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OZET

Ulkemizde Karadeniz Bolgesi’nde suyun sicakliginim ve tuzlulugunun
dagilimindan dolay1 yiizen kafeslerde yetistirilen alabalik % 67-77 su, % 0.3-14.0 lipit
ve % 21.5 protein, A vitamini, B ve B grubu vitaminleri, C vitamini, D vitamini, E
vitamini, sodyum, potasyum, kalsiyum, selenyum, niasin, fosfor, magnezyum ve
omega-3 yag asitlerinden olan eikosapentaenoik asit , dekosahekzaenoik asit ve coklu
doymamis yag asitlerini i¢ermektedir.

Bu ¢aligma da ultrason destekli vakum emdirme yontemi ile gokkusag: alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) filetolarinin defne yapragi esansiyel yagi ile zenginlestirilerek
raf Omriinlin uzatilmasi1 amaclanmistir. pH, renk, verim ve damla kaybi, toplam ugucu
bazik nitrojen analizi, toplam mezofil aerobik bakteri, toplam psikrofilik bakteri sayimi
ve tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler tayini gergeklestirilmistir. Arastirmada kullanilan
gokkusagi alabaliklarinda defne yapragi bitkisinden su buhari distilasyonu ile elde
edilen ugucu yag bilesenlerinden en ¢cok monoterpen sinifindan eucalyptol (1,8-cineole)
bulunmustur.

Depolama sirasinda toplam mezofilik bakteri sayisi, TVB-N ve TBA degerleri
bakimindan UO5 kodlu defne yapragi esansiyel yaginin oldugu grupta depolama
siiresince kabul edilebilir sinir agilmamistir. Renk, pH ve toplam psikrofilik bakteri
analiz  degerleri, kontrol grubuna farkli konsantrasyonlarda ve yontemlerle defne
yapragl esanssiyel yagi emdirilen ornekler ile karsilastirildiginda U0O5 kodlu defne
yapragi esansiyel yaginin bulundugu ornekte dogrusal bir artig goriilmiistiir. Sonug
olarak 16 giinliik depolamanin defne yapragi yagi esktrakti ile muamele edilmis

gokkusagi alabaligi filetolarinda raf dmriinii uzattigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik, Defne, Gida muhafaza, Tuzlama, Vakum emdirme

VI



SUMMARY

Due to the distribution of the temperature and salinity of the water in the Black
Sea Region in our country, the trout grown in floating cages contains 67-77% water,
0.3-14.0% lipids and 21.5% protein, vitamin A, B and B group vitamins, vitamin C and
vitamin D, sodium, potassium, calcium, selenium, niacin, phosphorus, magnesium and
omega-3 fatty acids and eicosapentanoic acid and decosaheczepentonic acid and
polyunsaturated fatty acids.

In this study, it was aimed to extend the shelf life of rainbow trout (Oncorhynhus
mykiss) fillets by enriching them with laurel essential oil with ultrasound-assisted
vacuum impregnation method. pH loss, color, yield and drop loss, total volatile basic
nitrogen analysis, total mesophilic aerobic bacteria, total psychrophilic bacteria count
and thiobarbutyric acid reactive substances were determined. In the rainbow trout used
in the study, eucalyptol (1,8-cineole) from the monoterpene class was found to be the
essential oil components obtained by water vapor distillation from the laurel plant.

The total number of mesophilic bacteria during storage was not exceeded during
storage in the group with U05 coded laurel essential oil in terms of TVB-N and TBA
values. When the color, pH and total psychrophilic bacteria analysis values were mixed
with samples impregnated with laurel essential oil in different concentrations and
methods in the control group, an increase was observed in the group with laurel
essential oil coded U05. As a result, 16 days of storage was found to extend the shelf

life of rainbow trout fillets treated with laurel oil extract.

Keywords: Trout, Laurel, Food preservation, Salting, Vacuum impregnation.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Su {rlinlerinin insanlar i¢in Onemi tarih Oncesi zamanlara dayanmaktadir.
Bireylerin fiziksel gelisimi ve saglikli olmasi i¢in beslenmede su {iriinlerinin tiiketimi
onem arz etmektedir (Cilizoglu ve Eryilmaz, 1974). Tiirkiye’nin cografi konumundan
oOtiirii denizlerimizde balik ¢esitliligi mevcuttur. Ancak genellikle deniz kiyisina yakin
yerlerde su iriinlerinin dagilimi yapilmaktadir (Sengér ve Ceylan, 2018). Baliklar
icerigindeki su, lipit, protein, A vitamini, B ve B grubu vitaminleri (Gil ve Gil, 2015),
C vitamini, D vitamini, E vitamini, sodyum, potasyum, kalsiyum, selenyum, niasin,
fosfor, demir, magnezyum, omega-3 yag asitlerinden; eikosapentaenoik asit (EPA),
dekosahekzaenoik asit (DHA) ve ¢oklu doymamis yag asitlerini (PUFA) icermekte
olup zengin besinsel bir degere sahiptir (Ugar vd., 2020).

Beslenme i¢in onemli olan baliklar lezzet, koku, goriiniis ve tekstiirii sebebiyle
cabuk bozulabilmektedir (Ashie vd., 1996). Baliklar, mikrobiyal ve kimyasal
bozulmaya elverisli oldugu i¢in belirli raf émriine sahiptir (Gokoglu vd., 2004; Erkan ve
Ozden, 2008). Taze olarak tiiketilmesi gereken su iiriinleri; sogutma, tiitsiileme,
dondurma, tuzlama, konserve, kurutma, salamura gibi isleme ve koruma metodlar ile
tilkketicilere takdim edilmektedir (Erglin, 2009). Eski bir gida koruma metodu olan
tuzlamanin yerini gelisen yeni teknolojiler ile birlikte vakum emdirme yontemi almistir.
Bu yontem islem siiresini kisaltarak tuzun {iiriine homojen bir sekilde dagilimini
saglamaktadir (Chiralt vd., 2001; Hofmeister vd., 2005; Schmidt vd., 2009). Vakum
emdirme islemi gozenekli gidalarda {riiniin basing ¢esitliligi ile yiikseltilip
hidrodinamik bir mekanizmanin (HDM) etkisiyle agik gozeneklerde tikali kalan i¢ gaz
ya da sivinin, dis bir s1v1 fazi ile bagkalastirilmasi sonucunda meydana gelmektedir (Fito
vd., 2001).

Tiiketiciler giivenli, taze ve yiiksek kaliteli gidalardan birisi olan balik ve balik
iriinlerini daha ¢ok tercih etmeye baslamislardir. Gidayr korumak ve raf Omriinii
uzatmak amaciyla yeni tekniklerden olan yenilebilir kaplamalar ile {iriinii kaplamaya
caligmiglardir (Murrieta-Martinez vd., 2018). Cogunlukla mutfakta balik ve balik
tirtinlerine lezzet vermek i¢in kullanilan defne yapragi, Lauraceae familyasi igerisinde
yer alan bilimsel olarak Laurus nobilis L. olarak adlandirilan (Yilmaz vd., 2013) ve

Akdeniz iklimine 6zgii bir ¢al1 veyahut agac tiliriidiir (Ramos vd., 2012). Defne ucgucu



yaginin (LEO), balik ve kabuklu deniz iirlinlerinde bozulmaya ve patojenik bakterilere
kars1 antimikrobiyal etkinlige sahip oldugu ifade edilmistir (Ramos vd., 2012; Snuossi
vd., 2016).

1.2. Tiirkiye’de ve Diinya’da Su Uriinleri

Tiirkiye’de su iirtinleri yetistiriciliginin 20-25 yillik ge¢misi incelendiginde 1985
yilina kadar su triinleri yetistiriciligi ile ilgili istatistiklerde herhangi bir bilgi mevcut
degildir. 1960’11 yillarin sonlarinda gokkusagi alabaligi, 1980°1i yillarda ¢ipura ve
levrek yetistiriciligi  faaliyetlerine baslanmistir. 1990’11 yillara gelindiginde
yetistiricilikte liretim miktarlarinda artislar goriilmistiir. 2000°1i yillarda toplam su
tiriinlerinin {iretim oran1 %10-14 seviyelerine gelmis (Demir, 2008) ayrica 2005 yilinda
544773 ton olan toplam iretimin %22’si (118277 tonu) yetistiricilik sayesinde
saglanmistir (Tablo 1.). 2008 yilinda 152 bin ton yetistiricilik ve 2010-2016 yillar
arasinda 537-704 bin ton arasinda su iirtinleri tiretilmistir. Tablo 1’de 1985- 2005 yillar

arasinda su iiriinleri iiretim miktar1 verilmigtir.

Tablo 1.Tiirkiye’nin 1985-2005 dénemine ait bazi yillarin su {iriinleri iiretim miktarlar
(Demir, 2008).

Avecilik Uretimi Yetistiricilik
Yilar Uretim Miktar1  Oran (%) Uretim miktari  Oran (%) Toplam Uretim
(ton) (ton) (ton)
1985 578073 100 - - 578073
1986 579845 99.5 3075 0.5 582920
1990 452762 99.0 5782 1.5 385114
1995 627583 96.7 21607 33 649200
2000 503345 86.4 79031 13.6 582376
2004 550482 85.4 94010 14.6 644492
2005 426496 78.3 118277 22.0 544773

Uretilen baliklarin 571 tonunu aynali sazan, 48033 tonunu alabalik, 27634 tonunu
cipura, 37290 tonunu levrek, 1500 tonunu midye ve 2000 tonu diger baliklardan
meydana gelmektedir (Demir, 2008). 2004 yilinda su iiriinlerinin toplami 1 288 984
tondur. Cin’de %64, Misir’da %54, Yunanistan’da %51, Banglades’te %43.5,
Brezilya’da %26, Norve¢’te %20, Japonya’da %14.9 ve Tiirkiye’de %14.6 oraninda
yetistiricilik yapilmaktadir (Demir, 2008).
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Sekil 1. 1985-2005 yillar1 arasinda su triinleri tiretim miktar1 verilmistir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan su iiriinleri yetistiriciligi,
diinya ¢apinda ivedilikle biiyliyen gida iiretim sektorii olarak agiklanmaktadir (FAO,
2021). I¢ sularda 135 bin 732 ton ile alabalik, denizlerde ise 155 bin 151 ton ile levrek
ve 133 bin 476 ton ile ¢ipura artis1 gdzlenmektedir. Sekil 2°de TUIK, Su iiriinleri 2012-
2021 yillarindaki artig verilmistir.
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Sekil 2. TUIK, Su iiriinleri, (2012-2021)

1.3. Balik ve Balik Uriinlerinin icerikleri

Su {rlinleri; denizlerde ve i¢ sularda dogal olarak bulunan ve ayni zamanda
havuz, baraj, golet, dalyan ve ciftlik benzeri alanlarda yetistiriciligi yapilan su bitkileri,
baliklar, siingerler, yumusakcalar, memeliler, siiriingenler, kabuklular gibi

organizmalarin direkt tliiketime sunulmasi yada onlarin islenmesi ile elde edilmektedir.
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Tiiketimi ¢ok yapilan su iirlinlerinden birisi olan balik et smifinin bir iyesidir (Su
Uriinleri., 2018; Iscimen vd., 2015).

Balik; yilizgeci ve omurgasi olan, kolayca bozulabilen, besleyici, protein, vitamin,
mineral ve ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan zengin bir besin kaynagidir (Sartori
vd., 2012; Fuertes vd., 2014; Castillo vd., 2017). Baliklar goriiniis ve fizyonomi olarak
yuvarlak, yassi ve yuvarlak-yagl baliklar olarak siniflandirilabilirler. Yuvarlak baliklar
siifinda; mezgit, ton, fener, morina baliklari, yass1 baliklar sinifinda; kalkan ve dil
balig1, yuvarlak-yassi baliklar sinifinda ise hamsi, somon, alabalik, palamut, sardalya ve
uskumru balik cesitleri mevcuttur (Oksiiz vd., 2018).

Baliklar yapisal bakimdan viicutlarindaki yagin biriktigi yere gore beyaz etli ve
koyu kas etine sahip baliklar olarak gruplandirilir. Beyaz etli baliklar; yaglar
karacigerde toplanan, kas etleri yagsiz ve sindirimi basit bir sekilde olan baliklardir.
Alabalik, akya, bakalorya, barbunya-tekir, berlam-mirlan, ¢ipura, dil, pisi, diilger,
levrek, fener, gelincik, mezgit, kalkan, karagoz, kefal, kirlangig, kupez, lagos, liifer,
mercan, mirmir, orfoz, sinarit-tranga, sudak, yayin, turna bunlara 6rnek verilirken, koyu
renk kas etine sahip baliklar; yaglar1 kaslarda biriken daha lezzetli baliklardir. Hamsi,
giimiis, yilan baligi, istavrit, izmarit, uskumru, kolyoz, somon, sardalya, kili¢ baligi,
palamut, torik, tirsi, ton baliklari, zargana ve sazan 6rnek olarak sayilabilmektedir.

Baliklar yag igeriklerine gore dort gruba ayrilmaktadir.

e Yagsiz baliklar (balik yag icerigi < % 2): Mezgit ve komiir balig

e Diisiik yagh baliklar (balik yag icerigi % 2-4): Dil baligi, pisi balig1 ve kizil
kaya balig

e Orta yagh baliklar (balik yag icerigi % 4-8): Dogal salmon balig

e Yiiksek yagh baliklar (balik yag icerigi % 8-20): Sardalye, uskumru ve kiiltiir
salmonudur (Oksiiz vd., 2018).

Ayrica baliklar pullu ve pulsuz olarak da siniflandirilir. Barbunya, berlam, ¢ipura,
giimiis, hamsi, hani, karagoz, kefal, kupez, lipsoz, mercan, minekop, sardalye, sazan,
somon, sudak, turna, sinarit, tranca baliklar1 pullu baliklardir. Alabalik, akya, bakalyaro,
cinekop, dil, diilger, gelincik, istavrit, kalkan, kili¢, kirlangi¢, kofana, kolyoz, lahos,
levrek, lifer, mezgit, mirlan, orfoz, orkinos, palamut, pisi, torik, uskumru, zargana
pulsuz baliklardir (Su Uriinleri., 2018; Is¢cimen vd., 2015).

Tablo 2’de taze balik filetolarinda pH, renk, lipit oksidasyon parametrelerinin

bilesimi verilmistir.



Tablo 2. Taze balik filetolarinda pH, renk, lipit oksidasyon parametrelerinin bilesimi

Kuru madde (g/100 g balik) 32.9743.16
Yag (g/100 g balik) 19.26+2.61
Kiil (g/100 g balik) 0.96+0.14
pH 6.11+0.08
L* 32.97+1.32
a* 23.72+0.37
b* 25.01+0.33
Beyazlik 24.47+1.18
Konjuge dienler (mMol hidroperoksit / kg yag)  41.20+£2.80
Peroksit degeri (meq / kg balik) 0.88+0.09
Peroksit degeri (meq / kg yag) 4.59+0.34
TBARS degeri (mg MDA / kg balik) 0.31+0.08
TBARS degeri (mg MDA / kg yag) 1.66+£0.47

MDA : Malonaldehit , TBARS : Tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler

150 gramlik bir balik, yetiskin bir bireyin giinliikk almasi gereken protein
gereksiniminin % 50-60’1m1 karsilamaktadir (FAO 2018). Balik ve su iiriinleri kisileri
diyabete, kanser tiirlerine, enfeksiyonlara, kalp damar rahatsizliklarina, Alzheimer ve
inflamasyona kars1 korudugu igin insanlar i¢in &nemlidir. Ug tarafi denizlerle gevrili
olan iilkemizde 6zellikle balik ve balik {iriinleri gerektigi degeri géorememekte ve kisi
basina balik tiiketimi yillik 5-6 kg1 gecmemektedir (Atar, 2018). Ulkemizde balik
tilketimi sosyo-ekonomik etkenler, beslenme aliskanliklari, fiyati ve kisisel se¢imler
gibi nedenlerle bolgeden bolgeye degismektedir. Diinya Saglik Orgiitii haftada 1-2
porsiyon balik tiiketimini tavsiye etmektedir (WHO 2008).

Bireylerin viicut gelisimi ve saglikli olmas1 i¢in beslenmelerinde su {iriinlerine
yer vermeleri onemlidir (Cilizoglu ve Eryilmaz, 1974). Fertlere baligin tiiketimi
hakkinda bilinglilik kazandirmak, baligin lezzetinin ve besin degerinin 6nemi, rahatlikla
sindirilebilmesi, doymus yag ve kolesterol igeriginin diisiik oldugu bilgileri verilerek su

urunlerinin tiketimleri arttirilabilmektedir.

1.3.1. Tuzlama islemleri

Tuzlama; et, balik, siit ve siit iirlinleri, zeytin ve tursu gibi fermente {iiriinlerin
gidaya 0zgii karakteristik 6zelliklerini korumak ve gelistirmek i¢in kullanilan eski bir
gida muhafaza metodudur (Mulvihill ve Fox, 1980; Delacroix vd., 1991). Ayrica
tuzlama yontemi; kurutulmus, tiitsiilenmis ve marine edilmis et ve balik¢ilik iirlinlerinin
depolanmasi i¢in ucuz ve basit olmasi sebebiyle tercih edilen bir islemdir. Tuzlama

islemi irlinlerin tat, aroma, goriiniis ve yapisina katki saglamasinin yaninda su



aktivitesini azaltarak iirlinlin raf Omriini arttirmaktadir (Agustinelli, 2014; Martinez-
Alvarez vd., 2013).

Tuzlama yontemleri balik kasina tuzun bizzat temas etmesi veya hipertonik tuz
cOzeltisine batirilmasi seklinde gerceklesmektedir. Tuzlama islemi pastirma, bacon ve
ham (jambon) gibi kurutulmus ve kiirlenmis et iirlinlerinin ylizeyine uygulaniyorsa
“kuru tuzlama”, et belirli bir siire salamura ¢ozeltisinin icerisinde tutuluyorsa “yas
tuzlama” olarak iki sekilde yapilmaktadir (Aykin Dinger ve Erbas 2018; Schmidt vd.,
2008; De Prados vd., 2016; Wang vd., 2016). Tuzlama teknigi; kuru tuzlama ve
salamura ya da iki yontemi de birlikte kullanarak tiitsiileme, asitlestirme, havayla
kurutma uygulamalari ile gidanin lezzetini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir.

Et ve et iiriinlerinde kullanilmakta olan yas tuzlama islemi; oncelikle {irlinii tuz
icerisinde harmanlayarak ve tuzlu suya batirarak, ¢ozeltinin kas dokusuna homojen bir
sekilde dagilma veya tuzlu su ¢ozeltisi ile birlikte iiriinii 1slatarak gerceklestirilmektedir
(Deumier vd., 2003). Yas tuzlama metodu salamura, 1slama, ¢ozelti / iiriin temasina
gore c¢esitlilik gostermektedir (Varnam ve Sutherland, 1995).

Salamura ¢ozeltisine batirilarak tuzla korunan iirliniin saklanmasi geleneksel ve
eski bir method olmaktadir. Salamura c¢ozeltisi eti meydana getiren hiicre i¢i ve
hiicreleraras1 sividan fazla yiiksek tuz konsantrasyonunu sagladigi icin tuz iyonlari
difiizyon ve ozmoz yolu ile ete gegmektedir (Chiralt vd., 2001; Leeal-Ramos vd., 2018;
Bampi vd., 2016).

1.3.2.0zmotik Dehidrasyon (OD) islemleri

Ozmotik dehidrasyon (OD), ozmotik soliisyon i¢inde bulunan bitki dokusundan
suyun belirli miktarlarda ayristirilmast i¢in kullanilmaktadir. Suyun gidalardan
uzaklastirilmasi, gida ile c¢evresindeki ¢ozelti arasindaki ozmotik basincin farkindan
kaynaklanmaktadir. Gidanin hiicresel yapis1 yar1 gegirgen bir zar gibi davranir. Ozmotik
aktarimda membran iyi bir se¢ici olmadigi i¢in hiicrelerdeki ¢oziinen diger maddelerde
ozmotik ¢d6zeltinin igine sizabilmektedir (Dixon ve Jen, 1977; Lerici vd., 1985;
Giangiacomo vd., 1987).

Ozmotik dehidrasyon; su aktivitesinin ayarlanmasinda dokusal, duyusal, yapisal
ve diger fonksiyonlarin oOzelliklerini almasinda bir alternatif olmaktadir
(Anandharamakrishnan ve Ishwarya, 2019). Emdirmenin verimini artirmak ve islemi
kisa siirede gergeklestirmek maksadiyla vakum emdirme (VI) yOnteminden

yararlanilmaktadir (Fito ve Pastor, 1994; Martinez vd., 1998).



1.3.3.Vakum Emdirme (VI) islemleri

Vakum emdirme (VI) yontemi; kizartma, kurutma, konserve ve dondurma
basamaklarindan &nce uygulanan bir &n islemdir. Uriiniin kalitesini iyilestirerek enerji
tasarrufu sagladigi i¢in siklikla kullanilmaktadir. Vakum emdirme metodu ile iiriiniin
gozenekli yapilar iyilestirilerek, diisiik sicaklik ve siirelerde hem doku hasar1 en aza
indirilir hem de renk, tat, aroma, damla kayb1 gibi unsurlarin olugsmamasi saglanir
(Bolin ve Huxsoll, 1993). Vakum emdirme islemini ilk kez Pedro Fito ve Pastor (1994)
gidalarin gozenekli yapilarindan dolayr hidrodinamik bir mekanizmaya benzedigi
seklinde ifade etmislerdir (Derossi vd., 2012; Radziejewska-Kubzdela vd., 2014).
Vakum emdirme formiilasyonlarin degisimi ve iyon birlestirme methodu sayesinde yeni
tiriinlerin gelismesinde kullanilmaktadir (Chiralt vd., 1999; Gonzilez- Martinez vd.,
2002).

Onceleri sebzelerin hipertonik ¢ozeltiye batirilmas: esnasinda su kaybini ve kati
kazanimin1 kolaylastirmak i¢in kullanilan bir vakum ozmotik dehidrasyon (VOD)
teknigi tasarlanarak kullanilmigtir. Vakum ozmotik dehidrasyona (VOD) ilaveten ilk
vakum darbesinin uygulanmasi beraberinde atmosfer basincinin geri yiiklenmesi ve
ozmotik ¢ozelti icine batirilan yiyecegin uzun siire muhafazasi darbeli vakumun
ozmotik dehidrasyonu (PVOD) halinde sunulmustur (Javeri vd., 1991; Ponappa vd.,
1993; Rastogi vd., 1996; Fito vd., 2001; Betoret vd., 2003; Giraldo vd., 2003; Gras vd.,
2003; Mujica-Paz vd., 2003; Zhao ve Xie, 2004; Hofmeister, vd., 2005; Corzo vd.,
2007; Igual vd., 2008; Cruz vd., 2009).

Darbeli vakum ozmotik dehidrasyon (PVOD) islemi, ilk olarak kisa siireli
atmosfer alt1 basincin uygulanmasindan sonra atmosferik basingta uzun siire ozmotik
dehidrasyon (OD) isleminin ger¢eklesmesidir. Darbeli vakum ozmotik dehidrasyon
(PVOD), hidrodinamik bir mekanizma (HDM) ile harici ¢ozeltinin dahili gaz ve siv1 ile
muamelesine olanak saglamaktadir. Ozmotik dehidrasyon (OD) esnasinda kiitle
aktarimi yar1 gecirgen zarlarin hiicre yardimiyla olmaktadir (Fito ve Chiralt, 1997).

Tablo 4°te farkli gaz-s1v1 degisim siiregleri igin pratik bir tanimin 6zellikleri verilmistir.



