda 250 ml’ lik erlenler icerisine 100 ml saf su ile birlikte 10 ml % 3’10k borik
asit ve 7 damla metil kirmizisi eklenmistir. TUpler distilasyon cihazina yerlestirilerek
erlen icinde 200 ml distilat elde edilinceye kadar distilasyona devam edilmis ve elde
edilen digtilat 0.1 N HCI ile titre edilmistir. Orneklerin toplam ugucu bazik azot
miktarlar1 asagidaki formulde verildigi sekilde hesaplanmistir (5).

HCl sarfiyat: (ml) x 1,4 x 100
TVB-N (mg/100g) = ®)
Ornek miktar:

3.2.6.1.(3). Tiyobarbiturik Asit (TBA) Analizi

Tarladgis ve ark. (1960)'nin uyguladigi spektrofotometrik yonteme gore
yapilmistir. Homojenize edilmis olan 6rnekten alinan 10 g 6rnek hassas terazide
tartilip Kjeldahl tiplerine aktarilmis ve Gzerine 97.5 ml saf su ve 2.5 ml 1:2'lik HCI
eklenmistir. Daha sonra 200 ml distilat toplanincaya kadar distile edilmistir. Elde
edilen distilattan 5 ml alinarak kapakli cam tiplerin icine konmus ve tzerine 5 ml
TBA reaktifi eklendikten sonra kapak kapatilarak vorteks aletinde karistirilmustur.
Kor deneme icin ise bagka bir tipun igcine 5 ml TBA reaktifi ve 5 ml destile su
konarak kapagi kapatilmis ve vorteks aletinde karistirilmustir. Elde edilen tupler
100°C olan suyun igersinde 35 dakika kaynatilmis ve daha sonra oda sicakliginda
sogumaya birakilmistir. 538 nanometre dalga boyunda UV spektrofotometrede
(Perkin-Elmer Lambda 25) okunmustur. Okunan degerler 7.8 ile carpilarak 1000 g
ornekteki mevcut malonaldehit miktart mg olarak hesaplanmustir.

3.2.6.1.(4). Peroksit Analizi

Peroksit analizinde AOCS (1990)' nin yontemi uygulanmistir. Elde edilen
yagin Uzerine 30 ml asetik asit/kloroform (3/2) cozeltisi eklenmis ve bir slre
karstirilmistir. Daha sonra tzerine 0,5 ml doymus potasyum iyodir ¢ozeltisi ve 30
ml saf su eklenerek 1 dakika karistirilmistir. Son olarak nisasta ¢ozeltisi eklenerek
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0.01 N’lik sodyum tiyosilfat ile titre edilmistir. Harcanan sodyum tiyosilfat
miktarina bagli olarak peroksit sayisi asagidaki formulle hesaplanmistir (6).

(Ornesin sarfiyat: — Kor denemenin sarfiyat:) x N x 1000
Peroksit sayist = (6)
Ornek miktar:

N = N&S05'tin normalitesi
Peroksit Sayisi = 1 kg lipitte milliequivalent peroksit (meg/kg 0rnek)

3.2.6.1.(5). Serbest Yag Astleri Analizi

Serbest yag asitleri analizi IAFMM (1987) yontemine gore yapilmistir. Daha
once elde edilen yagin Uzerine 75 ml sicak ndétralize alkol ve 2 ml fenolfitalin
indikator gozeltisi ilave edilmistir. Ornek iyice karistirildiktan sonra 0,25 N’lik
NaOH ile titre edilmistir. Harcanan NaOH miktarina gore serbest yag asitleri % oleik
asit olarak asagidaki formule gore hesaplanmustir (3.7).

Harcanan NaOH (ml)x0.25 x 28.2
Serbest yag asitleri = (3.7)
Ornek miktar:

3.2.6.2. Fiziksel Analizler
3.2.6.2.(2). pH Olgiimii

Orneklerin pH degerlerinin olgiimleri Lima Dos Santos ve ark. (1981) nin
yontemine gore yapilmistir. pH olcuimleri igin Orneklere 1:10 oramnda saf su

eklendikten sonra ultratoraksta homojenize edilmis ve dijital bir pH metre ile

Olculmustdr.
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3.2.6.2.(2). Renk Olciimii

Renk 6lctimlerinde, Calder (2003)’in belirttigi yonteme gore Hunter Lab Scan
(Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA) cihazi kullanilarak L*, a*,
b* degerleri kaydedilmistir. Renk 6lglimleri hamsi filetolarimin 3 farkli yizeyinde
gerceklestirilmis olup depolama stiresince aym baliklarin (her grup igin 10 adet) renk
Olclim degerleri kaydedilmistir. Analize baslamadan dnce cihaz beyaz plaka ve siyah
plakaile kalibre edilmistir.

‘L*’ degeri parlaklig: (beyazlik veya agiklik koyuluk); ‘+a*’ degeri kirmizi;
‘-a*’ degeri yesil; ‘+b*’ degeri sar1 ve ‘—b*’ degeri mavi renkleri temsil etmektedir.
Bu degerlere bagli olarak asagidaki formillere gore renk berrakligi (Chroma) ve renk
tonu (Hue) degerleri de hesaplanmustir (7),(8).

Renk berrakligi = (a*? + b*?)"? 7)

Renk tonu = Arctan (b*/a*) 8)

3.2.6.3. Duyusal Analizler

Depolama siiresince yapilan duyusal degerlendirme, ¢ig ve pisirilmis balik
gruplarinda olmak Uzere 2 bolimde ydritulmistdr. Bunun icin 5 Kisilik panelist
grubu olusturulmus ve depolama stiresince tim degerlendirmelere aym panelistlerin
katilimr saglanmustir.

Cig baliklarin duyusal degerlendirilmesinde yaygin olarak kullamilan Kalite
Indeks Metodu (QIM), mevcut calismaya gore modifiye edilmis ve 0-3 araliginda
verilen puanlar degerlendirilmistir. 0 “gok taze” 3 ise “bozulmus” baligi temsil
etmektedir (Cizelge 3.1). Cizelgede, her bir 6zellik igin verilen toplam puanlarin
aritmetik ortalamasi alinarak baliklarin duyusal degerlendirmesi yapilmistir (Pons-
Sanchez-Cascado ve ark., 2006; Celik ve Kigukgulmez, 2007).

Pisirilmis baliklarin duyusal degerlendirmesi icin, baliklar aliminyum
folyolara sarilarak 100°C firinda 10 dakika slreyle pisirilmis ve yine aym panelist
grubu tarafindan, orneklerdeki gorints, koku, lezzet, doku yapisi ve genel kabul
edilebilirlilik degerlerinde meydana gelen degisimler, Cizelge 3.2'deki 1 ile 9 skalas
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baz alinarak degerlendirilmistir. Burada “1” <skalasi tuketilemezlik sinmirin
gostermektedir (Paulus ve ark., 1979).

Cizelge 3.1. Cig Balik Icin Duyusal Analizde Kullanilan Degerlendirme Formu
Par ametre Ozellik Puan
Genel Yizey gorunust Cok parlak, renkli, yanardoner 0
gor UnUs

Parlak
Az parlak
Donuk, mat
Sertlik Sert
Y umusak
Mukus Seffaf, sulu mukus
Kismen bulanik, fazla miktarda
mukus
Sar1, gri
Sar1, kahverengi
Gozler Berraklik (Kornea) Acik, saydam
Az yanardoner
Y anardoner veya kana bulanms
Gozbebegi Siyah ve dairesel
Siyah ve bozulmus
Gri ve bozulmus, kana
bulanms
Sekil Konveks, normal
Diz ve yatik
Ichikey, batmis

NFPFONRFPFOWN POWOWNLPEF

ONPFO

Solungag
kapag Kan Goranmiyor (%0)
Az (<%10)
Biraz (<%50)
Genis (>%050)
Doku (Kas) Gorunis Pilrizsiiz, yar1 saydam
Donuk
Diuzlesmis ve lekdi
TOPLAM 0

NFPOWNLPEF

N
o
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Cizelge 3.2. Pisirilmis Balik I¢in Duyusal Analizde Kullanmlan Degerlendirme Formu
1 2 3 4 5 6 7 8 9

GOor tinds
Koku
L ezzet

Doku yapisi
G. Kabul
Edilebilirlik

3.2.7. igtatistiksel Analizler

Farkli uygulamalarin, hamsinin buzdolabinda 18 guinliik muhafazas: stiresince
kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri Gzerine olan etkilerini belirlemek amaciyla,
3 gunde bir yapilan analiz sonuglari, SPSS 15 paket programi kullanilarak iki yonli
varyans analizine tabi tutulmustur. Bu analiz sonucuna gore 6nemli dizeyde farkli
¢ikan uygulamalar icin Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar
degerlendirilmistir (Ozdamar, 2002).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kirmizi Dev Karidesin Kabuguna Ait Arastirma Bulgulary

4.1.1. Toplam Atik ve Kabuk Ekstrakti Oranlari

Mevcut calismada kullamlan kirmizi dev karidesin toplam atik, et ve kabuk
ekstrakti oranlar1 Cizelge 4.1’ de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Kirmizi Dev Karidesin Toplam Atik, Et ve Kabuk Ekstrakt: Oranlari (%)

Toplam atik (K abuk+Bas) 63,73+1,52
Et 36,27+0,47
+ Standart sapmay géstermektedir, n=20

Arastirma sonucunda, kirmizi dev karidesin toplam atik miktar1 % 63,73
olarak saptanmustir. Etleri ayrilan karideslerin atik kisimlarini, kabuk ve bas bolgesi
olusturmaktadir. Toplam atigin % 9,33'0 kabuk, % 54,40'1 ise bas kismindan
meydana gelmektedir. Kirmizi dev karidesin % atik yada % kabuk verimi ile ilgili
herhangi bir calismaya rastlamlmams olup diger karides tirlerinde calismalar
mevcuttur. Sachindra ve ark. (2006), Hindistan genelinde islenen karideslerin
kabugundan ve bas kismindan olusan atik miktarimin tire gore degistigini, bu oranin
yaklasik olarak % 48-56 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Gildberg ve Stenberg
(2001), Norvegte islenen karideslerdeki kat1 atik miktarinin % 40 civarinda oldugunu;
Naznin (2005), avlanan karideslerin % 40-45'nin atik olarak ayrildigini; Ibrahim ve
ark. (1999), karidesin % 45 nin kabuk ve bastan olustugunu; Binsan ve ark. (2008a),
karideslerin % 49 unun atik, bu atigin ise % 35’ inin bas, % 14’ inin kabuk oldugunu
belirtmislerdir. Mevcut calismada bulunan degerin bu calismalara gore daha yuksek
olmasinin  calisilan  karides  turinin  farkli  olmasindan  kaynaklandigi
distuntlmektedir. Calismada materyal olarak secilen kirmizi dev karidesin bag
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kismimin diger turlere gore daha biylk olmasi, atik miktarindaki artisin ana
sebeplerindendir.

Y apilan bu arastirmada, % 36,27 olarak tespit edilen kirmizi dev karidesin et
verimi, Yanar (2003)'1in Penaeus semisulcatus ve Metapenaeus monoceros icin (%
54,78 ve 52,38), Diler ve Atas (2003)'1n P. semisulcatus icin bildirdigi miktarlardan
(% 51,36) daha dusukken, Gildberg ve Stenberg, (2001)’in Norvegte islenen
karideslerde bulduklar1 miktardan (% 25) daha yuUksektir. Nitekim karidesin et
verimliligi, karidesin turd, blyukligl, avlanma mevsimi, beslenme durumu, bas ve
kabuk agirliklarindan etkilenebilmektedir (Diler ve Atas, 2003). Etanolle ekstrakte
edilen kirmizi dev karides kabuklarinin ekstrakt verimi % 1,32 olarak belirlenmis
olup literattirde bu konuyla ilgili herhangi bir bilgiye rastlaniimamustir.

4.1.2. Antioksidan Aktivite

Kirmizi dev karides kabuklarindan elde edilen ekstraktin ve BHT'nin
antioksidan aktivitesi % olarak Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kabuk Ekstraktinin ve BHT' nin Antioksidan Aktivitesi (%)

Kabuk Ekstrakti 45,84+0,28
BHT 98,64+0,47
+ Standart sapmay gostermektedir, n=8

Kirmizi dev karides kabuklarinin antioksidan aktivitesini belirlemek amaci ile
DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi uygulanmistir. DPPH metoduna gore
yapilan radikal sipirme deneylerinde 517 nm' de 6lgllen absorbanslara bagli olarak
antioksidan aktivitesi % olarak hesaplanmistir. Su Urdnlerinin  depolanmasinda
kullanimi yaygin olan ticari antioksidanlardan BHT nin antioksidan aktivites: %
98,64 iken kirmizi dev karides kabuklarindan elde edilen ekstraktin antioksidan
aktivitesi % 45,84 olarak bulunmustur. Bu degerin BHT' ye gore % 50 daha az oldugu

gordlmistar.
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Doga ve sentetik maddelerin antioksidan aktivitelerinin  belirlenmesi
amaciyla c¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bunlardan bazilart DPPH (2,2-Difenil-1-
pikrilhidrazil); pB-karoten-linoleik asit emilsiyon; FRAP (Demir indirgeme
antioksidan kapasitesi) ve ABTS (2,2-Azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit))
yontemleridir. DPPH yontemi farkli birgok materyalin antioksidan aktivitesini tespit
etmek amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Jao ve Ko, 2002; Ekanayake ve
ark., 2004; Ekanayake ve ark., 2005; Peralta ve ark., 2005; Chien ve ark., 2007;
Selmi ve Sadok, 2008). Karides kabugunun yada etinin antioksidan aktivitesinin
belirlenmesi amaciyla yapilan dnceki ¢alismalarda B-karoten-linoleik asit emilsiyon
yontemi uygulanmis olup, DPPH yontemi ile bugtine kadar herhangi bir calisma
yapilmamustir. Li ve ark. (1998), B-karoten-linoleik asit emilsiyon yontemini
kullandiklar1 calismalarinda, kabuk ekstraktimin antioksidan aktivitesinin, kontrol
grubuna gore daha yiksek; BHA, BHT ve sitrik asit karisimlarina gore daha diistk
oldugunu bulmuslardir. 60 dakikalik inkibasyon sonrasi kabuk ekstraktinin 470
nm’ deki absorbansinin 0,5 ten 0,38 e disttigiind, kontrol grubunun (% 95'lik etanol)
ise 0,5'ten 0,14’ e dustuigtind bildirmiglerdir.

Karides kabugunun yada etinin antioksidan 0zelligini belirlemek amaciyla
yapilan benzer calismalarda, karides kabugunun ve etinin antioksidan 6zelligini
belirleyen maddelerin sirasiyla fenolik bilesiklerden 1,2-diamino-1-(0-hidroksifenil)
propan (Seymour ve ark., 1996) ve aromatik bir amino asidin polihidroksi tirevinin
oldugu varsayilmistir (Pasquel ve Babbitt, 1991). Farkli karides tirlerinin kabuk ve
etinin antioksidan ozelligine dair yapilan calisma sayisimn ¢ok kisitli olmast ve
antioksidan aktivitesini tespit etmek igin kullanilan yontemlerin farkli olmasi nedeni
ile yukarda bahsedilen arastirmalarla kiyaslama yapilamamaktadir. Bununla birlikte,
Ekanayake ve ark. (2004, 2005) DPPH yontemi ile farkli tdr yilan baliklarinin
antioksidan aktivitelerini arastirmiglar ve calismalarinda baligin  bolgesine ve
kullanilan ¢ozticliye gore oldukca farkli degerler (% 0-89,2) saptamislardir. Y azarlar,
mevcut calismaya paralel olarak BHT nin antioksidan aktivitesini % 100 olarak
bulmuslardir.
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4.1.3. Toplam Fenolik Madde Miktar:

Kirmizi dev karides kabuklarindan elde edilen ekstraktin toplam fenolik
madde miktar1 (mg/100g kabuk) Cizelge 4.3’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Kabuk Ekstraktinin Toplam Fenolik Madde Miktar: (mg/100g kabuk)

Kabuk Ekstrakti 17,87+0,74
+ Standart sapmay gostermektedir, n=8

Folin-Ciocalteau yontemine gore yapilan toplam fenolik madde miktari mg/ml
propil gallatla esdeger bazda propil gallatin kalibrasyon grafiginden hesaplanmustur.
Elde edilen kabuk ekstrakti, Folin-Ciocalteau fenol reaktifi ile reaksiyona girerek
mavi renk olusturmustur. Calismada, etanolde ¢ozdurilen ekstraktin toplam fenolik
madde miktar1 ortalama 17,87 mg/100g kabuk olarak hesaplanmistir. Mevcut
calismaya benzer olarak Seymour ve ark. (1996), etanol ile ekstrakte ettikleri karides
kabugunun Folin-Ciocalteau fenol reaktifi ve demir klortr-potasyum ferrisiyanir
reaktifi ile pozitif reaksiyona girdigini ve mavi renk olusturdugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar, standart olarak salicylamid’i kullandiklar1 calismalarinda, toplam
fenolik madde icerigini ortalama 0,18 mg/100 g karides kabugu olarak bulmusglardr.
Mevcut calismada daha yiksek degerin bulunmasinin nedeni, analiz yontemlerinin ve
caligilan tdrlerin aym olmamasindan kaynaklandigi distiniilmektedir.

Karides (Pandulus jordani) etinden dogal antioksidan elde etmek amaciyla
yapilan diger bir calisgmada da toplam fenolik madde igerigi 2,4 mg/100g karides eti
olarak tespit edilmistir (Pasquel ve Babbitt, 1991). Yazarlar da mevcut calismada
oldugu gibi standart egri olusturmak icin propil gallat kullanmislar ve ekstraktlarin
Folin-Ciocalteau fenol reaktifi ile reaksiyona girdigini bildirmislerdir. Karides
kabugunun ya da etinin fenolik madde icerigi ile ilgili calismalara ek olarak farkl
bitki ekstraktlarinin da fenolik madde igerigi ileilgili cok sayida galisma yapil mistir.
Ornegin, Zheng ve Wang (2001), yemeklerde ve tibbi amacli kullanlan 39 farkl:
bitki ekstraktinin toplam fenolik madde icerigini en dusik Aloe vera bitkisinde (0,23
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mg gallik asit esdegeri/100g 6rnek), en yiksek ise Poliomintha longiflora bitkisinde
(17,51 mg gallik asit esdegeri/100g Ornek) bulmuslardir. Kelebek ve ark. (2008),
farkl: tir kan portakali sularindan elde ettikleri ekstraktlarin toplam fenolik madde
iceriklerini 28,0-55,4 mg/l olarak bildirirken, Vinson ve ark. (1998), 23 farkl1 sebzede
toplam fenolik madde iceriginin en diustk salatalikta (0,4 umol/g yas agirlik) en
yuksek ise fasulyede (31,6 umol/g yas agirlik) oldugunu tespit etmislerdir.

Fenolik bilesikler, dogal antioksidanlar icerisinde en ©nemli sirayi
almaktadirlar. Bu yuzden bir maddenin antioksidan aktivitesi, icerdigi fenolik madde
miktarindan etkilenmekte olup, fenolik madde miktarinin yiksek olmasi antioksidan
aktivitesinin de yiksek olmasim saglamaktadir (Tekeli ve Sezgin, 2007). Birgok
doga drinitn yapisinda fenolik maddeler olmasindan dolayi, son zamanlarda bu
dranler ile ilgili cok sayida calisma yapilmaktadir. Karides kabugunda da bu aktif
bilesiklerin mevcut olmasi, antioksidan 6zellik gbstermelerine sebep olmakta bu da
karides kabugunun dogal bir antioksidan kaynag: olarak degerlendirilebilmelerine
olanak saglamaktadir.

4.1.4. Karotenoid Miktari

Kirmizi dev karides kabuklarinin toplam karotenoid miktar1 (ug/g kabuk)
Cizelge 4.4’ de sunulmustur.

