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Ozet

Bu calismada, dondurularak depolanan uskumru kiymasinin bazi kalite 6zelliklerine yesil cay (YCE),
liziim ¢ekirdegi (UCE) ve nar kabugu (NKE) ekstraktlarinin etkisi incelenmistir. Bitkisel ekstraktlarin
fenolik madde miktarlari dikkate alinarak, son trtinde toplam fenolik madde miktart 100 mg/kg olacak
sekilde ornekler hazirlanmistir. Donmus depolama sirasinda bitkisel ekstraktlarin etkinligi, sentetik
antioksidan (BHT) iceren ve hicbir katk: icermeyen kontrol (K) ornekler ile karsilastirdmustir. Bitkisel
ekstrakt ilavesi ve dondurma islemi birlikte toplam aerob psikrofil bakteri (TAPB) sayisini azaltmistir
(P<0.01). Depolama sonunda TAPB sayisi en diisiik NKE ilaveli drneklerde (3.23 log KOB/g) belirlenmistir
(P<0.01). Ekstrakt ilavesi, toplam ucucu bazik nitrojen (TVB-N) ve trimetilamin nitrojeni (TMA-N)
olusumunu smirlandirmistir (£<0.01). TAPB sayisi, TMA-N ve TVB-N miktarlart dikkate alindiginda nar
kabugu ekstrakti ilavesi dondurarak depolanan kiyma uskumrularin kalitesini korumada alt ay stireyle
etkili olmustur. Elde edilen sonuclar, NKE ve UCE'nin dondurularak depolanan uskumru kiymasinin
kalitesinin daha uzun stire korunmast a¢isindan uygun dogal antimikrobiyel katkilar oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Yesil cay ekstrakti, nar kabugu ekstrakti, tizim c¢ekirdegi ekstrakti, uskumru, kalite,
donmus depolama.

EFFECTS OF PLANT EXTRACTS ON QUALITY ALTERATION IN
MACKEREL (SCOMBER SCOMBRUS) MINCE DURING
FROZEN STORAGE

Abstract

The effect of green tea (GTE), grape seed (GSE) and pomegranate rind (PRE) extract addition on quality of
mackerel mince during frozen storage were investigated. Considering the quantity of plant materials
phenolic content, total phenolic content of the final product was adjusted to 100 mg/kg for mince
samples. Effect of plant extracts was compared with a synthetic antioxidant (BHT) and control (without
any antioxidant) mince samples. Freezing process and extract treatment slowed down microbial
growth (P<0.01). At the end of frozen storage, PRE samples significantly lowered (3.23 log CFU/g) total
viable count than other samples (£<0.01). The increase in total volatile basic nitrogen (TVB-N) and
trimethylamine nitrogen (TMA-N) contents was limited by extract addition during frozen storage
(P<0.01). According to microbial growth, and TMA-N and TVB-N contents, pomegranate rind extract
retained their good quality characteristics of mackerel mince during six months of frozen storage. Among
the plant extract sources used in the study, GSE and PRE had better results than GTE for prolonged
protection of the quality during storage.

Keywords: Green tea extract, pomegranate rind extract, grape seed extract, mackerel, quality, frozen
storage.
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GIRis

Gidalarin distk sicakliklarda muhafaza edilmeleri,
bir taraftan mikroorganizmalarin ¢ogalmalarini
ve faaliyetini yavaslatirken diger taraftan kimyasal
ve biyokimyasal reaksiyonlarin hizint sinirlayarak
gidalarin bozulmalarini geciktiren bir uygulamadir.
Distik sicakliklarda muhafaza, irtinde istenmeyen
mikrobiyolojik degismeleri sinirlamakta ve
biyokimyasal reaksiyonlar1 geciktirmektedir.
Bununla birlikte uzun depolama strelerinde,
uriiniin niteligine bagli olarak bazi kalite kayiplari
meydana gelmektedir. Dusik sicakliklarda
muhafaza edilen baliklarda kalite kaybina neden
olan en 6nemli faktorler mikrobiyolojik faaliyet,
lipid oksidasyonu, protein oksidasyonu ve protein
denattirasyonudur. Avlandiktan sonra su
urtinlerinde kalite, otolitik faaliyetlerle, sonradan
kontamine olan mikroorganizmalarin ¢ogalmasi
ve proteinlerin fonksiyonel ¢zelliklerinin kaybolmasi
nedenleriyle hizla azalmaktadir (1, 2). Balikta
meydana gelen otoliz, peptidlerin ve serbest
aminoasitlerin olusmasina neden olmaktadir.
Meydana gelen bu bilesikler mikrobiyel cogalma
icin uygun besin ortamint olusturarak Grtinde
kalite kayiplarina neden olmaktadirlar. Balik
etinde meydana gelen bakteriyel bozulma et renginin
de degismesine yol acarak duyusal kalitenin
azalmasinda etkilidir (3). Balik etinde depolama
Omriini uzatmak amaciyla sentetik katki maddelerinin
kullanildigi pek ¢ok calisma yapilmistir (4-6).
Sentetik katki maddelerinin [Butillenmis hidroksi
toluen (BHT), butillenmis hidroksi anisol (BHA),
tersiyer butil hidroksi kinon (TBHQ)] karsinojenik
etkilerinin ortaya konulmasit (7, 8), dogal
kaynaklarin kullanimini glindeme getirmistir. Bu
amacla yliksek oranda antimikrobiyel ve
antioksidan 6zellik gosteren bitkisel ekstraktlarin
kullanilmasina yonelik calismalar artmustir (9-16).