Tablo 3. Farkli gaz-sivi degisim siirecleri i¢in pratik bir tanimin 6zellikleri (Fito vd.,

2000).
Su
. Zaman ... .. Kontrol Denge Kati
Islem o, Itici Giig . Kaybi
Olgegi Mekanizmasit Durumu Kazang¢
Oram
Basing
Vakum Dakika ~ gradyanlart APine-ext =0 Vijksek  Diisiik
Emdirme ve kilcal
hareket
Kapiler etki
ve
Osmotik bilesenlerin
. Saat kimyasal PDMand CMD  Aa,=0 Orta Orta
Dehidrasyon .
potansiyeli
(esas olarak
su)
Sekerleme kMulei/Zrtlll:r ve Gaz ¢ikis1 ve AP =0
ya da Giin/Hafta gbzenek DRP =5 Diisiik  Yiiksek
basing AM=0
Tuzlama doldurma
gradyanlari

HDM: hidrodinamik mekanizma, DRP: deformasyon-gevseme fenomeni, CMD: hiicre matrisi
deformasyonu, AP, . : {riinin ici ve disindaki basmng farki (N/m?), Aa,:¢ozelti ve iiriin
arasmdaki su aktivitesi farki, APppp : hiicre matrisinin DRP’ si ile ilgili basing farki (N/m?), AM : ilk
kiitle Srnegine gore agirlik kaybi (kg/kg)

Vakum emdirme islemi (VI) mezoskopik ve mikroskobik c¢apta yiyecegin
yapisinin  0zgiinliigiine bagli bir metotdur (Fito vd., 1996; Salvatori vd., 1998; Barat
vd., 2001; Derossi vd., 2010; Derossi vd., 2011).

Son zamanlarda vakum emdirme (VI) caligmalarn gidalar1 besleyici ve
fonksiyonel bilesikler ile kuvvetlendirmek, hem yenilik¢i duyusal niteliklerle donatilmis
besinler saglamak hem de O6nemli bozulma reaksiyonlarin1 ve mikrobiyal gelismeyi
Onleyebilen bilesikleri tanitmak i¢in arastirilmistir. Hidrodinamik mekanizmanin
hareketini (HDM) Chiralt ve Fito (2003), gida parcalar1 harici bir c¢ozeltiye
batirildiginda, drneklerin iizeri yikanir ve ¢ozelti kismen agik gdzeneklere niifuz eder.
Ardindan, dogal s1vi ve gazlarin kaybina dayanarak hiicre zarlarinin bozulmasi yoniinde
bir basing gradyan1 meydana getirilir ve hidrodinamik mekanizma (HDM) korunur
seklinde ifade etmiglerdir.

Vakum emdirme isleminde (VI); once sivi faz bulunan bir tanka {iriin
daldirilmaktadir. ~50-100 mbar vakum basincinda kapali bir tankta kisa bir siire liriiniin
i¢ gazinin genislemesi ve disari ¢ikmasi saglanmaktadir. Sonra gozeneklerde kalan
gazin hacmindeki azalmaya sebep olan sikistirma ile bir siire tankta atmosferik basing
geri yiikklenmektedir. Boylece dis sivinin gozeneklerinin igine akmasi islemi
gergeklestirilmektedir (Fito vd., 2001). Sekil 3.’de etin tuzlanmasinda vakum emdirim

agsamalar1 verilmistir.
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(to) (ta) (t2) S—

Pgszenex=P4 Pgozenek>Pd Pgszenek=Pd Pgozenex<Pd
Atmosfer basinci Vakum, Gaz gikig Denge durumu Atmosfer basinci

Sekil 3. Etin tuzlanmasinda vakum emdirim asamalar1 (Fito vd., 2001).

to: Cozeltiye batirilan {iriiniin gdzenek i¢ basinci atmosfer basincina esittir.

t;: Vakum uygulaninca gozenek basinci dis basingtan yiiksek oldugu icin i¢ hacim
artar. Gozenekten dogal sivilar ve gazlarin bir miktar1 disar1 ¢ikar. Hidrodinamik
hareket ile bu olay denge saglanana kadar devam eder.

t,: Denge durumunda bir siire bekletilir.

t;: Cozelti icinde basing degisiminden dolayr deformasyon-gevseme olay1
olusmaktadir.

Enzimatik ve oksidatif esmerlesmeyi Onlemek, kurutmak amaciyla vakum
emdirme islemi siklikla meyve ve sebzeler, et ve et iirlinleri, peynir, tursu ve zeytin gibi
gbzenekli lirtinlerde kullanilmaktadir (Betoret vd., 2003; Garcia vd., 2013). Sekil 3.’te

gida endiistrisinde vakum emdirme tekniklerinin potansiyel uygulamasi verilmistir.
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Sekil 4. Gida endiistrisinde vakum emdirme tekniklerinin potansiyel uygulamasi (Zhao
ve Xie, 2004).

Islem ayrica damla kaybin1 minimum seviyelere indirmek ve donma sirasinda
enerji tiiketimi saglamak i¢in uygulanmaktadir (Zhao ve Xie 2004; Biswal vd., 1991;
Bolin ve Huxsoll, 1993; Garrote ve Bertone, 1989; Lenart ve Flink, 1984; Maestrelli
vd.,2001; Martinez-Monzo vd., 1998; Sormani vd., 1999; Torreggiani ve Bertolo, 2001;
Xie ve Zhao, 2003).

1.3.4. Hidrodinamik Mekanizma (HDM) ve Deformasyon Gevseme (DRP)
Olaylan

Vakum emdirme (VI) isleminde emdirme c¢ozeltisine gida batirilinca kilcal
yapinin igerisindeki ve disindaki basing atmosferik basinca denk duruma gelmektedir.
Ik durumda vakum saglanarak basing diisiiriildiigiinde gaz disar1 ¢iktig1 igin kilcal

yapmin bozulmasina ve genlesmesine neden olmaktadir. Bu durum deformasyon-
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gevseme (DRP) olayinin ilk evresidir ve kapiler hacim artarak basing dengelenene kadar
devam eder.

Ikinci durumda ise hidrodinamik mekanizma (HDM) sonucunda kilcal borular
yavas bir sekilde sivi ile dolmakta ve kilcal yapiin i¢ basincim1 kademeli yiikselterek
serbest hacmi azaltmaktadir. Vakumlu emdirme (VI) isleminde vakum kesilerek
atmosferik basinca dondiiriildiigii sirada deformasyon-gevseme (DRP) adimina gegilmis
olmaktadir (Radziejewska-Kubzdela vd., 2014). Maddelere emdirme igslemi gevseme
sirasinda oldugundan bu agsama 6nemlidir.

Chiralt ve Fito (2003)’de i¢ hacim degisiklerinin bir sonucu olarak kilcal etki ve
basing gradyanlarina bagli hidrodinamik mekanizmalarin ozmotik dehidrasyon aninda
hidrodinamik mekanizmaya (HDM) etkisini incelemislerdir. Bitkisel dokularin
hipertonik bir ¢ozeltiye batirilmadan Once gozenek igerisindeki kilcal basing, dis
(atmosferik) basinca denktir. t; kilcal basingta, ozmotik ¢o6zeltinin baslangigtaki
kazanimim1 ve gozeneklerdeki gazlarin daralmasimi destekleyerek i¢ basincin dis
basingtan daha biiyiik sekle gelmesini saglamaktadir. Olusan durumda gazlar geri
dondiiriilemez bi¢imde disartya ¢ikma yonelimindedir ve hipertonik c¢ozeltinin
beraberinde temas halinde oldugu hiicreler ozmotik basing gradyam yiiziinden dehidre
olmaktadir. Su kaybi, dehidrasyon esnasinda hiicrelerin biiziilmesinin sonucu olarak i¢
hacimde artis olmasini saglamaktadir. Ayrica hacmin artmasi ile paralel sekilde disariya
dogru azalis gostermektedir. Islem kilcal damar biisbiitin ozmotik ¢dzelti ile
emdirilinceye degin siirmektedir seklinde ifade etmislerdir (Barat vd., 1998; Chiralt ve
Fito, 2003). Olaylarin tamami harici bir sekilde bir vakum basing gradyani
uygulandiginda vakum emdirme aninda kesinlesmektedir. Sekil 5’te ideal bir gozenegin
vakumla emdirilmesinin sematik gosterimi. Vakum periyodu (&;) ve gevseme siiresi
(ty) swrasinda meydana gelen deformasyon gevseme fenomeni ve hidrodinamik

mekanizma verilmistir.
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Sekil 5. Ideal bir gdzenegin vakumla emdirilmesinin sematik gosterimi. Vakum
periyodu (tq) ve gevseme siiresi (t;) sirasinda meydana gelen deformasyon
gevseme fenomeni ve hidrodinamik mekanizma (Fito vd.,1996).

Sekil 5’te sifir zamaninda 6rnekler harici bir siviya batirilir ve gbzenegin (p;) i¢
basinci, harici (atmosferik) basinca (p,) denktir. Sonra p;’nin p,’den daha biiyiik
oldugu durumda siire (t;) icin mekanizmanin bas bosluguna bir vakum basinci (p)
gerceklestirilir. I¢ gazlar siserek kilcal damarlarin bozulmasini ve i¢ hacmin artis
gostermesini saglar. Dogal sivilar ile gazlarin bir kismi basing gradyani ilkesiyle
disartya akmaktadir (asama 1-A). Hidrodinamik mekanizma c¢alisir ve basing
gradyaninin bitiminde dis stvinin bir miktar1 kilcallardan i¢ine akar. Bu durum dengeye
gelene kadar birleserek olusur (asama 1-B). Sonraki adimda ise, diizenin bas
boslugundaki atmosferik basing tekrar yiiklenir ve Ornekler gevseme siiresi (t;) igin
soliisyonda bekletilir. Bu arada iiretilen basing gradyani (p;<p,) sira ile kilcal emdirme

ve yeni bir dengeye gelene dek gbézenek hacminin miktarinin azalisina sebep olan
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hidrodinamik mekanizma (HDM) ve kat1 matris bozulmasini dogrulamaktadir (Fito vd.,

1996).

4.1. Vakum Emdirme (VI) islemini Etkileyen Unsurlar

Vakum emdirme (VI) methodu esnasinda yontemin verimli olmasi ve
uygulamanin neticesinde gida maddesinin Ozelligini etkileyen ilkelerin oldugu
diisiiniilmelidir. Vakum emdirme (VI) islemi i¢ ve dis unsurlar olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir (Derossi vd., 2011). Vakum emdirme (VI) isleminde meyve veya
sebzelerin yapisal 6zelliklerini i¢ unsurlar, emdirim soliisyonunda kullanilan maddeler
ile islem parametreleri dig unsurlan etkilemektedir (Martinez-Monz6 vd., 1998).

I¢ unsurlar:

e Meyve ve sebzenin gézenek yapisi (kapiler yapinin genisligi ve dagilimi)

e Meyve ve sebzenin ¢esidi, tiirii

e Meyve ve sebzenin yiizey alani, kalinligi, sekli.

Dis unsurlar:

e Vakum basinci

e Vakum uygulama siiresi

e Vakum sonrasi restorasyon siiresi

¢ Emdirme soliisyonunun konsantrasyonu (izotonik, hipertonik, hipotonik)

e Emdirim soliisyonunda kullanilan ¢6zgenin ¢esidi, molekiiler agirligi

e Emdirim soliiyonunun viskozitesi, sicakligi

e Karistirma islemi

¢ Emdirim soliisyonu / gida orani.

Di1s degiskenlerden olan vakum basinci, yiyecegin bas faz ile dis siviy1 kapsayan
atmosfer arasindaki basing gradyanini olusturan giicli belirttigi icin 6nemlidir. Yani
vakum basinct biitiin olaylarin olusabilecegi degiskendir. 50-600 mbar araliginda
degisen vakum basincina sahiptir (Fito vd., 1996; Rastogi ve Raghavarao, 1996;
Salvatori vd., 1998; Barat vd., 2001; Fito vd., 2001; Giraldo vd., 2003; Mujica-Paz vd.,
2003; Zhao ve Xie, 2004; Ozcan 2018; Corzo vd., 2007; Derossi vd., 2010; Derossi vd.,
2011).

Vakum emdirme (VI) isleminde faydalanilan ¢ozeltilerin ii¢ gesit tiirii vardir.

Bunlar ;
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1. Izotonik ¢dzelti: hiicre zarnin iginde ve disinda aym ¢dziinen konsantrasyonu
igeren bir ¢ozelti

2. Hipotonik ¢ozelti: hiicre zarinin disinda, i¢cinde oldugundan daha az ¢dziinen
molekiiller igeren bir ¢ozelti

3. Hipertonik ¢d6zelti: hiicre zarmmin disinda, igeriye gore daha fazla ¢dziinen
molekiil igeren bir ¢ozeltidir. Vakum emdirme (VI) isleminde de ozellikle kiitle
transferini etkiledigi i¢in hipertonik ¢ozelti se¢ilmektedir.

Genel olarak vakum emdirme (VI) de; kiitle aktariminin artmasi ve kalitelerini
artirmak i¢in yiyeceklerin mikro yapisina kimyasal ve biyolojik bilesiklerin tanitilmasi
gibi iki amacin gergeklestirilmesi diisiiniilebilmektedir (Zhao ve Xie, 2004). Vakum
emdirme (VI) yonteminde vakum basinci, vakum siiresi ve vakum sonrasi restorasyon
zamani gidaya emdirilen madde(ler)nin orani, emdirmeyi takiben gidanin hiicre yapisi
ile gidanin igslem sonrasi fiziksel ve kimyasal niteliklerine tesir eden onemli davranis
degiskenidir. Bu degiskenlerin karsilikli olarak iligkili oldugu, bilhassa vakum basinci
ile vakum siiresinin nihai iiriin 6zellikleri ve iiriin hiicre yapis iistiinde epey neticesinin

oldugu belirtilmektedir (Mujica-Paz vd., 2013).

4.1.1. Vakum Emdirme (VI) Uygulamasinin Kullanim Amaclar
Vakum emdirme uygulamasi genellikle;

e Son liriiniin besin degerini artirmak

e Son lirlinlin kalitesini artirmak

e Asil islemden 6nce su kaybini saglamak i¢in kullanilmaktadir.

4.1.2. Vakum Emdirme (VI) Uygulamasinin Baz1 Avantajlar
e Hizli bir siiregtir (genellikle birka¢ dakika i¢cinde tamamlanir).
¢ Diisiik enerji maliyetine ihtiya¢ duyar.

e (Oda sicakliginda gergeklestirilir.

o Dis ¢ozelti birkag kez tekrar kullanilabilir.

Vakum emdirme (VI) yontemi ilk kez en az 20 sene Once Onerilmis olsa da,
yiikksek potansiyelli uygulamalara sahip gelismekte olan bir teknoloji olarak kabul
edilebilir. Ekstra nitelikleriyle vakum emdirme (VI), ii¢ boyutlu gida mikro yapisinin
kullanimina dayanabilen ilk gida islemedir. Vakum emdirme (VI); raf 6mriinii artirmak,

taze takviye edilmis gida (FFF) iiretmek, besinleri besleyici / fonksiyonel icerikleriyle
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giiclendirmek, donma hasarini azaltmak, yenilik¢i duyusal 6zelliklere sahip gidalar elde

etmek, oksidatif reaksiyonu ve esmerlesmeyi azaltmak amaci ile kullanilmistir.

4.2. Yenilebilir Kaplamalar

Yiyeceklerin dayanikliligini artirmak, canliliini muhafaza etmek igin yenilebilir
film ve kaplama uygulamalarinin kullanimi artmaktadir. Bilhassa sogukta saklanan ve
taze yenilen et, tavuk, balik, su iiriinleri ve tiiketilmeye hazir yiyeceklerin hem nem ve
oksijen gecisini engellemek, olusabilecek mikrobiyal bozulmay1 yavaslatmak (Barreto
vd., 2003; Kaymak-Ertekin, 2005; Maskat vd., 2005; Bravin vd., 2006), direncini
yiikseltmek, ylizeyin kurumasini kisitlamak, kiiglik kisimlarin birbirine tutunmasini
durdurarak yiizey goriintiislinii iyilestirmek hem de mamiiliin niteligini artirmak igin
yenilebilir kaplamalardan yararlanilmaktadir (Kester ve Fennema, 1986; Gontard
vd.,1992; Baldwin vd., 1995). Gida endiistrisinde yenilebilir kaplama maddeleri
polisakkarit, protein ve lipit asilli malzemelerden iiretilmektedir. Gidaya bulama
(battering) islemi (kaplama materyallerinin uygun bir sulu ¢6zeltisine giday1 daldirmasi)
veya breading (kaplama) islemi (gidanin kuru kaplama materyaline bulanmasi) seklinde
uygulanabilirken, tek bir besine iki farkli islemin birlikte yapilmasi halinde de
olabilmektedir (Fiszman ve Salvador, 2003). Film olusturma niteliginden dolay1 protein
kaynakli yenilebilir kaplamalar daha ¢ok tercih edilmektedir (Karakaya vd., 2001). Su
irtinlerinde ugucu yaglar niteligi ve direnci artirmaktadir. Bu yiizden yenilebilir film ve
kaplamalarda dogal antioksidan ve antimikrobiyal olarak kullanilmaktadir.

Yenilebilir kaplamalarin, uygulanan gidalarin duyusal niteliklerini korumasi ve
olast koruyucu niteligi karsilamasi sarttir. Nem ve gaz transferinin engellenmesi,
mekanik darbeye karst koruma, ucucu aroma maddelerinin kaybin1 smirlamasi,
mikrobiyolojik  ve fizikokimyasal durumlarin engellenmesi gibi nitelikleri
kapsamaktadir (Khalil, 1999; Mukprasirt vd., 2000; Durmus ve Evranuz, 2002).
Yenilebilir kaplamalar bazi arastirmacilar tarafindan 6zellikle cabuk bozulabilen {iriinler
olan balik ve tavuk etinin dondurularak ya da benzer yontemlerle depolanmasinda raf
omriini  artirdigin1  gdzlemlediklerini ifade etmistir. Yenilebilir kaplamalar nem
kaybinin, yag acilagmasinin, aroma ve tat kaybinin olusmasini 6nlemektedir (Guilbert
vd., 1997; Quintavalle ve Vicini, 2002; Barreto vd., 2003).

Balik, tavuk gibi et ve et lriinleri kolayca bozulduklari i¢in ¢abuk tiiketilmeleri
gerekmektedir. Et ve et {iriinleri insanligin tarihi kadar eski olan dondurma, tuzlama,
konserve, tiitsiileme ve kurutma gibi methodlarla muhafaza edilmektedir. Bu yontemler

ile islenilen iiriinlerde amag bozulmay1 6nleyerek raf dmriinii arttirmaktir (Cutter, 2006).
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Gogiis ve Kolsarict (1992), tavuk ve balik etinin ortalama kimyasal bilesiminde
balik eti i¢in nem oranini1 % 77.2, yag orani1 % 2.5 olarak, tavuk eti i¢in nem oranini %
74.7, yag orammn1 % 3.1 olarak ifade etmislerdir. Ustelik bu degerlerin mevsime ve
ceside bagh olarak farklilik gdsterebilecegini sdylemislerdir (Goglis ve Kolsarici, 1992).

Varlik vd. (1993), c¢alismasinda taze balik eti i¢in pH degerini 6-6.5,
tiiketilebilirlik sinirin ise 6.8-7 arasinda oldugunu agiklamiglardir. TBA sayis1 ¢ok iyi
bir iiriinde 3’ten az, iyi bir lirlinde 3-5 arasi, tiiketilebilirlik sinir1 7-8 mg/kg, TVB-N
degeri ¢ok iyi bir {iriin i¢cin 25 mg/100g, iyi bir {iriin i¢cin maksimum 30 mg/100g,
pazarlanabilir bir {iriin i¢in maksimum 35 mg/100g, bozulmus bir iiriin i¢in ise 35
mg/100g’dan fazladir seklinde ifade etmislerdir (Varlik vd., 1993).

Varlik’in (1994), gerceklestirdigi bir ¢calismada pazardan alinan sardalya baliginin
+4°C’de 7 glinliik depolanmas siiresince hergiin yapilan analizlerde pH degeri 6.35’den
6.75’e, TVB-N degeri 30 mg/100°’dan 114.8 mg/100g’a artis gostermistir. Duyusal
degerlerin ise hergiin diistiigli belirtilmistir. Bu degerlerin bdyle degiskenlik
gostermesinin ~ bozulma, avlama ve tasimacilikta  hijyen  kurallarindan
kaynaklanabilecegini sdylemistir (Varlik, 1994).

Stuchel ve Krochta (1995), kral somon balig1 filetolarin1 peyniralti suyu proteini
izolatlar1 ve asetilat monogliseritlerle g¢esitli sekillerde kaplayip -23°C’de
saklamiglardir. Tlk ii¢ haftada kaplamalarm donmus &rneklerde nem kaybini % 42-65
oraninda azalttiginm1 ayrica 11 haftalik saklama sirasinda orneklerin peroksit degeri
arasindaki farkin 6nemli olmadigimi, bu degerin kaplanmamis kontrol grubunda
maksimum 2.56 meq0O,/kg yag, kaplanmis 6rneklerde ise maksimum 2.36 meqO,/kg
yag oldugunu acgiklamiglardir (Stuchel ve Krochta, 1995).

Arslan vd. (1997), derili ve derisiz sekilde vakumlanmis aynali sazan filetolarinda
yaptiklar1 ¢alismada ornekleri -18°C’de 11 ay saklamiglardir. Saklama boyunca
yaptiklart pH ve TVB-N analizlerinde derili filetolarda pH degerini 6.48-6.72,
derisizlerde 6.47-6.77 arasi, TVB-N degerini ise derili filetolarda 19.68-24.4 mg/100g,
derisizlerde ise 19.49-27.8 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Saklama zarfinda
degerlerin arttigini ifade etmislerdir (Arslan vd., 1997).

Ozden ve Gokoglu'nun (1997), calismasinda yagli baliklardan birisi olan sardalya
baliginin sogukta muhafazasi boyunca yaginda meydana gelen degisiklikleri
aragtirmiglardir. Halden alinan balik 6rneklerinin i¢ organlar1 ve bag kisimlar1 ayiklanip
temizlendikten sonra aliiminyum kutuya koyularak +4°C’de % 95-97 bagil neme sahip
soguk depoya koymuslardir. Depolanan baliklarin iki giinde bir yapilan analizleri

neticesinde TBA sayisinin 0. giinde 1.39 mg/kg olarak, 11. giinde 6.44 mg/kg olarak
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bulmuglardir. Degerlerin 6. giinden itibaren 6nemli miktarlarda artis gosterdigini
belirtmislerdir (Ozden ve Gékoglu, 1997).

Gibney vd. (1999), kullandiklar1 yedi farkli bugday unu ile batter (kaplama)
kaplamalarin1 morina balig: filetolarina uygulayarak kaplamalarin adhezyon derecesi ve
pisirme verimini belirlemeye ¢alismiglardir. Farkli unlar kullanilarak hazirlanan
kaplamalarda adhezyon derecesi %12.3-18.3 arasinda, pisirme verimlerinin ise %100-
110 arasinda degistigini, pisirme verimi ile adhezyon derecesi arasinda linear bir iligki
oldugunu ifade etmislerdir (Gibney vd., 1999).