Cizelge 4.4. Karides Kabugunun Toplam Karotenoid Miktar: (mg/kg kabuk)

Karides Kabugu 203,10+£8,42
+ Standart sapmay gostermektedir, n=8

Mevcut calismada, kirmizi dev karides kabuklarinda bulunan ortalama
karotenoid miktar: 203,10 ug/g kabuk olarak hesaplanmstir. Y apilan arastirmalarda
kirmiz1 dev karidesin etinin yada kabuklarimin karotenoid miktari ile ilgili herhangi
bir calismaya rastlamilmamustir. Sachindra ve ark. (2005), Hindistan kiyilarindan
yakaladiklar: farkli karides tirlerinde en yiksek toplam karotenoid miktarini Penaeus
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stylifera’ mn basinda (153,1 pg/g) ve karapaksinda (104,7 pg/g) bulurken, en distk
toplam karotenoid miktarii ise Penaeus indicus turinin etinde (10,4 pg/Q)
belirlemislerdir. Aym arastrmacilar diger ¢alismalarinda, P. indicus atiklarindan
farkli organik ¢oztcller (aseton, metanol, etanol, isopropil alkol, etil asetat, etil metil
keton, petrol eteri, hekzan ve asetont+hekzan) yardimiyla karotenoid elde etmislerdir.
En yuksek karotenoid verimini isopropil alkol:hekzan (50:50) karisiminda (43,9
po/g) bulurken, en disik karotenoid verimini ise petrol eter (12,1 pg/g) ve hekzan
(13,1 pg/g)'da tespit etmislerdir (Sachindra ve ark., 2006). Cesitli karides kabuk
atiklarindan elde edilen bu sonuclarin timt mevcut calismaya gore daha disuktr.
Bunun en biuylk sebebi ise calisilan tdrlerin farkli olmasidir. Ayrica, karidesin
yasadig1 ortam, beslenme ve ekstraksiyon yontemi de toplam karotenoid miktarini
onemli olclde etkilemektedir. Farkli karides tirlerinin kabuk atiklarimin karotenoid
miktarlarina dair yapilan calismalara ek olarak, karideslerin et dokulariyla da ilgili
farkli calismalar yapilmis ve birbirinden oldukca farkli sonuglar bulunmustur
(Gopakumar ve Nair, 1975; Y anar ve ark., 2004).

4.2. Hams Baligina Ait Arastirma Bulgular:

4.2.1. Taze Hams Balhigina Ait Arastirma Bulgulari

4.2.1.1. Temel Besin Madde Bilesenleri

Taze hamsinin temel besin madde bilesenleri Cizelge 4.5' de verilmistir.

Cizelge 4.5. Taze Hamsinin Temel Besin Madde Bilesenleri (%)

Ham Protein 17,74+1,02
Lipit 4,52+0,82
Su 77,14+0,20
Ham KUl 1,10+0,01
+ Standart sapmay1 gostermektedir
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Mevcut calismada, dncelikle taze hamsinin temel besin kompozisyonu tespit
edilmistir. Cizelge 4.5 de goruldigi gibi hamsi filetolarimin ham protein oram %
17,74; lipit oram % 4,52; su oram % 77,14 ve ham kil oram ise % 1,10 olarak
bulunmustur. Boran (2004), farkl1 aylarda avladigi hamsilerin ham protein oranlarinin
% 12,76-16,42; lipit oranlarimin % 8,96-15,33; su oranlarinin ise % 65,90-74,01
arasinda degistigini belirtirken, diger bir ¢alismada hamsinin protein oranin % 14,10;
lipit oramin % 18,44; su oranin % 64,36 ve ham kil oranimin ise % 1,05 oldugu rapor
edilmistir (Giner ve ark., 1998). Ozden (2005) hamsinin protein oramm % 18,02;
lipit oramnt % 10,32; su oranim % 69, 76 ve ham kil oramnt % 1,62 olarak tespit
etmistir. Arastirmacilarin tespit ettikleri lipit degerleri, mevcut calismaya gore daha
yuksektir. Bu farkliliklara tirin avlanma bolgesi, beslenmesi, blyukligl yada
avlandigi mevsim sebep olabilmektedir. Lipit oramn etkileyen diger dnemli faktorler
de tireme ve go¢ olaylaridir (Zlatanos ve Laskaridis, 2007). Ozellikle deniz suyunun
sicakliginin dismesi ve yogun beslenmeye bagli olarak hamsinin lipit oram kis
aylarinda artmaktadir (Boran, 2004). Bu calismada kullanilan baliklarin ise eyll
ayinda avlanmis olmast lipit orammn daha distik bulunmasina sebep olabilmistir.

4.2.1.2. Yag Asitleri Profili

Taze hamsinin arastirma sonucunda tespit edilen yag asitleri profili (%)
Cizelge 4.6’ da gogterilmistir.

Mevcut calismada, taze hamside baskin olarak bulunan yag asitleri; C14:0
(miristik asit), C16:0 (palmitik asit), C18:0 (stearik asit), C16:1n-7 (palmitoleik asit),
C18:1n-9 (oleik asit), C20:5n-3 (EPA) ve C22:6n-3 (DHA) dir. Bulunan sonuglar,
hamsiyle ilgili yapilmis dnceki calismalar ile benzerlik gostermektedir (Zlatanos ve
Laskaridis, 2007; Kaya ve Turan, 2008).
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Cizelge 4.6. Taze Hamsinin Yag Asitleri Profili (%)

C14.0 8,38+0,34
C15:.0 1,06+0,01
C16:.0 22,92+0,13
C17.0 1,44+0,06
C18:.0 4,41+0,12
C20:0 1,07+0,00
C21.0 1,33+0,04
C22.0 0,39+0,06
C23.0 0,16+0,04
C24.0 0,66+0,11
YSFA 41,87+0,32
C14:1n-9 0,27+0,04
C15:1n-9 0,17+0,01
C16:1n-7 5,66+0,16
C17:1n-9 0,39+0,00
C18:1n-9 12,52+0,53
C20:1n-9 1,01+0,09
C22:1n-9 0,50+0,02
C24:1n-9 1,00+0,04
IMUFA 21,56+0,17
C18:2n-6t 2,95+0,06
C18:2n-6¢ 2,96+£0,17
C18:3n-6 0,11+0,00
C20:2n-6 0,34+0,00
C20:4n-6 0,97+0,08
C22:2n-6 1,49+0,00
Xn6 8,83+0,34
C18:3n-3 1,09+0,06
C20:3n-3 0,47+0,04
C20:5n-3 11,34+0,11
C22:6n-3 14,80+0,70
xn3 27,71+0,48
YPUFA 36,55+0,13
Xn3/Xn6 3,13+0,17
+ Standart sapmay: gostermektedir

YSFA, Toplam doymus yag asitlerini
XMUFA, Toplam tekli doymanus yag asitlerini
YPUFA, Toplam ¢oklu doymamis yag asitlerini gostermektedir
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Taze hamsinin toplam doymus yag asitleri miktar1 % 41,87 olarak
belirlenmistir. Mevcut calismada bulunan toplam doymus yag asitleri miktari, ayni
tirde calisan Guner ve ark. (1998)'in bildirdigi miktar (% 40,77) ile oldukca
benzerlik gostermektedir. Diger bir calismada Zlatanos ve Laskaridis (2007)
hamsinin yag asitleri kompozisyonundaki mevsimsel degisimi arastirmislar ve toplam
doymus yag asitleri miktar1 icin yine benzer sonuglar (% 29,13-46,57) elde
etmislerdir. Hamsinin yag asitleri kompozisyonu ile ilgili Ozden (2005) yaptig:
calisgmada toplam doymus yag asitleri oranim % 31,20; Turhan ve ark. (2009), %
32,86; Kaya ve Turhan (2008) ise % 31,59-32,33 olarak bildirmiglerdir. Bu
farkliliklara torin yasadigi ortam, beslenmesi yada avlandigi mevsim sebep
olabilmektedir.

Tespit edilen toplam doymus yag asitlerinin ortalama % 54,74 [0k kismini
palmitik asit olusturmaktadir. Buradan palmitik asidin doymus yag asitleri icerisinde
temel yag asidi oldugu gortlmektedir. Bugtine kadar yapilan birgok calismada,
mevcut calismaya benzer olarak palmitik asidin hamside en baskin doymus yag asidi
oldugu bildirilmistir (Zlatanos ve Sagredos, 1993; Karakoltsidis ve ark., 1995; Guner
ve ark., 1998; Saglik ve Imre, 2001; Zlatanos ve Laskaridis, 2007).

Mevcut calismada tekli doymamis yag asitleri ise % 21,56 olarak
saptanmustir. Bu calismada tespit ettigimiz tekli doymamis yag asitleri miktari hamsi
icin yapilan diger calismalardaki sonuclarla oldukga benzerlik gostermektedir. Guner
ve ark. (1998), hamsinin tekli doymamus yag asidi miktarim % 24,80; Ozden (2005),
% 20,98; Turhan ve Temiz (2009), % 22,58; Kaya ve Turhan (2008), % 23,32-24,07;
Zlatanos ve Laskaridis (2007), % 11,90-22,97 oranlarinda tespit etmislerdir. Mevcut
calismada, oleik asit tekli doymamis yag asitleri icerisinde en onemli sirayi
almaktadir. Oleik asit, toplam tekli doymams yag asitlerinin ortalama % 58,07’ sini
olusturmaktadr.

Taze hamsinin toplam c¢oklu doymamis yag asitleri miktar1 % 36,55 olarak
belirlenmistir. Benzer bir calismada, Karadeniz’den avlanan hamsinin coklu
doymamis yag asitleri oram % 34,26 olarak bulunmustur (Guner ve ark., 1998).
Turhan ve Temiz (2009) yaptiklar: ¢calismada hamsinin ¢coklu doymamis yag asitleri
oranmt % 32,21 olarak bulurken, hamsi Uzerine yapilan mevsimsel diger bir
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calismada, coklu doymamis yag asitleri oram % 29,57-30,92 olarak bildirilmistir
(Kaya ve Turhan, 2008).

Coklu doymamis yag asitleri oram 6nemli 6lgtude EPA (% 11,34) ve DHA (%
14,80) miktarlarina baglidir. Mevcut calismaya benzer olarak hamside yapilan
calismalarda, Zlatanos ve Laskaridis (2007) EPA degerini % 11,86 ve DHA degerini
% 12,23; Kaya ve Turhan (2008) ise EPA degerini % 9,85 ve DHA degerini % 16,23
olarak bildirmislerdir. Ozden (2005), mevcut calismaya gore hamsi baliginda daha
distk EPA (% 9,97) ve dahayiksek DHA (% 18,52) oranlarim bulmustur.

Baliktaki yag asitleri dagilimina dair yapilan bircok calisma, yag asitleri
miktar1 ve profilinin mevsimsel degisime, tire, cinsiyete, buyukliuge, beslenmeye,
cografik bolgeye, Ureme durumuna ve cevre kosullarina gore degistigini
gostermektedir (Leger ve ark., 1977; Wodtke ve ark., 1981; Bandarra, 1997). Bundan
dolayr farkli bolgelerde yapilan calismalarin  sonuclart  da  degiskenlik
gosterebilmektedir.

4.2.1.3. Kimyasal ve Fiziksel Kalite Kontrol Parametreleri

Taze hamsinin kimyasal ve fiziksel kalite analizlerinin sonuglar1 Cizelge
4.7 de gbgterilmistir.
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Cizelge 4.7. Taze Hamsinin Kimyasal ve Fiziksel Kalite Kontrol Parametreleri

TVB-N (mg/100g) 16,44+1,24
TBA (mg MDA/kg) 1,81+0,14
Peroksit (meq Ox/kg) 0,30+0,08
SYA (% oleik asit) 3,05+0,11
pH 6,14+0,04
L* 41,49+0,02
a* 0,39+0,60
b* 7,27+0,34
Renk Berrakhg: (Chroma) 7,30+0,35
Renk Tonu (Hue) 0,47+1,73
+ Standart sapmay1 gostermektedir

Baliklar laboratuara ilk getirildiklerinde oncelikte Cizelge 4.7’ de gosterilen
analizler yapilmistir. Taze hamsinin TVB-N (Toplam ugucu bazik azot) degeri 16,44
mg/100g olarak bulunmustur. Genel olarak yapilan TVB-N degerlendirilmesinde, 25
mg/100g’ a kadar TVB-N igeren drnekler “cok iyi”, 30 mg/100g’a kadar “iyi”, 35
mg/100g'a kadar “pazarlanabilir’ ve 35 mg/100g'dan daha fazla olanlar ise
“bozulmus” balik sinifina girmektedir (Varlik ve ark., 1993). Bu siniflandirmaya gore
gelen taze oOrnekler, TVB-N degeri bakimindan “gok iyi” olarak
degerlendirilmislerdir. Mevcut calismada, taze hamsinin TBA (Tiyobarbitirik asit)
degeri, 1,81 mg MDA/kg; peroksit degeri 0,30 meq O./kg; serbest yag asitleri miktari
ise % 3,05 oleik asit olarak tespit edilmistir. Tim bu degerler tazelik kriteri olarak
degerlendirildiginde, hamsiler laboratuara ilk getirildiginde c¢ok iyi olarak
degerlendirilmislerdir.

Y apilan fiziksel analiz sonuclarinda pH degeri 6,14 olarak Glgllmustir. Yine
renk dlcim analizlerinde taze baligin L*, a*, b*, degerleri dl¢tilmis ve bu degerler
kullanilarak renk berrakligi (Chroma) ve renk tonu (Hue) sonuglart hesaplanmustir.
L* degeri, 41,49; a* degeri 0,39, b* degeri 7,27; renk berrakligi degeri 7,30 ve son
olarak renk tonu degeri 0,47 olarak hesaplanmustir.
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4.2.2. Hamsnin Buzdolabinda Depolanmasa Siresince Meydana Gelen
Degisimler

4.2.2.1. Kimyasal Parametrelerde M eydana Gelen Degisimler

4.2.2.1.(1). TVB-N (Toplam Ugucu Bazik Azot) Degerinde Meydana Gelen
Degisimler

Buzdolabinda 18 ginltk depolama siiresince hamsinin TVB-N (mg/100g)
degerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve sonuclar istatistiksel olarak

degerlendirilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Hamsinin TVB-N Degerine Ait Iki Y 6nlli Varyans Analiz Sonuglar:

Depolama siires 6 815.686 755.134**
Uygulama grubu 3 72.729 67.330**
D.slires x U.grubu 18 16.417 15.198**
Hata 56 1.080

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Derecesi), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)

Cizelge 4.8'de gordldugl gibi 6ncelikle farkli grup hamsilerin depolama
siresince elde edilen TVB-N degerleri iki yonll varyans analizine tabi tutulmustur.
Farkli konsantrasyonlarda kabuk ekstrakti ve ticari antioksidan eklenen hamsilerde,
buzdolabinda depolanmasi stiresince meydana gelen kalite degisimlerinin incelendigi
bu calismada; depolama slresinin ve uygulama grubunun, TVB-N degeri lzerine
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0,01) etkisinin oldugu iki yonll varyans
analizi ile tespit edilmistir. Buna paralel olarak, depolama sliresi ve uygulama grubu
arasindaki interaksiyonda 6nemli bulunmustur (p<0,01).

TVB-N analiz sonuclart Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile kiyaslanmis olup
TVB-N degerindeki degisimler Cizelge 4.9'da ve bununla ilgili grafik ise Sekil

4.1’ de sunulmustur.
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Cizelge 4.9. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmas: Stiresince TVB-N (mg/100g)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

0 16,93+2,02*'  17,01+0,81** 17,14+0,87*"  17,11+0,89%*
3 18,89+0,68°  18,01+1,43*  16,10+2,07*'  16,79+0,04*"
6  20,40+0,81°°  19,43+0,15"* 16,64+0,06*"  16,91+0,40*
9 21,37+0,54%  21,86+1,66°° 20,40+0,49°**  18,68+0,09°"
12 25,62+0,69"°  22,78+0,63% 23,40+0,43%  20,79+0,75%
15  3542+0,59%°  35,61+1,18%° 27,20+0,62%*  24,77+0,55"*
18 4348#1,03°  40,06+1,17%° 37,24+0,86%°  35,75+1,51%

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

Kontrol grubunun baslangic TVB-N degeri 16,93 mg/100g’ dan depolamanin
18. gunii 43,48 mg/100g’ a ulasmistir. % 0,1 oraminda kabuk ekstrakti eklenen grupta
TVB-N degeri ilk giin 17,01 mg/100g’ dan 18. giin 40,06 mg/100g’ a yukselirken, %
0,5 oraminda kabuk ekstrakti eklenen grupta ise 17,14 mg/100g'dan depolama
siresinin sonunda 37,24 mg/100g degerine ulasmustir. Son olarak BHT eklenen
grubun TVB-N degeri ise 17,11 mg/100g’ dan depolamanin sonunda 35,75 mg/100g’ a
yukselmistir. Tim gruplarin TVB-N sonuclart karsilastirildiginda, % 0,5 kabuk
ekstrakti iceren grup ile BHT eklenen grubun TVB-N degerleri, kontrol ve % 0,1
kabuk ekstrakti iceren gruplarin degerlerine gére daha diusik bulunmustur (p<0,05)
(Sekil 4.12).
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Sekil 4.1. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince TVB-N (mg/100g)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Baliklardaki TVB-N miktari, bakteriyel bozulma ve endojen enzimlerin
aktivitesi ile baglantili oldugundan dolay;, TVB-N analizi baligin tazeliginin
belirlenmesinde en ¢ok kullamilan yontemlerden bir tanesidir (Lang, 1979; Vareltzis
ve ark., 1997). Mikrobiyal aktivite sonucunda, proteinlerin ve protein olmayan
nitrojenli bilesiklerin yikimlanmas: sonucunda ugucu bazlar olusmaktadir (Y erlikaya
ve ark., 2005). Taze balikta TVB-N miktar1 distk iken depolama siresince baligin
bozulmasina bagli olarak artis gostermektedir. Genel olarak, 25 mg/100g'a kadar
TVB-N iceren ornekler “cok iyi”, 30 mg/100g’a kadar “iyi”, 35 mg/100g’a kadar
“pazarlanabilir’ ve 35 mg/100g'dan fazla olanlar ise “bozulmus” olarak
nitelendirilmektedirler (Varlik ve ark., 1993). Buna gore bu calismada; TVB-N degeri
bakimindan, kontrol grubu ve % 0,1 kabuk ekstrakti iceren grup buzdolabinda
depolamanin 15. gint tiketilebilirlik sinirim asarken, % 0,5 kabuk ekstrakti ve BHT
eklenen gruplar ise 18. guin tuketilebilirlik simrint asmuslardir. Bu sonuclar, kullamlan
karides kabugu ekstraktimin ve BHT nin baliktaki TVB-N degeri Uzerine olumlu
etkilerini gbstermektedir.

Bugiine kadar dogal antioksidanlarla ilgili yapilan bircok balik depolama
calisgmasinda TVB-N degisimleri arastirilmig, calismalarda genellikle dogal
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antioksidanlarin TVB-N miktart Uzerine olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir.
Vareltzis ve ark. (1997), doga biberiye ekstrakti ekledikleri uskumru ve berlam
baliklarinin dondurularak depolanmast siiresince TVB-N degerlerini, kontrol grubuna
gore istatistiki olarak 6nemli dizeyde disik bulmuslardir. Benzer sekilde, Hisar ve
ark. (2008), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolar1 Uzerine farkl:
konsantrasyonlarda ekledikleri 1sirgan otu ekstraktinin, Yasin ve Abou-Taleb (2007),
yart kizartilmis kefal (Mugil capito) filetolarina ekledikleri yer feslegeni ve kekik
ekstraktlarinin  depolama siresince TVB-N degeri Uzerine olumlu etkilerinin
oldugunu tespit etmislerdir. Dogal antioksidan kaynagi olarak yesil cay yapragi,
Uzim cekirdegi ve nar kabugu ekstraktlarimn kullanildigr diger bir calismada,
ozellikle yesil cay yapraginin dondurulmus palamut (Sarda sarda) filetolarinin TVB-
N degerini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (Yerlikaya, 2008). Farkli
materyallerden elde edilen antioksidan ekstraktlarimn TVB-N degerleri Uzerine
etkisinin arastirldigi  farkli calismalarda, Gzom (Vitis vinifera)'deki fenolik
maddelerin ugucu bilesiklerin olusumunu inhibe ettigi (Pazos ve ark., 2005); sesamol,
propil galat ve a-tokoferolin domuz etinde ugucu bilesiklerin azalmasinda etkili
oldugu bildirilmistir (Nam ve Ahn, 2003). Nitekim mevcut calismada da kabuk
ekstaktindaki fenolik maddelerin varligi bu calismalar: desteklemektedir.