Baliklarin taze olarak raf omirleri genel olarak
baligin baslangic mikroorganizma sayisina ve
depolama kosullarina bagli olmakla birlikte
oldukca smirlidir. Balik etlerinin de diger gidalar
gibi, tiketime hazir gida haline getirilmesi icin
depolama sirasinda yasanan problemlerin ve
ekonomik kayiplarin azaltilmasina yonelik
arastirmalar Onemlidir. Yapilan calismalar
dogrultusunda gelistirilecek yeni triinlerin uzun
raf dmriine sahip olmalari, balik etininin her yerde
ve her mevsim tiketilmesine imkan saglayacaktir.
Bu a¢idan dondurularak depolanan yagl baliklarda

antioksidan ve antimikrobiyel etkiye sahip
dogal kaynaklarin et kalitesi Gizerine etkilerinin
belirlenecegi arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu calismada, sarap tretiminde yan trtin olarak
ortaya cikan tzim cekirdegi, nar suyu uretiminde
yan Uriin olarak ortaya ¢ikan nar kabugu ve yesil
cay kullanilarak hazirlanan ekstraktlarin kiyma
uskumruya ilave edilmesi ve donmus depolama
stiresince bu ekstraktlarin mikrobiyel yiike, TVB-N,
TMA-N olusumuna, renk ve duyusal ozelliklere
etkilerinin ortaya konulmast amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Et materyali

Arastirmada, Igne Ada (Kirklareli) bolgesinde
avlanan uskumru (Scomber scombrus) materyal
olarak kullanilmustir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Toptancit Hali'ne getirilen baliklar anlasmali
balik¢ilardan satin alinmis ve buzda depolanarak
en kisa siirede (5-6 saat) denemenin kurulacag:
Ankara Universitesi Gida Mithendisligi Béliimii'ne
getirilmistir.

Bitkisel ekstraktlar

Arastirmada dogal ekstrakt kaynagi olarak
laboratuvarda hazirlanan yesil ¢ay, nar kabugu
ve uUzum cekirdegi ekstraktlart kullanimuistir.
Yeni hasat edilmis yesil cay (Camellia sinensis)
yapraklari, vakum ambalaj icerisinde Rize'den
getirtilmistir. Uziim cekirdekleri Kavaklidere Sarap
A.S.’den (Ankara) temin edilmistir. Bu amacla,
Kalecik Karast (Vitis vinifera) tzimlerin saraba
islenmesinden sonra geride kalan atigin kurutulmasi
ile elde edilen cekirdekler kullanilmistir. Nar
kabugu ekstrakti, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Meyve Suyu Pilot Isletmesi’nde nar
meyvelerinin (Punica granatum) nar suyuna
islenmesinden sonra geride kalan kabuklar
kullanilarak hazirlanmistir. Arastirmada sentetik
antioksidan kaynagi olarak ise bitillenmis hidroksi
toluen (BHT) (Merck, Almanya) kullanilmustir.

Bitkisel ekstraktlarinin hazirlanisi

Bitkisel ekstraktlarin elde edilmesinde Naveena
vd. (17) tarafindan onerilen ekstraksiyon yontemi
kullanilmistir. Taze olarak elde edilen vyesil
cay yapraklart ve nar kabuklart yaklasik 1 cm?
boyutlarindaki parcalara ayrildiktan sonra, tizim