Otles ve Berkay (1999), baliklarda pane ve kroket iiriinlerine yaptiklar
incelemede kaplamalarin  faydalarindan ve hazirlanmasindaki  kolayligindan
bahsetmiglerdir. Caligmada, lilkemizde satig1 olan bazi pane ve su iirlinlerinde satig
sirasinda pH, TVB-N (toplam ugucu bazik nitrojen) ve TBA (tiyobarbiitirik asit)
degerlerinin degistigini belirtmislerdir. Kalamar pane, mezgit pane, balik burger ve
Alaskon pollock krokette pH degerinin 6.45-7.3, TVB-N degerinin 8.4-26.6, TBA
sayisinin ise 0.19-0.83 mg/kg arasinda farklilik gosterdigini sdylemislerdir (Otles ve
Berkay, 1999).

Farouk vd. (1990), perakende olarak ambalajlama ya da vakum ambalajlama
oncesi si1g1r bifteklerini coffi kollojen filmlere sarip soguk depo ve dondurulmus depoda
tutmuslardir. Depolamadan sonra ¢ozdiiriilen kaplanan 6rneklerde kontrol grubundan
daha az sivi sizmasinin olustugu ifade edilirken, kaplamalarin oksidasyon isareti olan
TBA degerlerini ve renk ozelliklerini 6nemli derecede etkilemedikleri gorilmiistiir
(Farouk vd., 1990).

Villages vd. (1999), tarafindan yapilan pisirilmis jambon ve tuzlanmis domuz
etlerindeki ¢alismada iirtinler pisirilmeden once % 2, % 4 ve % 6’lik jelatin ¢ozeltilerine
batirilip kaplanmistir. Kaplanan o6rnekler aerobik kosullar altinda veya -18°C’de
saklanmigtir. 7 aylik muhafaza boyunca iirlinlerde aylik olarak lipit oksidasyonunun
belirteci olan TBA sayis1 ve renk stabilitesi tespit edilmistir. Analizler sonucunda
pisirilmis jambon Orneklerinde ilk bastaki TBA degeri 30.39 mg/kg olarak bulunurken,
7. ayda kontrol grubunda 3.08, % 2 jelatin kapl orneklerde 1.53 mg/kg, % 4 kaph
orneklerde 1.62 mg/kg ve % 6 kapli 6rneklerde 1.4 mg/kg olarak bulunmustur. Vakum
ambalajli 6rneklerde TBA degeri kontrol grubunda 1.34 mg/kg, % 2 jelatin kaph
orneklerde 1.22 mg/kg, % 4 kapli 6rneklerde 0.83 mg/kg ve % 6 kapl orneklerde ise
0.84 mg/kg olarak bulunmustur. Tuzlanarak pisirilmis domuz etlerinde TBA degeri 0.
giinde 0.58 mg/kg iken, aerobik ambalajli orneklerde 7. aydaki degerler; kontrol
grubunda 1.91 mg/kg, % 2 jelatin kapli 6rneklerde 1.72 mg/kg, % 4 kapli 6rneklerde
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1.42 mg/kg ve % 6 kapli orneklerde 1.4 mg/kg, vakum paketli 6rneklerde ise 7. ayda
kontrol grubundaki deger 0.91 mg/kg, %2 jelatin kapl orneklerde 0.73 mg/kg, % 4
kapli oOrneklerde 0.74 mg/kg ve % 6 kaplhi Orneklerde ise 0.61 mg/kg olarak
belirlenmistir. Yapilan renk analizlerinde de degerlerin kontrol grubuna nazaran daha
1yl oldugu tespit edilmistir. Bu sekilde uygulanan kaplamalarin iiriinlerde oksidasyonu
engelleyip renk gibi fiziksel 6zelliklerini koruyabilecegi ifade edilmistir (Villages vd.,
1999).

Yanar ve Fenercioglu'nun (1999), calismasinda sazan etinden balik koftesi
yapilmistir. I¢ organlar1 ve basi cikartilip fileto elde edilmistir. Filetolar bir dakika
haslanmigtir. Kiyma haline getirilip kontrol grubu ile beraber bes grup kofte
olusturulmus, vakum ambalajlama yapilarak -20°C’de 6 ay siire ile muhafaza edilmistir.
Balik koftelerine aylik yapilan analizlerde pH degeri 6.1-6.3, TVB-N oran1 ise 10.52-
13.78 mg/100g arasinda bulunmustur. Peroksit sayisnin 0.5’den 2.6 meq/kg yag’a, TBA
degerinin ise 0.62°den 2.22 mg/kg’ a ¢iktig1 goriilmiistiir. Tiim verilerin tiiketilebilirlik
siirin1 gegmedigi ifade edilmistir (Yanar ve Fenercioglu, 1999).

Metin vd. (2000), yaptiklar1 calismada gokkusagi alabaliklarinin bas ve i¢
organlari ¢ikartilarak filetolanmistir. Filetolar % 10 tuz ve % 2 sirke iceren salamurada
+4°C’de 24 saat bekletilerek olgun hale getirilmistir. Islem sonunda bir kontrol grubu
(hava) iki de modifiye atmosfer paketi olmak iizere ii¢ grup paketleme islemi
gerceklestirilmistir. Kontrol grubu % 100 hava, a grubu % 5 0,+ % 35 CO,+ % 60 N,,
B grubu ise % 30 CO,+ % 70 N, u kapsamaktadir. Hazirlanmis olan iiriinler 4°C’de 90
giin saklanmig, saklama siiresince 30 giinliik araliklarla 6rnekler alinarak duyusal,
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Analizlerin sonunda duyusal
degerler 0. giin tiim gruplar i¢in ¢ok iyi olarak ifade edilmis, 60. giinde kontrol grubu
bozulmus, A ve B gruplan ise tiiketilebilir nitelikte tespit edilmistir. 90. giinde A
grubunun da bozuldugu goriilmiistiir. Tiim gruplarda 0. giin pH degeri ortalama olarak
4.43 olarak Olclilmiistiir. Tiim gruplarda 30. giin ortlama pH 4.7 iken 90. giinde kontrol
grubunda 4.3, A ve B gruplarinda ise 4.2 olarak bildirilmistir. TVB-N degeri tiim
gruplarda 0. giin ortalama 12.83 mg/100g olarak Oolgiiliirken, 60. giinde kontrol
grubunda 11.52 mg/100g, A grubunda 9.33 mg/100g, B grubunda ise 1.08 mg/100g
olarak bulunmustur. Degerlerin depolama siiresince artiginin limit siirlarim1 (pH= 6.5,
TVB-N=35mg/100g) ge¢medigi belirtilmistir. Sonuc¢ta modifiye atmosferde
gerceklestirilen ambalajlamanin su iiriinlerinde duyusal kalitenin korunmasinda normal

ambalajlanmaya kiyasla daha iyi oldugu gortilmiistiir (Metin vd., 2000).
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Buguefio vd. (2003), gergeklestirdigi bir ¢alismada somon balig1 fielotalar
salamura suyuna batirilip tanklarda vakumla emdirildikten sonra vakum ve modifiye
atmosfer kosullar1 altinda ambalajlanmistir. 2°C’de 30 giin saklanmis ve 0., 7., 15., ve
30. giinlerde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Orneklerin pH degerinin 7. giine
kadar artis gosterip sonra dalgalanmalarin oldugunu, TVB-N degerinin 6nce 12
mg/100g iken saklama sonunda 20 mg/100g’a ulastig1 ve tiiketilebilirlik sinirmin altinda
oldugunu ifade etmislerdir. TVB-N degerinin diisiik oranlarda olmamasinin mikrobiyal
gelisme ve otolitik reaksiyonlardan kaynaklanabilecegini soylemislerdir. TBA degeri ilk
basta 0.18 mg/kg olarak bulunmus ve bu degerin ilk 15-20 giin sabit kaldigi
bildirilmistir. 30. giinde modifiye atmosfer ile ambalajlanan 6rneklerde bu deger 0.4
mg/kg iken, vakum ile ambalajlanan Orneklerde yaklasik 0.3 mg/kg bulunmustur.
Bulunan bu degerler literatiirdeki degerlere uygundur. Mikrobiyolojik analizler
neticesinde her iki ambalajlama yonteminde iirliniin raf dmrii 25 giin olarak saptanmistir
(Buguetio vd., 2003).

Sathivel (2005), kitosan ve protein kaplamalarin salmon filetolarinin dondurulmus
saklama siiresince verim, nem kaybi ve yag acilasmasina olan etkisini arastirmistir.
Sonucta, kaplanan filetolarin nem kapsaminin kontrol grubu filetolarindan yiiksek
oldugunu, kitosan ve soya proteininin yag acilasmasini engelledigini ve saklama siiresi
bittiginde renk degerlerinde gruplar arasi dnemli fark olmadigini bildirmistir (Sathivel
(2005).

Amberdekar (2007), salmon filetolarinin dondurularak muhafazasinda yenilebilir
kaplamalarin, salmonlarda nem oran1 ve yag acilasmasina karst olan etkisini
incelemistir. Caligmada peyniralti suyu proteini, soya proteini ve 3 farkli methot ile elde
edilmis balik proteininden faydalanilmistir. Balik proteini esasli kaplama isleminin
balik fileto kalitesini artirdig1 ifade edilmistir (Amberdekar, 2007).

Rodriguez-Turienzo vd. (2011), dondurulmus Atlantik salmon (Salmo salar)
filetolarinda farkli oranlarda faydalanilan peyniralti suyu kaplama formiilasyonlarinin
saklama siiresince kalite degiskenleri lizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Kaplama
maddesine plastiklestirici olarak gliserol ve sorbitol ilave edilmis ve bunlarin
depolamadaki etkileri tartisilmigtir. Protein kaplamanin salmon filetolarinda yag
acilagsmasini geciktirdigini ve glazeye gore daha iyi koruma sagladigini bildirmislerdir.
Dondurulmus filetolarda en iyi korumayi peyniraltt suyu+ gliserol (1:1) gostermistir

(Rodriguez-Turienzo vd., 2011).
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4.3. Defne Yaprag Bitkisinin Morfolojisi

Defne yapragi1 (Laurus nobilis L.), Lauraceae familyasinin yesil renkli, kendine
has bir kokusu olan ve baharat olarak siklikla kullanilan ¢ok yillik odunsu bir bitkidir
(Hogg vd., 1974; Sangun vd., 2007). Defne yapraginin anavatan1 Anadolu ve
Balkanlardir. Tropikal Asya, Amerika, Afrika, Akdeniz iilkeleri, Tiikiye’de ise Ege,
Akdeniz ve Karadeniz Bolgesi’nin sahil boyunca yetistirilmektedir (Anonim, 2016;
Goker ve Acar, 1983; Giiler ve Basaran, 2013). Sekil 6’da defne bitkisi yaprak ve

meyveleri verilmistir.

Sekil 6. Defne bitkisi yaprak ve meyyveleri (Sert, 2012; Boza, 2013).

Defne yapragi; yasam siiresi cok olan, her mevsim yaprak dokmeden kalabilen, 2
m boylarinda, yuvarlak tepeli, cok dalli ve maki bitki Ortilisiinde yetisen bir ¢ali ya da
bitkidir. Taze siirgiinleri kirmizi siyah renkte olup tiiysiizdiir (Baser vd., 2018). Meyvesi
zeytine benzeyen, giizel kokulu, siyah renkli, nohut biiyiikliigiinde ve yagl ince bir et

kalinlig1 mevcut olan agagciktir.

4.3.1. Defne Yaprag Bitkisinin Yetistiriciligi

Akdeniz ikliminin hakim oldugu biitiin Akdeniz {ilkelerinde yetistiriciligi
yapilmaktadir. Fazla toprak gerektirmediginden dolay1 (Baser vd., 2018) rutubetli ve
dere yataklarinda bir dagilis gostermektedir (Goker ve Acar, 1983).

Tiirkiye, diinyanin en biiyiik ve kaliteli defne iireticisi olan ihracat¢i iilkelerden
birisidir ve payr %10’dur (Yilmaz ve Ciftci, 2021). Defne gereksiniminin % 90’1
iilkemizden saglanmaktadir. Defne yapragi bitkisi baharat, gida, ila¢ ve kozmetik
sanayilerinde kullanilmaktadir (Anonim, 2016; Karik ve Oztiirk, 2009). Defne

yapraginin toplanmasi bitkinin eseysiz liremesinin son buldugu Temmuz-Ekim aylari
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arasinda, meyvelerin toplanmasi ise Eyliil-Ekim aylarinda gergeklestirilmektedir
(Anonim, 1995).

2012-2015 yillar1 ihracat verilerine bakildiginda Tirkiye 46.154 ton defne
yapragi ihracati ile 133.834.130 dolar gelir saglamistir (OGM, 2016). Defne yapraginin
iiretilmesi i¢in yapilan ¢alismalar Orman Genel Midiirliigii’niin 283 Sayili Tebligi’nin
esaslar1 ve yillik {iretim programlart ¢ercevesinde gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de
defne yapraginin iiretimi ve gruplandirilmast TSE tarafindan 1985 senesinde hazirlanan
1017 Sayili “Defne Yapraginin Standardizasyonuna” gore yapilmistir (Anonim, 2016).

Defne yapragi (Laurus nobilis) bitkisi halk arasinda farkli isimlere karsilik
gelmektedir. Laurus nobilis, Hatay’da “defne, har, teynel ve gar”, Mersin, Adana ve
Osmaniye’de “har, teynel, defne”, Kahramanmaras’ta “harve, defne”, Antalya ve
cevresinde “ehnel”, Giizelbag’da “gilik”, Sakarya’da “defne, taflan”, Kastamonu
Inebolu’da “tefrin” ya da “defniin”, meyve veren defnelere “a¢t1”, vermeyenlere “asl”,
Cide’de “talimi”, Bartin’da “tehni” gibi her bir bdlgeye gore farkli isimlerde
adlandirilmaktadir (Karik vd., 2015; Goker ve Acar, 1983).

Defne yapragi ayrica;

o Bitki tiirii ya da ¢esidi (Tiirk defnesi, Fas defnesi vb.)

e Yetisme ortami sartlar1 (Karaburun, Bodrum vb.)

e Kiiltiirel uygulamalar (giibre, ilag gibi islemler ile dogal veya kiiltiir {iriini

e Kurutma methotlar1 (kapali alanda, golgede ya da suni kurutma)
e Depolama ve ambalajlama
e Temizlik, lezzet ve koku (aromatik madde miktari)

e Renk gibi farkli niteliklerden etkilenmektedir (Goker ve Acar, 1983).

Defne yapragmin (Laurus nobilis ) bilesiminde tanen ve % 1-4 degerinde ugucu
yag vardir. Defne yapraklarindan saglanilan ugucu yagmn bilesiminde 1,8-sineol (%
44.12), a- terpinyl acetate (% 4.09-22.22), linalool (% 0.40-13.04) (Karik vd., 2015),
6jenol (% 15.16), sabinen (% 6.2), 4-terpineol (% 3.60), a-pinen (% 2.74), metildjenol
(% 2.48), o-terpineol (% 2.19) ve B-pinen (% 2.05) bulunmaktadir (Riaz vd, 1989).
Sekil 6.’da defne yapragi bitkisinin kapsadigt Onemli bilesenlerin kimyasal
kompozisyonu gosterilmektedir.

Defne yaprag1 (Laurus nobilis) bitkisi bakteri kaynakli hastaliklarda tedavi edici

(Al-Hussaini ve Mahasneh, 2009), terletici, agr1 kesici, romatizma, egzama, mide
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rahatsizliklarin1 giderici, migren Onleyici, halsizlik ve hazimsizlik giderici olarak

yararlanilmaktadir (Karik vd., 2015; Karaogul vd., 2012).

4.3.2.Defne Yapragi

Defne (Laurus nobilis) yapraginin boyu 5-10 cm, kiyilar1 dalgali, oval yapili ve
yapragin st kismi parlak koyu yesil renklidir. Korpe yapraklarin kokusu azdir (Baser
vd., 201d).

Defnenin (Laurus nobilis) yaprak ve meyve kisimlar1 aromatik oldugundan
uyarict etki gostermektedir.Yemeklere hos koku vermesi i¢in baharat olarak da
degerlendirilmektedir (Ozgelik ve Balabanli, 2005; Metin vd., 2012). Ayn1 zamanda
idrar soktiicli, ates diistiriicli, istah agici, gaz giderici ve kas gevsetici Ozellikleri de

vardir.

b Y
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= Ton
o
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a-terpinvi acetate | linalool

- e o

a-Terpinen 4-terpineol sabinen 1-8 sineol

Sekil 7. Defne yapragi bitkisinin kapsadigi 6nemli bilesenlerin kimyasal kompozisyonu
(Rebickova vd., 2020)

Tl el

Sekil 8. Defne yapragi
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Defnenin (Laurus nobilis) yapraklart agizda ¢ignendiginde agiz kokusunun
giderilmesinde etkili olmaktadir (Erden, 2005; Sarikaya vd., 2017; Asimgil, 1993;
Baytop, 1999; Baser ve Buchbauer, 2009; Rose, 1999). Antioksidan etkinligi ile suni
gida katk1 maddelerine segenek olarak kullanilmaktadir (Hinneburg vd., 2006).

4.3.3. Ucucu (Esansiyel) Yaglar

Bitkilerden su ya da su buhan distilasyonu ile iiretilen, oda sicakliginda
cogunlukla s1vi olup bazi sartlarda donabilen, ugucu, kokulu ve yagimsi (Calikoglu vd.,
2006), renksiz yahut agik sar1 renkli kendiliginden meydana gelen iirtinlerdir (Akgiil,
1993).

Ugucu yaglar cesitli bileseni ihtiva edebilirler. Bir ugucu yagda 100 farkli madde
bulunabilmektedir (Sotomayor vd., 2004). Bitkilerden ¢ikartilan ugucu yaglar ilag, gida
ve kozmetik gibi farkl sektorlerde kullanilmaktadir. Ayrica agikta kaldiklarinda oda
sicakliginda bile buharlasabilme 6zelligine sahip olduklarindan “ugucu yag”, eter gibi
ucma hassasiyeti gosterdiginden “eterik yag”, cekici kokusu ve kozmetik sektdriinde
yararlanildig1 i¢in “esans” gibi adlar ile tanimlanmaktadir (Calikoglu vd., 2006).

Ugucu yaglar bitkilerin belirtilen organlarinda, salgilandiklar1 tiiyler, cepler,
kanallar veya hiicrelerde birikmektedir (Tanker ve Tanker, 1990). Ucucu yaglar agizlar
kapatilarak hava almayan, siyahimsi1 veya aliiminyum nesneler ile karanlikta 1s1, 151k ve
havadan uzak bir sekilde muhafaza edilmelidir (Kaya ve Ergoniil, 2015; Baser, 2009).

Altug (2001), calismasinda defne yapragi ve kekik baharatlarinin Vibrio
parahaemolyticus,  Salmonella  thyphimurium  ve  Staphylococcus  aureus
mikroorganizmalar1 iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma sonuclari defne ve
kekigin test edilen bakteriler ilizerinde etkili oldugunu gostermisir. Bu etki bakterilerin
gelisiminin durdurulmasi seklinde olmus ve kekigin inhibitif etkisini daha fazla
oldugunu belirtmistir (Altug, 2001).

Conforti vd., (2006), yabani ve yetistirilmis defne ile rezene bitki 6ziitlerinin
kimyasal bilesimi ve antioksidan Ozellikleri agisindan bir kiyaslama c¢alismasi
yapmislardir. Rezenenin toplam fenolik bilesimlerinde cesitlilik bulunmustur. GC-MS
analiz sonuglart Kkiiltir ve yaban bitki nitelikleri arasinda cesitlilik oldugunu
gostermektedir. Yetistiriciligi yapilan defne Oziitlerinde linool, a-terpinol acetate,
thymol, caraphyllene, aromandrene, slinene, farnese ve cidinene yiiksek miktarda
bulunurken, yabani defnede eugenol, methyle eugenol, E vitamini ve sterollerin en
yiiksek igeriklerde bulundugunu bildirmislerdir. En fazla antioksidan etkinligi ise

yabani defne 6ziitlerinde bulunmustur (Conforti vd., 2006).
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Hinneburg vd. (2006), yemeklik bitki ve baharat Oziitlerinin antioksidan
etkinligini inceledikleri bir ¢alismada defne, maydonoz, ardig, anason, kimyon, zencefil
ve kakule kullanilmistir. Sonuglara bakildiginda, demir selasyonunda en iyi verimi
gostermektedir. Sonug olarak antioksidan etkileri ile defne ve maydonoz o6ziitlerinin
sentetik gida katki maddelerine bir opsiyon olarak kullanilabilecegini aktarmislardir
(Hinneburg vd., 2006).

Defne, kekik, biberiye, siyah ¢ekirdek, adacay, iiziim ¢ekirdegi, keten tohumu ve
limon ugucu yaglart ile kaplanmis -20°C’de muhafaza edilen kalyoz filetolarinda
ozellikle kekik yagi uygulamasinin yag acilasmasinin iizerinde etkili oldugu bunu defne,
biberiye, adacay1, limon, keten tohumu ve {iziim ¢ekirdeginin takip ettigi bildirilmistir
(Erkan ve Bilen, 2010).

Ozcan vd. (2010), defne esansiyel yag1 ile metanolik &ziitlerin antibakteriyel ve
antioksidan verimliligini saptamislardir. Defne yag1 metanolik oOziitiinlin, defne
esansiyel yagi ile karsilastirildiginda daha fazla antibakteriyel etki gosterdigini ifade
etmislerdir. GC-MS sonuglarinda ise 1,8-cineol (% 44.72), a-terpinyl acetate (% 12.95),
sabinene (% 12.82) ana bilesenler olmak {izere 25 bilesen saptanmistir. Esansiyel
yaglarin yag asiti kompoziyonu incelendiginde ise yliksek oranlarda linoleik asit
icerdigi izlenmektedir. Linoleik asit oksidasyonu olmasi halinde olusan acilasmanin
esansiyel yaglar ile onlenebilecegini ifade etmislerdir. Hatay’in ¢esitli ilgelerinden defne
ornekleri alinmis, defne yapraklar1 ve meyvelerinden esansiyel yag 6ziitii elde edilmis
ve bu yaglarin kimyasal bilesimlerinin karsilastirilmasi lizerinde c¢alisma yapilmistir.
Esansiyel yaglarin kimyasal bilesenlerinin saptanmasi i¢cin GC ve GC-MS
kullanilmistir. Kalitatif ve kantitatif analizler sonucunda yaglarin benzer kimyasal
igeriklere sahip olduklar1 agiklanmistir (Sangun vd., 2007).

Erkan vd. (2011), kekik ve defne 6ziitlerinin liifer baligina uygulanmasi ve buzda
saklanmast boyunca nitelik degisimlerine olan etkisini incelemislerdir. 13 giinliik
saklama sirasinda duyusal, kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik degerlendirmeler
yapilmistir. Duyusal degerlendirme sonuclarina gore kontrol ve esansiyel yag
uygulanmis gruplarda sirastyla raf émrii 9 ve 11 giin olarak belirlenmistir. Mikrobiyal
gelisme depolama esnasinda kontrol gruplarinda esansiyel yag uygulanan gruplardan
daha fazla olmustur. Sonugta gerceklestirilen uygulamanin liiferlerin buzda depolanmasi
sirasinda raf Omriiniin kontrol gruplarina gore 3-4 giin daha fazla oldugunu
sOylemislerdir (Erkan vd., 2011).

Esansiyel yag kullanimu ile ilgili yapilan baska bir ¢aligmada defne ve kimyon

ucucu yaglarinin, dogal antimikrobiyal ve antioksidan olarak ¢ipuralarin sogukta

24



muhafaza edilmesinde istenilen oOzelliklere ulasmak i¢in bir segenek oldugu

bildirilmistir (Attouchi ve Sadok, 2011).