Hams ve degisik balik tirlerinin dogal yada sentetik koruyucu madde
eklenmeksizin buzdolab1 kosullarinda depolanmasi esnasinda TVB-N degerlerinde
meydana gelen degisimlere dair bir¢cok calisma yapilmistir. Sogukta (+1°C) muhafaza
edilen hamsilerde (E. encrasicolus) TVB-N degeri depolama siresince 11,20
mg/100g'dan 72,80 mg/100g'a artis gostermistir (Varlik ve Heperkan, 1990).
Taliadourou ve ark. (2003), buz icerisinde depoladiklar: levrek (Dicentrarchus
labrax) filetolarimn TVB-N degerini ilk giin 27,18 mg/100g bulurken, 16. giin 34,78
mg/100g olarak bulmuslardir. Istavrit (Trachurus trachurus) baligimn buzdolab:
kosullarinda (+2-+4°C) depolanmasi esnasinda TVB-N degerinde meydana gelen
degisimlerin incelendigi diger bir ¢alismada, 0. giin 23,80 mg/100 g iken, 7. gunin
sonunda 50,40 mg/100g’a; 18. gun ise 197,40 mg/100g’a yukseldigi bildirilmistir
(Sengdr ve ark., 2000). Farkli oranlarda buz kullanarak depolanan uskumru
baliklarimin  (Scomber scombrus) TVB-N degeri 1. gun 18,50 mg/100g iken,
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depolamanin son gund (12. gin) buz oramna baglh olarak 28,15-65,80 mg/100g
arasinda degisim gostermistir (Bennour ve ark., 1991). Yine bu calismaya benzer
olarak, buzda muhafaza edilen levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarinin TVB-N
degeri ilk glin 17,22 mg/100g’dan, 22. giin 30,58 mg/100g’ a yukselmistir (Kyrana ve
Lougovois, 2002). Demirci ve Orak (1999), farkli sogutma ortamlarinda (deniz suyu
ve gesme suyu buzlari) depolanan istavrit baliginin (Trachurus trachurus) TVB-N
degerinin 10,20 mg/100g’ dan 24,10 mg/100g’ a ulastigini bildirmislerdir.

Mevcut calismanin ve dnceki benzer calismalarin sonuglart kiyaslandiginda,
tazelik kriteri olarak kullamlan TVB-N degerini etkileyen en 6nemli faktorlerin;
baligin depolama kosullarimin ve koruyucu madde varligimin oldugu agikca
gorilmektedir. Bunlara ek olarak, baligin tird, avlanma mevsimi, baligin beslenme
durumu, olgunluk derecesi, cinsiyeti ve yas1 gibi faktorlere bagl olarak da TVB-N
degeri farklilik gosterebilmektedir (Erkan, 2002).

4.2.2.1.(2). TBA (Tiyobarbitiurik Asit) Degerinde M eydana Gelen Degisimler
Hamsi gruplarinin buzdolabinda 18 gin depolanmasi esnasinda meydana
gelen TBA (mg malonaldehit/kg) degerindeki degisimlerin istatistiksel analiz

sonuclar1 Cizelge 4.10' da verilmistir.

Cizelge 4.10. Hamsinin TBA Degerine Ait iki Y6nlt Varyans Analiz Sonuclar:

Depolama siires 6 105,306 1357,458**
Uygulamagrubu 3 27,486 354,311**
D.siires x U.grubu 18 3,028 39,027 *
Hata 56 0,078

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Derecesi), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)

Elde edilen TBA degerlerinin iki yonli varyans analiz sonuclari
incelendiginde, depolama siresinin ve uygulama grubunun, TBA degerleri Uzerine
istatistiksel olarak 6énemli diizeyde (p<0,01) etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Buna



4. BULGULAR VE TARTISMA Aygul KUCUKGULMEZ

paralel olarak, depolama sliresi ve uygulama grubu arasindaki interaksiyonda 6nemli
bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.10).

Depolama siiresince 4 grubun 3 ginde bir yapilan TBA analiz sonuclari
arasindaki farkliliklar, Duncan coklu karsilastirma testi ile kiyaslanmistir. Hamside
meydana gelen TBA degisimleri Cizelge 4.11'de ve bununla ilgili grafik ise Sekil

4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.11. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmas: Suresince TBA (mg MDA/kg)

Degerinde Meydana Gelen Degisimler

0 1,67+0,38*"  2,10+0,14** 1,95+0,17* 1,68+0,38*
3 2,77+0,30°%  2,67+0,40°° 2,36+0,05* 2,03+0,02**
6 4,70£0,19>°  4,87+0,04%° 4,12+0,30°* 3,70+0,02°*
9 6,45+0,23°°  6,59+0,01%° 5,93+0,66°° 4,15+0,19°*
12 7,01#0,03*>  7,67+0,09%° 6,15+0,25"° 4,94+0,35%*
15  8,62+0,31""  8.10+0,36"° 6,53+0,34% 5,70+0,24%"
18  9.08+0,35°  8,67+0,16%% 7,12+0,31"° 6,20+0,14"

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayn: satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

TUm gruplarin TBA degerleri buzdolabinda depolama siiresince istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde artig gostermistir. Kontrol grubunda TBA degeri ilk giin 1,67
mg MDA/kg' dan depolamanin 18. gini 9.08 mg MDA/kg'a; % 0,1 kabuk ekstrakti
iceren grubunun TBA degeri ilk gin 2,20 mg MDA/kg’ dan depolamanin 18. gunui
8,67 mg MDA/kg'a kadar cikmistir. % 0,5 oraminda kabuk ekstrakti igeren grubun
TBA degeri 1,95 mg MDA/kg' dan son gin 7,12 mg MDA/kg'a ulasmistir. Son
olarak ticari antioksidanin eklendigi grubun TBA degeri ise 1,68 mg MDA/kg dan
6,20 mg MDA/kg a yukselmistir (Cizelge 4.11).

TBA sonuclari genel olarak degerlendirildiginde, BHT eklenen grubun,
depolama siiresince tespit edilen TBA degerleri diger tim gruplara goére onemli
diizeyde distk bulunmustur (p<0,05). Bu olumlu etkiyi % 0,5 oraninda kabuk
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ekstrakti eklenen grup izlemistir (Sekil 4.2). Yaglarin acilasma derecesini belirlemede
kullanilan TBA degerinin tuketilebilirlilik simrimn 7-8 mg MDA/kg arasinda oldugu
bildirilmistir (Varlik ve ark., 1993). Bu degerlendirmeye gore BHT eklenen grup ve
% 0,5 kabuk ekstrakti eklenen grup depolama siiresince bu degeri asmazken, kontrol
grubunun ve % 0,1 kabuk ekstrakti igeren grubun depolamanin 15. guni bu degeri
astigi  belirlenmistir. Kabuk ekstraktlarinin dogal antioksidan kaynagi olarak
degerlendirilmesinin amaclandigi bu calismada lipit oksidasyonunun bir gostergesi
olan TBA degerleri bunu desteklemektedir. Mevcut galismaya cok benzer olarak Li
ve ark. (1998), karides kabugu atiklarindan elde ettikleri dogal antioksidann
buzdolabinda depolanan Sebastolobus alascanus baligindaki TBA miktarina etkisini
incelemisler; TBA degisiminin sentetik antioksidan olan sodyum eritorbatta en az
oldugunu, bunu sirastyla % 0,5 ve % 0,2 oramnda kabuk ekstrakti igeren gruplarin
takip ettigini belirlemislerdir. % 0,1 kabuk ekstrakti ve kontrol gruplarinda ise TBA
miktarimin yuksek oldugunu tespit etmislerdir.

E2Kontrol 9% 0,1 Kabuk Ekstrakti =% 0,5 Kabuk Ekstrakti BHT
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Sekil 4.2. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Suresince TBA (mg MDA/kg)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

TBA degeri, baliklarda lipit oksidasyonun derecesini belirlemede oldukca
yaygin olarak kullanilan bir indikatordir (Sallam, 2007; Cakli ve ark., 2008; Turhan
ve ark., 2009). TBA miktarinin belirlenmesi, baligin bozulmasiyla iliskili olan ikincil
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oksidasyon drunlerini belirleyen malonaldehit dl¢iimine dayanmaktadir (Al-Bandak
ve ark., 2009). Baliklarin depolanmas: siresince TBA degerindeki artis, depolama
sicakliginin  distrilmesiyle, degisik antioksidanlarin eklenmesiyle ve farkli
ambalgjlama sekilleriyle 6nlenebilmektedir (Soyer, 1995).

Doga antioksidanlarin baliklarda lipit oksidasyonu Uzerine olan etkileri son
zamanlarda oldukga dikkat ¢eken bir konudur. Bu etkileri tespit etmek amaciyla da
yaygin bir sekilde TBA analizleri yapilmaktadir. Ornegin, farkl: bitki ekstraktlar:
(biberiye, 1sirgan otu ve mersin bitkis) ile salamura edilen hamsinin (E.
encrasicholus) 4+1°C’de depolanmasi siresince lipit oksidasyonunun kontrol
grubuna gore daha distik oldugu rapor edilmistir (Turhan ve ark., 2009). Yine benzer
bir calismada, gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolar: tGzerine eklenen
1sirgan otunun ve propil gallatin, lipit oksidasyonunu azalttigi TBARS andlizi
yapilarak tespit edilmistir (Hisar ve ark., 2008). Birgok farkli bitkiden elde edilen
dogal ekstraktlarin farkli baliklarin depolanmasi esnasinda lipit oksidasyonu tzerine
etkisi TBA andlizi ile tespit edilmis ve sonucta bu ekstraktlarin mevcut calismaya
benzer olarak lipit oksidasyonunu azalttigi vurgulanmistir (Ramanathan ve Das,
1992; Yasin ve Abou-Taleb, 2007; Selmi ve Sadok, 2008; Al-Bandak ve ark., 2009).

Dogal antioksidanlarin yan: sira sentetik antioksidanlarin da lipit oksidasyonu
Uzerine etkisini belirlemek amaciyla farkli ¢alismalar yapilmigtir  (Soyer, 1995;
Khalil ve Mansour, 1998; Erkan, 2002; Tseng ve ark., 2005). TUum bu c¢alismalarda,
sentetik antioksidanlarin farkli balik tdrlerinin degisik kosullarda depolanmast
esnasinda meydana gelen lipit oksidasyonunu geciktirmede etkili olduklari sonucuna
varilmigtir.

Herhangi bir koruyucu madde eklenmeden direk depolama yapilan baliklarla
ilgili birgok calismada oldukga farkli sonuglar kaydedilmistir. Bunlara 6rnek olarak,
buzdolabinda depolanan hamsi yaginin TBA degeri ilk giin 2,55 mg malonaldehit/kg
olarak bulunurken, depolamamn 150. gini bu degerin 13,20 mg malonaldehit/kg’ a
yukseldigi bildirilmistir (Boran, 2004). Hamsi koéftelerinin buzdolabinda depolanmasi
sirecinde ise, baslangigta 10,61 mg malonaldehit/kg olan TBA degeri, depolamanin
6. guninde 27,21 mg malonaldehit/kg'a yukselmistir (Yerlikaya ve ark., 2005).
Kyrana ve Lougovois (2002), buzda muhafaza ettikleri levreklerin (Dicentrarchus
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labrax) ilk giin 0,37 mg malonaldehit/kg olan TBA degerinin depolamanin 22. guni
0,65 mg malonaldehit/kg’ a yukseldigini bildirirken, Taliadourou ve ark. (2003) yine
buzda tim olarak depoladiklar levreklerin (Dicentrarchus labrax) TBA degerini ilk
gun 1,55 mg malonaldehit/kg, 16. gin ise 8,15 mg malonaldehit/kg oldugunu tespit
etmislerdir. Sonug olarak, balik turlerinin farkli olmas, lipit igerigindeki farkliliklar,
farkli sentetik ve dogal katki maddelerinin eklenmesi ve depolama kosullart TBA
sonuglarinin farkli gitkmasinin temel sebepleri olarak goralmektedir.

4.2.2.1.(3). Peroksit Degerinde M eydana Gelen Degisimler
Hamsilerin  buzdolabinda 18 gunlik depolanmasi siresince peroksit
(miliekivilan O./kg) degerlerinde meydana gelen degisimler iki yonli varyans

analizine tabi tutulmus olup sonuglar Cizelge 4.12' de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Hamsinin Peroksit Degerine Ait Iki Y 6nlti Varyans Analiz Sonuglar:

Depolama siires 6 79,064 213,636**
Uygulamagrubu 3 25,366 68,541**
D.sires x U.grubu 18 2,703 7,304**
Hata 56 0,370

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Derecesi), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)

Yapilan igtatistiksel analiz sonucunda, depolama slresinin ve uygulama
gruplarimin  hamsinin peroksit degeri Uzerine istatistiki olarak 6nemli dizeyde
(p<0,01) etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica, depolama siiresi ve uygulama
grubu arasindaki interaksiyonda énemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.12).

Peroksit degerleri arasindaki istatistiki farkliliklar, Duncan ¢oklu karsilastirma
tesi ile kiyaslanmis ve Cizelge 4.13'de verilmistir. Bununla ilgili grafik ise Sekil
4.3 de sunulmustur.
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Cizelge 4.13. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince Peroksit (meq O2/kQg)

Degerinde Meydana Gelen Degisimler

0 0,61+0,10*" 0,85+0,44*! 0,87+0,51** 0,66+0,00*"
3 2,13+0,43* 1,75+0,37** 1,50+0,33"* 1,68+0,42°*
6 3,74+0,45% 3,130,33°* 3,57+0,69% 2,19+0,07%*
9 6,82+1,44%° 6,62+0,18"° 4,14+0,30°° 2,44+0,23%
12 7,14%0,38%° 6,28+0,71% 6,70+0,15%* 3,37+0,07**
15  10,59+1,44%°  9,14+1,13% 7,70+0,87%* 5,380,64°"
18  5,94+0,62%° 5,21+0,50% 3,530,45°! 5,300,33%°

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

Peroksit degeri depolamanin baglangicinda, kontrol grubunda 0,61 meq O/kg;
% 0,1 kabuk ekstrakti iceren grupta 0,85 meq O./kg; % 0,5 kabuk ekstrakti iceren
grupta 0,87 meq O./kg; BHT eklenen gruptaise 0,66 meq O./kg olarak bulunmustur.
En yUksek peroksit degeri 15. guinde kontrol grubunda 10,59 meq O,/kg olarak tespit
edilirken, aym gun analiz sonuclarina bakildiginda kontrol grubunu; % 0,1 kabuk
ekstrakti iceren grup 9,14 meq Oo/kg ile; % 0,5 oramnda kabuk ekstrakt: iceren grup
7,70 meq Oy/kg ile ve son olarak BHT eklenen grup 5,38 meq O./kg ile takip etmistir
(Cizelge 4.13). Peroksit degerlerindeki artis balik lipitlerindeki oksidatif acilasmanin
bir gostergesidir. Cuinkii balik eti kolay okside olabilen ve yiksek miktarda peroksit
olusumuna sebep olan ¢oklu doymamis yag asitlerini fazla miktarda icermesi
nedeniyle, peroksit degerleri depolama siiresine bagli olarak ylkselmektedir (Yasin
ve Abou-Taleb, 2007).

Baliklardaki peroksit degeri, lipitlerde bulunan aktif oksijen miktarinin bir
Olcusl olup, 1 kg yagda bulunan peroksit, oksijenin milimol yada miliekivilan miktar
olarak ifade edilmektedir (Erkan, 2002). Peroksit degeri 4 meq O,/kg'dan az ise “ gok
iyi”; 5-10 meq Oz/kg “iyi”; 10-20 meq O./kg “tuketilebilir’; ve 20 meq Oy/kg’ dan
daha yuksek ise balik “bozuk” olarak siniflandiriimaktadir (Schormuller, 1968;
Olgunoglu, 2007). Bu degerlendirmeye gére bu calismadaki hamsi gruplarimin
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peroksit degerleri 18 gunlik depolama siresince icinde bozuk sinifina
girmemislerdir. Fakat kontrol grubu depolamanin 15. ginu “tuketilebilir’ degerine
ulagmustir. Diger gruplar depolama siiresince “iyi” olarak degerlendirilmiglerdir.

TUm gruplarda depolamanin 15. gint peroksit degeri en yiksek seviyesine
ulasmis, 18. guin tekrar peroksit degerlerinde disusler gdzlenmistir. Depolamanin son
asamalarinda peroksit degerindeki dusustin, ikincil oksidasyon Grlinlerinden olan
hidroperoksitlerin yikimlanmasindan kaynaklanabilecegi dustnilmektedir. Cunku
peroksit analizi hidroperoksitlerin olusumu ile o6lgilmekte ve oksidasyonun ilk
asamalarinda iyi sonug vermektedir. Mevcut ¢alismaya benzer olarak, buz icerisinde
buzdolabinda muhafaza edilen hamsilerin 0. giin peroksit degerleri 3,1 meg/kg iken
depolamanmin 10. gind 10,7 meg/kg’'a yukselmis ve 12. gin ise tekrar 7,8 meg/kg'a
dusts gostermistir (Chaouqy ve ark., 2008). Yine hamsi koftesi ile yapilan diger bir
calismada da, buzdolabinda depolanmasi stiresince peroksit degeri 1,5 meq O./kg’ den
4. gun en yuksek degere ulasmis ve daha sonra tekrar disis gostermistir (Y erlikaya
ve ark., 2005).

Lipit oksidasyonunu geciktirmek amaciyla dogal ve ticari antioksidanlarin
kullanumu ile ilgili yapilan bircok calismada peroksit degerlerindeki degisimler
incelenmis olup, mevcut calismaya benzer olarak depolama siresince kontrol
grubuna gore dogal ve ticari antioksidan eklenen gruplarin peroksit degerlerinin daha
distk bulundugu belirtilmistir (Saito ve Nakamura, 1990; Aubourg ve ark., 2004;
Sallam, 2007; Yasin ve Abou-Taleb, 2007; Al-Bandak ve ark., 2009). Sonugta balik
etinin peroksit degeri, balik tUrine, baslangictaki peroksit degerine, isleme ve
saklama kosullarina, depolama siiresine ve eklenen antioksidan gesidine bagli olarak
onemli oranlarda degiskenlik gostermektedir (Soyer, 1995; Boran, 2004; Sallam,
2007).
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Sekil 4.3. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmast Siresince Peroksit (meq O/kg)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Genel olarak peroksit sonuclari degerlendirildiginde, BHT eklenen grubun en
iyi grup oldugu, farkli konsantrasyonlarda eklenen kabuk ekstraktimin da peroksit
degeri Uzerine olumlu etkilerinin oldugu Sekil 4.3'de gortlmektedir. Burada ayni
zamanda kabuk ekstraktinin konsantrasyon oraninin da 6nemli oldugu belirtilmelidir
(p<0,05).

4.2.2.1.(4). Serbest Yag Asitleri Degerinde M eydana Gelen Degisimler
Buzdolabinda 18 gtin depolama siiresince hamside meydana gelen serbest yag

asitleri (% Oleik asit) degerlerine ait istatistiksel degerlendirmenin sonuglar1 Cizelge

4.14’ de sunulmustur.
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Cizelge 4.14. Hamsinin Serbest Y ag Asitleri Degerine Ait 1ki Y o6nli Varyans Analiz

Sonuclar
Depolama siires 6 29,311 163,210**
Uygulamagrubu 3 15,176 84,502* *
D.sires x U.grubu 18 0,891 4,959* *
Hata 56 0,180

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Derecesi), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)

Calismada oncelikle depolama sliresinin ve uygulama grubunun serbest yag
asitleri miktarlarina etkilerini  belirlemek amaciyla iki yonli varyans analizi
uygulanmistir. Analiz sonucuna gére hem depolama siresinin hem de uygulama
grubunun istatistiksel olarak 6nemli dizeyde (p<0,01) etkilerinin oldugu ortaya
konulmustur. Buna paralel olarak, depolama sliresi ve uygulama grubu arasindaki
interaksiyonda 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.14).

Elde edilen tim serbest yag asitleri degerleri, Duncan coklu karsilastirma
tedtine tabi tutulmus olup sonuglar Cizelge 4.15' de ve buna ait grafik ise Sekil 4.4'de

sunulmustur.

Cizelge 4.15. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Stiresince Serbest Y ag Asitleri
(% Oleik asit) Degerinde Meydana Gelen Degisimler

0 3,21+0,05*°  3,17+0,35%*° 1,93+0,52%* 2,51+0,46*1
3 3,44+1,08*'  3,12+0,06*" 3,12+0,47°* 2,55+0,29%
6  4,68+0,85"°  3,95+0,10** 3,91+0,01°* 3,56+0,10*
9 5,30£0,17°¢  4,43+0,32°! 4,17+0,04°* 4,16x0,16*"
12  6,69+0,17**  5,66+0,08° 5,08+0,00% 4,32+0,25>*
15  7,22+0,09%*  6,03+0,02°° 5,49+0,38%° 4,53+0,32°*
18  8,09+1,12*°  6,84+0,50™ 6,00+0,33% 4,74+0,07°*

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir
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18 gunlik depolama slresince tim gruplarda serbest yag asitleri miktari
istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli diizeyde artis gostermistir. Kontrol grubunda 0. giin
% 3,21 olan serbest yag asitleri degeri 18. giin % 8,09’ a yukselmistir. % 0,1 kabuk
ekstrakti iceren grubun serbest yag asitleri miktar1 % 3,17’ den depolamanin sonunda
% 6,84’ e yukselirken; % 0,5 kabuk ekstrakti eklenen grupta % 1,93'den % 6,00'a
yukselmistir. Son olarak BHT eklenen grubun serbest yag asitleri degeri % 2,51’ den
% 4,74 e artig gostermistir.