cekirdekleri ise elde edildigi sekli ile 60°C’deki
etiivde kurutulmustur. Kurutma islemi yesil cay
yapraklart icin 3 saat, tztim c¢ekirdekleri icin 12
saat ve nar kabuklart icin ise 48 saat surmustir.
Kurutma siiresinin belirlenmesinde kurutulan
materyalin kolaylikla 6gutiilebilecegi nem diizeyine
kadar kurutulmasi esas alinmistir. Kurutulmus
materyal, yiksek yogunluklu polietilen ambalaj
materyali ile ambalajlandiktan sonra ekstraksiyon
islemi gerceklestirilene kadar -40°C’deki derin
dondurucuda (MDF-U5411 Model, Sanyo, Kore)
depolanmistir. Ekstraksiyon isleminden once,
kurutulmus materyal laboratuvar tipi degirmende
ogutilmustir. Ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak destile
su kullanilmistir. 20 g kurutulmus ve ogutilmus
nar kabugu ve tGzim cekirdegi ile 40 g yesil cay,
500 mL kaynamis haldeki destile su ile ¢alkalamali
su banyosunda 5 dakika stire ile calkalanmustir.
Elde edilen ekstraktlar kaba filtre kagidindan filtre
edildikten sonra hizla sogutularak denemede
kullanilmistir. Hazirlanan ekstraktlarin toplam
fenolik madde miktarlart Singleton ve Rossi (18)
tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteu yontemiyle
karakterize edilmistir. Denemede kullanilan
YCE'nin 22.08 g gallik asit esdegeri/kg, NKE'nin
114.27 g gallik asit esdegeri/kg, UCE'nin ise
33.75 g gallik asit esdegeri/kg dizeyinde fenolik
madde icerdigi belirlenmistir. Denemenin kurulmasi
sirasinda urtine ilave edilecek bitkisel ekstraktlarin
miktarlari, son trliinde toplam fenolik madde
miktar: 100 mg/kg olacak sekilde ayarlanmistir.

Balik krymalarinin hazirlanisi

Solungag, sindirim i¢erigi, kil¢ik vs.den arindirilip
soguk su ile yikanan baliklardan derili filetolar
yapilmistir. Elde edilen filetolar 4 mm capli
kryma makinesi (Moulinex, Fransa) aynasindan
gecirilerek kiyma haline getirilmis ve 5 gruba
ayrilmustir. Ug¢ gruba daha 6nceden belirlenen
diizeylerde yesil cay (YCE), nar kabugu (NKE) ve
lizim cekirdegi (UCE) ekstraktlar1, dérdiincii
gruba sentetik antioksidan olarak BHT ilave
edilmistir. BHT nin su ile karisabilen c¢ozeltisini
hazirlamak amaciyla etil alkol (%96, Merck,
Almanya) kullanidmistir. Besinci grubu ise
antioksidan kaynag ilavesiz kontrol grubu (K)
olusturmustur. Olusturulan tim gruplar bes dakika
elle yogrulmus ve 9 cm cap ve 1.5 cm kalinlikta

(yaklasik 90 g agirlik) sekillendirilmistir. Paslanmaz
celik, delikli tepsilere dizilen Ornekler, -18°C
sicakliga dondurulmustur. Dondurma islemi,
hava akimli dondurucuda (FRIGOSCANDIA
LABOFREEZE, Isvec) sabit hava hizinda (2.5 m/s)
gerceklestirilmistir. Dondurma islemi icin dondurucu
kabin i¢ sicakligi -35°C’ye ayarlanmustir. Tepsideki
orneklerden ortadaki birinin merkezine, st ve
alt ytizeylerine 3 adet thermo-couple yerlestirilerek
sicaklik distst dijital gostergeli kaydedici ile
takip edilmistir. Ulasilmak istenen son sicaklik
(-18°C) icin dengeleme, strafor termos kaplarda
yapilmustir. Ornekler yiiksek yogunluklu polietilen
torbalara yerlestirilerek -18°C’'de 6 ay depolanmistir.

Kiryma orneklerde yapilan analizler
Toplam aerob psikrofil bakteri (TAPB) sayis1

Hazirlanan 6rneklerden aseptik kosullarda 10 g
alinip, steril Stomacher posetlere konulmus ve
tzerine 90 mL steril peptonlu fizyolojik tuzlu su
(% 1 pepton, % 0.5 NaCD ilave edilerek, stomac-
herde (Seward 400 Londra, Ingiltere) 230
rpm’de 2.5 dakika homojenize edilmistir.
Hazirlanan homojenattan steril peptonlu fizyolojik
su ile ardisik diltisyonlar hazirlanarak, steril petri
kutularina dokme yontemiyle ekim yapilmistir.
Besiyeri olarak Plate Count Agar (Merck)
kullanilmis, petriler 4°C’de 10 gln sireyle
inkiibe edilmistir. Sonuclar log KOB/g et olarak
verilmistir (19).

Toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N) miktar1
Toplam ucucu bazik nitrojen (TVB-N) miktari,
Goulas ve Kontominas (20) tarafindan Onerilen
yonteme gore belirlenmistir. Homojen hale getirilen
balik etinden 10 g tartilmis ve 50 mL destile su ile
homojenize edilmistir. Karistm 200 mL destile su
kullanilarak kjeldahl balonuna aktarildiktan sonra
2 g MgO ilave edilmis ve kopirmeyi Oonlemek
amaciyla 1-2 damla silikon yag: damlatilmistir.
Destilasyon Unitesinin ¢ikis borusuna, icerisinde
25 mL %3’ltk borik asit ve 0.04 mL metil kirmizisi/
metilen mavisi indikatori ilave edilmis erlenmayer
yerlestirilerek destilasyon baslatilmistir. Destilasyon
islemine erlenmayerde 125 mL destilat toplanincaya
kadar devam edilmis, elde edilen destilat, 0.1 N
HCI ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Ornekteki TVB-N
miktari "mg/100g et" olarak hesaplanmustir.
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Trimetilamin nitrojeni (TMA-N) miktari
Trimetilamin nitrojeni miktari, Boland ve Paige
(21)'in 6nerdigi yonteme gore belirlenmistir.
Homojen hale getirilen 10 g 6rnek, 90 mL %
7.5°lik triklorasetik asit ile karistirilmis, 4 mL
homojenat bir test tiip icerisine aktarilmistir. Uze-
rine 1 mL formaldehit, 10 mL susuz toluen ve
3 mL potasyum karbonat c¢ozeltisi eklenerek
karistirtlmistir. Tup icerisinden 5 mL toluen fazi
alinarak bir baska test tiptine aktarilmus, tizerine
5 mL pikrik asit calisma ¢ozeltisi (960.02’lik) ilave
edilmistir. Icerik vorteks yardimiyla karstrildiktan
sonra 410 nm’ye ayarli spektrofotometrede
(Labomed UVD-3200, CA, ABD) sahite karsi
okunmustur. TMA-N miktari, trimetilamonyum
hidroklortr (Merck, Almanya) kullanilarak hazirlanan
standart egri yardimiyla "mg/100g et" olarak
hesaplanmustir.

Renk olciimii

Orneklerin yiizey renkleri, Minolta renk Slctim
cihazi (Minolta CR-400, Osaka, Japonya) kullanilarak
belirlenmistir. Renk 6l¢imiinde kullanilacak
dondurulmus oOrnekler buzdolabinda bir
sure bekletilerek buz tabakasi tamamen
cozundurildikten sonra yuzeyden ¢ farkli
noktada renk olgimii  yapimisur.  Olglim
sonucunda CIE I* (parlaklik), a* (kirmizilik), &*
(sarilik) degerleri belirlenmistir.

Duyusal degerlendirme

Hazirlanan 6rnekler donmus depolama stiresinin
basinda ve sonunda ¢ig olarak duyusal analize tabi
tutulmustur. Ornekler koku &zellikleri acisindan
degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme icin
kapakli plastik kaplar kullanidmustir. Ornekler iyice
havalandirilmis duyusal analiz laboratuvarinda,
sart 151k altinda taze balik, ransit, yagsi, boya ve
kimyasal/bitkisel ekstrakt kokular1 yonlerinden
degerlendirilmistir. Degerlendirmede 10 puanli
hedonik 6lcek kullanilmustir. Taze balik kokusu
ozelligi degerlendirilirken, 10 puan 6zelligin
yogun olarak algilandigi, 0 puan ise ozelligin hic
algilanmadig: kabul edilmis; ransit, yagsi, boya
ve kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu 6zellikleri
degerlendirilirken ise, 10 puan 0zelligin hic
algilanmadigi, 0 puan ise yogun olarak algilandig:
kabul edilerek degerlendirme yapilmistir (22).

istatistik analiz

Depolama siiresince uskumru kiymasina ilave
edilen bitkisel ekstraktlarin secilen kalite 6zelliklerine
etkileri tesaduf parselleri deneme tertibinde
faktoriyel diizende varyans analizi teknigi
uygulanarak  degerlendirilmistir.  Arastirma
sirasinda elde edilen veriler, deneme desenine
uygun olarak hazirlanan tablolar halinde Minitab®
paket programinda varyans analizine tabi
tutulmustur. Varyans analizi sonucuna gore
gruplar arasi farkliliklar 6nemli bulundugunda,
Duncan c¢oklu karsilastirma testi (MSTAT)
kullanilarak farkliliklar gosterilmistir (%1 veya %5)
(23). Istatistik degerlendirme, her bir tekerriirde
aynt analiz icin belirlenen 2 paralelin ortalamasi
tzerinden ve 2 tekerrlr ortalamasi dikkate alinarak
yapilmistir. Renk tayininde her bir tekerriirde 3
farkli noktada okuma yapimis ve 2 tekerriir
ortalamasi alinarak istatistik degerlendirmede
kullandmistir. Deneme kapsaminda calisilan
parametreler arasindaki korelasyonlar Pearson
korelasyon katsayist (R) analizi ile MINITAB
(Windows Release 13® MINITAB, 2000) programi
kullanilarak belirlenmistir.