4.3.4. Ucucu (Esansiyel) Yaglarin Bilesimi

Ugucu yaglar birden fazla bilesigin bir araya gelmesi ile meydana gelmistir.
Organik bilesikler alkol, keton, aldehit, ester, eter, oksit ve hidrokarbon gibi bilesikleri
icerirken, ugucu yaglar bir 6geden meydana gelmis gibidir. Ugucu yaglar bilesimleri
agisindan;

e Aromatik maddeler

e Terpenik maddeler

¢ Diiz zincirli hidrokarbonlar

e Azot ve kiikiirt tagiyan bilesikler olarak 4 gruba ayrilmaktadir (Tanker ve
Tanker, 1990).

Ugucu yaglar bitkilerde bulunan ugucu yagin oranina, cinsine ve bitkinin
boliimiine gore cesitli methotlarla ¢ikarilabilmektedir (Kaya ve Ergoniil, 2015). Tablo
5.’te ucucu yag elde etme metodlar1 gosterilmistir.

Distilasyon, bir karisimdaki iki ya da daha fazla siv1 bilesenin kaynama derecesi
veyahut ucguculuk farkindan faydalanarak ayirma islemdir (Mujtaba, 2004). Su
distilasyonu, buhar distilasyonu ve vakum distilasyonu olarak distilasyon methodlar1 3

gruba ayrilmaktadir (Kilig, 2008).

Tablo 4. Ugucu yag elde etme metodlar (Kaya ve Ergoniil, 2015; Toroglu ve Cenet,

2006; Yayli 2013)
Distilasyon Methodu Ekstraksiyon Mekanik Gelismis
Methodu Method Ekstraksiyon
Methodlart
Su Distilasyonu Maserasyon Sikma Yontemi  Basingla
Ekstraksiyon
Buhar Distilasyonu Inflizyon Cizme Yontemi  Mikrodalga Destekli
Solvent
Ekstraksiyonu
Vakum Distilasyonu Perkolasyon Stiperkritik Akiskan
Ekstraksiyonu
Anfloraj Ultrason Destakli
Ekstraksiyon
Dekoksiyon

Su distilasyonundan ugucu bilesiklerin saglanmasinda yararlanilmaktadir.
Kurutulmus ya da kaynatildigi zaman bozulmayan bitki 6gesine uygulanabilen eski bir

islemdir (Tanker ve Tanker, 1990). Metot da sogutucu ile bir araya getirilen cam bir
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balonun i¢ine su ve bitki materyali gecirilerek 3-4 saat 1s1l islem uygulanir. Su buhari ile
hareket eden yag molekiilleri sogutucuda kaynayarak florentin haznesinde birikir
(Roldan-Gutierrez vd., 2008; Calikoglu vd., 2006). Materyal tiimiiyle suya daldirilarak
direkt alev, buhar ceketi veya kapal1 buharla 1s1 uygulayarak kaynamasi saglanir. Islem
meydana gelmezse bolgedeki 1s1 etkisi neticesinde materyal yanar ve bozulma tiriinleri

ortaya ¢ikmaktadir. Yogunlasan ucucu yagin suda dagilmamasi nedeniyle faz ayrimi
gerceklesmektedir (Handa, 2008). Sekil 9°da distilasyon ile ugucu yag liretim semasi

verilmistir.

esansiyel yag
igeren buhar

sicak su gikig

esansiyel yag

aromatik

bitkiler \\\__\

su buhar

sSu

gicek suyu ve cicek suyu

esansiyel yag

elektrikli — e
isitict VaVavaVa¥a esansivel

ST kabi

Sekil 9. Distilasyon ile ugucu yag iiretim semasi (Handa, 2008)

Su distilasyonunun bazi avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Avantajlari;

e Malzemede topaklagsma goriillmemesi ile birlikte niifuz etme 6zelliginin etkili
sekilde meydana gelmesi ve kiitle tasiniminin siirmesi,

e Giderin diisiik olmasi,

e Basit¢e kurulmasi (Handa, 2008).

Dezavantajlari,

e Yagdaki ester yapili komponentlerin kolaylikla parcalanmasi,

e Aldehit ve hidrokarbonlar gibi komponentlerin kutuplanmaya karst hassas
olmasi,

e Suda c¢oziinen fenolik komponentlerin distilasyon bittiginde hepsinin
alinamamasi,

e Iyi ve kotii oOzellikli yaglarin uzun siiren muamele sonrasi birbiri ile

biitiinlesmesi olarak siralanmaktadir (Handa, 2008).
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Yiiriitilen tez caligmasinda su distilasyonu yontemi kullanildigi icin diger

yontemlere yer verilmemistir.

4.3.5. Ultrases

Isil olmayan teknolojiler; az islenmis, duyusal ve beslenme niteliginin fazla
oldugu gidalarin islenmesi ve saklanmasi i¢in kullanilmaktadir. Ultrases termal olmayan
gida isleme methotlarindan birisidir. Gidalarin islenmesinde ekstraksiyon ve hiicrelerin
parcalanmasmi saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Baysal ve Igier, 2012).
Tiketicilerin taze ve dogal besinleri taleplerini yerine getirmek, besleyici 6zelligini
koruyarak raf omriinii artirmak i¢in ultrasonikasyon ses dalgalari kullanimi giderek
biiyiimektedir. Insanlar 16 ile 18 kHz dalga araligindaki sesi isitebilmektedir. (Ercan ve
Soysal, 2011).

Ultrases 16 ile 100 kHz’lik kisim gii¢ ultrasesi, 100 kHz — 1 MHz aras1 yliksek
frekansh ultrases, 1-10 MHz aras1 ise tanilayici ultrases olarak ifade edilmektedir.
Ultrases basing elektrigi (piezoelektrik) ve yiiksek enerji titresimleri meydana getiren
manyetik sikigtirmali doniistiiriicliler (transducer) yardimu ile ¢alistirilmaktadir (Ulusoy
ve Karakaya, 2011; Yiiksel, 2013). Ultrases kullanimindan dogan enerji sonucunda ses
giicii (W), ses yogunlugu (W/m?)veya ses enerjisi yogunlugu (W.s/m?) olarak
gruplandirilmaktadir (Yiksel, 2013). Ultrases, titresimleri insanlarin duyamadigi
mekanik frekanslardan olusan bir enerjidir. Ultrases titresimde en diisiik seviye yaklasik
20 kHz’dir.

Siv1 alandaki ultrasonik dalgalar arasinda olusan etki kavitasyonun olugmasina
neden olmaktadir (Duran vd., 2006; Chandrapala vd., 2012; Karadag ve Biiyiiktanir,
2010; Soria ve Villamiel, 2010) (Sekil 10.).

0 10 102 103 10* 10° 106 107
|| | ]

20Hz — 20kHz

Duyma Esigi

Ultrason Uygulama Alani 20kHz — 100kHz

Sonokimya Alani 20kHz — 2 MHz

JEN

Tanilayici Ultrason Alani 5MHz — 10 MHz

Sekil 10. Ses titresimlerinin dagilis1 (Duran vd., 2006)

Kavitasyon, sivilarin igerisinde aniden olusan baloncuklarin birdenbire patlamasi

ile ortaya ¢ikan sok dalgalari seklinde ifade edilmektedir. Yiiksek giiclii ses dalgalari
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5000 K sicakliga ve 500 MPa basinca varan yiiksek sicaklik ve basinci igeren parcalari
meydana getirmektedir (Piyasena vd., 2003) (Sekil 11.).

Akustik Basing

l Zaman
Ses Dalgalan /

A\
Boyunca KAVITASYON

Baloncuklarin
Bovutunda . . | \
Meydana Gelen

Degisiklikler

Sekil 11. Ultrasonik kavitasyon (Tiifekei, 2014)

Ultrasesin baslica ilkesi yiiksek sicaklik ve enerjinin uygulanabilmesidir (Duran
vd., 2006; Ulusoy ve Karakaya, 2011; Yiiksel, 2013). Diinyadaki enerji gii¢lerinin
harcamalarinin azaltilmasi, kisa siireli olmasi, kimyasal tiikketim miktarini diisiirmesi,
cevre dostu olmasi ve 1s1l olmayan yeni ekstraksiyon yontemleri saglamasi ile talebi
artmaktadir (Tavman vd., 2009; Yiiksel, 2013).

Ultrases methodu bitki dokusuna uygulandigt zaman hiicrenin duvari
bozulmaktadir. Hiicrenin igerisinde bulunan sivi rahatlikla hiicrenin disina ¢ikmaktadir.
Boylece ekstraksiyon islemi hizlanarak kisa siirede gerceklesmektedir. Ultrases islemi
gergeklestirildiginde parcacik boyutu azalmaktadir. Kat1 ve sivi fazlar arasindaki yiizey
gerilimi artis gostermektedir. Mekanik sekilde dagilan hiicre duvarinin igerisindeki
bilesen ¢oziiciiye kolayca gegmektedir (Ergilin vd., 2013).

Ultrases teknolojisi;

e (evreci olmasi

e Kisa iglem siiresi saglamasi

o Nitelikli tirlinler olusturmasi

e Kimyasal ve fiziksel tehditleri azaltmasi

e Asir1 verim ve segicilik gdstermesi

¢ Kiitle tasiniminda kolaylik saglamasi

e Diisiik enerji tiiketimi sunmasi

e Uriine az hasar vermesi

e Lezzet ve koku gibi duyusal niteliklere reaksiyonunun ol¢iilebilir olmasi
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e Isleyimsel yeteneginin objektif ve inandirict ultrases donaniminin
saglanabilmesi gibi avatajlar sunmaktadir (Entezari vd., 2004; Chemat vd., 2011;
Yiiksel, 2013; Ercan ve Soysal, 2013).

Ultrasonikasyon, saniyede 20.000 ya da 20.000’den fazla titresimi olan ses dalgasi
araciligiyla olusturulan enerji anlamina gelmektedir. Ultrasonikasyon yontemi,
cogunlukla sicakliga karsi duyarli bilesenleri olan yiiksek yaglarin tiimiinii kapsayan
gida orneklerinde mikrobiyal 6ldiirme islemi i¢in uygulanmaktadir (Chemat vd., 2011).

Enzimatik ekstraksiyon methodu ile defne ugucu yagi elde edilen bir calismada
defne yapraklar1i ezildikten sonra distilasyon yontemi uygulanmistir. Seliilaz,
hemiseliilaz, ksilanaz ve bu enzimlerin karisimlar ile birlikte ayirma islemi yapilmistir.
Kontrol grubu olarak geleneksel distilasyon methodu yapilarak sonuglar kiyaslanmistir.
Konvensiyonel distilasyon ile ugucu yag kazanci %0.37 olarak belirlenmistir. Enzimatik
ekstraksiyon yapilan distilasyonda ise ugucu yag kazanci %1.25 ile seliilaz enziminin
ugulandig1 ekstraksiyondan sonraki distilasyonda bulunmustur. Enzimatik ekstraksiyon
sonunda distilasyonlardan saglanan ugucu yag kazanci artmistir. Ayrica yaglarin
antioksidan izlenimlerine etki ettigine rastlanilmistir. Methot iyilestirilerek gelecege bir
secenek olarak kullanilabilmektedir (Boulila vd., 2015).

Golikeii vd. (2017), defne ugucu yag bilesiminde distilasyon zamaninin tesirini
incelemiglerdir. 10, 20, 30, 60, 120 olmak iizere 5 farkli distilasyon siireleri
uygulanmistir. Defne ugucu yag bilesiminde distilasyon zamaninin 6nemli oldugu
sonucuna varilmistir. Defne ucucu yag bilesenlerinden olan 1,8 sineol kullanilma
zamanina dayanarak % 57.7-79.4 arasinda farklilik géstermistir. Birinci 30 dk.’da ugucu
yagi % 80’1, ikinci 30 dk.’da ise ugucu yagin % 20’si distilasyon ile elde edilmistir.
Distilasyonun 60. ve 120. dakikalarinda toplam ugucu yag orani sabit kalmistir.
Distilasyon boyunca en fazla artis 3.2 kat ile a-pinen, 2.5 kat ile B-pinen de olmus ve
sirastyla o-terpinil asetat ve sabinende de artis goriilmiistiir. Limonen, terpinen-4-ol,
metil ojenol ve p-simen miktarlarinda da bolgesel artislar gézlemlenmistir. Linalool ve
a-terpineol gibi bilesenlerde bariz bir artis olmamistir. Sonugtaki bilgilerin ayr1 ayri
bilesenlerin distilasyon zamanina ¢esitli seviyelerde uygulanabilecegi ifade edilmistir
(Goliikeii vd., 2017).

Domuz fileto dilimleri, 45 dk stiresince 21°C’de doymus NaCl c¢ozeltisine
batirilmis ve farkli oranlarda ultrasonikasyon yogunlugu gergeklestirilmistir. Islem
sonunda orneklerin NaCl kapsaminin sonike edilmemis 6rneklere kiyasla daha fazla

oldugunu tespit edilmistir. Ayrica ultrasonikasyon; tuzlama zamanini, kabuk olusumunu
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ve arzu edilmeyen ¢ig etin rengini azaltarak kusursuz big¢imde tuzlanmis bir iirlin
tiretmistir (Carcel vd., 2007).

Somon filetolarinda geleneksel tuzlu suya batirma ve tuzlu su emdirme ile tuzun
niifuz etme kinetigi arastirilmis ve uygulanan yontemler sonunda ulasilan tuzlanmis
somonun fizikokimyasal katsayilar1 kiyaslanmistir. Sonugta tuzlu su emdirme
yontemiyle hem daha az zamanda salamura gegcisi hem de su aktivitesinin diistiriildiigii
ve iirlinlin niteliginde herhangi bir kayip olugsmadig1 agiklanmistir (Byrne vd., 2001).

Dondurulmus morina baligi, sigir eti ve domuz bloklarinin ¢6zdiiriilmesi maksadi
ile, 60 ile 1500 Hz seklinde ik tiirlii giicte ultrasonikasyon islemi uygulanmistir. Morina
bloklarmin % 71’1 kisa siirede ¢oziinmiis fakat iiste yakin boliimlerdeki pargalarin
1sinmast, asirt yogunluklarda ve frekansla gli¢slizlesmenin artmasina, diisiik titresim
sayis1 kavitasyonun olugmasina etki ettigi i¢in yiiksek ve diisiik frekanslarda bir soruna
sebep oldugu goriilmiistir. 500 kHz ve 0.5 W/cm? dolayinda titresim ve
yogunluklardan faydalanilarak yiizey 1sitmasi minimize edilmistir. Ornekler ortalama
2.5 saatte 7.6 cm’lik bir derinlige ulasilincaya dek eritilmistir. Coziilme zamanlarinin
ultrasonikasyon destekli ¢cozme 6rnegi ile orantili bicimde degiskenlik gosterdigi ve
dengeli oldugu sonucuna varilmistir (Ozcan, 2018).

Cig sigir eti ornekleri (60*40*20 mm) 240°C’ye dek yiiksek siddetle
ultrasonikasyon (24 kHz, 12 W/cm?) ile islenmis ve pH, damla ve pisirme kayiplar
Warner-Bratzler kesme degerlendirmesi (WBS), sikistirma sertligi ve renk degerleri
incelenmistir. Ultasonikasyon islemi, WBS giiclinii ve sertligini ciddi sekilde
diistirmustiir. pH degerini ise belirli oranlarda yiikseltmistir. Ultrasonikasyon yontemi
damla kaybina etki etmemistir. Pisme ve toplam kaybi diisiirmiistiir (Jayasooriya vd.,
2007).

78 kPa vakum basinct altindaki USVI ve VI islemlerinin 15, 30 ve 45 dk
uygulamalar i¢in tavuk gdgiis etinin su tuma kapasitesi, pisme verimi ve kaybi, renk,
tekstiirel sertlik ve duyusal 6zelliklerindeki farkliliklarin incelendigi bir calismada;
tavuk etinde iki farkli methodun tekstiirel sertlie bir yararinin olmadigi, renk ve
duyusal analizlerle marinat gecisine faydasinin USVI tekniginde zamanla kademeli
olarak artis gosterdigi belirtilmistir. Pisme verimi ve kaybi, nem, yag, protein, tekstiirel
sertlik iizerinde iki tekniginde 6nemli bir fayda gostermedigi (p>0.05) gbzlemlenmistir.
45 dk’lik caligmanin en yiiksek kil igerigi sagladigi, en yiiksek pH ve su tutma
kapasitesi niteliklerinin ise kontrol grubunda oldugu goézlemlenmistir. pH degerinin
diisiis gostermesi marinat gegisinin az oldugunu gostermistir. Her iki methodun 30.
dakikalar1 ve kontrol grubunda gergeklestirilen duyusal analiz sonuglarinda eksilik,
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tuzluluk ve sertligin en yiiksek USVI ydnteminin uygulandiginda meydana geldigi ve
lezzeti etkilemedigi (p > 0.05) ifade edilmistir (Yilmaz, 2019).

4.4. Onceki Calismalar

Et ve et iiriinlerinde vakum emdirme ile ilgili caligmalarin sayisinin az oldugunu
Barat vd. (1998) farkina vararak kiitle tasima iizerindeki spesifik etkilerini
arastirmiglardir. Hindi eti lizerine yapilan ¢aligmada darbeli vakum salamurasi (PVB)
sirasinda darbeli vakum dongiilerinin kiitle transferleri tizerindeki etkilerini vurgulamak
ve ana islem komut degiskenlerinin siniflandirilmasi incelenmistir. NaCl ¢ozeltisine
daldirilan hindi etinin darbeli vakum salamurasi1 (PVB) tuz kazanimini artirarak su
kaybin1 azalttig1 icin kiitle veriminde artisa sebep olmus ve salamura siiresinin
uzunlugunu azaltmistir. PVB ile elde edilen {iriinlerin yiizeyden ¢ekirdege kadar tuz ve
su dagilimmin daha homojen oldugu gézlemlenmistir. Tuzlama siirelerini kisaltmak ve
kuru kiirlenmis jambonun su tutma seviyesini artirmak i¢in tasajo, kiimes hayvanlar1 ve
somon kullanilarak vakum emdirme teknikleri kullanilmistir (Larrazabal-Fuentes vd.,
2009; Salvatori vd., 1998; Deumier vd., 2003).

Chiralt vd. (1999) vakum emdirme yonteminde p; vakum seviyesinin yliksek
oldugunu, bir NaCl ¢ozeltisi ile emdirilen vakum emdirmenin et, balik ve peynirdeki
kilcal penetrasyonunun daha biiylik oldugunu, vakum asamasinin ne kadar uzun siireli
olursa etin yapisinda o kadar fazla dogal sivinin kalacagina ve bu dis sivinin da daha
fazla niifuz edecegini bildirmistir. Vakum emdirmenin itlafli ineklerden kiiciik et
parcalarina harici bir ¢ozelti eklenmesinde yararli bir teknik oldugu kanitlanmistir
(Chiralt vd., 1999).

Vakum emdirme (VI) uygulamasi domuz pankreas lipazinda (PPL) derinin
tasinmasini artirmak ve sonunda lipidin uzaklastirilmasinda umut verici olmaktadir.
Vakum emdirme (VI) ilkesinde hidrodinamik bir mekanizma (HDM) ve deformasyon-
gevseme olay1 bulunmaktadir (Fito vd., 1996). Vakum emdirme (VI) islemi bir kati-siv1
sisteme diisilk basing uygulandiktan sonra atmosferik basincin geri kazanilmasini
kapsamaktadir (Deumier vd., 2003; Chiralt vd., 2001).

Domuz pankreas lipazinin (PPL) ve vakum emdirmenin (VI) birlikte kullanilmasi
bilhassa vakum emdirme (VI) dongiisii arttiginda darbeli elektrik alanin (PEF) yaninda
muamele edilmis Asya levrek derilerinin yagdan armdirilmasinin etkinligini
artirabilmistir. Vakum emdirme (VI) yardimi ile domuz pankreas lipazt (PPL)
kullanilarak yapilan 6n islemlerde deride basta tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve
coklu doymamis yag asitleri (PUFA) igeriklerinde lipit tutulmasini azaltabilmektedir.
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Vakum emdirme (VI) uygulamasi et, peynir ve balik {iriinleri (Chiralt vd., 2001)
icin tuzlama siiresinin kisa olmast ve son iirlinde daha ¢ok bulunmasindan dolayi
giintimiizde tercih edilme siklig1 artmistir (Buguefio vd., 2001). Vakum emdirme (VI)
ile tiitsiilenerek salamura edilmis somon baliginin raf omrii, metalize termal hale
getirilebilir lamine bir film icinde degistirilmis atmosferde (% 60 CO, ve % 40 N,)
ambalajlanmistir ve mikrobiyal biliyiimesi 25 giinle sinirli kalmistir. Modifiye atmosfer
(MA) ile paketlenmis somon baliginin mekanik 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik
gozlenmemistir.

Kitosan ve kitosan+laurik asit kaplamalar1 vakum emdirme ve 1slatma yontemi ile
minimal sekilde islenmis balkabaklarinda (MPPs) gerceklestirilmistir. Raf Omriinii
uzatmak i¢in farkli methotlar1 ve kaplama bilesimini {irlin 6zellikleri {izerinden
degerlendirmek ve karsilagtirmak amaci i¢in yapilmistir. 16 giinliik depolamadan sonra
L* degerinin zamanla artt1g1 a* ve b* degerlerinin azalis gosterdigi goriilmiistiir (Soares
vd., 2018). Vakum emdirme yontemi 1slatma yontemine gore uygulanan kaplamadan
ayr1 olarak minimal sekilde islenmis balkabaklarinin (MMPs) sertliginde azalmalara
sebep olmustur. Kaplamali ve kaplamasiz balkabaklarinda herhangi bir fark
bulunmamistir (Chiralt vd., 2001). Vakum emdirme methodu islatma methoduna
kiyasla daha fazla bilesen katilimini sagladigi i¢in kaplamayr ylizeye daha verimli bir
sekilde tutarak hem kalin hem de homojen kaplamalar olusturdugu anlamina
gelmektedir. Bu yontem ile minimal islenmis balkabaklariin pH, asitlik, renk ve sertlik
degerlerinde biiyiik degisiklikler gosterdigi ifade edilmistir. Yenilebilir kaplamalarin
eklenmesi su ve karotenoid igerigindeki mikrobiyal sayimda degisikliklerin
azaltilmasinda ve boylece iiriinlerin daha uzun bir stire iiriin 6zelliklerini korumasinda
etkili olmaktadir.

Puente vd. (2009), vakum emdirme (VI) islemi sonrasinda elma dilimlerinin
renginin koyulastigini, bunun goézeneklerden oksijen uzaklastirildigi icin meyvenin
parlakliginin azalmasina ve yansimanin artmasina sebep oldugunu gézlemlemislerdir
(Puente vd., 2009).

Raf Omriinii artirmak i¢in genellikle dondurulan meyve ve meyve iirlinlerinde
hiicre biitlinliigii ve yapisinin bozulmasi sebebiyle kahverengilesme, doku degisiklikleri,
lezzet kayiplar1 gibi arzu edilmeyen reaksiyonlar meydana gelebilmektedir (Eskin,
1989; Roos, 1993). Kontrollii vakum emdirme islemi (Fito, 1994; Fito ve Chiralt, 1995)
on islemlerin kisa silirede yapilmasiyla gozenekli yapiya sahip meyvelerin donma-
¢oziilme aninda olusturdugu hasara karsi tirlinii dayanikli hale getirmektedir. 65° Brix
lizim sirast ile vakum ile emprenye edilmis elma (Var. Granny Smith) 6rneklerinin
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mikrograflarina bakildiginda dokuda ozmotik dehidrasyonun etkilerinin ve hiicre
plazmolizinin acik bir sekilde gozlemlendigi sonucuna varilmistir (Fito vd., 1998).
Vakum emdirme ile meyvenin mekanik Ozellikleri icin kriyoprotektan c¢ozeltiler
kullanildiginda donma hasarina karsi direncin artirilabilen donabilir su da dikkate deger
bir azalmanin elde edilebilecegi bildirilmistir. Pektin gibi kriyostabilizatorlere sahip
vakum emdirme, donmus {iriin stabilitesini de iyilestirebilmektedir.