=Kontrol 9% 0,1 Kabuk Ekstraktt ™% 0,5 Kabuk Ekstrakti BHT

Serbest yag asitleri (% Oleik asit)
o - N w ESN (6] )] ~ (o] (o]
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Depolama siresi (gln)
Sekil 4.4. Hamsinin Buzdolabinda Depolamasi Siresince Serbest Y ag Asitleri
(% Oleik asit) Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Depolamanin  baslangic donemlerinde gruplar arasinda onemli istatistiki
farkliliklar gozlenmezken sonraki asamalarda 6zellikle BHT eklenen hamsi grubunun
serbest yag asitleri degeri diger gruplara gore istatistiki olarak (p<0,05) daha duistk
bulunmustur. Bu grubu sirasiyla % 0,5 kabuk ekstrakti igeren grup daha sonra % 0,1
kabuk ekstrakti iceren grup ve son olarak kontrol grubu takip etmistir. Buzdolabinda
depolanan yada dondurulan baliklarda lipitlerin hidrolizi sonucu ortaya ¢ikan serbest
yag asitleri, acilasmanin gelismesinde 6nem arz etmektedir (Chaouqy ve ark., 2008).
Mevcut calismada da kabuk ekstraktimin ve BHT' nin bu deger Uzerine olumlu etkileri
dikkat cekmektedir. Onceki bir arastrmada ticari antioksidanlarin ve vakum
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paketlemenin serbest yag asitleri Uzerine etkileri arastirilmis ve mevcut calismaya
benzer sonuglar bulunmustur. Farkli antioksidanlarla (BHT, BHA, BHT-BHA
karisimi) glazelemenin ve ambalglamanin -18°C’de 10 ay depolanan kolyoz
baliklarinin serbest yag asidi olusumu Uzerine 6nemli diizeyde etkilerinin oldugu
gozlenmistir (Soyer, 1995). Buna karsin, Boran (2004) hamsi yaginin buzdolabinda
depolanmast siresince serbest yag asitleri miktarimin arttigint fakat depolama
sicakliginin serbest yag asitlerinin degisimi tzerine 6nemli bir etkisinin olmadigini

bildirmistir.

4.2.2.1.(5). Yag Asitleri Profilinde M eydana Gelen Degisimler

4 hamsi grubunun buzdolabinda 18 gin depolanmasi esnasinda yag asitleri
profilinde meydana gelen degisimler, Duncan c¢oklu Kkarsilastirma testi ile
degerlendirilmistir. Kontrol grubu hamsilerin buzdolabinda depolanmas: siiresince,
yag asitleri profilinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.16'da; % 0,1 kabuk
ekstrakti eklenen grupta meydana gelen degisimler, Cizelge 4.17'de; % 0,5 kabuk
ekstrakti eklenen grupta meydana gelen degisimler, Cizelge 4.18 de ve BHT eklenen
grupta meydana gelen degisimler ise Cizelge 4.19' da sunulmustur.

Arastirma sonucunda, tiim gruplarda depolama stiresince yiksek miktarlarda
bulunan yag asitleri C14:0 (miristik asit), C16:0 (palmitik asit), C18:0 (searik asit),
C16:1n-7 (palmitoleik asit), C18:1n-9 (oleik asit), C20:5n-3 (EPA) ve C22:6n-3
(DHA) olmustur. Hamsinin yag asitleri profili ile ilgili diger ¢alismalarda da benzer
sonuglar bulunmustur (Ozden, 2005; Zlatanos ve Laskaridis, 2007; Kaya ve Turan,
2008; Turhan ve ark., 2009).

Cizelge 4.16' da gosterilen, kontrol grubunun yag asitleri profilinde meydana
gelen degisimlere bakildiginda, toplam doymus yag asitlerinde 18 gunlik depolama
siresince istatistiki agidan dnemli dizeyde (p>0,05) fark gozlenmemis, ilk giin %
42,56 olan deger, depolamanin son guinii % 42,70 olarak bulunmustur.

Kontrol grubunda toplam tekli doymamis yag asitleri miktarinda ise istatistiki
acidan 6nemli dizeyde (p<0,05) yuzdesel artis gbzlenmis olup bu deger % 19,35 den
% 23,09'a yukselmistir. Benzer bir calismada, hamsinin tekli doymamis yag asitleri
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orani, ilk gin % 20,93 iken buzdolabinda depolamamin 120. guni % 23,92'ye
yiikselmistir (Ozden, 2005).

Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri oram ise depolamadan istatistiki olarak
Oonemli dizeyde (p<0,05) etkilenmis ve % 38,61'den depolamanin 18. guni %
35,35'e dusmustir. Benzer depolama calismalarinda da hamsinin ¢oklu doymamus
yag asitleri degerinde 6nemli diisiisler gozlenmistir. (Ozden, 2005; Turhan ve ark.,
2009). Depolama siiresince ¢coklu doymamus yag asitlerindeki onemli degisim, bu yag
asitlerinin  kolayca okside olabilmelerinden ve hams lipitlerinin - enzimatik
hidrolizinden kaynaklanmaktadir (Vareltzis ve ark., 1997; Turhan ve ark., 2009).

Coklu doymamus yag asitlerinin énemli bir kismim olusturan EPA ve DHA'da
depolama sliresinden istatistiki olarak dnemli dizeyde (p<0,05) etkilenmistir. EPA
degeri depolamanin ilk gini % 11,95 iken depolama sonunda bu deger % 10,74'e
dismustir. DHA degeri ise % 15,63'den % 13,74'e disls gostermistir. Mevcut
calismaya benzer olarak yapilan diger bir calismada, kontrol grubu hamsilerin ilk giin
EPA degeri % 9,81'den 28. gin % 7,89'a; DHA degeri ise % 18,85 den % 17,39'a
azalmstir (Turhan ve ark., 2009). Gidalarin besinsel kalitesini belirlemede iyi bir
indeks olan n3/n6 oran ise kontrol grubunda depolamanin ilk gind 3,11 iken, son
gun 2,83 olarak bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Avygill KUCUKGULMEZ

Cizelge 4.16. Kontrol Grubu Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince Y ag
Asitleri Profilindeki Degisimler (%)

Y Asitleri
C14:.0
C15:.0
C:16:0
C17:.0
C18:0
C20:0
C21:.0
C22:0
C23:.0
C24.0
XSFA
C14:1n-9
C15:1n-9
C16:1n-7
C17:1n-9
C18:1n-9
C20:1n-9
C22:1n-9
C24:1n-9
XMUFA
C18:2n-6t
C18:2n-6¢
C18:3n-6
C20:2n-6
C20:4n-6
C22:2n-6
Xn6
C18:3n-3
C20:3n-3
C20:5n-3
C22:6n-3
xn3
XPUFA
Xn3/Zn6

0
8,94+0,53%
1,12+0,02%°
23,27+0,00%
1,42+0,00°
4,34+0,01°
1,03+0,09°
1,33+0,09°
0,38+0,02°
0,14+0,01°
0,55+0,00°
42,56+0,74%
0,25£0,00%
0,18+0,00°
4,34+1,60°
0,40+0,00°
11,74+0,02°
1,02+0,10®
0,36+0,16°
1,03+0,01°
19,35+1,56°
2,99+0,01"°
3,00+0,07°
0,64+0,76°
0,28+0,00°
0,950,157
1,52+0,01°
9,40+0,97°
1,18+0,00™
0,44+0,02°
11,95+0,45¢
15,63+0,11°
29,21+0,61°
38,61+1,58"
3,11+0,25°

3
8,52+0,11%
1,10+0,02°
23,06+0,42°
1,51+0,04"
4,36+0,13°
1,11+0,01°
1,36+0,05°
0,12+0,00%
0,15+0,02°
0,60+0,08°
41,95+0,59°
0,25+0,00°
0,21+0,04°
5,710,047
0,39+0,00°
11,97+0,30%
1,36+0,05"°
0,48+0,05°
1,01+0,07*
21,42+0,25°
2,88+0,05°
2,87+0,09%
0,12+0,00°
0,33+0,02°
1,40+0,04°
1,38+0,02°
9,00+0,14°
1,18+0,00™
0,45+0,02°
10,92+0,28%
15,05+0,68"
27,61+0,99°
36,62+0,84°
3,06+0,15°

6
8,44+0,28°
1,11+0,02®
23,74+0,39
1,61+0,00
4,68+0,09"
1,15+0,05°
1,33+0,02°
0,19+0,06™
0,14+0,04°
0,65+0,13°
43,07+0,26"
0,25£0,00
0,19+0,00°
5,78+0,23%
0,42+0,00°
12,3620,04°
1,17+0,09%*
0,51+0,04°
1,00+0,09%
21,70£0,05™
3,02+0,03
2,82+0,00°
0,12+0,02°
0,38+0,04°
1,2140,13%°
1,43+0,02"
9,03+0,27°
1,14+0,02®
0,51+0,06°
10,62+0,00*
1,.90+0,04°
26,18+0,04°
35,21+0,31°
2,90+0,08°

9
9,28+0,22"
1,14+0,00”
23,80+0,12™
1,54+0,03”
4,31+0,12°
1,15+0,00°
1,40+0,00°
0,23+0,00™
0,10+0,00°
0,51+0,01°
43,50+0,05"
0,27+0,00¢
0,20+0,00°
6,35+0,30"
0,41+0,01°
11,67+0,02°
0,96+0,07%
0,49+0,00°
0,96+0,03%
21,34+0,31°
3,04+0,00™
2,90+0,01%
0,10+0,00°
0,32+0,00°
0,96+0,08%
1,36+0,01°
8,71+0,11°
1,16+0,00®
0,45+0,00°
11,15+0,24"°
13,66+0,37°
26,44+0,13®
35,15+0,25°
3,03+0,02°

12
8,650,177
1,16+0,00°
24,03+0,07°
1,59+0,01°
4,69+0,02"
1,09+0,03°
1,31+0,02°
0,27+0,03
0,12+0,00°
0,53+0,01°
43,49+0,30°
0,26+0,00°
0,20+0,00°
5,55+0,19%
0,40+0,00°
12,08+0,08*
0,87+0,03°
0,49+0,00°
0,94+0,01%
20,83£0,29°
3,07+0,04%
2,9740,01"
0,11+0,00°
0,36+0,02°
0,84+0,02°
1,45+0,01°
8,83+0,09°
1,14+0,00°
0,47+0,00°
11,04+0,18"°
14,15+0,51°
26,83+0,70°°
35,66+0,60°
3,03+0,11°

15
8,87+0,10%
1,160,00°
23,70+0,00™
1,63+0,00°
4,65+0,04°
1,14+0,04°
1,33+0,04°
0,06+0,09°
0,10+0,00°
0,52+0,00°
43,21+0,24°
0,27+0,00¢
0,19+0,01°
5,87+0,06%
0,40+0,00°
12,29+0,16"
1,35+0,03"°
0,49+0,01°
0,90+0,00°
21,78+0,13%
3,08+0,00°
2,96+0,02*
0,11+0,00°
0,37+0,00°
1,39+0,00°
1,39+0,00®
9,32+0,02°
1,20+0,00¢
0,46+0,01°
10,23+0,10°
13,75+0,24°
25,66+0,13°
34,99+0,11°
2,75+0,02°

18
8,70+0,38%
1,13+0,00 **
23,64+0,07™
1,57+0,07™
4,39+0,17°
1,12+0,07°
1,34+0,02°
0,14+0,03*
0,11+0,00°
0,53+0,01°
42,70+0,01%®
0,26+0,00™
0,19+0,00°
5,98+0,16"
1,5740,07"°
12,35+0,29"°
1,26+0,25™
0,49+0,00°
0,950,017
23,09+0,16°
3,08+0,02°
2,92+0,05®
0,10+0,00°
0,34+0,09°
1,32+0,36™
1,44+0,02°
9,23+0,56°
1,18+0,02™
0,45+0,02°
10,74+0,43%
13,74+0,04°
26,12+0,34°
35,35+0,22°
2,83+0,21°

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni satirda yer alan rakamlar Uzerinde lstsel olarak gosterilmis olan harfler istatistiki
farkliliklar: belirtmektedir (p<0,05)
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Cizelge 4.17'da sunulan % 0,1 kabuk ekstraktinin eklendigi grupta, toplam
doymus yag asitlerinde depolama slresince istatistiki acidan 6nemli dizeyde
(p<0,05) farkliliklar gdzlenmis olup ilk giin % 41, 65 bulunan deger depolamanin son
guni % 43,01 olarak tespit edilmistir. Yine aym grupta toplam tekli doymus yag
asitleri oram da % 19,03 ten % 22,38’ e yukselmistir.

Toplam c¢oklu doymamis yag asitlerinde ise Onemli dizeyde dusus
g6zlenmistir (p<0.05). Depolamanin baslangicinda % 39,76 olan deger, depolamanin
18. guni % 35,10"a dusmustir. Coklu doymamus yag asitleri icersinde EPA ve DHA
degerleri sirasiyla % 11,67 ve % 17,60’ dan, % 10,53 ve % 14,42 degerlerine inmistir.
TUm bu degisimlerden n3/n6 oram da etkilenmis ve baslangicta 3,52 olan oran 18.
gun 2,87 olarak bulunmustur (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. % 0,1 Kabuk Ekstrakti Eklenen Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi
Suresince Y ag Asitleri Profilindeki Degisimler (%)

Y Asitleri 0 3 6 9 12 15 18

C14:0 8,19+0,04°  9,09+0,02°  8,75+0,15°  8,98+0,21%  859+0,04°  8,86+0,14* 852+0,00°
C15:.0 1,08£0,00°  1,14+0,00*  1,23+0,03" 1,124#0,01°  1,11+0,00°  1,18+0,01°  1,16+0,00°
C:16:0 22,31+043%°  2354+0,05° 24,16+1,14*  23,29+0,02* 23,76+0,00° 2502+0,60° 23,81+0,05™
C17:0 1,56+0,00°  1,54+0,00° 1,82+0,21" 158+0,01°  1,54+0,00°  1,69+0,03*  1,67+0,02*
C18:0 4,55+0,10°  4,39+0,01° 4,90+0,17° 455+0,14®  453#0,03°  4,86+0,14°  4,71+0,04%
C20:0 1,08+0,05°  1,12+0,00°  1,28+0,20° 1,07+0,04°  1,16+0,02°  1,18+0,01°  1,17+0,04°
C21:.0 1,46£0,06°  1,37+0,01*  1,38+0,20®  1,36+0,00°  1,26+0,02®  1,26+0,04*  1,24+0,02°
C22:.0 0,40+0,00°  0,15#0,00°  0,31x0,15°  0,26+0,01° 0,22+#0,00° - -

C23:0 0,22+0,00°  0,05+0,07*  0,16+0,05°  0,31+0,27°  0,12+#0,00® - 0,12+0,01%
C24:0 0,76£0,00°  053+0,00®  0,55:0,03®  0,56x0,00°  053+0,00°  0,50+0,02°  0,56+0,02"
LSFA 41,65+050° 42,97+0,09°  44,58+0,22°  4313#0,34° 42,86+0,07° 44,56+0,57° 43,01+0,04°

C14:1n9  023#0,00°  0,26+0,00°  0,29+0,20" 0,26+0,00°  0,26+0,00°  0,29+0,04°  0,26+0,00*
C151n9 0,63+0,63%  0,09+0,13°  0,20+0,00° 0,19+0,00°  0,20+000°  0,20+0,00°  0,19+0,00°
Cl16:1n7 545+0,06°  6,14+0,02°  567+0,12" 6,11+0,03°  587+0,12°  6,05+0,05° 5,66+0,02"
C17:1n9 037+0,00° 0,39+0,02°  0,49+0,08 0,38+0,00°  0,41+x0,00®  041+0,00°  1,67+0,02°
C181n9  9,73+0,38°  1215+0,01° 11,58+0,27°  11,59+0,18"° 12,16+0,08° 12,98+0,25° 11,94+0,30"
C20:1n-9  1,00+0,06°  0,96+0,05° 1,05£0,04°  098+0,08°  1,13+0,00®  1,03+0,02*  1,20+0,02°
C22:1n9  057+#0,05°  044+0,01*  050+£0,05®  0,33+0,22°  047+0,00°  0,47+0,01*  0,49+0,007
C24:1n9 1,03+0,00° 092+0,00°  0,88+0,01*  1,03+0,00°  096+0,00°  0,87+0,03°  0,92+0,01
EIMUFA  19,03+0,17° 21,39+0,19° 20,72+0,21°  20,90+0,51° 21,50+0,03° 22,34+0,17° 22,38+0,28"
C18:2n-6t 292+#0,08°  2,96+0,02*  3,14+#0,03®  3,10+0,03°  3,04#0,04°  3,21+0,03°  3,13+0,02%
Cig2n6c  286+0,00°  2,87+001°  3,06+0,08 2,87+0,00°  287+0,00°  2,91+0,00°  2,98+0,01°
C18:3n6  0,13+001°  0,05:0,07*  0,10£0,00®  0,00£0,00°  0,11+0,00®  0,05+0,07*  0,05+0,07*
C20:2n-6  0,37+0,00®  0,33+0,00°  0,51%0,18" 0,30£0,03°  0,33x0,01*  0,37+0,00® 0,38+0,00*
C20:4n6  0,94+0,07°  091+0,06°  0,98+0,00° 0,99+0,09°  1,18+001°  1,00+0,0%°  1,21+0,02°
C22:2n-6  155+0,03  1,39+0,00° 1,49+0,02° 1,46+0,00°  1,44+0,00°  1,37+0,00°  1,49+0,00°
xn6 8,79+0,10"°  853+0,08 9,31+0,32" 8,74+0,15®  8,99+0,00°  893+0,09™  9,26+0,08"
C18:3n-3  1,19+002°  1,15#0,01°  1,19+0,11° 1,18+000°  1,12#0,00°  1,11+003°  1,15+0,12°
C20:3n-3. 050£0,01®  044+0,00°  0,60+0,14" 045:0,01°  046x0,00°  0,48#0,00° 049+0,15*
C20:5n-3  11,674#0,27° 11,22+0,18°  10,58+0,11°  11,21+0,23°  10,80+0,04* 10,02+0,24° 10,53+0,30°
C22:6n-3  17,60+0,79° 14,28+0,16° 12,98+0,25°  14,37+0,10° 14,24+0,05° 1252+0,37° 14,42+0,85"
zn3 30,97+1,07"  27,1020,37°  2537+0,11%  27,21+0,3°  26,64+0,10® 24,15+0,65° 26,60+0,36™
YPUFA  3976:097° 3563+0,28° 34,69+044°  3596+0,16° 3563+0,09° 33,08:0,74 35,10+0,28"
£n3/Zn6  352+0,16°  3,17+0,07° 2,72+0,08° 3,11+0,09°  2,96+0,01"  2,70+0,04°  2,87+0,06®

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni satirda yer alan rakamlar Uzerinde lstsel olarak gosterilmis olan harfler istatistiki
farkliliklar: belirtmektedir (p<0,05)
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% 0,5 kabuk ekstrakti iceren grupta toplam doymus yag asitlerinde 18 gunluk
depolama siiresince istatistiki agidan 6nemli diizeyde (p>0,05) fark gézlenmemis ve
ilk gin % 41,25 olan deger, depolamanin son gund % 41,66 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.18).