SONUC VE TARTISMA
Toplam aerob psikrofil bakteri sayis1

Farkli bitkisel ekstraktlar ilave edilen uskumru
kiymasinda donmus depolama siiresince belirlenen
TAPB sayist logKOB/g et) sekil 1'de goriilmektedir.
TAPB sonuclari incelendiginde, tim 6rneklerde
uzayan depolama stresine bagli olarak azalma
oldugu gorilmektedir. Depolama suresinin
baslangicinda 4.37 logKOB/g et olan TAPB sayist,
6 ay sonunda 3.43 logKOB/g et bulunmustur.
TAPB sayisinda meydana gelen bu azalmanin,
dondurma isleminin mikroorganizmalar tizerine
olan tahrip edici etkisinden ve uygulanan antioksidan
kaynaklarinin antibakteriyel aktivitelerinden
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Depolama stiresinin
basinda gruplar arasinda psikrofil mikroorganizma
yuikii agisindan farklilik olmadigi (P>0.01), 6 aylik
depolama stresi sonunda ise K grubu 6rneklerin
en yiksek TAPB sayisina sahip oldugu (3.66
logKkOB/g et), bunu sirasiyla YCE (3.51
logkOB/g et), BHT (3.46 logKOB/g et), UCE
(3.29 1ogKOB/g et) ve NKE (3.23 logKOB/g et)
iceren gruplann izledigi belirlenmistir (P<0.01).



Balikta gida gutivenligi acisindan izin verilen
mikrobiyel yik 6.0 logKkOB/g et'dir (24). Elde
edilen sonuglar UCE ve NKE ilavesinin depolamanin
3. ayindan itibaren etkili oldugunu ve diger gruplara
kiyasla UCE VE NKE uygulanan baliklarin daha
dustik mikrobiyel yiike sahip olduklari belirlenmistir.
Bu durumun UCE ve NKE'nin yiiksek antimikrobiyel
aktivitesiyle iliskili oldugu diistintilmektedir. UCE
ve NKE'nin antimikrobiyel etkisi sogukta depolanan
bircok et ve et triinlinde ortaya konmustur (25,
26, 27). Ozogul ve Ugar (28) -18°C'de dondurularak
depolanan kolyoz burgerlerinin kalitesine dogal
ekstratlarin (kekik, yesil cay, adacay: ve defne
ekstrakty) etkisin arastirdiklari calismada, toplam
psikrofil sayisinin uzayan depolama stlresine
bagli olarak azaldigini tespit etmislerdir. Yapilan
bu calismada, %0.6 diizeyinde uygulanan kekik
ve yesil cay ekstratinin toplam psikrofil sayisini
azaltmada diger uygulamalardan daha etkili
oldugu da gosterilmistir (28). Uljas ve Ingham
(29), dondurma islemi sirasinda olusan buz
kristallerinin bakterilerin hiicre zarlarina zarar
vermesine bagli olarak depolama sirasinda
psikrofilik bakteri sayisinin azaldigini belirlemislerdir.
Dogal ekstraktlarin antimikrobiyel etkilerinin gida
uygulamalarinda azaldigi, disiik pH degerine sahip
gidalarda s6z konusu etkinin daha ytiksek oldugu
ve ekstraktin gida icerisindeki ¢cozunurligi veya
dokuya penetrasyonunun antimikrobiyel aktiviteyi
onemli diizeyde etkiledigi bilinmektedir (30, 31).

4,5 '
o

TAPB {logKOB/g) (logCFU/g)}

0 ol 2 3 4 o 6
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Sekil 1. Bitkisel ekstrakt ilavesinin ve dondurarak depolama
sliresinin uskumru kiymasinin toplam aerob psikrofil bakteri
(TAPB) sayisina etkisi

Figure 1. Effects of natural extracts and frozen storage on
total aerobic psychrotrophic bacteria (TAPB) counts in
minced mackerel.