Vakum emdirme islemi oOn islem olarak c¢ileklere dondurulmadan once
uygulanmistir (Suutarinen vd., 2000). Vakum emdirme isleminin 6n islem olarak
uygulandig1 ¢ileklerden yapilan regellerin, islenmemis c¢ileklerden yapilan recellere
kiyasla iki kat daha sert oldugu sonucuna varilmistir (Baker ve Wicker 1996; Culver
vd., 2000).

Inceleme esnasinda gida maddelerinin niteligini degerlendirmek amaciyla renk
degisimlerinden faydalanilabilmektedir. Ananas dilimlerinin vakum darbeli ozmotik
dehidrasyon asamasinda renk ve doku degisiklikleri Navarro ve Corzo (2000) tarafindan

*

arastirllmistir.  Renk parametreleri (L*,a® ve b*) hatta kasmn yag igerigini de
kapsamaktadir (Einen ve Skrede, 1998). Sardalya tabakalarinin vakum darbeli ozmotik
dehidrasyonu sirasinda dehidrasyon siiresiyle a* ve b* degerleri azalirken, L* degeri ve
toplam renk farkinin artti1 goriilmustiir.

Vakum emdirme (VI), meyve ve sebzelerde bulunan gézenekli dokudan kontrollii
oranlarda bir ¢oOzeltiyi i¢ine alarak suyun uzaklastirilmasi ile agirlik kaybi ve kati
kazancinda artis saglamaktadir (Barat vd., 2002; Moreno vd., 2004; Deng ve Zhao,
2008). Ozmotik olarak muamele edilen meyve ve sebzelerde vakum emdirme (VI) ile
havanin doldurulmasi emdirilmeyen sebzelerde farkli dokularin olugsmasina sebep
olmustur (Fito vd., 2000). Martinez- Monz6 vd., (2001) vakum emdirmenin (VI)
coziinen maddeleri elmanin gozeneklerinden gecirmesinde giliglii  oldugunu
gormiislerdir. Ohmik 1sitma (OH) ve vakum emdirme (VI) kombinasyonunun c¢ilek
orneklerinde kiitle transferini hizlandirdigimi gostermektedir. En biiyiik su kayb1 ve en
kii¢iik renk kayb1 17 V/cm’de OH-OD isleminde gézlemlenmistir. En biiyiik miktarda
¢oziinen madde kazanci ve en kiigiik sertlik kayb1 13 V/em’de VI-OH ile elde edilmistir.
5°C’de ozmotik olarak suyu alinmis ¢ileklerin raf démrii 12 giinden (kontrol numuneleri)
25 giine ¢ikartilmistir.

Vakum emdirme (VI) uygulamasi, gozenekleri olan iirlinden harici bir
kriyoprotektan sollisyonunun dondurulmas: ile bilesim degisikliklerini siirdiirmek
amactyla kullanilmistir. Donabilir suyun miktarinin azaltilmasi ile donma hasarina karsi

direnci giliclenmistir (Martinez-Monz6o vd., 1998). Sunulan 6n sonuglar 1spanak
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yapraklarimin donma toleransinmi iyilestirmek amaciyla donma koruyucu trehaloz ile
1spanak yapraklarinin emdirilmesinin ancak vakum emdirme (VI) isleminin darbeli
elektrik alanlar1 (PEF) ile kombinasyon halinde kullanildiginda elde edilecegine dair
kanit saglamaktadir.

Vakum emdirme (VI) hem taze kesilmis hem de vakum emdirme (V1) ile islenmis
tirtinlerde kurutulur veya kizartilirsa meyve ve sebzelerin dokularini giiglendirmektedir
(Fito ve Pastor, 1994; Moreira ve Almohaimeed, 2018; Park vd., 2006). Taze kesilmis
elmalarin kalsiyum ve siyah havug fenolikleri ile gii¢lendirilmesinde ultrason destekli
vakum emdirme yonteminin kullanildigi bir ¢alismada; daha fazla maddenin vakum
basincini veyahut vakum siiresini arttirmaksizin hiicresel biitiinliigii bozmadan ultrason
(US) es zamanl uygulanmistir. Orneklerin mikrobiyal yiikleri iizerindeki emdirme
cozeltisi ile icinde vakum emdirme (VI) isleminin etkinligi ve siyah havug
konsantresinin (BCC) varliginda soguk depolanmalar1 sirasinda 6nemli bulunmustur.

Ozmotik dehidrasyon katidan su ¢ikis1 ve emprenye ¢ozeltisinin girisi seklinde,
katilardan yaglarin uzaklastirilmasi, peynirlerin tuzlanmasi ve emdirme derecesi gibi
ornekler ile gergeklestirilmistir (Andrés vd., 1995; Salvatori vd., 1999; Azoubel ve
Murr, 2004). Minas peynirlerine 80-85.3 kPa basing, 2 saat araliklarla vakum emdirme
uygulanarak boyali soliisyonlar yardimiyla gorselligi artilarak genel o6zellikleri
incelenmistir. Minas peynirlerine vakum emdirme igsleminin verimliliginin artmasini ve
emdirme siiresinin azalmasini sagladigi goriilmiistiir.

Peynirlerin konsantre tuzlu suya daldirilarak tuzlanmasi ve homojen bir tuz
dagilimmin gergeklesmesi i¢in epey bir zaman ge¢mesi gerekmektedir (Geurts vd.,
1974, 1980; Guinee ve Fox, 1993). Gozenekli bir gida olan peynir (Eino vd., 1976;
Stanley ve Emmons, 1997) hidrodinamik bir mekanizma (HDM) ile tuzlu su vasitasiyla
vakumla emdirmeye uygunluk gostermektedir. Bu durumda peynirin uzun siiren
tuzlanma islemi hizlanabilir ve ilk tuz profilindeki egimde bir azalis olugabilmektedir
(Guamis, 1997; Chiralt, 1994). Manchego tipi peynirler vakumla emdirme yontemi ile 2
saat tuzlanmistir. Olgunlasma donemindeki su kaybi dis kosullar tarafindan kontrol
edilerek hem vakum ile emdirme edilmis hem de kontrol peynirleri i¢in esit kuruma hizi
elde edilmistir. Vakum ile emdirilen peynirler tuzlu suya daldirma siiresince daha az
kurutmanin bir sonucu olarak her zaman daha yiiksek bir su icerigine sahip olmustur.

Meyve piiresinden farkli olarak sade yogurda armut kiiplerinin karistirilmistir.
Incelenen literatiir calismalarma kiyasla vakum emdirme (VI) sirasinda doku
gelisiminin daha biiyiik hiicre duvarinin tamamindan kaynaklanmis olabileceginin

sonucuna varilmiglardir. Vakum emdirilmis armut kiiplerinin dokusu yogurtla
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karigtirilinca ve muhafaza aninda bir artis gostermistir (Muntada vd., 1998). Vakum
emdirme ile meyvenin yogurda ilave edilmesinin 30 giinliik depolanmada armutlarin
dokusunu gelistirerek dokuyu korudugu, meyvenin donma yaralanmalarina kars
direncini arttirdigi hem meyvenin hem de yogurdun raf 6mrii siirecinde renk ve duyusal

ozelliklerini iyilestirdigi gézlemlenmistir.

4.5. Calismanin Amaci

Vakum emdirme islemi son yillarda uygulama kolaylig1 ve etkili sonuglar vermesi
sebebiyle ozellikle gozenek yapisi ¢ok olan meyve ve sebzelerde kullanilmaktadir.
Ambalajlama  sirasinda  olusabilecek  oksidatif bozulma, esmerlesme ve
mikroorganizmaya kars1 antimikrobiyal etki gostererek iirlinlerin raf émriinii artirmayi
saglamaktadir. Alabalik igerdigi yag asidi, mineral madde ve protein igerigi ile diger
baliklar arasinda daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir. Ulkemizde 6zellikle gocuklara
balik tiiketimini arttirmak amaciyla balik takviyeli irlinler mevcuttur. Alabalik ¢abuk
bozulabilen bir iiriin oldugu i¢in tiitsiileme, marine etme ve kurutma yontemleri ile
muhafaza edilmektedir. Alabaligin raf dmriinii artirmasi i¢in vakum emdirme metodu

kullanilarak defne yapragi esansiyel yagi ile zenginlestirilmesi amaglanmustir.

4.6. Cahismanin Kapsam

Giliniimiizde kirmiz1 ete alternatif olarak balik {iriinleri arasinda alabalik icerdigi
zengin protein, D vitamini ve mineral maddeler agisindan besleyicilik 6zellikleri yiiksek
olan bir gidadir. Yetiskinlere nazaran ¢ocuklara balik tiiketimini sevdirmek amaciyla
gorselligi artirilarak sunulan baliklar ve balik yagi drajeleri iiretilmektedir. Uzerinde
yapilan ¢alisma ile ¢abuk bozularak gida zehirlenmesi gibi saglik sorununa yol acabilen
balik ve balik tirtinleri hizli bir sekilde ambajlanarak mevcut raf dmiirlerinin uzatilmasi,

tilkketiciler i¢cin her mevsim temin edilebilme kolaylig1 saglamay1 kapsayacaktir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Cihazlar

Kullanilan cihazlar analiz metotarinda verilmistir.

2.2. Kullamlan Kimyasallar
Kullanilan kimyasallar analitik saflikta olup, Merck ve Sigma firmalar tarafindan

tiretilmislerdir.

2.3. Cozeltilerin Hazirlanmasi
Calisma esnasinda kullanilan ¢ozeltiler TS 545°e gore hazirlanmistir (TS 545,
2020).

2.4. Alabalik Filetolarinin Hazirlanmasi

Arastirmada ¢alisilan alabaliklar Giimiishane/Siran’da  bulunan su {irtinleri
ciftliginden temin edilerek buz igeren sabit sicakligin korundugu kap icerisinde
Giimiishane Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarina getirilmistir.
Alabaliklarin ortalama boy uzunlugu 22.27 cm ve agirliklarinin ortalamasi 119.461 g
olarak Ol¢iilmiistiir. Laboratuvarda sterilize edilen alabaliklarin kafa, kemik, i¢ organlari

ve derisi paslanmaz ¢elik bicak ile ortamdan uzaklastirilarak filetosu ¢ikartilmistir.

Sekil 12. Gokkusagr alabalig

2.5. Defne Esansiyel Yaginin Elde Edilmesi
Bagdat Baharat’tan temin edilen 5 kg defne yapragindan su buhari distilasyonu

yontemi ile Clevenger cihazindan defne esansiyel yagi elde edilmistir. Yaprak



orneklerinden 1000 g alinip pargalanarak silifli balonlara yerlestirilmistir. Yapraklarin
tizerine 2500 mL saf su ilave edilerek 4-6 saat siire ile distilasyon islemi yapilmistir

(Baltac1 vd., 2022).

Sekil 13. Buhar distilasyonu ile defne esansiyel yagi elde edilmesi

2.5.1. GC-MS/FID ile Ugucu Yag Bilesenlerinin Analizi

Clevenger yonteminde su buhari distilasyonuyla elde edilen ugucu yag hekzanda
coziilerek 0.45 mikron filtreden gecirilmistir. Kehribar renkli viallere konarak oto
ornekleyici cihazin boliimiine koyulmustur. HP-5 apolar kilcal kolonu takilarak GC-
MS/FID cihaz1 ile bilesenler belirlenmistir. Ucucu bilesikler gaz kromatografisi
kolonunda uzaklastirildiktan sonra kiitle spektrofotometresinde ayr1 ayr1 kiitle
spektrumlar1 alinmigtir. Biitlin bileseninin kiitle spektrumlart NIST ve Willey
kiitiiphanelerinin referans bilesikleriyle kiyaslanarak yapilari aciklanmistir. Belirlenen
bilesiklerin teyit edilmesi i¢in bilesiklere ait kovats listeleri literatiir bilgileriyle
kiyaslanmustir.Ugucu yagin dl¢iimii ise Gaz Kromatografisi Alev Iyonizasyon Detektorii
ile yapilmistir. Tablo 6.’da verilen GC-MS ¢alismasinda anlatilan maddeler, GC i¢inde
0zdesi olup, ayn1 kolona 1 pL hekzan igerisinde ugucu yag yerlestirilerek split orani 1:5
bigiminde belirlenmistir. GC-MS analizleri, Agilent-7890 model cihazinda
gerceklestirilmistir. Analiz icin HP-5 model apolar kapiler kolondan (30 m x 0.32 mm,
film kalinlig1 0.25 um) yararlanilmigtir.

Tastyict gaz olarak 1 mL/min akis hiziyla helyum kullanilmistir ve enjeksiyonlar
230 °C’de split modunda yapilmistir. Hekzan (GC smif1) igindeki 1 pL ugucu yag
¢ozeltisine yerlestirilmistir. ilk asamada 60 °C’de 2 dakika bekletilerck sonrasinda 3
°C/min artisla 240 °C’ye ¢ikarilarak spektrumlar alinmistir.
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Tablo 5. Bitkinin ugucu yag analizleri i¢in kullanilmis GC/MS kosullari

Cihaz Sartlar
Sistem Agilent-7890A GC-MS Cihazi
Kolon HP-5 model apolar kapiler kolon (30 m x 0.32 mm i.d., film

kalinligi 0.25 pm)
Tastyic1 Gaz ve Akis Helyum 1 mL/dak

Hiz1

Dedektor FID

Enjeksiyon Isis1 230 °C

Kolon Isis1 60 °C’de 2 dak, dakikada 3 °C artigla 240 °C’ye programlanmus,
240 °C’de bekletilmeli

Split Derecesi 1:5

Elektron Enerjisi 0eV
Enjeksiyon Olgiisii  1uL

2.5.2. Emdirme Cozeltisinin Hazirlanmasi

Calismada % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 oranlarinda defne esansiyel yag:1 kullanilarak
emiilsiyonlar hazirlanmistir. 0.1 g defne esansiyel yag1 ve 3 uL emiilgator (Tween 40)
tartilarak 97 mL distile su ile bir beher icerisinde 1500 rpm’de 3 dk homojenize
edilmistir. Ultrasonik banyo igerisine yerlestirilen alabalik filetolarinin {izerine %
0.1°1ik hazirlanan emiilsiyon ¢ozeltisi ilave edilmistir. 5 dk siiresince 5 kPa’lik bir
vakum basinct uygulanmistir. Sonra atmosferik basingta 6rnekler 10 dk siire ile tekrar
kazanilarak saklanmistir (Zhang vd., 2019). Tiim 6rnekler vakum emdirme makinesinde
vakumlanmistir ve ziploc torbalara koyularak sonraki analizler i¢in 4+1°C’de muhafaza
edilmistir.

0.3 g defne esansiyel yagi ve 9 puL emiilgator (Tween 40) tartilarak 91 mL
distile su ile bir beher igerisinde 1500 rpm’de 3 dk homojenize edilmistir. Ultrasonik
banyo icerisine yerlestirilen alabalik filetolarinin iizerine % 0.3’liikk hazirlanan
emiilsiyon c¢ozeltisi ilave edilmistir. 5 dk siiresince 5 kPa’lik bir vakum basinct
uygulanmistir. Sonra atmosferik basingta ornekler 10 dk siire ile tekrar kazanilarak
saklanmistir (Zhang vd., 2019). Tim Ornekler vakum emdirme makinesinde
vakumlanmistir ve ziploc torbalara koyularak sonraki analizler i¢in 4+1°C’de muhafaza
edilmistir.

0.5 g defne esansiyel yagi ve 15 puL emiilgator (Tween 40) tartilarak 85 mL
distile su ile bir beher igerisinde 1500 rpm’de 3 dk homojenize edilmistir. Ultrasonik
banyo igerisine yerlestirilen alabalik filetolarimin tizerine % 0.5’lik hazirlanan
emiilsiyon c¢ozeltisi ilave edilmistir. 5 dk siiresince 5 kPa’lik bir vakum basinct
uygulanmistir Sonra atmosferik basingta Ornekler 10 dk siire ile tekrar kazanilarak

saklanmistir (Zhang vd., 2019). Tim Ornekler vakum emdirme makinesinde
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vakumlanmistir ve ziploc torbalara koyularak sonraki analizler i¢in 4+1°C’de muhafaza

edilmistir.

Sekil 14. Ultrasonik banyo

2.5.3. Ultrason Destekli Vakum Emdirme (USVI) Yontemi

Vakum emdirme (VI) islemi vakum pompasina bagli bir ultrasonik su banyosunda
20°C’de gerceklestirilmistir. Vakum emdirme islemi, bir vakum kontrolorii araciligiyla
kontrolii dl¢giilen bir vakum pompasina bagli ceketli bir bdlmede (Bandelin Sonorex
Digitec Ultrasonic Bath) yapilmistir. 2x2x2 cm boyutlarinda kesilmis alabalik filetolar
kullanilmadan bir giin 6nce 4°C’de ¢oziindiiriilmiistiir. Emdirme emiilsiyonu ve alabalik
filetolar1 bir ultrasonik banyoya yerlestirildikten sonra, calisma i¢in 6zel olarak yapilan
bir kapak kapatilarak vakum pompasi ile basing istenilen seviyeye ayarlanmistir. Farkli
basing ve stlirelerde emdirme islemi gerceklestirildikten sonra, vakum kaldirilarak

atmosferik seviyeye getirilmistir.

2.6. Vakum Emdirme islemi
Ultrasonikasyon isleminin vakum emdirme iglemi iizerine etkinligini tespit etmek
amaci1 ile kontrol grubu olarak ultrason islemi uygulanmamis vakum emdirme islemi

gerceklestirilmistir.

2.7. Depolama ve Depolama Siiresince Gergeklestirilecek Analizler
Vakum emdirme islemi uygulanmis alabalik filetolar1 hava gecirmeyen ziploc
torbalara konularak 4°C ve -18°C’de 2 ay boyunca depolanmistir. Her hafta ii¢ 6rnek

depolama ortamindan alinarak analizler yapilmistir.
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2.7.1. pH Analizi

Curran vd. (1980)’nin yaptig1 yonteme gore (Ohaus Starter 3000 manual pH
metre) ile pH Ol¢iimii belirlenmistir. Homojenize edilen 6rneklerden bir beher igerisine
5 gr tartilmistir. Uzerine 10 mL distile su eklenmistir. Homojenizatdr ile homojenize
edilmistir. Homojen olan Orneklerin pHmetre (HANNA 211, ABD) yardimi ile pH
Olctimii gergeklestirilmistir (Curran vd., 1980).

Sekil 15. Alabalik filetolarinin pH 6l¢iimii

2.7.2. Renk Analizi

Orneklerin renkleri bir renk dlger (Konica Minolta-300 Japonya) ile belirlenmistir.
Sonuglar a*, b*,L*, C ve H cinsinden ifade edilmistir. L** degeri parlaklig1 (beyazlik
veya agiklik koyuluk); ‘+a*’ degeri kirmizi; “-a*’ degeri yesil; ‘“+b* degeri sar1 ve ‘—

b* degeri mavi renkleri gostermektedir.

2.7.3. Verim ve Damla Kayb1 Analizi

Kaplama, ¢oziilme ve ¢oziilmeden sonra damla kaybi sonrasi verim Sathivel’in
(2005) yaptigr caligmaya gore yapilmistir. Fileto haline getirilen alabalik 6rnekleri
kaplama isleminden once ve sonra tartilmistir. Kaplanan filetolarin verimi (% agirlik

artis1) Esitlik1 yardimi ile hesaplanmaistir.

Kaplanmus fileto pagalarinin agirligi

% Verim (% agirlik artig1) = *100 (Esitlik 1)

Kaplanmamus ¢ig fileto pargalarinin agirhig

Coziilme verimi (%) hesaplanirken dondurulmus fileto parcalart buzdolabindan

cikartilmigtir. Sivi damlamayr serbest birakmak icin 2 dk rafa yerlestirilmistir.
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Cozdiriilen fileto parcgalart tartilmistir. Coziilme verimi (%) Esitlik 2 yardimi ile

hesaplanmustir.

Eritilmig kaplannus fileto par¢alarinin aguhigt

% Coziilme verimi= 100 (Esitlik 2)

Kaplanmamis ¢ig fileto parcalarinin agirligi

Coziilmeden sonra damla kayb1 (%) ise Esitlik 3 yardimi ile hesaplanmustir.

(Kaplanmus fileto parcalarinin agirhigi-Eritilmis kaplanmus fileto pargalarinin agirligi)x 100

Donmus kaplanmis ¢ig fileto pargalarinin agirligi

(Esitlik 3)

Cozildiikten sonra, 50 g alabalik 6rnekleri bir polietilen torba iginde siispanse
edilmistir ve atmosferik basing altinda kapatilmistir. Ornek, 2°C’de 24 saat
bekletildikten sonra tekrar tartilmistir. Sogutulmus depolama isleminin ardindan damla
kaybr ¢oziilmiis iriiniin  sogutulmus depolanmasit sirasinda su kayiplarim
degerlendirmek i¢in tespit edilmistir ve ilk o6rnek agirhigmin bir yilizdesi olarak

belirtilmistir.

2.7.4. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayim

Besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA) otoklav sicakligina dayanakli cam sise
icerisine 22 gr tartilmistir. Uzerine 1000 mL distile su ilave edilmistir. Bir diger cam
siseye 8.5 gr NaCl tartilmistir. Uzerine 1000 mL distile su eklenmistir. Hazirlanan NaCl
(tuzlu su) cozeltisinden 9 mL alinarak deney tiiplerine konulmustur. Analizde
kullanilacak diger malzemeler ile birlikte otoklav cihazina konularak steril edilmistir.
Cam siseler igerisine 5 gr Ornek tartilarak otoklavlanan steril NaCl ¢ozeltisinden 45 mL
meziir ile Olciilerek ilave edilmistir. Homojenizator yardimi ile homojenize edilmistir. 9
mL NaCl ¢ozeltisi olan deney tiiplerine homojen karisim dillisyonlardan 1 mL alinarak
derisikten belirli oranlarda seyreltilerek vortekslenmistir. Uygun dillisyonlardan steril
petri kutularina 2 paralel sekilde yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petri plakalari
30°C’de 72 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi besiyerinde iireyen tiim
koloniler sayilmistir. Sonuglar logaritmik degerlere doniistiiriilmiistiir ve log kob

(koloni olusturan birim)/g olarak ifade edilmistir (Harrigan, 1976).
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Sekil 16. Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) sayimi1

2.7.5. Toplam Psikrofilik Bakteri (TPB) Sayim

Plate Count Agar (PCA- Oxoid CMO0325) ile toplam psikrofilik bakteri (TPB)
saymmi gergeklestirilmistir. Uygun diliisyonlardan steril petri kutularina yayma yontemi
ile ekim yapilmistir. Besiyeri olarak petri plakalar1 4-7°C’de 7 giin siireyle inkiibe
edilmistir. inkiibasyon sonras1 besiyerinde iireyen tiim koloniler sayilmistir (Cousin ve

vd., 2001, ISO 2001).