Toplam tekli doymamis yag asitleri miktarinda dnemli ylUzdesel bir artis
gbzlenmemis olup toplam tekli doymamis yag asitleri degeri ilk giin % 21,21 iken
son gun % 21,31 olarak tespit edilmistir. Yine toplam ¢oklu doymarmus yag asitleri de
depolama stiresinden 6nemli diizeyde etkilenmemis ve ilk giin % 36,02 olan deger
depolamanin 18. guni % 35,57 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

79



4. BULGULAR VE TARTISMA Aygul KUCUKGULMEZ

Cizelge 4.18. % 0,5 Kabuk Ekstrakti Eklenen Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi
Suresince Y ag Asitleri Profilindeki Degisimler (%)

Y Asitleri 0 3 6 9 12 15 18

C14:0 8,12+0,01° 8,77+0,01™ 8,28+0,11% 8,90+0,09¢ 8,09+0,46° 8,69+0,31%  7,87+0,26°
C15:.0 1,08+0,00° 1,1620,00° 1,114#0,01%  1,11+0,01**  1,10+0,03* 1,13+0,02*  1,16+0,03™
C:16:0 23,09+0,07° 23,70+0,27*  2351+0,18*  2343+0,21*  24,12+0,15° 24,24+0,01°  23,47+0,40*
C17:0 0,94+0,74° 1,64+0,01° 1,65+0,01° 1,57+0,01° 1,61+0,00° 1,62+0,02°  1,57+0,00°
C18:0 4,36+0,03° 453+0,07*  4,79+0,00° 451+0,06™  4,61+0,19™  4,75+0,13° 4,400,047
C20:0 1,04+0,01° 1,08+0,02* 1,18+0,02™ 1,21+0,06° 1,12+0,07% 1,1740,03°  1,16+0,05™
C21:.0 1,34+0,04% 1,41+0,01° 1,2040,03* 1,19+0,00° 1,32+0,06™ 1,29+0,00°  1,34+0,04
C22:0 0,43+0,01° 0,12+0,00% 0,25£0,03° 0,28+0,02° 0,24+0,05" 0,13+0,00*  0,07+0,10°
C23:0 0,17+0,04° 0,13+0,02° 0,14+0,01"° 0,05+0,08% 0,15+0,06" 0,14+0,04° -

C24:0 0,63+0,10° 0,57+0,00° 0,59+0,02° 0,56+0,00° 0,66+0,17° 0,60£0,11°  0,59+0,08°
LSFA 41,25+0,85° 43,16+0,33  42,74+0,19°  42,87+023°  43,07+0,16  43.81+0,04c  41,66+0,47°

C14:1n9  0,24+0,00° 0,26+0,00° 0,25+0,00° 0,27+0,03° 0,27+0,02° 0,26+0,00°  0,27+0,00°
C15:1n9  0,18+0,00° 0,19+0,00° 0,19+0,00° 0,09+0,12° 0,18+0,00° 0,19+0,00°  0,20+0,00°
C16:1n7  5,39+0,06° 5,74+0,06™ 5,64+0,07% 6,05:+0,00" 5,59+0,20% 597+0,11°  5,79+0,11™
C17:1n9  0,96+0,76° 0,39+0,00° 0,41+0,00° 0,36+0,02° 0,42+0,00° 0,43+0,01°  0,98+0,83°
C181n9  12,01+0,05*  11,30+0,12° 11,69+0,47%  11,64+0,19*  12,74+0,24° 12,58+0,27%  12,60+0,24“
C20:1n9  0,94+0,09% 1,16+0,01° 1,09+0,06™ 0,86+0,05° 1,17+0,02° 0,95+0,07*  0,95+0,05*
C22:1n9  0,46+0,03° 0,46+0,02° 0,48+0,02° 0,47+0,00° 0,49+0,00° 052+0,08  0,51+0,04°
C24:1n9  0,99+0,07% 0,89+0,00° 0,98+0,03* 1,04+0,01° 0,93+0,08% 0,98+0,04*  0,98+0,08*
EIMUFA  21,21+0,86™  20,41+0,20° 20,75:0,42"°  20,81+0,11%*  21,82+0,12™  21,90+0,32 21,31+0,53"*
C18:2n-6t  2,90+0,00° 3,03+0,01° 3,04+0,05° 3,04+0,04° 3,00£0,08% 3,16+0,03°  3,06+0,03"
Ci82n6c  2,77+0,01° 2,94+0,00° 2,89+0,02" 2,86+0,00" 2,76+0,00° 2,87#0,00°  2,92+0,00¢
C18:3n6  0,61+0,70° 0,11+0,00° 0,11#0,00° 0,000,00° 0,13+0,00° 0,12+0,02°  0,11+0,01°
C20:2n-6  0,31+0,03* 0,34+0,03* 0,37+0,01% 0,29+0,03° 0,38+0,00* 0,41+0,05°  0,38+0,07*
C20:4n-6  0,89+0,10% 1,12+0,01° 1,06£0,08™  0,83+0,06° 1,13+0,03° 0,95+0,10™  0,96+0,07*°

C22:2n-6  1,50+0,03° 1,45+0,00% 1,48+0,01% 1,47+0,00% 1,39+0,01° 1,42+0,01®  1,41+0,02®
n6 9,01+0,76 9,01+0,01° 8,99+0,19° 8,50+0,07° 8,81+0,07° 8,96+0,23  877+0,14°
C18:3n-3  1,12+0,01° 1,19+0,01¢ 1,07+0,01° 1,14+0,01® 1,12+0,02% 1,12+0,00"° 1,26+0,00°

C20:3n-3  0,46+0,05° 0,46+0,01° 0,49+0,03° 0,46+0,01° 0,49+0,07° 052+0,04  0,51+0,05°
C20:5n-3  1056+0,13*  10,73+0,13%  10,65+0,23*  11,21+0,02*  10,35+0,20° 10,42+0,32°  10,91+0,03"
C22:6n-3  14,86+0,14°  1501+0,43°  1527+0,13°  1497+#0,04°  14,30+021°  1325+0,33°  13,33+0,04°
=n3 29,01+0,050  27,40#0,56°  27,50#042°  27,80#0,05°  26,27+#0,36°  2531+0,60°  26,32+0,04°
TPUFA  36,02+0,70°  36,42+0,54°  36,50+0,61°  36,31+0,12°  3509+0,28°  34,28+0,36° 35,57+0,19"
£n3/Zn6  3,23+0,27° 3,04+0,06™ 3,05:+0,02° 3,26+0,02° 2,98+0,06™ 2,8240,14°  3,00+0,04®

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni satirda yer dan rakamlar lizerinde Ustsel olarak gosterilmis olan harfler istatistiki farkliliklan
belirtmektedir (p<0,05)
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Son olarak ticari antioksidanlardan BHT uygulanan grubun yag asitleri
profilindeki degisimler Cizelge 4.19'da verilmistir. Bu grubun toplam doymus yag
asitleri  depolama siresinden istatistiksel olarak o6nemli dizeyde (p>0,05)
etkilenmemis ve % 42,00 ile % 42,24 arasinda degisim gostermistir. Yine benzer
olarak toplam tekli doymamis yag asitlerinde de istatistiki diizeyde (p>0,05) onemli
bir degisim gbzlenmemis olup % 20,22 ile % 22,04 arasinda degismistir.

Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri de depolamanin ilk gini % 37,76 iken
depolamanmin son gund % 36,89 bulunmustur. EPA degerinde (%11,55-11,57)
depolamanin ilk giini ve son guni arasinda istatistiksel bir fark gézlenmezken, DHA
degerinde ise % 15,89 dan % 14,66’ ya dusts gozlenmistir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. BHT Eklenen Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince Y ag
Asitleri Profindeki Degisimler (%)

Y Asitleri
C14:.0
C15:.0
C:16:0
C17:.0
C18:0
C20:0
C21:.0
C22:0
C23:.0
C24.0
XSFA
C14:1n-9
C15:1n-9
C16:1n-7
C17:1n-9
C18:1n-9
C20:1n-9
C22:1n-9
C24:1n-9
XMUFA
C18:2n-6t
C18:2n-6¢
C18:3n-6
C20:2n-6
C20:4n-6
C22:2n-6
Xn6
C18:3n-3
C20:3n-3
C20:5n-3
C22:6n-3
xn3
XPUFA
Xn3/Zn6

0
8,29+0,03%
1,07+0,02°
23,13+0,39%
1,72+0,27°
4,40+0,13°
1,02+0,02%
1,35+0,01"
0,39+0,02°
0,000,00°
0,58+0,04°
42,00+0,48
0,29+0,00°
0,000,00°
5,94+0,83%
0,33+0,00°
11,1740,26°
1,13+0,15°
0,44+0,00°
0,90+0,00°
20,22+0,93°
2,96+0,015%"
2,86+0,03™
0,000,00°
0,28+0,21°
1,13+0,16°
1,48+0,04"°
8,73+0,25™
1,15+0,03*
0,43+0,01°
11,55£0,12°
15,89+0,99"
29,03+1,16°
37,76+1,41°
3,32+0,03°

3
8,430,217
1,15+0,01%
23,87+0,08™
1,52+0,05°
4,51+0,15%
1,07+0,09®
1,31+0,02*
0,21+0,03,
0,14+0,06%
0,65+0,14°
42,91+0,36™
0,26+0,00%
0,19+0,00°
5,35+0,01°
0,42+0,01%
13,10+0,15°
1,07+0,11°
0,48+0,04%*
0,97+0,07%
21,87+0,04°
3,00+0,08™
2,90+0,00%
0,13+0,03"
0,37+0,08%
1,04+0,14°
1,44+0,01*
8,90+0,37°
1,14+0,00°
0,51+0,07%
10,78+0,40%
13,85+0,45°
26,300,768
35,20+0,40°
2,95+0,21°

6
8,490,027
1,09+0,00%
23,160,16*
1,53+0,00°
4,46+0,04°
1,28+0,00°
1,3440,02"
0,24+0,02°
0,18+0,00"°
0,72+0,07°
42,55+0,11%
0,25+0,00°
0,18+0,00"
6,30+0,05°
0,41+0,01%
11,23+0,19°
1,12+0,09°
0,57+0,00°
1,10+0,00¢
21,19+0,36%
3,03+0,00°
2,78+0,04°
0,12+0,00"
0,40+0,01°
1,15+0,14°
1,41+0,01°
8,91+0,17°
1,14+0,00°
0,55+0,00"
10,74+0,21%
14,88+0,43%
27,33+0,64°
36,25+0,47%
3,06+0,13°

9
9,51+1,48"°
1,13+0,02™
23,18+0,69%"
1,51+0,03°
4,16+0,13°
0,99+0,02°
1,36+0,00°
0,33+0,01¢
0,00+0,00°
0,55+0,00°
42,77+0,55%
0,27+0,00%
0,20+0,01°
5,44+0,14°
0,41+0,00™
13,28+0,44°
0,94+0,05°
0,46+0,00*
0,93+0,02%
21,95+0,57°
2,85+0,07°
2,75+0,03°
0,14+0,00°
0,33+0,00%
0,93+0,07°
1,41+0,00°
8,43+0,05°
1,12+0,01°
0,44+0,01°
11,08+0,03"
14,1740,13°
26,83+0,07°
35,26+0,02°
3,17+0,02°

12
8,530,207
1,15+0,02%
23,67+0,56™
1,58+0,02°
4,57+0,04°
1,08+0,00%
1,27+0,00°
0,23+0,01°
0,06+0,09%
0,56+0,03°
42,76+0,74%
0,28+0,04%
0,090,127
5,47+0,06®
0,39+0,01°
11,95+0,08™
1,03+0,05°
0,49+0,00%"
0,960,027
20,69+0,04°
3,01+0,06™
2,96+0,00°
0,06+0,08%
0,37+0,01%
1,04+0,05°
1,50+0,01"
8,95+0,04°
1,19+0,01™
0,46+0,00*
11,02+0,00*
14,89+0,64%
27,58+0,65
36,54+0,70°°
3,08+0,05®

15
8,02+0,13°
1,12+0,00™
24,18+0,19™
1,74+0,00°
4,94+0,00°
1,11+0,01"
1,3440,01"
0,14+0,00°
0,13+0,00%
0,57+0,01°
43,34+0,29"
0,25+0,00%
0,20+0,00°
5,690,077
0,42+0,01¢
12,16+0,07°
0,94+0,00°
0,50+0,00™
0,90+0,01°
21,09+0,12%
3,19+0,05°
2,79+0,02*
0,11+0,01°
0,38+0,00"°
0,91+0,00°
1,49+0,01"
8,90+0,01°
1,12+0,01°
0,49+0,00%
10,60+0,11°
14,42+0,28°
26,64+0,40°
35,55+0,41°
2,99+0,04°

18
9,39+0,01%
1,18+0,00°
22,43+0,29°
1,55+0,01°
4,16+0,04°
1,12+0,00"
1,48+0,04°
0,14+0,05°
0,08+0,12%
0,66+0,12°
42,24+0,01°
0,26+0,00®
0,19+0,00"
5,94+0,09%
1,55+0,01°
11,460,06%
1,04+0,02°
0,53+0,04%
1,02+0,08™
22,04+0,07°
2,89+0,02%
2,95+0,01°
0,14+0,02°
0,39+0,04°
1,07+0,00°
1,4740,01"
8,93+0,03°
1,22+0,01°
0,49+0,05%
11,5740,01°
14,660,04%
27,95+0,04®
36,89+0,07°
3,12+0,00

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni satirda yer dan rakamlar tizerinde Ustsel olarak gosterilmis olan harfler istatistiki farkliliklan
belirtmektedir (p<0,05)
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Sonu¢ olarak elde edilen yag asitleri profilleri genel olarak
degerlendirildiginde, depolamaya bagli olarak kontrol ve % 0,1 kabuk ekstrakti
iceren gruplarin SFA ve MUFA degerlerinde yuzdesel bir artis gozlenirken (kontrol
grubunun SFA oram harig), PUFA degerlerinde ise disusler meydana gelmistir.
Bununla birlikte % 0,5 oraminda kabuk ekstraktinin eklendigi grup ve ticari
antioksidan olan BHT' nin eklendigi grubun SFA, MUFA ve PUFA degerlerinde
depolamanin ilk ve son guni arasinda istatistiki dizeyde onemli bir degisim
gbzlenmemistir.

Mevcut calismaya benzer olarak, kurutulmus kekigin (Thymus vulgaris) ton
balig1 (Thunnus thynnus) etine eklendigi bir calismada, depolamanin 6ncesi ve
sonrast kontrol grubunun yag asitleri profilinde 6nemli degisimler gbzlenmistir
(Selmi ve Sadok, 2008). Kontrol grubunda toplam doymus yag asitleri oran ilk giin
% 30,66 iken depolamanin 18. giini % 34,16'ya; toplam tekli doymamis yag asitleri
oram % 20,33'den % 21,32'ye yukselirken, ¢coklu doymamis yag asitleri ise, %
41,32den % 38,64'e disus gostermistir. Ayni arastirmacilar kekik ekledikleri
grubunda yag asitlerinde degisimler gozlemlemis; doymus yag asitleri, tekli
doymamis yag asitleri ve goklu doymamis yag asitlerini sirasiyla ilk giin % 30,66; %
20,33 ve % 41,32 olarak belirlerken depolamamin 18. ginu % 32,49; % 21,02; %
39,38 olduklarint bildirmislerdir. Bu galismaya ek olarak, Serdaroglu ve Felekoglu
(2005) dondurarak depoladiklar: sardalya baliginin yag asidi kompozisyonu Uzerine
biberiye ve sogan suyunun etkisini incelemislerdir. 5 aylik depolama siiresi sonunda
kontrol grubunda ¢oklu doymamus yag asitlerinin azaldigini, doymus yag asitlerinin
yukseldigini belirtirken, biberiye ve sogan suyu ekledikleri gruplarin ise yag asidi
kompozisyonunda 6énemli bir degisimin olmadigin: bildirmislerdir.

Farkli uygulama yontemleri yada depolama slrelerinin baligin yag asitleri
kompozisyonuna etkilerinin arastirilmasi Uzerine farkli calismalar yapilmistir. Soyer
(1995), degisik ticari antioksidanlarla glazelenerek vakum ambalgjli ve vakum
ambalgjsiz -18°C’de 10 ay depolanan baliklarda, ambalajlama sekilleri arasinda yag
asitleri dagilimn bakimindan farklilik gorilmedigini; depolamaya bagli olarak toplam
yag asitleri dagiliminda en 6nemli degisimin doymus yag asitleri ve coklu doymamis
yag asitlerinde oldugunu gbézlemlemistir.
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Mevcut calismada, yag asitleri  kompozisyonlarimin  ikinci  bir
degerlendirmesinde, farkli hamsi gruplarinin her giin igin ayr1 ayri olmak tzere kendi
aralarinda kiyaslamasi yapilmistir. Toplam doymus yag asitleri arasindaki farklar
Cizelge 4.20' de ve bununlailgili grafik ise Sekil 4.5 de sunulmustur.

Depolamamin ilk gunu toplam doymus yag asitleri bakimindan gruplar
arasinda istatistiki diizeyde 6nemli bir farklilik (p>0,05) gozlenmezken, depolamanin
son gund toplam doymus yag asitleri orant sirasiyla, % 0,1 kabuk ekstrakt: iceren
grupta (% 43,01); kontrol grubunda (% 42,70); BHT grubunda (% 42,24); ve son

olarak % 0,5 kabuk ekstrakt1 igeren grupta (% 41,66) tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Stiresince Toplam Doymus
Y ag Asitlerindeki Degisimler (%)

0  4256+0,74°  41,65+0,50° 41,25+0,85° 42,00+0,48°
3  41,95+0,59°  42,97+0,09® 43,1620,33" 42,91+0,36™
6 43,07+0,26° 44,58+0,22° 42,74+0,19° 42,55+0,11°
9 4350005  43,13+0,34° 42,87+0,23° 42,77+0,55°
12 43/49+0,30°  42,86+0,07° 43,07+0,16° 42,76+0,74°
15  43,21+0,24°  44,56+0,57" 43,81+0,04® 43,34+0,29"
18  42,70+0,01*  43,01+0,04° 41,66+0,47° 42,24+0,01%°

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni satirda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilmis

olan harfler istatistiki farkliliklar belirtmektedir (p<0,05)
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Sekil 4.5. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Toplam Doymus Yag
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Farkli uygulama gruplarinin tekli doymamis yag asitleri icerigi Cizelge
4.21'de, grafik ise Sekil 4.6’ da gorilmektedir. Toplam doymus yag asitlerine benzer
olarak, baslangicta gruplar arasinda tekli doymamis yag asitleri bakinundan istatistiki
acidan bir farklilik (p>0,05) gdzlenmezken (% 19,03-21,21), depolamanin son gund;
en yuksek tekli doymamis yag asitleri degerine kontrol grubu (% 23,09) sahip olmus
ve bunu sirastyla % 0,1 kabuk ekstrakti iceren grup (% 22,38), BHT grubu (% 22,04),
en son olarak % 0,5 kabuk ekstrakti (% 21,31) iceren grup takip etmistir (Cizelge
4.21).
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Cizelge 4.21. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Toplam Tekli
Doymamis Y ag Asitlerindeki Degisimler (%)

Giunler Kontrol % 0,1 K abuk % 0,5 K abuk
Ekstrakti Ekstrakti
0 19,35+1,56° 19,03+0,17° 21,21+0,86° 20,22+0,93°
3 21,42+0,25° 21,39+0,19° 20,41+0,20° 21,87+0,04°
6 21,70+0,05° 20,72+0,21° 20,75+0,42° 21,19+0,36%
9 21,34+0,31° 20,90+0,51° 20,81+0,11° 21,95+0,57°
12 20,83+0,29° 21,50+0,03° 21,82+0,12° 20,69+0,04°
15 21,78+0,13° 22,34+0,17° 21,90+0,32° 21,09+0,12°
18 23,09+0,16° 22,38+0,28% 21,31+0,53° 22,04+0,07%

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni satirda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilmis
olan harfler istatistiki farkliliklar: belirtmektedir (p<0,05)
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Sekil 4.6. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Toplam Tekli Doymamis
Y ag Asitlerindeki Degisimler (%)

Su Urdnlerinin yag asitleri profilinde oldukga 6nemli bir yere sahip olan coklu
doymamus yag asitlerinde ise, depolama siiresince gruplar arasinda énemli farkliliklar
gozlenmistir (Cizelge 4.22). Depolamanin son guint gruplarin yag asitleri profilleri
incelendiginde tespit edilen degerler sirastyla % 0,1 kabuk ekstrakti eklenen grupta
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%35,10, kontrol grubunda % 35,35, % 0,5 kabuk ekstrakt: iceren grupta % 35,57, en

son olarak BHT eklenen gruptaise % 36,89 olarak bulunmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince Toplam Coklu
Doymamis Y ag Asitlerindeki Degisimler (%)

0 38,61+1,58° 39,76+0,97° 36,02+0,70° 37,76+1,41°
3 36,62+0,84° 35,63+0,28° 36,42+0,54° 35,20+0,40°
6 35,21+0,31%® 34,69+0,44° 36,50+0,61° 36,25+0,47°
9 35,15+0,25° 35,96+0,16° 36,31+0,12° 35,2620,02°
12 35,660,607 35,63+0,09% 35,09+0,28° 36,54+0,70°
15 34,99+0,11° 33,08+0,74° 34,28+0,36% 35,55+0,41°
18 35,35+0,22° 35,10+0,28° 35,57+0,19% 36,89+0,07°

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni satirda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilmis
olan harfler istatistiki farkliliklar belirtmektedir (p<0,05)

Genel olarak PUFA sonuclart incelendiginde, depolamanin sonunda ticari
antioksidan eklenen grubun en iyi durumda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.7). Bu
¢alisma sonucunda, ortam kosullarina karsi oldukga duyarli olan ¢oklu doymamis yag
asitlerinin 6ncelikle ticari antioksidanla korunabilecegi sonucuna varilmustir. Elde
ettigimiz karides kabuklarindaki dogal ekstraktinda toplam ¢oklu doymamis yag

asitlerini korumada etkili olabilecegi mevcut sonuclardan gorulebilmektedir.
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Sekil 4.7. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Toplam Coklu Doymamis
Y ag Asitlerindeki Degisimler (%)

4.2.2.2. Fiziksel Parametrelerde M eydana Gelen Degisimler
4.2.2.2.(1). pH Degerinde M eydana Gelen Degisimler

Farkli uygulama grubuna ait hamsilerin buzdolabinda 18 giin depolanmasi
siresince pH degerlerindeki degisimler incelenmis ve sonuclar istatistiksel olarak

karsilastirilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Hamsinin pH Degerine Ait Iki Y 6nlii Varyans Analiz Sonuglar:

SD K.O. F
Depolama siires 6 1,055 505,635**
Uygulama grubu 3 0,199 95,211**
D.slires x U.grubu 18 0,056 26,909* *
Hata 56 0,002

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Dereces), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)
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Cizelge 4.23'de goruldigt gibi Oncelikle farkli gruplardan depolama
siiresince elde edilen pH degerleri iki yonlU varyans analizine tabi tutulmustur. Farkli
konsantrasyonlarda kabuk ekstraktimin ve ticari antioksidamn eklendigi hamsinin
buzdolabinda depolanmasi stiresince meydana gelen kalite degisimlerinin incelendigi
bu calismada, igtatistiksel olarak depolama siresinin ve uygulama grubunun pH
degerlerinin degisiminde dnemli diizeyde (p<0,01) etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Buna paralel olarak, depolama siiresi ve uygulama grubu arasindaki interaksiyonda
onemli bulunmustur (p<0,01).