Toplam ucucu bazik nitrojen ve trimetilamin
nitrojeni miktart

Farklt bitkisel ekstraktlar ilave edilen uskumru
kiymasinda donmus depolama stiresince belirlenen

TVB-N ve TMA-N miktarlari sekil 2’de verilmistir.
Depolama siiresi uzadikca 6rneklerin TVB-N ve
TMA-N miktarlarinin arttigt belirlenmistir. TVB-N
olusumuna UCE ve NKE ilavesinin etkisi depolama
baslangicinda goriilmiis ve bu orneklerin TVB-N
icerikleri diger 6rneklerden 6nemli diizeyde
dustk bulunmustur (£<0.01). Donmus depolama
sonunda ise K (33.43 m g/100 g et) drneklerin en
yiksek TVB-N miktarina sahip oldugu, bunu
strastyla YCE (32.44 mg/100 g et), NKE (30.68
mg/100g ev), BHT (29.70 mg/100 g et) ve UCE
(28.22 mg/100 g et) iceren gruplarin izledigi tespit
edilmistir (7<0.01). Genellikle TVB-N miktar1 100 g
ette 35-40 mg dlzeylerine ulastiginda balik
bozulmus olarak nitelendirilmektedir (32).
Ozogul vd. (33) morina tiirii baliklar i¢cin TVB-N
limit degerinin 30 mg/100 g et oldugunu, 6 ay
stre ile depolanan sardalya filetolarinda bu sinir
degerin asilmadigini, TVB-N degeri acisindan 2
dakika stre ile uygulanan %2 biberiye ekstraktinin
diger uygulamalara kiyasla daha etkili oldugunu
ortaya koymuslardir. Yapmis oldugumuz calismada,
kritik limit 35 mg TVB-N/100 g balik olarak kabul
edilirse, donmus depolama esnasinda bu sinirin
astlmadigi, altt aylik depolama sonrasinda tim
orneklerin TVB-N miktart acisindan tiiketime
uygun olduklari belirlenmistir. Depolama stiresince
K orneklerin TMA-N miktarlarinin diger 6rneklerden
yliksek, NKE uygulanan Orneklerin ise dusik
oldugu sekil 2b’de gorilmektedir. Depolama
stiresinin basinda oOrnekler arasinda farklilik
olmadigt (P>0.01), uzayan depolama siiresince
antioksidanlarin etkinliklerini gostererek TMA-N
olusumunu sinirlandirdiklar: tespit edilmistir
(P<0.01). Depolama sonunda K grubuna ait
baliklarin (3.22 mg/100 g et) en ylksek TMA-N
miktarina sahip oldugu, bu grubu sirasiyla YCE
(2.51 mg/100 g et), BHT (2.44 mg/ 100 g eb),
UCE (2.33 mg/100 g et) ve NKE (2.15 mg/100 g
et) iceren Orneklerin izledigi belirlenmistir
(P<0.01). Uzayan depolama stresi ile artan TMA-N
miktarinin NKE ilavesi ile sinirlandirilabilecegi
belirlenmistir. Balik tiiri, avlanma mevsimi ve
depolama kosullart TMA-N miktarini etkilenmektedir
(34). TMA-N diizeyine gore kalite siniflandirilmast;
"4 mg/100g TMA-N"a kadar iyi, 10mg/100g TMA-N"a
kadar pazarlanabilir, 12 mg/100g TMA-N bozulmus"
olarak gosterilmektedir (35, 36). Bu kalite
siniflandiridmas:  dikkate alindiginda, tim
uygulamalarda depolama stresince TMA-N
degerinin 4 mg/100g TMA-N'dan distk oldugu,
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soOz konusu baliklarin TMA-N acisindan "gtivenilir"
olduklart  belirlenmistir. Benzer sekilde,
dondurularak depolanan balik burgerlerde kontrol
grubu disindaki diger uygulamalarda TVB-N
miktarinin 9 aylik depolama stiresi sonunda sinir
degerlerin altinda oldugu, antioksidan ekstrakt
uygulamasinin TVB-N olusumunu sinirladigi
gOsterilmistir (28).
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Sekil 2. Bitkisel ekstrakt ilavesinin ve dondurarak depolama
slresinin uskumru kiymasinin toplam ugucu bazik nitrojen
(TVB-N) (a) ve trimetilamin nitrojeni (TMA-N) (b) miktarina
etkisi

Figure 2. Effects of natural extracts and frozen storage on
total volatile basic nitrogen (TVB-N) (a) and trimethylamin
nitrogen (TMA-N) (b) in minced mackerel.