Sekil 17. Toplam psikrofil bakteri (TPB) sayim

2.7.6. Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddeler (TBARS) Tayini

Alabalik orneklerinde TBARS sayist Tarladgis vd., (1960), acikladigi methoda
gore yapilmistir. Homojen hale getirilen 6rnekten 5 gr alinarak 24.5 mL saf su ve 0.5
mL siilfanilamid ¢ozeltisi (%20’lik HCI iginde %0.5 siilfanilamid) ile 2 dk homojenize
(Heidolph Silent Crusher M Homojenizator) edilmistir ve 24 mL saf su ile yikanarak
Kjeldahl balonuna koyulmustur. Kjeldahl balonuna 1 mL 4 N HCI asit ¢ozeltisi
eklenerek 10 dk distile edilmistir. Homojenize hale getirilen drnekten 2 gr alinarak
iizerine 12 mL TCA (trikloroasetik asit) c¢ozeltisi ilave edilmistir. 15-20 sn

ultraturrax’da homojenize edilmistir ve Whatman 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir.
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Stizlintiden 5 mL alinarak deney tilipiine aktarilarak tizerine 5 mL 0.02 M TBA
(tiyobarbiitirik asit) ¢ozeltisi (% 90 glasial asetik asitle hazirlanmig) ilave edilip
karigtirilmistir. Deney tiipleri 100°C’de 35 dk su banyosunda bekletildikten sonra 5 dk
soguk su igerisinde sogutulmustur. Santrifiij isleminden (2000g’de 5 dk) sonra
spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya) 538 nm dalga boyunda absorbans okunmustur.
Sonu¢ pmol malonaldehit/gr olarak ifade edilmistir (Zipser ve Watts, 1962; Tarladgis
vd., 1964).

senses

AR

i

Sekil 18. Tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler (TBARS) tayini

Elde edilen sonuglar Esitlik 4 yardimi ile hesaplanmustir.
TBA mg malonaldehit/kg = A530%7.8 (Esitlik 4)
A530 =Ornegin absorbans degeri

2.7.8.Toplam Ucucu Bazik Nitrojen (TVB-N) Analizi

Analiz Commission Regulation (EC) No 2074/2005’e gore gerceklestirilmistir.
Homojen hale getirilmis 6rnekten 5 mL alinarak iizerine 45 mL 0.6 N Perklorik asit
(HCLO,) ¢ozeltisi ilave edilmistir. 250°1ik erlenlere 50 mL su ve 5 mL %3’liik borik
asit (Hs BO3y ¢ozeltisi ve 7-8 damla Tagiro indikatorii ilave edilmigtir. Tiip ve erlen
Kjeldahl cihazina yerlestirilmistir. Erlenin i¢cinde 100 mL distilat olusuncaya kadar
disitilasyon iglemi gerceklestirilmistir. Elde edilen distilat 0.1 N HCI ¢dzeltisi ile mor
renge kadar titre edilmistir. Baliklardaki toplam volatil baz-azot miktari, titrasyonda

harcanan HCI ¢ozeltisi dikkate alinarak Esitlik 5 yardimi ile hesaplanmistir (EC, 2005).

43



Sekil 19. Toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N) analizi

__HCl sarfiyat: (mL)*1.4*100

ornek miktari

TVB-N (mg/100g) (Esitlik 5)



3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Damla Kayb1 Analizi Sonuc¢lar1

Damlama kayb1 yiizdesi (%), materyal metotta verilen denkleme gore defne
yapragi yagi ilave edilmemis kontrol 6rnegi, 3 farkli konsantrasyonda defne yapragi
yagi ilave edilmis kontrol 6rnegi ve 3 farkli konsantrasyonda defne yapragi yagi ilave
edilmis vakum emdirme ydntemiyle elde edilen numunelerin agirlik farki alinarak
gravimetrik olarak dl¢lilmesiyle hesaplanmistir.

Damlama kayiplari, insan tiiketimi i¢in potansiyel olarak mevcut olan ancak
tilketilemeyen veya iirlin olarak satilamayan baliklarin besinleri ve degeri olarak
tanimlanmaktadir (FAO 1977). Bu kayiplar, baliklarin veya balik iirlinlerinin yemeye
elverigsiz hale getirilmesi, bozulmasi, fiziksel tahribat ve fiiriinlerin besin degerinin
diismesi bi¢ciminde goriilmektedir.

Damlama baslangigta hiicre hasarmin bir sonucu olarak yorumlanmakta olup,
donma ve ¢oziilmeden kaynaklanan dokularin disina ¢ikan sivi s6z konusu oldugundan
onemli bir durumdur. Serbest suyun daha fazla salinmasi, balik etinin proteinlerinin
denatiirasyonu nedeniyle protein kaslarinin dehidrasyonunun bir isareti olarak da
algilanmaktadir.

Gemilerde, buzlanmis baliklarda veya karada tutulan baliklarda damla kayiplari
zamana, tiire, mevsimine, balik biiytlikliigiine, basinca ve tagima kosullarina gore
degisiklik gostermektedir. Genellikle bir haftalik depolamada damlama kaybi %5-10
civarinda olabilir. Asir1 durumlarda, fiziksel olarak kasin kasilmasi meydana gelebilir
ve damla kayiplar1 bu sebeple daha yiiksek olabilir (Oyelese, 2007).

Sekil 20, farkli oranlarda defne yapragi yagi muamelesi ile vakumsuz ve vakum
emdirme yontemi kullanilarak yapilan islemlerden sonra 0-16 giin boyunca depolanan
alabalik etindeki damla kaybi yilizdesini gostermektedir. Depolama sirasinda, tiim
numunelerin damla kayb1 yiizdeleri kademeli olarak artmustir. Ozellikle, defne yapragi
yagi ilave edilmeyen kontrol grubunun damla kaybinin en fazla arttig1 goriilmektedir.
16 giinliik depolama sirasinda neredeyse 9 kat artarak yaklasik % 4.00” lerden % 36.00
civarina kadar ¢ikmistir. Defne yapragi yagi ilave edilen grupla karsilastirildiginda,
defne yapragi yagi ilave edilen gruplarinin damlama kaybi yilizdesi anlamli derecede
defne yapragi yagi ilavesi yapilmayan baliketine gore diisiik oldugu tespit edilmistir (p
<0.05).

45



Damla Kayb1 Grafigi
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Sekil 20. Caligilan 6rneklerin damlama kaybi grafigi

Balik etindeki damla kaybi ¢esitli agilardan bakildigi zaman 6nemli bir durum
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi, kullanilan isleme bagli olarak bir kiitle kayb1 s6z
konusu oldugundan pazarlama sirketi ya da evde tiiketim agisindan bakildiginda ya da
her ikisi i¢in dnemli bir ekonomik kayba sebep olmaktadir. ikincisi, ciddi siv1 kayiplari
daha kuru ve daha sert pigsmis bir iirliniin olusmasina neden olur. Damlama kaybi ile
proteinler ve mineraller kayboldugu i¢in baligin besin degeri azalmistir (Oyelese, 2007)

Taze baliklarda su kaybi sadece suda ¢oziinen besin maddelerinin kaybina degil,
ayni zamanda tat ve lezzette de degisikliklere neden olur. Bu nedenle damla kayb1, suda
yasayan iriin kalitesini yansitan énemli bir gostergedir. Tablo 6’da damla kayb1 analiz

sonuclar1 verilmistir.

Tablo 6. Damla kayb1 analiz sonuglar
Zaman K Co1 Co03 Co05 Uo01 U3 Uo0s
DK 00.Giin 4.08 3.66 3.23 2.30 3.85 348 1.59
+1.77 +0.91 +0.66 +1.72 +0.92 +1.85 +1.17
DK 04.Giin 9.40 9.47 6.56 5.92 7.52 7.91 6.71
+1.49 +2.31 +1.70 +1.85 +1.65 +2.34 +0.49
DK 08.Giin 20.82 13.71 11.91 10.20 10.36 10.47 8.66
+2.23 +0.26 +2.57 +1.08 +0.95 +0.34 +0.60
DK 12.Giin 28.74 16.54 14.75 13.68 12.54 12.24 11.96
+3.16 +1.56 +0.07 +2.31 +0.62 +2.02 +2.09
DK 16.Giin 36.66 24.34 25.27 22.49 24.37 17.21 16.76
+3.31 +4.06 +1.79 +2.83 +2.75 +0.70 +1.00

n=3
Vakumsuz ortamda ve ultrasonik destekli vakum emdirme yontemleri ile defne

yapraglt yagi emdirilen Ornekleri karsilastirdigimizda ultrasonik destekli vakum
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emdirme yonteminde damla kaybmin 16 giin sonunda % 8 daha az oldugu tespit
edilmistir. % 0.5 oraninda defne yapragi yagi igeren grubun en iyi su tutma
performansina sahip oldugu bulunmustur. 16 giinliik depolamadan sonra damla kaybi1
yiizdesi % 16.76 iken, vakumsuz emdirme yonteminde 16 giin sonunda bu deger %
22.49 civarinda olmustur (p < 0.05).

Sonuglar, defne yapragi yag: ilave edilen ve ultrasonik yontemle vakum altinda
emdirme yapilan grubun su tutma kapasitesinin daha fazla oldugunu gostermektedir.
Ugucu yag ilave edilmesi ile mikrobiyal biiyiimenin baskilanmasi, TVB-N' den
meydana gelen azalma oldugu gibi, damla kaybinin azalmasina da katkida bulunabilir.
Balik kas1 dokular1 mikroorganizma aktivitesi ile kademeli olarak ayrisirsa, su kaybeder
damlama kayb1 olarak tutma kapasitesi ve nem kagag1 goriilecektir. Defne yapragi yagi
ilavesi ile mikrobiyal biiyimenin baskilanmasi doku biitiinliiglinii koruyabilmesini
saglamakta ve bunun sonucu olarak, damla kayb1 miktar1 azalir. Artan ugucu yag igerigi
su tutulumunu iyilestirmesine katki yaptig1 yoniinde bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumda ultrasonik destekli vakum emdirme yontemi ile ugucu yaglarin doku igine
niifus etme oramimi arttirdigi diisiiniilebilir. Bu sebebin esas sonucu olarak ugucu yag
molekiillerinde bulunan c¢ok sayida fonksiyonel gruplarmm ve hidroksil grubunun
varligindan dolay1 su molekiilleri ile hidrojen baglar1 olusturabilmesi ile agiklanabilir.
Boylece doku i¢inde su molekiilleri ucucu yaglarda bulunan fonksiyonel gruplara
baglandiginda suyun kaybinin azaldig1 diistiniilebilir.

Binsi vd. (2017) yapmis oldugu bir calismada ucucu yag ilave edilen balik
orneklerinde kontrol numunelerine kiyasla anlamli derecede diisiik damlama kaybi
gosterdigini tespit etmislerdir. Bunun sonucunda kori yapragindaki polifenoliin su
molekiilleri ile elektrostatik olarak etkilesime girebilecegini ifade ederek aciklamaya
caligmiglardir (Binsi vd., 2017).

Damla kaybi, paketlenmis balik eti gidalari icin teknolojik ve ekonomik agidan
onemli bir parametre olarak kabul edilmektedir. Ciinkii balik iirlinlerin goriinlimiinii
etkileyen 6nemli bir dzelliktir. Uriinde damlama kaybinin yiiksek olmasi nedeniyle
rastgele polipeptit etkilesimlerine yol acabilir. Boylece sogutulmus depolama sirasinda
proteinin hizli denatiirasyonuna sebep olur. Tersine durumda gerceklesebilir, protein
molekiilleri etrafindaki hidrasyon tabakasinin stabilizasyonu, ugucu yag ilave edilen
numunelerde gozlemlenebilir bdylece uzun bir siire boyunca kas dokusunun
korunmasini saglar. Buda su salmasini engelleyebilir (Binsi vd., 2017).

Damla kaybi; sert mortis, ¢ozlilme sertligi, izoelektrik nokta ¢evresinde diisiik pH,

biiylik buz kristalleri, protein denatiirasyonu, membran hasari1 gibi bir¢cok faktoriin bir
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sonucu olarak artabilir. Damlamada bulunan proteinlerin c¢ogu suda ¢oziiniir,
sarkoplazmik proteinlerdir. Genel olarak, balik ve kabuklu deniz hayvanlarindaki kas
proteinlerinin, kara hayvani proteinlerine kiyasla kismi donma denatiirasyonuna daha

duyarl oldugu belirtilmektedir (Benjakul ve Visessanguan, 2010).

3.2. TVB-N Analiz Sonuc¢lan

TVB-N ucucu aminler ve zararli azot elementleri yapisindaki birincil, ikincil ve
ticlinciil aminlerden olusmaktadir (Li vd., 2015). Canli ve hayvanlarda, bagirsak
yiizeyinde, endojen enzimler, aldehit ve ketonlarin tasinmasi, aminoasitlerin
uzaklagtirllmas1 yontemi ile devamli olarak ¢ok sayida ucucu ve ugucu olmayan
maddeleri meydana getirmektedir (Saleem vd., 2012). TVB-N maddeleri protein-azot
olmayan elementlerin mikrobiyal ve enzimatik dekompozisyonundan sonra
¢ogalmaktadir (Zhao vd., 2019).

Balik, tavuk gibi et ve et iirlinlerinde bulunan kasli yapinin niteliginin tespitinde
kesme iglemi Oncesi ugucu ve ugucu olmayan azotlu maddelerin olusmas1 ve bir araya
gelmesi hos goriilmemektedir. Oliim sonrast TVB-N diizeyleri bozulmaya sebep olan
mikrobiyal ve enzimatik etkinlik ile iligkilidir (Ruan vd., 2019; Saccani vd., 2005).
TVB-N degeri 6zellikle iiriinlerin nihai tiiketiciler tarafindan kabul edilmesi, tazeligini
korumasi, gida giivenligi saglamasi, depolama kalitesi ve raf dmrii i¢in 6nemlidir.

Sekil 21, farkli oranlarda defne yapragi yagi muamelesi ile vakumsuz ve vakum
emdirme yontemi kullanilarak yapilan islemlerden sonra 0-16 giin boyunca depolanan
alabalik etindeki TVB-N degerini gostermektedir. Depolama sirasinda, tiim
numunelerin TVB-N degerleri kademeli olarak artmistir. Ozellikle, defne yapragi yagi
ilave edilmeyen kontrol grubunun TVB-N degerinin fazla oldugu goriilmiistiir. 16
giinliik depolama sirasinda defne yapragi yagi ilave edilen grupla karsilastirildiginda,
defne yapragi yag: ilave edilen gruplarin TVB-N orani defne yapragi yagi ilavesi
yapilmayan balik etine gore diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 21. Calisilan 6rneklerin TVB-N degeri grafigi

TVB-N diizeyleri ile balik ve diger deniz iiriinlerinin tazeligi arasinda cesitli
arastirmalar mevcuttur (Azam vd., 2004; Castro vd., 2006; Koral vd., 2015; Gimenez
vd., 2002; Hamaguchi vd., 2007; Howgate, 2010; Khalil vd., 2015; Limbo vd., 2009).
TVB-N oranmin artmasi1 bozulmaya neden olan bakterilerin ve endojen enzimlerin
etkinligi ile ilgilidir (Kyrana vd., 1997; Ozogul vd., 2004; Ruiz-Capillas ve Moral,
2005; Vareltzis vd., 1997). Bu ¢esit enzimlerin neticesinde baliga 6zgii kotii tatlar veren
amonyak, monoetilamin, dimetilamin (DMA) ve trimetilamin (TMA) gibi (Debevere ve
Boskou, 1996) bilesiklerin meydana gelmesi ile sonuglanmaktadir. Tablo 7°de TVB-N

analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 7. TVB-N analiz sonuglar1

Zaman K Co1 Co03 Co05 U01 U03 U05

TVB-N 00. Giin  1.69 1.38 1.52 1.58 1.16 1.49 1.40
+0.08 +0.03 +0.17 +0.41 +0.21 +0.16 +0.05

TVB-N 04. Giin 6.31 2.71 6.27 4.07 2.64 7.49 5.82
+3.67 +043 £387 +£0.70 +£1.05 £238  +0.52

TVB-N 08. Giin 15.89 14.10 12.21 12.20 15.00 13,60 11.26
+1.18 +£0.21 +133 +0.81 +£1.54 +1.77 +0.63

TVB-N 12. Giin 22.56 18.06  20.32 18.33 18.45 17.44 14.71
+0.23  £1.25 +1.14 £136 147 £2.79 +1.84

TVB-N 16. Giin 2640  23.79 2412  22.04  21.63 2190  20.35
+2.05 £198 +0.13  +£1.01 +236 +0.85 +1.17

n=3

Vakumsuz ortamda ve ultrasonik destekli vakum emdirme yontemleri ile defne

yapragl yagi emdirilen Ornekleri karsilastirdigimizda ultrasonik destekli vakum
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emdirme yonteminde TVB-N degerinin 16 giin sonunda daha diisiik oldugu tespit
edilmistir (p < 0.05). %0.5 Defne yaprag:i yagi igeren grubun TVB-N igerigi 20.35
mg/100g bulunmustur. Sonugclar, defne yapragi yagi ilave edilen ve ultrasonik yontemle
vakum altinda emdirme islemi yapilan grubun kabul edilebilir seviye de oldugunu
gostermektedir. Ucucu yag ilave edilmesi ile mikrobiyal bozulmanin O6nlenmesi ve
TVB-N’de goriilen azalma ile raf dmriiniin uzadig1 goriilmiistiir. Tablo 8’de Tiirk Gida
Kodeksi Balikgilik Uriinlerine Ait Duyusal Ozellikler ve Toplam Ugucu Bazik Azot
Limitleri Tebligi Ek-2 verilmistir.

Tablo 8. Tiirk Gida Kodeksi Balikgilik Uriinlerine Ait Duyusal Ozellikler ve Toplam
Ucucu Bazik Azot Limitleri Tebligi Ek-2

Balik Tiirleri Kabul Edilebilir Deger (En fazla)
1. Asagidaki balik tiirlerinde ette: 25 mg Azot/100 g
-Sebastes spp.

-Helicolenus dactyopterus
-Sebastichtys capensis

2. Asagidaki balik tiirlerinde ette: 30 mg Azot/100 g
-Pleuronectidae ailesine ait tiirler
(Hippoglossus spp. hari¢ olmak
lizere)

3. Asagidaki balik tiirlerinde ette: 35 mg Azot/100 g
-Salmo salar, Merlucciidae ailesine
aittiirler, Gadidae ailesine ait tiirler

4. Tnsan tiiketimi amach balik yag 60 mg Azot/100 g
iiretiminde kullanilacak olan tiim
balik¢ilik iiriinlerinde (*)

(*) Hayvansal Gidalar Igin Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeliginin 48 inci maddesinin
ikinci fikrasinda belirtilen.

Gokkusagt alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Salmonidea familyasina ait bir
baliktir. Balik ve balik iirlinlerinin saklama kosuluna gore artan TVB-N miktarlar
(Gulsun vd., 2009), 6zelliklerine gore 25 mg/100 g’a kadar “yiiksek kalite”, 30 mg/100
g’a kadar “iyi kalite”, 35 mg/ 100 g’a kadar “kabul edilebilirlik limiti” ve 35 mg/100
g’ tlizerinde “bozulma” (Amegovu vd., 2012; Gulsun vd., 2009; Lekshmi vd., 2016)
olarak isimlendirilmistir. Tiitk Gida Kodeksi Balik¢ilik Uriinlerine Ait Duyusal
Ozellikler ve Toplam Ucucu Bazik Azot Limitleri Tebligi incelendiginde gdkkusag
alabaliginin TVB-N degerinin 35 mg/100 g olmas1 gerektigi tespit edilmistir. Yapilan
calismanin bu aralikta oldugu goriilmiistiir.

Balik ve deniz iirinlerinin TVB-N degerlerindeki ¢esitlilik baliklarin protein

olmayan nitrojen biitiinliigii ile alakalidir. Baligin beslenme ¢esitliligi, avlanma zamani,
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balik boyutu ve diger gevresel etkenleri kapsamaktadir (Koral vd., 2015; Debevere ve
Boskou, 1996; Kyrana vd., 1997; Ozogul vd., 2004).

Baydar vd. (2004) yapmis oldugu bir calismada kekik yagi igeren cipura
filetolarin MAP ve hafif tuzlama ile birlesiminin, iki numune grubundaki balik eti
orneklerinin kekik igerisindeki karvakrol ve timol maddelerinin TVB-N degerlerini
onemli Olglide (p < 0.05) daha diisiik oldugunu ve raf dmriiniin 17 giin uzadigin1 tespit
etmiglerdir. Literatiirde ugucu yaglarin baliklarin TVBN degerleri iizerindeki etkisi
hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur. Mahmoud vd., (2004) sazan (Cyprinus carpio)
filetolariin %0.5 karvakrol ve %0.5 timol i¢eren bir ¢cozeltiye batirdiktan sonra 5° C'de
depolamanin ardindan 12 giin sonra 30 mg N/100 g balik eti TVBN degerine ulasan
filetolar elde etmislerdir (Baydar vd., 2004).

Rahaman vd. (2001) TVB-N’nin kalite kriteri olarak 6nemli olmadigin1 fakat
genellikle piyasa icin TVB-N degerinin duyusal durum ve bakteri sayilar ile alakasi
sebebiyle baliklarin kalitesini belirlemekte kullanildigini ifade etmistir (Amegovu vd.,
2012).

Carol vd., (2001) TVB-N degerinin tespit edilmesinin baliklarda bozulmanin
baslangi¢c asamalarinda degisiklik yapilmasina destek olmadigina, bozulmanin sonraki
asamalarinda oldukga belirgin isaretleri gosterdigini sdylemislerdir (Carol vd., 2001).

Defne yagi icerigindeki fenolik maddelerin su tutma o6zelligi, hiicre zarinin
fosfolipid c¢ift yapisina karigarak balik filetolarinin lipit fazinda pargalanmasina,
gecirgenlik artisina ve hiicresel bilesenlerin yok olmasina sebep olmaktadir. TVB-N
tazelik kavraminin bir isareti degildir. Sadece insan tiiketimine elverisliligi bakimindan
onemlidir. Balik ve deniz {irlinlerinde bozulmanin bir indikatorii oldugu i¢in kalitenin

yorumlanmasinda siklikla kullanilmaktadir (Fatih ve Yesim, 2000).

3.3. TBA Analiz Sonuc¢lar

TBA degeri, ikincil bir bozulma {iriinii olan malondialdehit (MDA) kavramini
belirten yaglarin acilagsmasinin  bir gostergesidir. Balik ve deniz iirlinlerinde
malondialdehit (MDA) ¢oklu doymamis yag asitlerinin hava ile tepkimesinin sonucunda
hidroperoksitler tarafindan olusmaktadir (Fernandez vd., 1997). TBA degerinde
meydana gelen artislar ortamdaki sicakligin diisiiriilmesi, ¢esitli antioksidanlarin ilavesi
veya farkli paketleme yontemleri ile azaltilabilmektedir (Soyer, 1995). Balik etinde
TBA degerleri 1-2 mg MDA/kg ise normal koku ya da tadin iizerinde oldugu zaman
siir kabul edilmektedir (Moini vd., 2009). Miikemmel nitelikli balik etinde TBA degeri
3 mg MDA/kg’dan az, 5 mg MDA/kg’dan fazla olmamalidir. Tiiketim limiti 7-8 mg
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MDA/kg araligindadir (Gunsen vd., 2010). TBA degeri 8 mg MDA/kg’1n {izerinde ise
bozulmus olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 22, farkli oranlarda defne yagi muamelesi ile vakumsuz ve vakum emdirme
yontemi kullanilarak yapilan islemlerden sonra 0-16 giin boyunca depolanan alabalik
etindeki TBA degerini gostermektedir. Depolama sirasinda, tim numunelerin TBA
degerleri kademeli olarak artmustir. Ozellikle, defne yagi ilave edilmeyen kontrol
grubunun TBA degerinin fazla oldugu goriilmektedir. 16 giinliik depolama sirasinda
defne yagi ilave edilen grupla karsilastirildiginda, defne yagi ilave edilen gruplarin TBA
degerinin defne yagi ilavesi yapilmayan balik etine gore diisiik oldugu tespit edilmistir

(p < 0.05).