Depolama sireleri ve uygulama gruplart arasindaki degisim degerlerini
kiyaslamak amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmis ve sonuclar Cizelge
4.24 de, bu degerlere ait grafik ise Sekil 4.8’ de sunulmustur.

Cizelge 4.24. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince pH Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

0  6,08+0,02** 6,04+0,02** 6,06+0,01*  6,11+0,01°*
3  599+0,01* 6,00£0,04*" 6,01+0,05*" 6,02+0,05*"
6  6,16+0,07" 6,20+0,01°* 6,13+0,07°* 6,12+0,05"*
9  6,34+0,07°° 6,30+0,05%* 6,29+0,04°°  6,20+0,05%"
12 6,63+0,09% 6,67+0,03% 6,47+0,01%" 6,38+0,00™*
15  6,97+0,06% 6,800,01°° 6,56+0,01% 6,41+0,01%*
18  7,18+0,03" 7,00£0,06" 6,77+0,02"° 6,50+0,01%"

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

TUm gruplarda pH degerleri dncelikle depolamanin 3. gunl dists gostermis
daha sonra depolama siiresine bagli olarak tekrar yukselmistir. Kontrol grubunda pH
degeri baslangicta 6,08 iken depolamanin son gini 7,18’ e yukselmistir. % 0,1 kabuk
ekstrakti ve % 0,5 kabuk ekstrakti iceren gruplarin ilk giin pH degerleri 6,04 ve 6,06
iken 18. gun 7,00 ve 6,77 olarak bulunmustur. Son olarak BHT grubunun ise pH
degeri 6,11-6,50 arasinda degisim gostermistir.
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Baligin post-mortem glikoliz asamasinda, glikojenin laktik aside dontsmesi
nedeniyle pH degeri baslangicta disik seviyelerdedir (Sengdr ve ark., 2000).
Depolamanin ileriki asamalarinda, enzimlerin ve bakterilerin etkisiyle oksido-
rediksiyon dengesi bozulmakta; serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarimin
konsantrasyonunda degisiklik meydana gelmekte; bunlar da pH degerinin
yukselmesine sebep olmaktadir. Taze baligin pH degeri 6,0-6,5; tuketilebilirlik degeri
ise 6,8-7,0 arasinda degismektedir (Varlik ve ark., 1993; Turhan ve ark., 2001). Bu
degerlendirmeye gore, mevcut calismanin pH sonuclart dikkate alindiginda, kontrol
grubu ve % 0,1 oraminda kabuk ekstrakti iceren gruplar depolamanin 15. gund kritik
[imit sinir1 olan 6,8-7,0'1 asarken, % 0,5 kabuk ekstrakti iceren grup ve BHT eklenen
gruplarin pH degeri ise depolama siiresince kritik degerlerin altinda kalmistir (Sekil
4.8).
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Sekil 4.8. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmast Siresince pH Degerinde Meydana
Gelen Degisimler

Mevcut calismaya benzer olarak, buzdolabinda muhafaza edilen baliklarin pH
degerinin yukseldigi birgok arastirmada rapor edilmistir (Vareltzis ve ark., 1997;
Sengor ve ark., 2000; Turhan ve ark., 2001; Y erlikaya, 2008). Buzdolabinda saklanan
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hamsilerin pH degerlerinde, depolama siresine bagli olarak ©nemli artislarin
gbzlendigi bir calismada, pH degeri ilk giin 6,07-6,18 iken depolamanin 5. giind ise
6,97-6,88 olarak bildirilmistir (Kése ve Erdem, 2004). Erkan (2002), sogukta (+4°C)
depolanan kolyoza (Scomber japonicus) uyguladigi propil gallatin pH degerine
etkisini inceledigi arastirmasinda, depolamanin ilk ginu pH degerini 6,07; 12. gin
kontrol grubunda 6,96; % 0,2 propil gallat grubunda 6,61 ve % 4’lUk propil gallat
grubunda 6,47 olarak bulmus ve depolamanin 12. giiniinde sadece kontrol grubunun
tuketilebilirlilik degerini astigitnt  vurgulamistir. Buzda depolanan levreklerin
depolama siresince pH degeri ise 6,39 ile 6,69 arasinda degisim gostermistir (Kyrana
ve Lougovois, 2002 ). Farkl: calismalarda balik etinin pH degerinin, baligin tirine,
avlanma sekline, balik isleme teknolojisine, depolama kosullarr ve
mikroorganizmalarin kontaminasyonuna gore degisiklik gosterdigi ve tazelik yada
kalitenin belirlenmesinde kesin bir kriter olmayip diger parametrelerin destekleyicisi
olarak degerlendirilmesi gerektigi bildirilmistir (Erkan, 2002; Selmi ve Sadok, 2008).

4.2.2.2.(2). Renk Olgiim Deger lerinde M eydana Gelen Degisimler

Hamsilerin fiziksel kalite parametrelerindeki degisimleri izlemek amaciyla
yapilan renk 6lcimlerinden L*, a* ve b* degerleri dlctimis olup bu degerlerden renk
berrakligi (Chroma) ve renk tonu (Hue) degerleri hesaplanmustir.
4.2.2.2.(2).(a). L* Degerindeki Degisimler

Farkli grup hamsilerin buzdolabinda 18 gunlik depolanmasi siresince L*

(parlaklik) degerlerine ait istatistiksel degerlendirme sonuclari Cizelge 4.25'de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.25. Hamsinin L* Degerine Ait iki Y6nli Varyans Analiz Sonuglar:

Depolama siires 6 44,932 6,450**
Uygulama Grubu 3 119,105 17,097**
D.sires x U.grubu 18 3,448 0,495
Hata 56 6,967

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Derecesi), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)

Yapilan iki yonlli varyans analiz sonucunda, depolama siresi ve farkli
uygulama gruplarimin hamsilerin L* degerini 6nemli dizeyde (p<0,01) etkiledigi
tespit edilmistir. Fakat, depolama siresi ve uygulama grubu arasindaki interaksiyon
onemli bulunmamustir (p>0,01). Elde edilen tim L* degerleri, Duncan coklu
karsilastirma testi ile kiyaslanarak, Cizelge 4.26'da gosterilmis ve bununla ilgili
grafik ise Sekil 4.9'da sunulmustur.

Cizelge 4.26. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmast Siiresince L* Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

45,89+0,34%°  42,78+0,03°" 46,89+1,85%  46,10+1,65°°
42,81+1,70"  39,99+159°'  4751+3,60*°  43,99+1,21%7
41,19+0,99°*  39,24+0,03*' 44,63+4,05%  42,46+4,94%1
39,52+1,79%°"  40,12+0,41%*  46,64+5,13*°  44,40+1,56™*

12 38,12+#1,36*" 39,69+1,07°%  43,86+4,66*°  40,94+1,42*"

15  38,14+2,36*"  38,42+2,10* 43,44+514*  41,84+1,82*

18  38,91+1,67" 38,45+2,15* 42,96+3,89%° 39,9242 30>
+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen

harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

Baliklarda fiziksel kalite parametrelerinden bir tanesi olan renk parlakligi,
depolama siiresince baligin bayatlamasina paralel olarak dists gostermektedir.
Mevcut calismada kontrol grubunun L* degeri ilk gin 45,89 iken son gin 38,91
olarak bulunmustur. Benzer sekilde, Tejada ve De Las Heras (2007) dil baliginin
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(Solea senegalensis) buzda depolanmas: siiresince, Kilinc (2009) hamsi koftelerinin
buzdolabinda depolanmasi siresince L* degerinde 6nemli azalmalar oldugunu
bildirmiglerdir.

% 0,1 kabuk ekstrakti, % 0,5 kabuk ekstrakti ve BHT gruplarinin L* degerleri
ilk giin sirasiyla 42,78, 46,89 ve 46,10 olarak bulunurken, son giin 38,45, 42,96 ve
39,92 degerleri olculmustir. 18 gunlik depolama siresince sadece % 0,5 kabuk
ekstrakti eklenen grupta énemli dizeyde bir degisim gbzlenmezken (p>0,05), diger
gruplardaki degisim 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.9. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmast Siresince L* Degerinde Meydana
Gelen Degisimler

Gruplar arasinda bir kiyaslama yapildiginda, ilk gtin % 0,1’ lik kabuk ekstrakti
eklenen grubun L* degeri daha dusiik bulunurken (p<0,05), diger gruplar arasinda bir
fark gozlenmemistir (p>0.05). Depolama siiresince bu degisimler gruplar agisindan
farklilik géstermis olup, depolamanin 18. glini % 0,5 oraninda kabuk ekstrakti iceren
grubun L* degeri digerlerine gore daha yuksek bulunmustur (p>0,05) (Sekil 4.9). L*
degeri sonuclari, dogal antioksidan olarak kullamlan kabuk ekstraktinin, hamsi
filetolarinin renk parlaklig: Uzerine olumlu etkisini gbstermektedir. Mevcut calismaya
benzer olarak, karides kabugu ekstraktinin eklendigi Sebastolobus alascanus
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filetolarinin L* degerinin depolama siresince degismedigi tespit edilmistir (Li ve
ark., 1998). Yine benzer bir ¢alismada, dondurularak depolanan palamut baliklarinin
L* degeri depolama stiresince dnemli 6lctide azalmis olup, bu azalma eklenen bitki
ekstraktlarindan ve konsantrasyondan etkilenmistir. TUm gruplar arasinda L* degeri
bakimindan en basarili sonu¢ yesil cay yaprag: ekstrakti eklenen grupta tespit
edilmistir (Yerlikaya, 2008).

4.2.2.2.(2).(b). a* Degerindeki Degisimler

Buzdolabinda 18 gunlik depolama siresince farkli grup hamsilerin a*
degerlerine ait istatistiksel analiz yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.27’ de verilmistir.

Cizelge 4.27. Hamsinin a* Degerine Ait 1ki Y 6nlui Varyans Analiz Sonugclar:

Depolama siires 6 8,820 24,109**
Uygulamagrubu 3 8,793 24,037**
D.siires x U.grubu 18 0,295 0,806
Hata 56 0,366

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Derecesi), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)

Cizelge 4.27' de gosterilen iki yonlU varyans analiz sonucuna goére, depolama
siiresi ve uygulama gruplari arasindaki farklilik hamsi filetolarinin a* degerini dnemli
diizeyde (p<0,01) etkilemis fakat depolama sliresi ve uygulama grubu arasindaki
interaksiyon, istatistiki diizeyde 6nemli bulunmamstir (p>0,01).

Iki yonli varyans analiz sonuglarina gore elde edilen tim a* degerleri,
Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile kiyaslanarak sonuclar Cizelge 4.28' de sunulmus
ve bununlailgili grafik ise Sekil 4.10"da verilmistir.
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Cizelge 4.28. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmast Suiresince a* Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

0 -0,08+0,02%* 0,05+0,72% -0,74+0,59**  -1,65+0,31**
3 1,66£0,39™%  2,39+0,48"* 0,65+1,02%* 0,90+0,41%*
6 1,59+0,56™%  1,97+0,93"* 0,43+1,00°%%  0,25+0,61**
9 1,56+0,19° 1,78+0,82°* 0,22+0,63%* 0,16+0,38%*
12 1,22+0,23"! 1,65+0,98°* 0,47+0,56* 0,51+0,48™*
15  1,98+0,41°° 2,01+0,51°° 1,56+0,83™*  0,81+0,43"*
18  2,52+0,11°° 2,58+0,56"° 2,02+0,61° 1,54+0,47*

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

Kontrol, % 0,1 ve % 0,5 kabuk ekstraktlari ve BHT gruplarinin sirasiyla a*
degerleri ilk gin -0,08; 0,05; -0,74 ve -1,65 iken son gin 2,52; 2,58; 2,02 ve 1,54
olarak bulunmustur. Tim gruplarda depolama siiresince istatistiki olarak onemli
oranda (p<0,05) yukselmelerin oldugu gorilmektedir.

Depolamanin ilk giini en distk a* degerine BHT eklenen grup sahip olurken,
bunu sirastyla % 0,5 kabuk ekstrakti iceren grup, % 0,1 kabuk ekstrakti iceren grup
ve kontrol grubu takip etmistir. Depolamanin son guninde ise; en disik a* degeri
sirastyla BHT grubu, % 0,5 kabuk ekstrakti eklenen grup, kontrol grubu ve % 0,1
kabuk ekstrakti igeren grup olarak belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmas: Siresince a* Degerinde Meydana
Gelen Degisimler

Balik filetolarinda renk 6lgim sonuglarina gore tespit edilen +a* degeri etin
kirmiz1 rengini, -a* degeri ise yesil rengini temsil etmektedir. Sogukta depolama
siresince a* degerindeki yikselme, renkte ilerleme oldugunu ve kabul edilebilirligin
azaldhgim gostermektedir (Schubring, 2006). Sonucta mevcut ¢alismada depolama
boyunca a* degerinin BHT de en distk cikmast ve bunu % 0.5 kabuk ekstrakti
eklenen grubun takip etmesi, hem ticari antioksidamin hemde kabuk ekstraktinin a*
degeri Uzerindeki olumlu etkisini gostermektedir. Benzer bir calismada, karides
kabuk ekstraktinin ve sodyum eritorbatin, farkli balik turlerinin (Sebastolobus
alascanus ve Sebastes ruberriumus) buzdolabinda depolanmasi siresince a*
degerlerini olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir (Li ve ark., 1998). Su Urunlerinin
depolanmasi esnasinda raf émrinu artirmak icin kullanillan farkli dogal ve ticari
antioksidanlarin a* degerini olumlu yonde etkiledigi farkli calismalarda tespit
edilmistir (Huang ve ark., 1994; Calder, 2003; Y erlikaya, 2008).
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4.2.2.2.(2).(c). b* Degerindeki Degisimler
Farkli grup hamsilerin buzdolabinda 18 giin depolanmasi esnasinda meydana
gelen b* degerlerindeki degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.29'da

verilmistir.

Cizelge 4.29. Hamsinin b* Degerine Ait 1ki Y 6nlui Varyans Analiz Sonuclar:

Depolama siires 6 23,659 8,978**
Uygulamagrubu 3 2,865 1,087
D.sires x U.grubu 18 1,636 0,621
Hata 56 2,635

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Derecesi), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)

Farkli hamsi gruplarinin depolanmasi siiresince elde edilen b* degerlerinin iki
yonll varyans analiz sonuclar1 degerlendirildiginde, sadece depolama siresinin b*
degerleri Uzerine istatistiksel olarak ©nemli diizeyde (p<0,01) etkisinin oldugu,
uygulama gruplarimin ise Onemli dizeyde (p>0,01) bir etkisinin olmadig:
belirlenmistir. Ayrica, depolama sliresi ve uygulama grubu arasindaki interaksiyonda
istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir (p>0,01) (Cizelge 4.29).

Iki yonli varyans analiz sonucu dikkate alinarak, sadece depolama
siresindeki degisimler Duncan goklu karsilastirma testine tabi tutulmus olup, gruplar
arasinda herhangi bir kiyaslama yapilmamistir. Depolama stiresince meydana gelen
b* degerindeki degisimler Cizelge 4.30'da, bununla ilgili grafik ise Sekil 4.11'de

verilmistir.

97



4. BULGULAR VE TARTISMA

Avygill KUCUKGULMEZ

Cizelge 4.30. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmast Suresince b* Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

0 7,06+0,51° 7,38+0,48° 8,17+0,94° 8,53+1,17°
3 9,34+0,27% 9,45+1,20° 9,63+1,05% 9,96+2,17°
6 11,63+2,12° 10,43+1,30™ 10,47+0,36™°  11,22+2,07°
9 11,24+2,98" 11,44+1,23% 12,00£1,18°  11,18+1,04°
12 11,99+2,81° 11,70+0,85° 11,79+1,48°  9,93+1,61°
15 12,32+2,30° 11,03+1,49% 12,39+1,88°"  10,18+1,64°
18 11,17+2,40° 11,50+0,99% 12,80+2,05™ 10,20+1,32°

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) géstermektedir

Kontrol grubunda b* degeri ilk gin 7,06 iken depolamanin 6. ginu 11,63’ e
yukselmis ve daha sonra 6nemli bir degisim gostermeyerek son gin, 11,17 olarak
tespit edilmistir. Mevcut sonuglara benzer olarak, Kilinc (2009), buzdolabinda
sakladigr hamsi koftelerinin b* degerinde depolama stiresince yikselmenin oldugunu
bildirmistir. Huang ve ark. (1994), farkl1 ticari antioksidan ekledikleri yayin baliginin
depolama siiresince b* degerinde 6nemli oranda yukselmelerin oldugunu bildirirken,
ringa (Clupea harengus) baliklarinin dondurularak saklandigi diger bir calismada
yine depolama siiresince b* degerinin artis gosterdigi tespit edilmistir (Hamre ve ark.,
2003).

b* degeri % 0,1 kabuk ekstrakti iceren grupta 7,38 den 11,50’ ye; % 0,5 kabuk
ekstrakti iceren grupta 8,17'den 12,80'e yukselmistir. Son olarak BHT eklenen
grubun b* degerinde (8,53-10,20) ise Onemli dizeyde (p>0,05) bir degisim
gbzlenmemistir. Sar1 rengi temsil eden b* degeri genel olarak degerlendirildiginde,
BHT nin b* degerinin sabit kalmasin saglachg: fakat kabuk ekstraktinin boyle bir
etkisinin olmadig1 mevcut ¢alismada belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince b* Degerinde Meydana
Gelen Degisimler

4.2.2.2.(2).(d). Renk Berrakhgi (Chroma) Degerindeki Degisimler

Hamsinin renk berrakligi (Chroma) degerlerine ait iki yonlt varyans analiz
sonuclar: Cizelge 4.31’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.31. Hamsinin Renk Berrakligi (Chroma) Degerine Ait iki Yonli Varyans
Analiz Sonuclari

S.D. K.O. F
Depolama siires 6 24,253 9,494**
Uygulamagrubu 3 2,844 1,113
D.siires x U.grubu 18 1,778 0,696
Hata 56 2,554

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Dereces), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)
Depolama siiresi ve uygulama gruplar: dikkate alindiginda, depolama siiresi

renk berraklig: degerlerini dnemli diizeyde (p<0,01) etkilerken, uygulama grubunun
renk berraklik degerleri Gzerine 6nemli bir etkisi olmamustir. Depolama siresi ve
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uygulama grubu arasindaki interaksiyonda 6nemli bulunmamustir. Depolama stiresine
bagli degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari, Cizelge 4.32'de, bu
sonuglara ait grafik ise Sekil 4.12'de sunulmustur.