Enstriimental renk

Farklt bitkisel ekstrakt ilave edilen uskumru
kitymasinda donmus depolama baslangicinda ve
sonunda belirlenen I*, a* ve b* degerleri sekil
3’'te verilmistir. Depolama baslangicinda en
yiikksek I* degerleri BHT'li (55.460) ve K (53.45)
orneklerde, en diistik ise YCE'li (49.84) ve UCEli
(51.67) orneklerde belirlenmistir. Depolama
baslangicinda I* degeri arasindaki bu farkin
kullanilan ekstraktin renginden kaynaklandigt
dustnilmektedir. ilerleyen depolama siiresine
bagli olarak I* degerinin NKE'li ve UCEli
orneklerde azaldigi, K, YCE ve BHT ilave edilen

orneklerde arttigr belirlenmistir. NKE ve UCE'nin
yuksek antioksidan etkisinin, L* degerindeki
azalmada etkili oldugu diistiniilmektedir. Orneklerin
b* degerleri ise depolama basinda 14.48 ile 17.52
arasinda degisirken, depolama sonunda K 6rneklerde
artis (16.04), antioksidan kaynagi ilave edilen
orneklerde ise azalis gozlenmistir. Bitkisel
antioksidan kaynagi ilavesi, uskumru kiymalarin
dondurularak  depolanmast sirasinda  renk
degerlerini etkilemistir. Bunlar icerisinde NKE ve
UCE, depolama sonunda I* ve b* degerlerinde
azalmaya ve a* degerlerinde artisa neden olarak
kiyma etteki pigment formlarint korumada etkili
olmuslardir. Nitekim, Lee vd. (37), antioksidanlarin
metmyoglobin olusumunu engelleyerek et
trtinlerinde meydana gelen renk degisimini
sintrladigini gostermislerdir. Sanchez-Alonso vd.
(38), farkli konsantrasyonlarda beyaz tztm lifi
iceren c¢ig Orneklerin a* degerinde donmus
depolama slresince degisim olmadigini
(P>0.01), ancak ekstrakt icermeyen kontrol
orneklerinin a* degerlerinin 6énemli dizeyde
azaldigini tespit etmislerdir (£<0.01). b* degeri
ise lif iceren orneklerde degismemis, ancak K
orneklerinde depolama siiresince artis gostermistir.
Bu durum kirmizilik degerinin azalmasi ve
oksijene olan heme proteinlerin okside olan
pigmentlerden (met-heme proteinler-kahverengi)
farkli olarak parlak renk vermesiyle aciklanmistir
(38). Sanchez-Alonso ve Borderias (39) tarafindan
yapilan baska bir calismada, kiyma istavrit
orneklerine ilave edilen iztim lifinin ¢ig 6rneklerle
arasinda onemli bir farkliliga neden olmadigi
(P>0.01) ve sdz konusu érneklerin 6.40-7.10
arasinda degisen a* degerlerine sahip olduklari
belirlenmistir. Brannan (40) tarafindan yapilan
calismada ise, tavuk but etlerine %0.1 dizeyinde
tzim cekirdegi ekstrakti ilavesinin hazirlanan
koftelerin renklerinin daha koyu (Z), daha kirmizi
(a*) ve daha az sart (¥*) olmalarina neden oldugu
gosterilmistir. Calismamizda elde edilen veriler
bir kisim literatiir bilgisi ile benzerlik gosterdigi
gibi, bazi verilerden de farklilik gostermektedir.
Bu durumun ilave edilen ekstraktin elde
edilme yonteminden, uygulanan ekstrakt
konsantrasyonundan, ekstraktlarin kendi
renklerinden ve farkli dizeydeki antioksidan ve
antimikrobiyel etkinliklerinden kaynaklanmis
olabilecegi dustinilmektedir.



WO giin 6.ay

|
54 I
%52 I

50 I I
a8
26
a4 1 !

K YCE OgE NKE BHT

5

6 WO.gin

4
s { v
2
1 I
. .
K YCE

6.3y 20 W O.gln 6.3

v
18

I 15 i) I I I

]' 14 gk

&10
8
5
4
2

a |

UcE NKE BHT K YCE UCcE NKE BHT

-
=]

Sekil 3. Bitkisel ekstrakt ilavesinin ve dondurarak depolama siresinin uskumru kiymasinin renk degerlerine (L*, a*, b*) etkisi
Figure 3. Effects of natural extracts and frozen storage on color parameters (L*, a*, b*) in minced mackerel