TBA Grafigi
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Sekil 22. Calisilan 6rneklerin TBA degeri grafigi

Tablo 9’ da TBA degeri analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 9. TBA degeri analiz sonuglari

Zaman K Co1 Co03 Co05 U01 U03 U05

TBA 00.Giin 0.43 0.30 0.25 0.24 0.49 0.40 0.16
+0.01 +£0.00 +0.06 +0.00 +0.05 +0.03  +0.02

TBA 04.Giin 0.57 0.38 0.50 0.26 0.57 0.52 0.39
+0.17  +£0.18 +0.14 +£0.03 +0.01 +0.04 +0.01

TBA 08.Giin 0.77 0.58 1.01 0.36 0.62 0.60 0.40
+0.01 +£0.02 +0.40 +0.06 +0.03  +0.03  +0.01

TBA 12.Giin 2.59 243 1.65 0.88 1.39 0.68 0.44
+1.52  +£147 +0.11 +£031 +£0.50 +0.05 +0.03

TBA 16.Giin 6.65 3.98 2.27 1.13 2.02 0.87 0.58
+095 +£0.17 +0.05 +0.00 +0.13  +£0.04  +0.00

n=3
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Gokkusagr alabaligr tekli doymamis (%50) ve coklu doymamis (%26) yag
asitlerini kapsayarak raf Omriinii belirleyen lipid oksidasyonuna kars1 duyarlidir
(Kotakowska vd., 2006).

Vakumsuz ortamda ve ultrasonik destekli vakum emdirme yontemleri ile defne
yapraglt yagi emdirilen Ornekleri karsilastirdigimizda ultrasonik destekli vakum
emdirme yonteminde TBA degerinin 16 giin sonunda daha diisiik oldugu tespit
edilmistir (p < 0.05). UO5 kodlu defne yaprag: yag: igeren grubun TBA igerigi 0.58 mg
MDA/kg bulunmustur. Sonuglar, defne yapragi yagi ilave edilen ve ultrasonik yontemle
vakum altinda emdirme islemi yapilan grubun kabul edilebilir seviye de oldugunu
gostermektedir. Ugucu yag ilave edilmesi ile mikrobiyal bozulmanin onlenmesi ve
TBA’da goriillen azalma sonucunda lipid oksidasyonunu geciktirmede etkili oldugu
gorilmistir.

Ciftlik gokkusagr alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) sogutulmus depolama
sirasinda  kalite degerlendirmesinin arastirildigi bir calismada TBA degerlerinin
depolama boyunca diisiik oldugu tespit edilmistir. Avrupa yilan balhg ile
kiyaslandiginda gokkusagi alabaligi i¢in depolama siiresi boyunca yag acilagsmasinin
diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir (Ozogul vd., 2005).

Nerantzaki vd., (2005) kekik esansiyel yagi ile islenerek modifiye atmosferde
paketlenmis gokkusagi alabaligimin kalitesinin vakum paketleme ile depolanan
alabaligin TBA degerlerinin benzer oldugunu ifade etmistir. Depolama boyunca TBA
degerlerinin 3 mg MDA/kg diisiik ya da esit oldugu sonucuna varilmistir (Nerantzaki
vd., 2005).

Ojagh vd., (2010) zerdecal, arpacik sogani ekstraktlar1 ve kombinasyonlarinin 4 +
1 »C'de depolanan vakum paketli gokkusagi alabaliginda depolamanin 10. giiniine kadar
kademeli bir sekilde artis ve azalisinin oldugunu, 15. giin ve sonrasinda ise TBA
degerlerinin kontrol grubu ile kiyaslandiginda 6nemli Sl¢iide daha diisiik farkliliklarinin
(p <0.05) oldugunu ifade etmislerdir. TBA degerindeki diisiisiin malondialdehit (MDA)
ile niikleik asitler, protein ve fosfolipidlerin aminoasitleri arasindaki reaksiyon ile ilgili
olabilecegini sdylemislerdir (Goulas ve Kontominas, 2006; Ozden vd., 2007).

Ozden vd. (2007) gama 1511 ile 1smlanmis ve 1sinlanmamis levrek drneklerinin
TBA degerlerinin depolamanin 5.,7. ve 9. gilinlerde maksimum seviyeye ulastigini daha
sonra asamal1 olarak distiigiinii ifade etmislerdir. Isinlanmig 6rneklerin, 1s1nlanmamis
orneklere gore TBA degerinin daha diisiik oldugu gériilmiistiir (Ozden vd., 2007).

Rezaei vd. (2008) kekik veya kekik esansiyel yagi ile karistirilmis ayva ¢ekirdegi

miisilaji yenilebilir filmlerin sogutulmus gokkusagi alabaligi filetolarinin kontrol ve
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paketlenmis Orneklerinin TBA degerlerinin saklama siiresince arttigini, saklamanin
sonunda ayva tohumu miisilaj yenilebilir film ile paketlenmis alabaligi 6rneklerinin
kontrol 6rneklerine gore TBA degerinin énemli 6l¢iide (p < 0.05) daha diisiik oldugunu
belirtmislerdir (Rezaei vd., 2008).

%0.4 ve %0.8 kekik esansiyel yagi iceren iki modifiye atmosfer paketlenmis
(MAP) cipura balig1 orneginin TBA degerlerinde, MAP tuzlanmis Orneklere oranla
istatistiksel olarak anlamli bir fark (p < 0.05) oldugu, bu farkin kekik yagmin kuvvetli
bir antioksidan kaynagi oldugunu gostermistir (Kulisic vd., 2004; Skerget vd., 2005;
Tsimidou vd., 1995; Vekiari vd., 1993; Wong ve Kitts, 2002).

Tar¢in yagi ile zenginlestirilmis kitosan kaplamali gokkusagi alabaliginin
depolama siiresince TBA degerlerinin arttigi, tarcin yagi ile zenginlestirilmis kitosan
kapli orneklerin kontrol veya kitosan kapli orneklerle karsilastirildiginda TBA
degerlerinin 6nemli olgiide (p< 0.05) diisiik oldugu bildirilmistir (Sallam, 2007; Jeon
vd., (2002).

3.4. pH Analiz Sonug¢lan

Balik ve balik {riinlerinin kas dokusunda pH’nin artmasi, protein
katabolizmasinin ve amonyak gibi bilesiklerin meydana gelmesini saglamaktadir.
Asitlik, hidrojen iyonunun cesitli yogunluklar1 altinda protein miktar1 farkliliklar
sebebiyle etin biitiiniindeki reo-kas yapisina tesir eden énemli bir unsurdur. Balik pH’1
fizikokimyasal olarak 6nemli bir faktordiir, zira muhafaza esnasinda balik kasindaki pH
miktarindaki artiglar bozulma yapan bakterilerin gelismesini saglamaktadir. Bu gelisme
protein molekiillerinin boliinmesiyle bazik maddelerin ¢ogalmasina ve amonyak
bilesikleri gibi olugan aminoasitlerden CO, ’nin ayrilmasina neden olmaktadir.

Sekil 23, farkli oranlarda defne yagi muamelesi ile vakumsuz ve vakum emdirme
yontemi kullanilarak yapilan islemlerden sonra 0-16 giin boyunca depolanan alabalik
etindeki pH degerini gostermektedir. Depolama sirasinda, tiim numunelerin pH
degerleri kademeli olarak artmustir. Ozellikle, defne yagi ilave edilmeyen kontrol
grubunun pH degerinin fazla oldugu goriilmektedir. 16 giinliik depolama sirasinda defne
yag1 ilave edilen grupla karsilastirildiginda, defne yagi ilave edilen gruplarm pH

degerinin defne yagi ilavesi yapilmayan balik etine gore diisiik oldugu tespit edilmistir.

54



pH Grafigi
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Sekil 23. Calisilan 6rneklerin pH analizi grafigi
Tablo 10°da pH degeri sonuclar1 verilmistir.
Tablo 10. pH degeri sonuglari
Zaman K Co1 Co03 Co05 Uo1 U03 U0s
pH 00.Giin 6.45 6.34 6.35 6.14 6.28 6.18 6.12
+£0.08 +0.10 +0.17 +0.16 +£0.05 +0.07 +0.11
pH 04.Giin 6.65 6.58 6.58 6.50 6.61 6.45 6.51
+0.07 +£0.03 +0.04 +0.02 +0.11  +0.11  +0.15
pH 08.Giin 6.83 6.83 6.65 6.70 6.78 6.68 6.77
+0.08 +£0.08 +0.03 +0.03 +£0.02 +0.08  +0.06
pH 12.Giin 7.02 7.03 6.75 6.80 7.04 6.80 6.67
+0.07 +£0.03  +0.03 +£0.04 +0.17 +0.04 =+0.17
pH 16.Giin 7.37 7.25 6.98 6.97 7.23 6.90 6.91
+0.23  +£0.15 +030 +0.16 +0.12  +0.08  +0.06
n=3

Bir ¢alismada (Gimenez vd., 2002; Chytiri vd., 2004) gokkusagi alabaligi

filetolarinin ilk pH degerlerinin 6.65, hava ile paketlenmis numunelerde ise 6.22’ye

diistiigii goriilmistiir. Kekik esansiyel yagi ile muamele edilen filetolarin 7-8 giinliik

depolamadaki pH degerlerinin 6.13 oldugu tespit edilmistir. Depolamanin sonraki

evrelerinde pH degerinin 6.86 oldugu sonucuna varilmistir. Olusan bu degisim protein

molekiillerinin boliinmesi sebebiyle amonyak gibi alkali bilesiklerin meydana gelmesi

sonucunda olusmustur (Mohan vd., 2008).

Cipura balig1 filetolarin baslangic pH degeri 6.12°den, % 0.8 kekik yag1 igeren

modifiye atmosfer paketleme (MAP) ile 33 giinliik depolamadan sonra 6.28¢e, kontrol
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numunelerinin ise pH degerinin 6.88’¢ ulastigi goriilmiistiir. Her iki numunenin pH
degerinin orantili olarak artig gosterdigi tespit edilmistir. Kekik yagi iceren orneklerin
pH degerlerinin daha diisiik oldugu saptanmistir. Saklama siiresince pH degerinde artig
gozlemlenmesi baliklarin bozulmasina sebep olan bakterilerin amonyak, trimetilamin ve
diger biyojenik aminler gibi bilesiklerin olusmasi ile iliskilendirilebilir (Boskou ve
Debevere, 2000; Kyrana vd., 1997; Masniyom vd., 2002; Ruiz-Capillas ve Moral,
2001).

Kori yapragi ve karanfil tomurcugu esansiyel yagi kullanilan yayin baliginin
sogutularak depolandig1 bir ¢alismada, kori yapragi esansiyel yagindaki ytliksek fenolik
asit iceriginden dolayr 13 giinlik depolamada tiim numunelere oranla en diisiik pH
degerini gosterdigi tespit edilmistir. Diisiik pH degeri gdstermesinin nedeninin kori
yapragi ve karanfil tomurcugu esansiyel yaginin antibakteriyel 6zelliginden veyahut
polifenollerin ¢apraz baglanmasi sebebiyle proteinlerin mikrobiyal ve otolitik enzimlere

kars1 dayanikliligindan dolay1 olmaktadir.

3.5. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

3.5.1. Toplam Mezofilik Bakteri Sayimi1 Analiz Sonuclari

Su irtinlerinde tiiketilebilirligin tespit edilmesinde mezofilik ve psikrofilik
bakterilerin belirlenmesi aragtirmacilar tarafindan ¢ogunlukla kullanilmaktadir (Ahmad
vd., 2012; Frangos vd., 2010). Gidalar i¢in Uluslararas1 Mikrobiyolojik Standartlar
Komisyonu'na (ICMSF, 1986) gore, taze ve dondurulmus baliklarda kabul edilebilir
mikrobiyal {iist limit 6-7 cfu/g'dir. Tath su baliklarina (levrek, tilapia, gokkusagi
alabalig1, giimiis levrek) iliskin var olan literatiirde toplam canli sayist (TVC) genellikle
102-106 kob/g bakteri sayisin1 belirtmektedir (Gelman vd., 2001). Gokkusagi
alabaliginin mikrobiyal sayis1 onceki c¢alismalarda 3-4 log cfu/g olarak belirtilmis ve
saklama siiresinin artmasiyla artig géstermistir (Arashisar vd., 2004; Frangos vd., 2010).

Toplam mezofilik anaerob bakteri sayist vakum emdirme yontemi ile defne
yapragl esansiyel yagi ilave edilmis gruba gore, kontrol grubunda daha hizli artig
gostermistir. Bu da defne yapragi esansiyel yagi ile muamele edilen grubun bakteri
cogalmasini engelledigini belirtmistir. Toplam mezofilik anaerob bakteri sayis1 kontrol
grubunda 7.35 log kob/g olarak tespit edilirken, vakum emdirme yontemi ile defne
yapragl esansiyel yagi ilave edilmis Orneklerde bu deger 5.87 log kob/g olarak
saptanmistir. Toplam bakteri sayis1 7 ila 8 log cfu/ g'ye kadar oldugunda mikrobiyal
depolama siiresinin sona erdigi kabul edilmistir (ICMSF, 1986).
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Sekil 24, farkli oranlarda defne yapragi yagi muamelesi ile vakumsuz ve vakum
emdirme yontemi kullanilarak yapilan islemlerden sonra 0-16 giin boyunca depolanan
alabalik etindeki toplam mezofilik bakteri sayimini gostermektedir. Depolama sirasinda,

tiim numunelerin toplam mezofilik bakteri sayist degerleri kademeli olarak artmistir.

Mezofilik Bakteri

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
0 4 8 12 16 20
Zaman (Giin)

log kob/g

——K —e—C01 C03 —e—C05 uol U03 —e—U05
Sekil 24. Calisilan 6rneklerin toplam mezofilik bakteri sayimi grafigi

Ozellikle, defne yaprag: yag: ilave edilmeyen kontrol grubunun toplam mezofilik
bakteri sayimi degerinin fazla oldugu goriilmektedir. 16 giinliik depolama sirasinda
defne yapragi yagi ilave edilen grupla karsilastirildiginda, defne yapragi yagi ilave
edilen gruplarin toplam mezofilik bakteri sayimi orani defne yapragi yagi ilavesi
yapilmayan balik etine gore 1.48 kat daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p < 0.05).
Depolama ve isleme zamaninin iglevi olarak gokkusag alabalig filetolariin mikrobiyal

florasindaki farkliliklar Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Toplam mezofilik bakteri sayimi1 analiz sonuglari
Zaman K Co1 Co3 Co05 [8[1)1 Uo03 Uo0s
MB 00.Giin 2.86 2.55 2.37 2.07 2.36 1.98 2.53
+0.28  +0.15 +0.20 +0.10 +043  +0.09 +0.76
MB 04.Giin 4.03 3.21 2.83 3.43 2.98 3.26 3.56
+0.06  +0.17 +0.04 £1.14 +£0.29  +0.51  +0.23
MB 08.Giin 5.22 4.87 4.96 4.98 4.94 5.05 4.77
+0.78  £0.51 +0.70 +0.61 +£0.96 +0.69  +0.68
MB 12.Giin 6.03 5.44 6.24 5.80 6.10 5.62 5.63
+0.32 034 £0.52 +0.76 £044  +0.18  +0.05
MB 16.Giin 7.35 7.29 7.09 7.06 7.17 7.07 5.87
+£0.62 +£047 +035 023 +043 034 +£0.14

n=3
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Tablo 12°de vakumsuz ortamda ve ultrasonik destekli vakum emdirme yontemleri
ile defne yaprag1 yag1 emdirilen 6rnekleri karsilagtirdigimizda ultrasonik destekli vakum
emdirme yonteminde toplam mezofilik bakteri sayimi degerinin 16 giin sonunda daha
diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin 16. giiniinde kontrol gurubu ve
UO1 ile UO3 oranlarda defne yagi bulunan orneklerin taze deniz tiirleri i¢in st kabul
edilebilirlik limiti olarak kabul edilen (ICMSF, 1986) toplam canli sayist 7 log cfu/g
degerini astig1 goriilmiistiir. U05 kodlu defne yapragi yagi iceren grubun toplam
mezofilik bakteri sayimi degerinin 5.87+0.14 oldugu bulunmustur. Sonuglar, defne
yapragi yagi ilave edilen ve ultrasonik yontemle vakum altinda emdirme islemi yapilan
grubun Gidalar i¢in Uluslararas1 Mikrobiyolojik Standartlar Komisyonu'na (ICMSF,
1986) gore, taze ve dondurulmus baliklarda kabul edilebilir seviye de oldugunu
gostermektedir. Ugucu yag ilave edilmesi ile mikrobiyal bozulmanin o6nlendigi
gorilmiistir.

Erkan vd. (2011), liifer filetosu ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, kontrol grubunda
5.78 log cfu/g toplam mezofilik anaerob bakteri sayisin1t (TMAB), kekik esansiyel yagi
ilaveli orneklerde ise 5.30 log cfu/g olarak saptamistir. Saklama sonunda defne
esansiyel yagi ilave edilen orneklerde toplam mezofilik anaerob bakteri sayisinin
(TMAB) 4.30 log cfu/g oldugu belirtilmistir (Erkan vd., 2011).

Tar¢in yag1 ile zenginlestirilmis kitosan kaplamalarin alabalik filetosundaki
baslangi¢ toplam canli sayisinin (TVC), kitosan + tar¢in yagi kapl 6rneklerde 3.51 log
kob/g, kontrol 6rneklerinde ise 3.86 log kob/g’a kadar farklilik gosterdigi belirtilmistir.
Fan vd., (2008) saklama sirasinda balik etinde toplam canli sayisinin arttigini ifade
etmistir. Ibrahim Sallam (2007), ¢ig balikta toplam canli sayisinin 7 log kob/g kontrol
numuneleri i¢in yaklasik 9-10 giinliik bir mikrobiyolojik depolama siiresine isaret
ettigini belirtmektedir.

Hava ile paketlenmis ve kekik yag ile islenmis gdkkusagi alabalig filetolarinin
raf dmriine etki siirelerinin incelendigi bir ¢alismada, toplam mezofilik sayimi degerinin
baslangicta 2.7 log kob/g oldugu, hava ile paketlenmis 6rneklerde 4. giinde, kekik yagi
ile islenmis orneklerde ise 7-8. giinde 7 log kob/g degerine ulastigi, kekik yaginin raf
omriinii 3-4 gilin uzattig1 goriilmiistiir. Bu degerlerin Gonzalez (1999) yaptig1 yabani
kahverengi ve c¢iftlik gokkusagi alabaliginin bakteriyal mikroflorasi c¢alismasindaki
toplam mezofilik sayimi degerleri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Sodyum asetat, sodyum laktat, sodyum sitrat ile islenerek 4°C'de saklanan
gokkusagi alabalig: filetolarinin mezofilik bakteri sayilarinin 4.9 log cfu/g’dan 3.7 log
cfu/g’a diistigli fakat depolama siiresi arttik¢a bu degerlerin 7.4 log cfu/g’dan 7.7 log
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cfu/g’a yiikseldigi goriilmiistiir. Ozellikle sodyum asetat tuzlarinin kanal yayin balig
(Ictalurus punctatus), filetolar (Kim ve Hearnsberger, 1994; Zhuang vd., 1996) ve
morina baligt (Gadus morhua) filetolar1 gibi ¢esitli sogutulmus baliklarin depolama
stiresini arttirdigi bildirilmistir (Boskou ve Debevere, 2000).

Kekik yagi muamelesinin, sogutulmus depolama altinda modifiye atmosferde
paketlenmis baliklarda toplam mezofilik anaerob bakteri sayisinin artisini dnlemede
etkili oldugu belirtilmistir (Giatrakou vd., 2008; Kykkidou vd., 2009),

Dondero vd. (2004) yaptig1 bir c¢alismada soguk tiitsilenmis ve vakum
ambalajlanmis salmonlarda toplam mezofilik anaerob bakteri sayisinin artis gosterdigini
ifade etmistir. Bu artigin, depolama siiresi ve sicakligi ile ilgili oldugunu belirtmislerdir.
Farkl: tiitsiileme sicakligindan da kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir (Dondero vd.,

2004).

3.5.2. Toplam Psikrofilik Bakteri Sayim1 Analiz Sonuclar:

Gram negatif psikrotrofik bakteriler (PTC), aerobik olarak muhafaza edilen taze
baliklarin sogutulmus 1silarda bozulmasinda rol oynayan mikroorganizma toplulugudur.
(Sallam, 2007). Gidalar i¢in Uluslararasi Mikrobiyolojik Standartlar Komisyonu'na
(ICMSF, 1986) gore, taze ve dondurulmus baliklarda kabul edilebilir mikrobiyal iist
limit 6-7 cfu/g'dir.

Psikrofilik bakteri sayis1 vakum emdirme yontemi ile defne yapragi esansiyel yagi
ilave edilmis gruba gore, kontrol grubunda daha hizli artis meydana getirmistir. Bu da
defne yapragi esansiyel yagi ile muamele edilen grubun bakteri ¢ogalmasini
engelledigini gostermistir.

Sekil 25, farkli oranlarda defne yapragi yagi muamelesi ile vakumsuz ve vakum
emdirme yontemi kullanilarak yapilan islemlerden sonra 0-16 giin boyunca depolanan
alabalik etindeki psikrofilik bakteri sayimini gostermektedir. Depolama sirasinda,
kontrol grubunun psikrofilik bakteri sayim1 degeri kademeli olarak artmistir. Ozellikle,
defne yapragi yagi ilave edilmeyen kontrol grubunun psikrofilik bakteri sayimi

degerinin fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 25. Calisilan 6rneklerin psikrofilik bakteri sayimi grafigi

Min ve Oh (2009) calismasinda, yayimn baligi etinde %1 (v/v) origanum (Thymus
capitatus) yag ile jelatin kaplamalar araciligiyla gram negatif bakteri, Salmonella
typhimurium saymmlarimin 1.32 log cfu/g azalis gosterdigi belirtilmistir (Min ve Oh,
2009).

Rezaei vd., (2007) 18 giin siiresince buzda saklama esnasinda tiim yetistirilmis
gokkusagl alabaligindaki bakteriyel varyasyonlari gézlemlemis ve psikrofillerin ana
bakteri yiikiinii meydana getirerek 2.3 log cfu/g’lik bir baslangi¢ sayisindan (0. giin) 6.1
log cfu/g'luk son diizeye artis gosterdigini belirtmistir. Saklama siiresi boyunca kontrol
gruplarindaki psikrofilik bakteri sayisinin artmasi iglenmis gruplara gore daha yliksek
oldugunu gostermistir. Esansiyel yaglarin psikrofilik bakteri ¢ogalma hizin1 yavaslattigi
sonucuna varilmistir (Rezaei vd., 2007).

Gokkusagr alabaligr filetolarinda nanoemiilsiyonlarin ve depolama siiresinin
etkilerinin psikrofilik bakteriler i¢in 7 giine kadar artarak 2.40 log cfu/g oldugu ve
10.gliinde azalis gostererek depolamanin sonuna kadar kademeli olarak arttigi
gorilmistir.