Cizelge 4.32. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Stiresince Renk Berrakligi
(Chroma) Degerinde Meydana Gelen Degisimler

0 7,06+0,51° 7,40+0,47° 8,22+0,90° 8,70+1,09°

3 9,49+0,27%® 9,76+1,12° 9,68+1,11%® 10,01+2,16°
6 11,75+2,14° 10,66+1,15> 10,51+0,38%°  11,24+2,08°
9 11,36+2,93" 11,61+1,13> 12,01¢1,18°"  11,18+1,05°
12 12,05+2,81° 11,85+0,73™ 11,81+£1,47°  9,95+1,61°

15 12,48+2,27° 11,23+1,41> 12,52+1,82°  10,22+1,66°
18  11,45#2,38° 11,80+0,86™ 12,96+2,03 10,32+1,36°

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) gostermektedir

Kontrol grubunun renk berraklig: degerinde depolamanin 6. gininden sonra
onemli bir degisim (p>0,05) gbzlenmemis olup ilk giin 7,06 olan deger, 6. giin 11,75
son gun ise 11,45 olarak kaydedilmistir. % 0,1 ve % 0,5 kabuk ekstrakti iceren
gruplarin renk berraklik degerleri baslangicta 7,40 ve 8,22'den, depolamanmin 18.
guni 11,80 ve 12,96'ya yukselmistir. Son olarak BHT eklenen grupta ise depolama
siresince istatistiksel olarak ©nemli bir fark g6zlenmemis (p>0,05) olup renk
berraklik degeri 8,70-10,32 arasinda degismistir (Cizelge 4.32). Mevcut calismaya
benzer amacla yapilan diger bir arastirmada, 1g ve 2g sorbitol/tokoferol karigiminin
eklendigi yengeg etinin 9 aylik dondurularak depolanmasi sonunda renk berraklik
degerlerinin (14,60-13,40) kontrol grubundan (13,10) 6nemli diizeyde farkli olmadig:
bildirilmektedir (Calder, 2003).
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Sekil 4.12. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Renk Berraklig:
(Chroma) Degerinde Meydana Gelen Degisimler

4.2.2.2.(2).(e). Renk Tonu (Hue) Degerindeki Degisimler

Renk tonu (Hue) degerlerine ait istatistiki degerlendirme yapilmis ve sonuclar
Cizelge 4.33 de gogterilmistir.

Cizelge 4.33. Hamsinin Renk Tonu (Hue) Degerine Ait iki Yonlii Varyans Analiz

Sonuglar
S.D. K.O. F
Depolama siires 6 10,175 11,550**
Uygulamagrubu 3 1,843 2,092
D.siires x U.grubu 18 0,350 0,397
Hata 56 0,881

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Dereces), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)
Cizelge 4.33 deki iki yonlU varyans analizi sonuclarina gore, depolama siiresi

renk tonu degerini 6nemli diizeyde (p<0,01) etkilerken uygulama grubunun 6nemli
bir etkisi olmamistir. Bu ylzden sadece depolama slreleri Duncan c¢oklu
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karsilastirma testi ile degerlendirilmis olup sonuclar Cizelge 4.34' de ve bununla ilgili

grafik ise Sekil 4.13 de gosterilmistir.

Cizelge 4.34. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Renk Tonu (Hue)

Degerinde Meydana Gelen Degisimler

0 -1,55+0,00° -0,53+1,72° -1,47+0,07° -1,37+0,06°
3 1,39+0,03° 1,32+0,06" 0,46+1,71® 1,48+0,05"
6 1,43+0,04% 1,37+0,10° 0,48+1,71%® 0,50+1,77%
9 1,42+0,05% 1,41+0,07° 0,50+1,76% 0,51+1,79%
12 1,46+001° 1,42+0,09° 0,48+1,76% 0,47+1,76%
15 1,410,048~ 1,38+0,06" 1,44+0,08" 1,49+0,03°
18  1,35+003° 1,34+0,06" 1,41+0,06" 1,42+0,03"

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) gostermektedir

Renk Olgim parametrelerinden olan a* ve b* degerleri kullanmlarak
hesaplanan renk tonu degerinin depolama siiresince degisimine bakildiginda a* ve b*
parametrelerinde oldugu gibi kontrol grubunun renk tonu degeri ilk gin -1,55 den
depolamanin son gund 1,35'e yukselmistir. % 0,1 kabuk ekstrakti igeren grupta 3.
gunden sonra 6nemli dizeyde (p>0,05) bir degisim gozlenmeyip 1,32-1,34 degerleri
bulunmustur. % 0,5 kabuk ekstrakti iceren grupta renk tonu degeri yikselmis ve ilk
gun -1,47 olan deger depolamanin son ginu 1,41 olarak belirlenmistir. Son olarak
BHT eklenen grupta ise renk tonu degeri depolamanin 3. giini ve 18. giini arasinda
onemli oranda degismemistir. Benzer sekilde koruyucu maddeler (sorbitol/tokoferol)
eklenip dondurulan yengec etinin incelendigi bir calismada renk tonu degeri
depolama sonunda kontrol grubundan farkli bulunmamistir (Calder, 2003).
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Sekil 4.13. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Renk Tonu (Hue)
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

4.2.2.3. Duyusal Parametrelerde M eydana Gelen Degisimler

Buzdolabinda depolama siiresince hem ¢ig hem de pisirilmis hamsi ic¢in
duyusal degerlendirilme yapilmis ve ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.2.2.3.(1). Cig Hamside Duyusal Degisimler

Hamsilerin buzdolabinda 18 gunlik depolanmast siiresince ¢ig olarak duyusal
degerlendirilmelerine ait iki yonli varyans analiz sonuclari Cizelge 4.35'de

sunulmustur.
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Cizelge 4.35. Cig Hamsinin Duyusal Degerlendirilmesine Ait 1ki Y 6nlui Varyans
Analiz Sonuglari

Depolama siires 6 385,937 145,375**
Uygulamagrubu 3 92,488 34,839**
D.siires x U.grubu 18 7,608 2,866* *
Hata 56 2,655

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Derecesi), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)

Iki yonlt varyans analizi sonucu degerlendirildiginde, hem depolama
siresinin hem de uygulama grubunun hamsinin duyusal kalitesini etkiledigi
belirlenmistir. Depolama siiresi ve uygulama grubu arasindaki interaksiyonda onemli
bulunmustur (p<0,01). Buna gore tim veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi
tutulmustur. Test sonuclarr Cizelge 4.36'da ve bu sonuglarla ilgili grafik ise Sekil
4.14' de verilmistir.

Cizelge 4.36. Cig Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince Duyusal
Degerlendirilmesinde Meydana Gelen Degisimler

0 0,33x0,57*! 0,000,00*" 0,33x0,57*! 0,33x0,57*"
3 3,660,57°* 1,00+1,00%* 0,66+1,15* 0,660,15*"
6 4,66+1,52°* 2,00+0,00* 1,00+0,00** 1,66+0,57*
9 10,33+1,52°° 10,66+0,57°* 7,00+3,00°* 4,33+0,57°*
12 10,00+2,64% 10,66+4,04°* 7,00+3,00°* 5,00+1,73%*
15  1566+0,57"°  13,00+1,00°° 8,33+1,52°* 6,66+1,52°"
18 19,33+0,57%° 16,66+3,21%%° 14,66+1,52°*  12,66+1,15**

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

Farkli grup hamsilerin buzdolabinda depolanmasi slresince ¢ig olarak
uygulanan duyusal degerlendirilmelerinde, ilk giin cok taze sinifinda degerlendirilen
hamsiler, depolama siiresine bagli olarak tazelikleri 6nemli 6lglde (p<0,05) dusls
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gogtermistir. Kontrol ve % 0,1 kabuk ekstrati eklenen grubun baslangic duyusal
degerleri 0,00 ve 0,33 iken depolamanin 15. guni sirasiyla 15,66 ve 13,00 degerleri
belirlenmis olup duyusal agidan ret edilmistir. % 0,5 kabuk ekstrakti ve BHT eklenen
gruplarin ise baslangi¢ degerleri 0,33 den depolamamin 18. ginu 14,66 ve 12,66'ya
yukselmis ve ret edilmistir. Soguk ortamda muhafaza edilen degisik balik ttrlerinin
duyusal degerlendirmeleri ile ilgili farkli calismalar mevcuttur. Ornegin sogukta
(+4°C) depolanan cig gokkusagr alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) duyusal
degerlendirmesi sonucunda, 0. ginde baligin ‘ekstra kalite’'de oldugu gorulmas,
depolamanin 4. gunide ‘iyi’, 7. ve 9. gunlerde ‘pazarlanabilir’, 11. ve 14. gunlerde
‘bozulmus’ oldugu belirlenmistir (Metin, 1995).
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Sekil 4.14. Cig Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Duyusal
Degerlendirmesinde Meydana Gelen Degisimler

Sonucta, depolamanin son gund duyusal agidan en iyi grup BHT olmus ve
bunu % 0,5 oraminda kabuk ekstrakti igeren grup takip etmistir. BHT nin ve karides
kabugu ekstraktinin hamsinin duyusal degerlendirmesi Gzerine olumlu etkileri
gorulmekte ve bu bulgular kimyasal ve fiziksel sonuclar ile paralellik gostermektedir.
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4.2.2.3.(2). Pisirilmis Hamside Duyusal Degisimler

Pisirilmis hamsinin duyusal degerlendirilmesinde, gortinis, koku, lezzet, doku
yapisi ve genel begeni parametreleri dikkate alinmistir. Bu parametreler ayri ayri
degerlendirilmis olup duyusal degerlendirme depolamanin 15. ginine kadar devam
ettirilmistir.

4.2.2.3.(2).(a). Goriinis

Buzdolabinda depolamanin 15 glnlik siresinde hamsi gruplarina gorinis
icin verilen puanlarin istatistik degerlendirmesi Cizelge 4.37' de gosterilmistir.

Cizelge 4.37. Hamsinin Goruiniis Degerine Ait Iki Y 6nlti Varyans Analiz Sonugclar:

Depolama siires 5 45,947 35,572
Uygulama grubu 3 5,125 3,968*
D.siresi x U.grubu 15 1,303 1,009
Hata 48 1,292

** p<0,01 dizeyinde 6nemli, *p<0,05 dizeyinde énemli, S.D. (Serbestlik Dereces), K.O. (Kareler
ortalamasi), F (F degeri)

Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda, gorlnis parametresi Uzerine
depolama siresinin (p<0,01) ve uygulama grubunun (p<0,05) 6nemli dizeyde
etkisinin oldugu goérilmektedir. Depolama siiresi ve uygulama grubu arasindaki
interaksiyon oOnemli bulunmamstir. Gorinuse ait degerler, Duncan c¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.38 de; bu sonuglarla ilgili
grafik ise Sekil 4.15' de verilmistir.
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Cizelge 4.38. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince Goruints Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

0 9,000,00°" 9,000,00°* 9,00+0,00>*  9,00+0,00%
3 8,66x0,57°" 8,66x0,57°" 8,66+0,57>"  8,66+0,57™"
6 8,00+1,73°" 8,00+1,73°* 8,33+1,15"'  8,33+1,15**
9 7,33+2,08°" 7,33+2,08"* 8,00+1,73**  8,00+1,73"*
12 4,33+1,15* 4,33+1,15* 6,00+1,00*°  7,33+0,57%*
15 2,66+0,57% 3,66+1,15** 4,33+0,57**°  5,66+0,57*°

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

Hamsinin buzdolabinda depolanmasi slresince goértnis kriterine verilen
puanlarin ortalamalarina bakildiginda, depolamanin ilk 9 ginid tim gruplarda
depolama sliresine bagli bir degisim godzlenmezken, depolamanin 12. guni dnemli
dususler belirlenmistir (p<0,05).

TUm gruplarin gorints degerleri ilk gin 9,00 iken, depolamanin son gini
kontrol grubunda, 2,66; % 0,1 kabuk ekstrakti iceren grupta 3,66; % 0,5 oraninda
kabuk ekstrakti iceren grupta 4,33 ve BHT eklenen grupta 5,66 olarak kaydedilmistir
(Cizelge 4.38).

Pisirilmis hamsi gruplarimin degerlendirilmesinde, 1-9 skalasi kullanilmis olup
bu skalada; 7-9, “cok iyi”, 4-6,9, “iyi” ve “1-3,9" ise “bozulmus” olarak
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmeye gore, kontrol ve % 0,1 kabuk ekstrakti
iceren gruplar, depolamamn ilk 9 guni ‘gok iyi; 12. gunu ‘iyi’; 15. guni ise
‘bozulmus” olarak degerlendirilmislerdir. % 0,5 kabuk ekstrakti iceren grup ise
depolamanin ilk 9 gunu “gok iyi”, 12. ve 15. gunleri ise ‘iyi’ simfina girmistir Son
olarak BHT eklenen grup ise depolamanin ilk 12 gunu ‘gok iyi® kalite dzelligini
korumus, 15. gunise ‘iyi’ olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.15. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Goériintis Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

Sonug olarak, hamsi uygulama gruplar1 arasinda goérints bakimindan genel
bir kiyaslama yapildiginda, depolamamin ilk gunlerinde 6nemli bir fark
gozlenmezken (p>0,05), depolamanmin son gilnlerinde panelistlerce BHT eklenen
grubun diger gruplara gore daha fazlatercih edildigi, BHT eklenen grubu sirasiyla, %
0,5 ve % 0,1 kabuk ekstrakt1 eklenen gruplarin ve kontrol grubunun takip ettigi tespit
edilmistir (Sekil 4.15).

4.2.2.3.(2).(b). Koku
Hamsi gruplarimin buzdolabinda depolanmasinin 15 ginlik stirecinde koku

degerlerini belirlemek amaciyla verilen puanlara ait iki yonli varyans analiz

sonuclar: Cizelge 4.39' da verilmistir.
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Cizelge 4.39. Hamsinin Koku Degerine Ait 1ki Y 6nlu Varyans Analiz Sonugclar:

Depolama siires 5 59,781 33,366**
Uygulamagrubu 3 3,977 2,220
D.sires x U.grubu 15 0,810 0,452
Hata 48 1,792

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Derecesi), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)

Duyusal degerlendirmeler icerisinde koku degerine verilen puanlarin istatistiki
degerlendirilmesi incelendiginde koku Uzerine sadece depolama siresinin etkili
oldugu, uygulama grubunun énemli (p>0,05) bir etkisinin olmadigi gérilmektedir.
Depolama siresi ve uygulama grubu arasindaki interaksiyonda 6nemli bulunmanmustir
(Cizelge 4.39). Duncan coklu karsilastirma testi ile degerlendirilmis olup sonuclar
Cizelge 4.40'da, ilgili grafik ise Sekil 4.16"da sunulmustur.

Cizelge 4.40. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siiresince Koku Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

0 8,66+0,57° 9,00+0,00° 9,00+0,00° 9,00+0,00°
3 8,66+0,57° 8,66+0,57° 8,66+0,57° 8,66+0,57°
6 8,00+1,73° 8,00+1,73° 8,33+1,15° 8,33+1,15
9 7,33+2,08" 7,66+1,52° 8,00+1,73° 8,33+1,15
12 4,00+2,00° 4,00+2,00° 4,66+1,52° 5,66+2,30°
15  2,33+0,57** 3,00+1,73% 4,33+1,52% 5,33+0,57%*

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Gzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) gostermektedir

TUm gruplarda, depolama siiresinin ilk 9 gini 6nemli dizeyde bir degisim
olmazken (p>0,05), depolamanin 12. guni belirgin bir disis (p<0,05) gdzlenmistir.
Yine tim gruplarda 12. ve 15. gunler arasinda 6nemli bir degisim olmamistir
(p>0,05). Kontrol grubunun koku degeri 8,66"dan depolamanin 15. gini 2,33'e; %
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0,1 ve 0,5 kabuk ekstrakti iceren ve BHT iceren gruplarin koku degerleri baslangicta
9,00 iken 15. gun sirasiyla 3,00’ &; 4,33 e ve 5,33 e dusUs gostermistir (Cizelge 4.40).
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Sekil 4.16. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Koku Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

Depolamanin ilk 9 glninde koku kriteri bakimindan tim gruplar “cok iyi”
olarak degerlendirilmislerdir. Kontrol grubu ve % 0,1 kabuk ekstrakti iceren gruplar
12. gun “iyi”, 15. gun “bozulmus” olarak degerlendirilmislerdir. % 0,5 kabuk
ekstrakti iceren grup ve BHT eklenen grup ise 15. gun “iyi” kalite ozelligini

korumustur.
4.2.2.3.(2).(c). Lezzet
Hamsilerin buzdolabinda depolanmasinin 15 gunlik sirecinde lezzette

meydana gelen degisimler panelistler tarafindan degerlendirilmis ve istatistik analiz
sonuclar: Cizelge 4.41’ da verilmistir.
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Cizelge 4.41. Hamsinin Lezzet Degerine Ait Iki Y 6nll Varyans Analiz Sonuglar

Depolama siires 5 62,989 55,990**
Uygulama grubu 3 5,148 4,576**
D.slires x U.grubu 15 1,026 0,912
Hata 48 1,125

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Derecesi), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)

Cizelge 4.41'de goruldiugt gibi hem depolama siireleri hem de uygulama
gruplar: lezzeti 6nemli Olglide (p<0,01) etkilemistir. Depolama sliresi ve uygulama
grubu arasindaki interaksiyon énemli bulunmamustir. Verilen tim puanlar Duncan

coklu karsilastirma testi ile kiyaslanmis ve sonuglar Cizelge 4.42' de sunulmustur.

Cizelge 4.42. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Suiresince Lezzet Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

0 9,00+0,00° 9,00+0,00° 9,00+0,00° 9,00+0,00°

3 8,66+0,57°1 8,66+0,57°* 8,66+0,57°1 8,66+0,57°1
6 8,00+1,73>! 8,00+1,73>! 8,33+1,15™* 8,33+1,15™*
9 7,00+2,00°* 7,00+2,00°* 8,00+1,73>! 8,33+1,15™*
12 3,660,571 4,660,571 5,00+1,00% 6,33+0,57%2
15 2,00+1,00% 2,66+0,57%12 3,66+0,57%% 5,00+1,00%°

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni satirda yer alan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

Onceki duyusal parametrelere paralel olarak, tim gruplarin lezzet
degerlerinde depolama siresinin ilk 9 gini 6nemli dizeyde bir degisim olmazken
(p>0,05), depolamanin 12. gini lezzet degerlerinde belirgin bir dists (p<0,05)
g6zlenmistir. Yine tim gruplarda depolamanin 12. ve 15. gunleri arasinda 6nemli bir
fark tespit edilmemistir (p>0,05). Kontrol, % 0,1 ve 0,5 kabuk ekstrakti iceren ve
BHT iceren gruplarin lezzet degerleri depolamamn baslangicinda 9,00 iken,
depolamanin 15. guni sirasiyla 2,00; 2,66; 3,66 ve 5,00 olarak bulunmustur. Lezzette
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g6zlenen bu 6nemli distsiin sebebi, balikta depolamanin ilerleyen gunlerinde olusan
lipit oksidasyonudur. Lipit oksidasyonunun derecesini belirlemede duyusal
degerlendirmeye Onem verilmekte ve duyusal olarak algilanan acilasma tadi
depolama siiresiyle birlikte artmaktadir (Soyer, 1995).
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Sekil 4.17. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Slresince Lezzet Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

TUm gruplar depolamanin ilk 9 gini lezzet parametresi bakimindan ‘¢ok iyi’
olarak degerlendirilmiglerdir. Kontrol grubu lezzet agisindan 12. giin reddedilirken,
% 0,1 ve % 0,5 kabuk ekstrakti eklenen gruplar 15. gun simirt asmiglardir. BHT
eklenen grup ise depolamanin 15. guninde “iyi” 6zelligini korumustur. Sonug olarak
lezzet bakimindan en iyi grubun BHT grubu oldugu, bunu sirasiyla % 0,5 ve % 0,1
kabuk ekstrakti eklenen gruplarin ve en son kontrol grubunun takip ettigi
belirlenmistir.
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4.2.2.3.(2).(d). Doku Yapis

Buzdolabinda 15 gunlik depolama siirecinde farkli grup hamsilerde meydana
gelen doku yapisindaki degisimlere ait istatistik sonuclart Cizelge 4.43'de

sunulmustur.
Cizelge 4.43. Hamsinin Doku Y apist Degerine Ait Iki Y 6nlu Varyans Analiz
Sonuclar
Depolama sliresi 5 49,914 40,839**
Uygulama grubu 3 2,236 1,830
D.sires x U.grubu 15 0,558 0,457
Hata 48 1,222

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, S.D. (Serbestlik Derecesi), K.O. (Kareler ortalamasi), F (F degeri)

Hamsilerde doku yapisina verilen puanlarin iki yonli varyans analizleri
sonuglar: incelendiginde, depolama stiresinin baliklarin doku yapisini 6nemli diizeyde
(p<0,01) etkiledigi, uygulama grubunun ise doku yapisi Gzerine 6nemli bir etkisinin
olmadig1 gorilmektedir. Depolama siiresi ve uygulama grubu arasinda interaksiyon
onemli bulunmamistir. Doku yapisina ait veriler ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuclar: Cizelge 4.44' de bununlailgili grafik ise Sekil 4.18 de gosterilmistir.