Duyusal degerlendirme

Hazirlanan kiyma uskumrular donmus depolama
sturesince ¢ig olarak duyusal analize tabi
tutulmus ve ornekler koku ozellikleri acisindan
degerlendirilmistir. Dondurularak depolanan
uskumru kiymalarinda depolama stresinin
basinda ve sonunda panelistler tarafindan verilen
puanlarin ortalamalart sekil 4'te gortilmektedir.
Depolamanin basinda gruplar arasinda onemli
farkliliklar bulunmadigi (2>0.01), duyusal analizde
incelenen oOzellikler acisindan tim gruplarin
panelistler tarafindan begenildigi sekil 4a’da
gorilmektedir. Depolama siiresi sonunda ise K
grubuna ait baliklarin taze balik, ransit, yagst ve
boya kokusu 6zellikleri acisindan diger gruplara
kiyasla daha az begenildigi; kimyasal/bitkisel
eksrakt kokusu yoniinden ise daha ytiksek puan
aldigt gorilmektedir. Bu durumun, ilave edilen
ekstratlarin ve BHT’nin balik dokusuna penetrasyonu
ve buradaki oksidatif degismeler tizerine etkileri
ile alakali oldugu disuntlmektedir. Bitkisel
ekstrakt ve BHT ilave edilmeyen uskumrularda
kimyasal/bitkisel ekstrakt kokusu algilanmamustir.
Kontrol 6rneklerde ransit koku yogun bir sekilde
hissedilirken (5.60), NKE uygulamasinin ransit
kokunun algilanmasint  engelledigi (7.10)
belirlenmistir. Oksidatif reaksiyonlar sonucu
artan yagsi koku kontrol 6rneklerde daha fazla
hissedilmistir. Yagst koku dzelligi acisindan UCE,
NKE ve BHT uygulamalari arasinda farklilik
olmadigi da (P>0.01) belirlenmistir. Boya kokusu
kontrol 6rneklerde verilen distik puanlarla daha
fazla hissedilmistir (P<0.01). Panelistler taze
balik, ransit, yagst ve boya kokusu o¢zelliklerini
degerlendirdiklerinde, K grubu baliklara daha

dustk puanlar vermislerdir. Bu durum bitkisel
ekstrakt ilavesinin kiyma 6rneklerde istenmeyen
kokunun olusumunu engellemesi ile aciklanabilir.
Ayrica elde edilen veriler, donmus depolanan
kiyma orneklerin depolama siiresi sonunda koku
ozellikleri ac¢isindan tiiketime uygun oldugunu
da gostermektedir. Duyusal degerlendirmeler
sonucunda belirlenen taze balik kokusu 6zelligi
ile TAPB sayist ve TMA-N miktart arasinda
(r=-0.896, P<0.05; r=-0.919, P<0.05), ransit koku
ozelligi ile TMA-N miktart arasinda (r=-0.984,
P<0.01) ve yagst koku 6zelligi ile TMA-N miktari
arasinda (r=-0.913, P<0.05) ¢nemli korelasyonlar
oldugu da belirlenmistir.

Donmus depolama stiresince uskumru kiymalarinda
oksidasyon, mikrobiyel faaliyet ve pigment
denatiirasyonuna bagli olarak kalite kayiplar
meydana gelmektedir. Yapilan bu calismada,
depolama stresince uskumru kiymalarinin iyi
hijyenik 6zelliklere sahip olduklari belirlenmistir.
TPAB sayisini azaltmada en etkili kaynagin NKE
oldugu tespit edilmis; bu durum, NKE'nin ytiksek
antimikrobiyel aktivitesiyle aciklanmistir. Bitkisel
ekstrakt ilavesi, ilave edilen bitkisel materyalin
antimikrobiyel aktivitesine bagli olarak donmus
depolama ile artan TVB-N, TMA-N miktarlarin
baskilamistir. 6 aylik donmus depolama
sonrasinda baliklar, TVB-N miktar1 acisindan
"tiketime uygun", TMA-N miktari acisindan ise
"iyi" niteliktedir. Dondurularak depolanan kiyma
orneklerde TMA-N miktari ile TAPB sayist arasinda
onemli diizeyde korelasyon (r=0.892; P<0.05)
oldugu da belirlenmistir. Duyusal analiz sonuclar
degerlendirildiginde, NKE'nin panelistler tarafindan
daha fazla begenildigi de tespit edilmistir. Sonug
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olarak, yagli bir balik olan uskumrudan elde
edilen kiymalarin dogal antioksidan ve antimikrobiyel
icerigi yuksek katkilar uygulanarak dondurulmasi,
depolama sirasinda kalite ozelliklerinin daha
uzun sire korumasinda etkili olmustur. Elde
edilen sonuclar UCE ve NKE ilavesinin uskumru
kiymalarinda daha iyi bir koruma sagladigini
gOstermistir.
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Sekil 4. Bitkisel ekstraktlarla muamele edilen uskumru
kiymasinin depolama suresinin basinda (0.gln) (a) ve
6 ay dondurularak depolanmasi sonrasi (b) duyusal
degerlendirme sonuglari

a-d: llgili 6zellikte, farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki
fark énemlidir (P<0.01)

Figure 4. Results of sensory evaluation of mackerel mince
applied with different plant extracts at the beginning of the
storage (day 0)(a) and after 6 months (b) frozen storage
a-d: Different letters on the bar within the same attributes
denote the significant differences (P<0.01).
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