Cizelge 4.44. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Stiresince Doku Y apisi
Degerinde Meydana Gelen Degisimler

0 9,00+0,00° 8,66+0,57° 9,00+0,00° 9,00+0,00°
3 8,66+0,57" 8,66+0,57" 8,66+0,57° 8,66+0,57°
6 8,00+1,73° 8,00+1,73° 8,33+1,15° 8,33+1,15°
9 7,33+2,08" 8,00+1,00° 8,00+1,00° 8,33+0,57°
12 4,00£0,00° 5,00+1,00° 6,00+1,00° 6,33+0,57°
15  3,33#1,15° 3,66+1,73° 4,00£2,30° 4,66+0,57°

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen

harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) gostermektedir
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Panelistler tarafindan hamsilerin  doku yapisina verilen  puanlar
degerlendirildiginde, diger duyusal parametrelere paralel olarak tiim gruplarin doku
yapisinda ilk 9 gin énemli bir degisim olmazken, 12. gun diusUsler gdzlenmeye
baglamistir (p<0.05). Depolamanin 15. gund, kontrol grubunda, % 0,1, % 0,5 kabuk
ekstraktlar1 ve BHT eklenen gruplarda doku yapisina verilen puanlar sirasiyla 3,33;
3,66; 4,00 ve 4,66 olarak bulunmustur.

= Kontrol 295 0,1 Kabuk Ekstrakti =9 0,5 Kabuk Ekstrakti BHT

Doku yapisi degeri

SO P N W » 01 O N 00 ©
1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 3 6 9 12 15
Depolama siresi (gln)

Sekil 4.18. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Doku Y apist Degerinde
Meydana Gelen Degisimler

Depolamanin ilk 9 giind “c¢ok iyi” olarak degerlendirilen tim gruplar, 12. giin
“iyi” ozelliklerini korumuslardir. Depolamanin 15. gini % 0,5 kabuk ekstrakti ve
BHT eklenen gruplar “iyi” olarak degerlendirilirken, diger gruplar ret noktasina

ulasmuslardir.

114



4. BULGULAR VE TARTISMA Aygul KUCUKGULMEZ

4.2.2.3.(2).(€). Genel K abul Edilebilirlik

Panelistler tarafindan buzdolabinda 15 gunlik depolama siresince
degerlendirilen genel kabul edilebilirlik puanlar istatistiksel olarak incelenmis ve
Cizelge 4.45' de sunulmustur.

Cizelge 4.45. Hamsinin Genel Kabul Edilebilirlik Degerine Ait 1ki Y 6nlt Varyans
Analiz Sonuglar

Depolama siires 5 73,392 67,746**
Uygulama grubu 3 3,569 3,295*
D.sires x U.grubu 15 0,747 0,690
Hata 48 1,083

** p<0,01 dizeyinde 6nemli, *p<0,05 dizeyinde dénemli, S.D. (Serbestlik Derecesi), K.O. (Kareler
ortalamasi), F (F degeri)

Duyusal degerlendirme sonuclarina gore depolama siiresi p<0,01 diizeyinde,
farkli uygulama gruplar: ise p<0,05 diizeyinde hamsinin genel kabul edilebilirligini
etkilemistir. Depolama siiresi ve uygulama grubu arasindaki interaksiyon onemli
bulunmamistir. Genel kabul edilebilirlige ait puanlarin Duncan ¢oklu karsilastirmasi
Cizelge 4.46' da, ilgili grafik ise Sekil 4.19'da verilmistir.
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Cizelge 4.46. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Genel Kabul
Edilebilirlik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Giunler Kontrol % 0,1 K abuk % 0,5 K abuk
Ekstrakti Ekstrakti
0 9,00+0,00° 9,00+0,00° 9,00+0,00° 9,00+0,00°
3 8,660,571 8,660,571 8,660,571 8,66+0,57%*
6 8,00+1,73%* 8,00+1,73%* 8,33+1,15% 8,33+1,15%
9 7,33+2,08%* 7,66+1,52% 8,00+1,73>! 8,33+1,15%
12 4,00+1,00°! 5,33+0,57°° 6,33+0,57° 6,33+0,57°°
15 1,33+0,57%! 2,33+1,15% 4,00+1,00% 4,66+0,57%2

+ Standart sapmayr gostermektedir. Ayni slitunda yer alan rakamlar tzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler ginler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); aym satirda yer aan rakamlar Uzerindeki
sayilar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0,05) belirtmektedir

TUm grup hamsilerin genel kabul edilebilirlik puanlar1 incelendiginde,
depolama siiresince dnemli diizeyde (p<0,05) diususler gbzlenmistir. Tam gruplarda
9,00 olan baslangi¢ genel kabul degeri, depolamamn 15. gint kontrol grubu, % 0,1
ve % 0,5 kabuk eksrakti ve BHT iceren gruplarda sirasiyla, 1,33, 2,33, 4,00 ve 4,66
degerlerine dusis gostermistir (Cizelge 4.46).

= Kontrol =05 0,1 Kabuk Ekstrakti =9 0,5 Kabuk Ekstrakti BHT

{

Genel kabul edilebilirlik

SO F N W M~ O O N 00 ©
1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tk A i

0 3 6 9 12 15
Depolama siresi (gln)

Sekil 4.19. Hamsinin Buzdolabinda Depolanmasi Siresince Genel Kabul Edilebilirlik
Degerinde Meydana Gelen Degisimler
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Genel kabul edilebilirlilik kriteri dikkate alinarak yapilan duyusal
degerlendirmenin sonucunda, panelistler ilk 9 gun tim gruplart “cok iyi” olarak
degerlendirirken, 12. gin “iyi” olarak degerlendirmislerdir. Depolamamn 15. ginu
kontrol grubu ve % 0,1 kabuk ekstrakt: iceren grup reddedilirken, % 0.5 kabuk
ekstrakti ve BHT eklenen gruplar “iyi” olarak degerlendirilmistir.

Sonug olarak, pisirilmis hamsilerin gorinis, koku, lezzet, doku yapisi ve
genel kabul edilebilirlilik kriterleri genel olarak degerlendirildiginde kontrol grubu ve
% 0,1 kabuk ekstrakti eklenen gruplar buzdolabinda depolamanin 15. gint kabul
edilebilirlik simrim asarken, BHT ve % 0,5 kabuk ekstrakti eklenen gruplar 15. gin
kabul edilebilir durumdadirlar. Mevcut duyusal sonuclar, diger analiz sonuclar: ile
paralellik gostermektedir. Mevcut calismaya benzer olarak, yar1 kizartilmis kefal
(Mugil capito) balig1 filetolarina yer feslegeni ve kekik gibi dogal maddelerin
uygulandig1 bir calismada, baliklarin buzdolabinda (4+1°C) 16 gin saklanmasi
siresince duyusal analizler yapilmis ve bu maddelerin  koruyucu etkileri
arastirilmstir. % 2,5 ve % 5'lik yer feslegeni ve kekik igeren gruplarin duyusal olarak
diger gruplardan daha iyi durumda oldugu ve duyusal olarak en iyi puam % 5
oraninda kekik ve yer feslegeni uygulanan gruplarin aldig: bildirilmektedir (Yasin ve
Abou-Taleb, 2007).

Hamsilerin buzdolabinda depolanmasi sliresince o¢zellikle lipitlerde ve
proteinlerde meydana gelen degisimler duyusal parametreleri etkilemekte ve
istenmeyen gorunds, koku, lezzet ve doku yapisi ortaya ¢cikmaktadir. Bugline kadar
baliklarin soguk ortamlarda muhafazas: siiresince meydana gelen duyusal degisimlere
dair bircok calisma yapilmis ve oldukca farkli sonuclar bulunmustur. Bu farkliligin
ana sebeplerinin panalistlerin degerlendirme sekli, baligin saklanma kosullar1 ve
baligin tri oldugu dustnilmektedir. Farkli calismalarda, buzda depolanan ic
organlar ¢ikartiimamus levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarimin hem taze hem de
pisirilmis olarak yapilan duyusal degerlendirmesinde, saklama slresinin 19 gin
(Kyrana ve Lougovois, 2002) ve 12-13 gun (Taliadourou ve ark., 2003) oldugu
bildirilmistir. Naylon polyester posetlerde vakumsuz olarak paketlenip buzdolabinda
depolanan sazan (Cyprinus carpio) filetolar1 duyusal degerlendirme sonucunda 16.
gunden sonra tiketilemez olarak degerlendirilmis olup, vakum paketlemenin duyusal

117



4. BULGULAR VE TARTISMA Aygul KUCUKGULMEZ

parametreler Uzerine 6nemli dizeyde etkisinin oldugu belirtilmistir (Khalil ve
Mansour, 1998). Diger taraftan Pons-Sanchez-Cascado ve ark. (2006), buzda
depoladiklar1 hamsinin duyusal degerlendirmesini hem taze hem de pisirilmis olarak
yapmislar ve duyusal olarak raf émrinin 7 giin oldugunu tespit etmislerdir.

Sonug olarak, buzdolabinda muhafaza edilen farkli grup hamsilerin hem ¢ig
hem de pisirilmis duyusal degerlendirme sonuglar: bittin olarak degerlendirildiginde,
ticari antioksidanlardan BHT uygulamasinin  en basarili  sonucu verdigi
gorilmektedir. BHT grubunu sirasiyla % 0,5 ve % 0,1 oraninda kabuk ekstrakti
iceren gruplar ve kontrol grubunun takip ettigi bu calismada tespit edilmistir. Ayrica
duyusal degerlendirme sonuglari diger kimyasal ve fiziksel analiz sonuclariyla
paralellik gostermis olup, tum degerlendirmelerde ticari antioksidana ek olarak
karides kabugundan elde edilen dogal ekstraktinda alternatif koruyucu olarak

kullanlabilecegi sonucuna varilmstir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

i

Su Urdnleri atiklar: Glkemizde degerlendirilmezken diger tlkelerde yan sanayi
hammaddesi haline gelmistir. Mevcut calisma ile su Grdnleri atiklarinin
degerlendirilmesi amaclanmis, bdylece hem ekonomiye kazang saglanmasi
hem de bu atiklarin cevreye verdigi zararin Onlenmesi hedeflenmistir.
Calismada, atik durumundaki karides kabuklarindan elde edilen ekstraktin,
Ulkemizde avciligi en fazla yapilan hamsinin  buzdolabi kosullarinda
saklanmasi siiresince kimyasal, fiziksel ve duyusal parametrelerine olan etkileri

arastirilmistur.

Arastirmada oncelikle kirmizi dev karidesin toplam atik ve ekstrakt verimleri
hesaplanmigtir. Toplam atik oramt % 63,73 olarak bulunurken, bu atigin %
9,33'Unu kabuk, % 54,40'm bas kism olusturmustur. Ekstrakt verimi ise %
1,32 olarak tespit edilmistir.

Kirmizi dev karides kabuk ekstraktinin ve ticari antioksidan olan BHT nin
antioksidan aktiviteleri arastirilmis ve kiyaslanmistir. Kabuk ekstraktinin
antioksidan aktivitesi % 45,84 bulunurken, BHT' nin antioksidan aktivitesi %
98,64 olarak tespit edilmistir. DPPH yontemi ile yapilan analizler sonucunda,
BHT’ nin antioksidan aktivitesi kabuk ekstraktininkinden yaklasik iki kat daha

fazla bulunmustur.

Kabuk ekstraktinin toplam fenolik madde icerigi incelenmis ve 17,87 mg/100 g
kabuk propil gallat es degeri olarak belirlenmistir.

Kirmizi dev karides kabuklarinin toplam karotenoyit miktar1 203,10 mg/kg
olarak olculmustr.

Mevcut calismanin ikinci asamasinda, laboratuara gelen taze hamsilerin ham
protein, lipit, su ve ham kil miktarlar: arastirilmis, sirastyla % 17,74; % 4,52;
% 77,14 ve % 1,10 olarak tespit edilmistir.
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U  Taze hamsilerin yag asitleri profiline bakildiginda, temel yag asitlerinin; C14:0
(miristik asit), C16:0 (pamitik asit), C18:0 (stearik asit), C16:1n-7 (palmitoleik
asit), C18:1n-9 (oleik asit), C20:5n-3 (EPA) ve C22:6n-3 (DHA) oldugu
belirlenmistir. Toplam doymus yag asidi oram % 41,87, toplam tekli doymamis
yag asidi orant % 21,56, toplam coklu doymamis yag asidi oram % 36,55
olarak saptanmustir. n3/n6 oramnin ise 3,13 oldugu tespit edilmistir.

U  Hamsilerinilk giin TVB-N, TBA, peroksit, serbest yag asitleri, pH, L*, a*, b*,
renk tonu ve renk parlakligi degerleri incelendiginde baliklar taze olarak

incelenmistir.

U  Buzdolabinda muhafaza edilen hamsilerin kalite degisimleri, kimyasal, fiziksel
ve duyusal olmak Uzere 3 farkli parametrede belirli periyotlarla
degerlendirilmistir.

0 Onemli kimyasal analiz yontemlerinden biri olan TVB-N degeri, uygulama
gruplarindan (kabuk ekstrakti ve BHT) ve depolama siiresinden istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde (p<0,01) etkilenmistir. Depolama sliresince en disuk
TVB-N degeri; BHT eklenen grupta tespit edilirken, bunu % 0,5 ve % 0,1
kabuk ekstrakt: iceren gruplar takip etmistir. En yiksek TVB-N degeri ise
kontrol grubunda belirlenmistir. Bu sonuglar, hem BHT nin hem de karides
kabugu ekstraktimin TVB-N degeri Uzerindeki olumlu etkilerini gbstermistir.

U  Balik yaginda lipit oksidasyonunun bir gosterges olan TBA analiz sonuglarina
bakildiginda, BHT ve kabuk ekstrakiti eklenen balik gruplarinda lipit
oksidasyonu gecikmistir. Depolama siresince, kontrol grubunun ve % 0,1
kabuk ekstrakt: eklenen grubun TBA degerlerinin, diger iki gruba gore daha
yuksek oldugu tespit edilmistir.

U  Baliklarin yaglarinda meydana gelen bozulmay: belirlemek amaciyla yapilan
peroksit ve serbest yag asitleri analizlerinin sonuglari incelendiginde, depolama
siresince kontrol grubunda meydana gelen artisin diger gruplardan fazla

oldugu goralmistr.
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U  Depolama siresince yag asitlerindeki degisimler incelenmis olup, uygulama
grubunun ve depolama siiresinin etkisi ayr1 degerlendirilmistir. Kontrol ve %
0,1 kabuk ekstrakti eklenen gruplarda, toplam doymus, tekli doymams ve
coklu doymamis yag asitlerinde depolama slresince yuzdesel artislar ve
azalislar gozlenmistir. % 0,5 kabuk ekstrakti ve BHT eklenen gruplarda ise,
toplam doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin depolama
siiresinin sonunda 6nemli degisim gostermedigi gozlenmistir (p>0,05).

U  Fiziksel analizlerden pH ve renk 6lgim analizleri uygulanmistir. pH degeri tim
gruplarda dnce bir miktar dismis ve daha sonra zamana bagli olarak yikselise
gecmistir. Depolama sonunda Ozellikle kontrol ve % 0,1 kabuk ekstraktinin
eklendigi gruplarda tuketilebilirlik sinirt asilmistir. pH degeri bakimindan en
iyi gruplar BHT ve % 0,5 kabuk ekstrakti eklenen grup olmustur. Renk 6l¢tim
degerlerinde (L*, a*, b*), bunlardan hesaplanan renk parlakligi (Chroma) ve
renk tonu (Hue) degerlerinde oldukca degisik sonuclar elde edilmistir.

U  Arastirmada duyusal degerlendirme, cig ve pisirilmis balikta olmak tzere 2
grupta yurattlmostor. Panelistler tarafindan c¢ig oOrnekte yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda, BHT grubu daha ¢cok begeni toplarmis ve bunu % 0,5
kabuk ekstrakti iceren grup takip etmistir. Pisirilmis ©Orneklerin duyusal
degerlendirmesinde ise, gorints, koku, lezzet, doku yapisi ve genel kabul
edilebilirlik parametreleri bakimindan BHT ve % 0,5 oraminda kabuk ekstrakti
iceren gruplarin, kontrol ve % 0,1 kabuk ekstrakti iceren gruplara gore daha
fazla begeni topladig: belirlenmistir.

U Tdm calisma sonucglart genel olarak degerlendirildiginde, kullamlan kabuk
ekstraktinin, hamsinin buzdolabinda depolamas: siiresince kaliteyi olumlu
yonde etkiledigi gorilmistir. Ozellikle depolanmas: sorun olan gidalar
icerisinde ilk siralarda yer alan su Urdnlerinin farkli yontemlerle muhafazasi
mutlaka daha ayrintili bir sekilde arastirilmalidir.
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U  Su uUrunleri kabuk atiklarimin en iyi degerlendirildigi alan kitin ve kitosan
uretimidir. Ozellikle kitosan bircok sektérde gok genis kullamm alanina
sahiptir. Mevcut calismada da ekstrakt elde edildikten sonra geriye kalan kabuk
posasinin etanolt tam ucurulup kitosan dretimi ile ilave bir kazang saglama
olanag: vardir. Bu sayede atiklarin tamamen degerlendirilmesi saglanacak ve
cevreye verilen zarar engellenecektir.

U Sonucta, Ulkemizde su drdnleri isleme fabrikalarinda yiksek potansiyele sahip
olan karides kabuk atiklarimin degerlendiriimesinin  ve bdylece Ulke
ekonomisine kazandirilmasinin faydali olacagi umulmaktadir.

U  Mevcut calisma sonucglarina ek olarak, ileride yapilacak calismalarin da 15181
atinda, karides kabugu ekstraktimn sanayide kullammi sz konusu
olabilecektir.

U Su Ordnlerinin depolanmasinda meydana gelen lipit oksidasyonu, sentetik
antioksidanlar ile dnlenmektedir. Guntimuzde, bilingli tiketicilerin sentetik
katki maddeleri yerine dogal koruyucu katki maddelerine yonelmesi, dogal
kaynaklarin arastirilmas: galismalarina oldukga hiz kazandirmistir. Bundan
dolay1, bircok Ulkede yasaklanan ticari antioksidanlarin yerini Ulkemizde de
dogal ekstraktlar almalidir.

U Ayrica bugine kadar gerek tlkemizde gerekse yurt disinda bu konu ile ilgili
calisma sayisimin ¢ok kisitli olmasi, mevecut calismamn énemini artirmustir.
Bundan dolay:1 elde edilen sonuglarin, ileride yapilacak olan diger kabuklu
turleri ile ilgili caligmalara 11k tutacagi umulmaktadir. Bu yuizden Ulkemizde
Oonemli potansiyele sahip olan karides turlerinin atiklar ile ilgili daha ayrintili
calisilmasy, degerlendirilmesi ve ekonomiye kazandiriimast mutlaka
yapiimalidr.
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1981 yilinda Konya’ nin Beysehir ilgesinde dogdu. ilk, ortave lise 6grenimini
Konya nin Hilyik ilgesinde tamamladi. 1997 yilinda C.U. Su Uriinleri Fakiiltesine
girerek 2001 yilinda Fakiilte birincisi olarak mezun oldu. Ayn: yil C.U. Fen Bilimleri
Enstitisii, Su Urtinleri Anabilim Dal1, Avlama ve isleme Teknolojisi Bolumiinde
basladig1 yuksek lisans egitimini 2005 yilinda tamamlayarak aym b6limde doktora
egitimine basladh. 2005 yilinda C.U. Fen Bilimleri Endtitiisii Su Uruinleri Anabilim
Dalinin agmis oldugu arastirma gorevlisi stnavini kazandi, halen ayni géreve devam
etmektedir.
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