Balik jelatini + kekik esansiyel yag: ile kaplanmis alabalik 6rneklerinin kontrol
grubu ve sadece balik jelatini ile kaplanarak soguk depolanmis balik Ornekleri ile
kiyaslandiginda psikrofilik bakteri sayisinin 2.37 log cfu/g’dan 0.83 log cfu/g’a diistiigii

gorilmiistir.
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Tablo 12. Psikrofilik bakteri sayim1 analiz sonuglari
Zaman K Co1 Co03 Co05 uo1 [S[IX] Uo0s

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

+0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00
PB 04.Giin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
+0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00
PB 08.Giin 2.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
+1.79 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00
PB 12.Giin 4.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
+0.51 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00
PB 16.Giin 543 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
+0.50 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00

PB 00.Giin

n=3

16 giinlik depolama sirasinda defne yapragr yag ilave edilen grupla
karsilastirildiginda, defne yapragi yagi ilave edilen gruplarin psikrofilik bakteri sayimi
oraninin defne yapragi yagi ilavesi yapilmayan balik etine gore diisiik oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Tablo 12’de vakumsuz ortamda ve ultrasonik destekli vakum
emdirme yontemleri ile defne yapragi yagi emdirilen 6rnekleri karsilastirdigimizda
ultrasonik destekli vakum emdirme yonteminde ve vakumsuz grupta psikrofilik bakteri
sayimi degerinin depolama boyunca diislik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ugucu yag
ilave edilmesi ile mikrobiyal bozulmanin 6nlendigi goriilmiistiir.

Biberiye, kekik, adacay1 ve karanfil yaglar ilave edilerek tiitsiilenen ve vakum
paketlenen alabalik filetolarinin iiretim ve muhafazasi siiresince mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal niteliklerinde olusan degisimlerin incelendigi bir calismada
psikrofilik bakteri sayis1 filetoda 8.47+1.18 log kob/g degerinde belirlenmistir. Bu
degerler tiitsiileme islemi sonrasinda 6nemli derecede azalmistir. Patir ve Duman (2006)
filetoda 5.48 log kob/g olarak tespit ettikleri psikrofilik bakteri sayisini tiitsiilemeden
sonra 1.00 ile 1.45 log kob/g arasinda belirlemistir.

Deng vd. (1974) soguk ve sicak tiitsiiledikleri Ispanyol uskumrusunda uzun siire
depolamanin mikroorganizma sayisini artirdigin1 ve uzun siire soguk tiitsiilemenin de
diisiik oranda psikrofilik bakteri sayisini artirdigini ifade etmislerdir. Schulze (1985)’de
tiim ve fileto olarak tiitsiillenmis +4°C ve +10°C’da saklanan alabaliklarda psikrofilik
bakteri sayisinin saklama siiresine bagl olarak arttigini belirtmistir (Deng vd., 1974).

Kolsarici ve Ozkaya (1998) soguk tiitsiilenip vakum paketlenmis gokkusag
alabaliginin +4°C’de depolanmasi esnasinda 16. giinde psikrofilik bakteri sayisinin 5.63
log kob/g ulastigini, sicak tiitsiilenmis grupta ise ayni stirede 6.03 log kob/ seviyesnde

psikrofilik bakteri sayis1 belirlemislerdir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).
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Ozyilmaz (2007) ise, kekik esansiyel yagmin alabalik filetolarinda mevcut olan

psikrofilik bakterilerin etkinligini yavaslattigini belirtmistir (Ozyilmaz, 2007).

3.6. Renk Analizi Sonuc¢lar

3.6.1. L* Degerinin Degisimi

Renk analizi icin Ol¢limlerde balik etleri bir gece oOnceden +4 °C de
¢Ozdiriilmiistiir. Alinan 6rneklerin renkleri Minolta Chroma Meter (CR 300, Japan)
kolorimetre cihazinin beyaz renge kalibre edilerek, alabaliklarin filetolarmin orta
kisminin homojen bir tona sahip olmasi sebebiyle bu bolgelerin L*, a*, b* degerleri
Olctilmiistiir. L*: (+) acgiklik, (-) koyuluk, a*: (+) kirmizilik, (-) yesillik, b*: (+) sarilik, (-
) mavilik unsurlar1 belirlenmistir (Nickell ve Bromage, 1998). L*, a* b* degerleri
kullanilarak renk farklart hesaplanmistir (AE).

Renk, balik ve iiriinlerinin tazeligi ya da bozulmasimin bir gostergesi olmaktadir
(Mancini ve Hunt, 2005). Ayn1 zamanda renk gidanin niteligini belirterek bireylerin
tiriinleri tercih etmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Du ve Sun, 2008). Balik kasinda
mevcut olan miyoglobin, balik filetolarinin rengine etki etmektedir. Miyoglobin 6lim
sonrasinda kasta kirmizi rengin olusumunu saglayan indirgenmis sekilde bulunmaktadir.
Saklama esnasinda hem zincirindeki demir atomu kahverengi renkli demir haline
yiikseltgenmektedir. Balikta renk pembeden beyaza, bazi durumlarda ise daha koyu
renge gecmektedir. Balik etindeki bu renk degisimi oksidasyon ya da Maillard
reaksiyonu ile ilgilidir (Ashie vd., 1996). Balik eti ve iirlinlerinin saklanmas1 sirasinda
renk degerlerinin Ol¢glimii yag ve pigmentlerin oksidatif ¢esitlerinin gelismesinin

isaretidir.
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L* -Zaman Grafigi
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Sekil 26. Calisilan 6rneklerin renk degerleri grafigi

Sekil 26, farkli oranlarda defne yapragi yagi muamelesi ile vakumsuz ve vakum
emdirme yontemi kullanilarak yapilan islemlerden sonra 0-16 giin boyunca depolanan
alabalik etindeki renk degerini gostermektedir. Depolama sirasinda, tiim numunelerin
renk degerleri kademeli olarak artmustir. Ozellikle, defne yapragi yag: ilave edilen
grubunun renk degerinin fazla oldugu goriilmektedir. 16 giinliik depolama sirasinda
defne yapragi yagi ilave edilen grupla karsilastirildiginda, defne yapragi yagi ilave
edilen gruplarin renk degerinin defne yapragi yagi ilavesi yapilmayan balik etine gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tablo 13’te vakumsuz ortamda ve ultrasonik destekli vakum emdirme yontemleri
ile defne yapragi1 yagi emdirilen 6rnekleri karsilastirdigimizda ultrasonik destekli vakum
emdirme yonteminde renk degerinin 16 giin sonunda daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir. UO5 kodlu defne yapragi yagi igeren grubun renk degerlerini daha yiliksek
oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 13. Renk degerleri sonuglari

K Co1 Cco3 Co5
Zaman L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
00.Giin 3939 6.05 6.16 4297 549 6.67 4295 621 483 42,68 510 3.83
+0.75 +0.32 +0.74 +2.57 +£1.06 +0.48 +0.79 +0.78 +1.43 +0.88 0.02 +0.90
04.Giin 43.01 4.18 699 48.19 268 7.69 4549 385 728 4737 418 5091
+00.85 +0.70 +0.12 +0.14 +0.67 +0.38 =+0.77 =£1.18 +0.56 +0.69 +0.82 +0.24
08.Giin 4698 2.72 738 49.13 197 826 4946 238 8.18 4926 3.06 6.52
+00.92 +0.07 +0.17 £0.45 +0.15 +0.14 +£1.85 =+0.19 +0.27 =+£1.33 +0.16 =+0.06
12.Giin 4852 221 799 5040 154 874 5355 1.17 889 51.64 194 7091
+00.03 +0.35 +0.18 +0.14 +0.21 +0.37 =£1.79 =+0.36 =+0.56 =+0.69 +0.53 =+0.28
16.Giin 50.76 143 9.16 5129 0.68 10.02 56.73 033 13.67 53.63 051 9.78
+01.02 +0.58 +0.57 +£0.59 +0.43 =+0.70 *1.29 +0.07 +£3.09 =+1.14 =+0.14 =+0.56
uo1 uo3 uos uo1
Zaman L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
00.Giin 4243 648 459 4243 648 459 4243 648 459 4243 648 4.59
+2.46 +£1.63 +1.20 +2.46 =+£1.63 =+1.20 +246 +1.63 +£1.20 +246 =£1.63 =£1.20
04.Giin 4696 397 6.14 4696 397 6.14 4696 397 6.14 4696 397 6.14
+0.48 +0.98 +0.33 +0.48 +0.98 +0.33 +0.48 +098 +0.33 +048 +0.98 +0.33
08.Giin 48.65 325 6.46 48.65 325 646 4865 325 646 48.65 325 646
+0.41 +0.04 +0.10 +0.41 +0.04 +0.10 +0.41 =+0.04 +0.10 =+0.41 +0.04 =£0.10
12.Giin 5026 2.73 7.12 5026 273 7.12 5026 273 7.2 5026 273 7.12
+0.90 +0.25 +0.06 +0.90 +0.25 +0.06 +0.90 =+0.25 +0.06 =090 +0.25 =+0.06
16.Giin 53.00 1.39 8.86 53.00 139 886 53.00 139 886 53.00 139 8.86
+1.67 040 =*1.86 +1.67 +0.40 +1.86 +£1.67 040 +1.86 =£1.67 +0.40 =£1.86

3.6.1.2. a* Degerinin Degisimi

Merluccius hubbsi hake filetolarinin salamurasinda vakumlu emdirme isleminin
yapildig1 bir calismada, atmosferik basing ile kiyaslandiginda bir fark goriilmedigi artan
salamura siiresi ile L* ve b* degerinin azaldig goriilmiistiir. a* degeri ise ilk once artis
gosterse de Agustinelli’nin (2014) salamura Chub uskumrusunda yaptigir ¢alismadaki
renk degerleri ne benzer sekilde diisiis gdstermistir.

Kori yapragi ve karanfil tomurcugu esansiyel yaglarinin, sogutulmus sutchi yayin
balig1 filetolarinin dokusal ve oksidatif stabilitesi lizerindeki etkisinin arastirildigi bir
caligmada, sogutulmus sutchi yaym baligr filetolarinda L* degerinin azaldig
goriilmistiir. 10. gline kadar artan ve sogukta saklamanin bitimine kadar artis gdsteren
degerler geleneksel polietilen paketli (CP) numuneler disinda tiim Orneklerin renk
degerlerinde azalma goriilmistiir. Kori yapragi (CR), karanfil tomurcugu (CL) ve
vakum paketleme (VP) 6rneklerinin 10. giinlinden sonra yag oksidasyonu goriilmiistiir.
Sogutulmus saklamanin bitimine dogru geleneksel polietilen paketli (CP) 6rneklerde L*
degerinin yiiksek olmasinin damlama kaybi ile ilgili olabilecegi ifade edilmistir.

Esansiyel yag ile muamele edilen orneklerde a* degerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Geleneksel polietilen paketli (CP) numunelerde saklamanin sonuna dogru yesil renge
gecis gozlemlenmistir. Tiim numunuelerin b* degerinde asir1 bir farklilik gériilmemistir.
Karanfil tomurcugu esansiyel yagi, kori yapragi esansiyel yagi ile kiyaslandiginda balik

filetolariin renk bozulmasini engelledigi tespit edilmistir.

a*- Zaman Grafigi
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Sekil 27. Calisilan 6rneklerin a* degeri grafigi

Sekil 27, farkli oranlarda defne yapragi yagi muamelesi ile vakumsuz ve vakum
emdirme yontemi kullanilarak yapilan islemlerden sonra 0-16 giin boyunca depolanan
alabalik etindeki a* renk degerini gostermektedir. Depolama sirasinda, tiim numunelerin
renk degerleri kademeli olarak artmistir. Ozellikle, defne yapragi yag: ilave edilen
grubunun renk degerinin fazla oldugu goriilmektedir. 16 giinliilk depolama sirasinda
defne yapragi yagi ilave edilen grupla karsilastirildiginda, defne yapragi yagi ilave
edilen gruplarin renk degerinin defne yapragi yagi ilavesi yapilmayan balik etine gore

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

3.6.1.3. b* Degerinin Degisimi

Vakumla paketlenmis sicak fiime gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss)
muhafazasina kekik ve sarimsak yaginin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, kekik yagi
(TO) ve sarimsak yag1 (GO) ile vakum paketlenmis 6rneklerin depolama siiresince L*
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. 7 haftalik saklama siiresinin sonunda a* degerlerinin

diistiigli, b* degerlerinin kekik yagi (TO) ile vakum paketlenmis (VP) 6rneklerde artig
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gosterdigi, sarimsak yagi (GO) ile vakum paketlenmis (VP) oOrneklerin ise azaldigi
sonucuna varilmistir.

Buzda depolama sirasinda liifer baliginin (Pomatomus saltatrix) raf Omrinii
uzatmak icin kekik ve defne esansiyel yagimin kullanildigi bir ¢alismada, depolama
sonunda L* degerlerinin diistiigli, kontrol grubunda a* degerinin diistiigli ugucu yag
ilave edilen orneklerin a* ve b* degerlerinin arttigi goriilmiistiir. 13 giinliik saklama
sonunda kontrol grubu ve ugucu yag eklenmis liifer 6rneklerinin AE degerlerinin
yiikseldigi sonucuna varilmistir. AE degerinde depolama boyunca 6nemli (p>0.05)
farkliliklar bulunmustur. Ugucu yaglar igeren aljinat bazli kaplanmis tilapia balik
filetosunun (Oreochromis niloticus) kaplanmamis 6rneklerinde depolama ile beraber L*
degeri artmistir.

Cheret vd., (2005), balik filetolarinin renginin fiziki fibril yapisi, hem bazli renk
ve 151k ayrimina tesir eden baglanmamis su miktar ile ilgili oldugunu ifade etmistir.
Balik filetolarinda yenilebilir kaplama renk bozulmasina kars1 koruyucu olmaktadir.
Mubhafaza siiresince baliklarin renginde meydana gelen degisiklikler enzimatik olmayan
(oksidasyon ve mikroorganizmalar) ve enzimatik reaksiyonlarla ilgili olabilmektedir.
Bu durumda da miyofibriler protein denatiirasyonuna ve miyofibrillerin
diizensizlesmesine sebep olarak, yesil ve esmer et gibi goriiniiste farkliliklarin
olugmasina yol agmaktadir (Jung vd., 2003; Young ve Whittle 1985).

Jouki vd., (2014) dogal koruyucularla ayva c¢ekirdegi miisilaj filmi ile kapl ve
filmsiz olarak kaplanmis ve 4 C'de muhafaza edilen gokkusagi alabalik filetolarinin
rengini 18 giin boyunca degerlendirdigi bir calismada, L* degerlerinin genel olarak tiim
uygulamalarda saklama ile arttigini belirtmistir. a* degerleri (kizariklik) kaplamasiz
balik (CON) orneklerinde  yesillikte bir artis gézlemlenirken, yenilebilir kaplamali
orneklerde saklama esnasinda rengini korumustur. Yenilebilir kaplamali balik
filetolarinin kaplamasiz baliklara (CON) gore b* degeri daha diisilk bulunmustur. b*
degerleri, depolama siiresi boyunca sadece kaplamasiz balik (CON) 6rnekleri icin artig

gostermistir(Jouki vd., 2014).
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Sekil 28. Caligilan 6rneklerin b* degeri grafigi

Sekil 28, farkli oranlarda defne yapragi yagi muamelesi ile vakumsuz ve vakum
emdirme yontemi kullanilarak yapilan islemlerden sonra 0-16 giin boyunca depolanan
alabalik etindeki b* renk degerini gostermektedir. Depolama sirasinda, tiim
numunelerin renk degerleri kademeli olarak artmustir. Ozellikle, defne yaprag:i yag
ilave edilen grubunun renk degerinin fazla oldugu goriilmektedir. 16 giinliilk depolama
sirasinda defne yapragi yagi ilave edilen grupla karsilagtirildiginda, defne yapragi yagi
ilave edilen gruplarin renk degerinin defne yapragi yag: ilavesi yapilmayan balik etine

gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

3.6.2. Orneklerdeki Renk Farki (AE) Degeri degil

Modifiye atmosfer paketleme (MAP) ve vakum ambalajli sicak tiitsiilenmis
gokkusagl alabaligimin (Onchoryncus mykiss) raf Omriiniin karsilastirildigi  bir
caligmada, modifiye atmosfer ile paketlenmis (MAP) Orneklerin 54 giinlik
depolanmasinin sonunda L* ve a* degerlerinde onemli derecede farkliliklar (p>0.05)
tespit edilmistir. Vakum ambalajli 6rneklerin 40. giindeki L* ve a* degerleri modifiye
atmosfer ile paketlenen 6rneklere gore neredeyse 2 kat daha yiiksek bulunmustur.

Modifiye atmosfer paketleme (MAP) ve vakum ambalajli sicak tiitsiilenmis
gokkusagr alabaliginin  (Onchoryncus mykiss) raf Omriiniin karsilastirildigi  bir
calisgmada, modifiye atmosfer ile paketlenmis (MAP) oOrneklerin 54 giinliik
depolanmasinin sonunda L* ve a* degerlerinde 6nemli derecede farkliliklar (p>0.05)

tespit edilmistir.

67



Vakum ambalajli 6rneklerin 40. glindeki L* ve a* degerleri modifiye atmosfer ile
paketlenen o6rneklere gore neredeyse 2 kat daha yiiksek bulunmusgtur.

Degerlendirme yaparsak kontrol grubuna farkli konsantrasyonlarda ve farkli
yontemlerle emdirme yapilan o6rneklerde renk farklilik gostermistir. Bu sonuglardan
ultrasonik vakum emdirme yonteminde UOS5 kodlu ornegin renk degeri yliksek

cikmigtir.
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Sekil 29. Calisilan 6rneklerin AE farki grafigi

Standart bir gozlemci renk farkini asagidaki gibi goriir (Mokrzycki ve Tatol,
2011).

o0 <AE <1 -gozlemci fark: fark etmez,

o] <AE <2 -sadece deneyimli gézlemci fark: fark edebilirsiniz

o2 <AE < 3.5 -deneyimsiz gézlemci de farki fark eder,

3.5 < AE <5 -net renk farki fark edilir,

o5 <gdzlemci AE - gbzlemci iki farkl renk fark eder.

Elde edilen iirlinlerin AE degerleri kontrol numunesine gore degerlendirildiginde.
Sonuglar1 0 < AE < 1 arasinda olanlar hari¢ nolu numune haric, AE > 1 biiyiik olan

orneklerde renk farki p<0.05 olarak bulunmustur.

68



3.7. Defne Yapraklarindan Elde Edilen U¢ucu Yagin GC-MS/FID Analiz
Sonuglari

Defne yapraklarindan baharat, gida endiistrisinde onleyici ve aroma verici olarak
kullanilmasmin yani sira ugucu yag iiretiminde de yararlanilmaktadir (Goliikk¢li vd.
2017).

Yapilan calismada defne yaprak orneklerinden izole edilen esansiyel yagdaki
temel bilesiklerin eucalyptol (1,8-cineole) (%58.50), a-terpinyl acetate (%9.79),
sabinene (%#4.85), alpha pinene (%?3.86), linalool (%3.35), beta-pinene (%2.94),
terpinene-4-ol (2.78), methyl eugenol (%2.54) ve p-menth-1-en-4-o0l (%2.13) oldugu
tespit edilmistir. Defne esansiyel yaginin icerisindeki ana bilesiklerin spektrumlar1 Ekler
dizininde gosterilmistir. Tablo 14’te defne yapraklarindan elde edilen ucucu yagin GC-

MS/FID analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 14. Defne yapraklarindan elde edilen ugucu yagin GC-MS/FID analiz sonuglari

Sira Kovats Literatiir
No RT Alan % Alan Adi Index Kovats
Index
1 6.176 324882 0.01 Propanoic acid, 2-methyl- 788 790
6.241 395926 0.01 n-Hexanal 791 791

3 8.041 595295 0.02 ;'xfg‘sﬁtr’um“mc acid g4y 844

4 10.585 476589 0.02 gsst‘jr’“ty“c acid, isobutyl ¢ 913

5 11.166 13023714 0.47 a-Thujene 923 923

6 11.530 106313660 3.86 Alpha-Pinene 930 930

7 12.176 10968953 0.40 fniﬂ?;g‘r‘l’gfrsomane 944 944

8 13.538 133794483 4.85 Sabinene 972 972

9 13.652 81180501 2.94 Beta-Pinene 975 975

10 14.318 10255736 0.37 Dehydro-1,8-cineole 988 988

11 15.038 1681638 0.06 Phellandrene 1002 1002

12 15.736 10436489 0.38 a-Terpinene 1015 1015

13 16.16 2497851 0.09 0-Cymol 1023 1023

14 16.932 1613092546 58.50 Eucalyptol 1038 1038

15 17.491 607754 0.02 cis-Umbellulol 1048 1053

16 18.064 15285227 0.55 y-Terpinene 1059 1059

17 18.515 12972509 0.47 trans-Sabinene hydrate 1067 1067
2-Furanmethanol, 5-

18 18.792 1838166 0.07 ethenyltetrahydro-o,a,5- 1072 1072
trimethyl-, cis-

19 19.664 5786990 0.21 a- Terpinolen 1088 1088

20 20.227 10307164 0.37 cis-Sabinene hydrate 1099 1099

21 20.509 92318590 3.35 Linalool 1104 1104

22 21.523 6710935 0.24 cis-p-2-Menthen-1-o0l 1122 1122
3-Cyclopentene-1-

23 21.778 1510803 0.05 acetaldehyde, 2,2,3- 1126 1126
trimethyl-
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Tablo 14 (Devami)

24 22,041 897659 0.03 fggﬁ;tlz;cll;)hexene 1131 1131
25 22.49 10183865 0.37 trans-Sabinol 1139 1139
26 22.854 1165915 0.04 cis-Pinen-3-ol 1145 1145
27 23.535 2799203 0,10 Sabina ketone 1157 1157
28 23.801 4554111 0.17 trans-Pinocarvone 1162 1162
29 24.133 12708242 0.46 d-Terpineol 1168 1169
30 24,782 76685749 2.78 Terpinen-4-ol 1179 1179
31 25.546 58772220 2.13 p-Menth-1-en-4-ol, 1192 1192
32 25.736 8826418 0.32 2-Pinen-10-ol 1196 1196
33 27.007 1250025 0.05 cis-Carveol 1219 1219
34 27.497 1295546 0.05 Geraniol alcohol 1228 1228
35 28.087 1268040 0.05 Cuminal 1239 1239
36 28.334 7538480 0.27 Carvone 1243 1243
37 29.062 2938419 0.11 3-Undecanone 1257 1255
38 30.063 6384561 0.23 4-Thujen-2-a-yl acetate 1275 1275
39 30.627 13255932 0.48 Bornyl acetate 1286 1286
40 31.035 3768044 0.14 2-Undecanone 1293 1293
41 31.745 1431431 0.05 p-Cymen-2-ol 1306 1306
42 33.64 9376648 0.34 cxo-2-HalggRycincolegylF |, 5 1343
acetate
43 34.248 270039375 9.79 a-Terpinyl acetate 1355 1355
44 34.494 27193773 0.99 Eugenol 1359 1359
45 34.789 4371777 0.16 Geranyl acetate 1365 1365
46 35.078 580069 0.02 Benzenepropyl acetate 1371 1373
47 36.208 2061008 0.07 B-Elemene 1392 1392
48 36.981 69912185 2.54 Methyleugenol 1407 1407
49 38.834 5133808 0.19 Cinnamyl acetate 1445 1445
50 39.216 1369967 0.05 trans-Geranylacetone 1453 1453
51 40.885 1171625 0.04 Valencene 1486 1486
52 41.441 1897638 0.07 Isohomogenol 1498 1495
53 42.671 959584 0.03 d-Cadinene 1524 1524
54 44241 1165022 0.04 %‘i’ggg&iﬁ’libemene 1557 1557
55 45.493 8743905 0.32 Caryophyllene oxide 1584 1584
56 48.545 5468706 0.20 B-Selinenol 1651 1651

ozelliklerinin tespiti i¢in yapilan bir ¢aligmada, en fazla antioksidan kapasitesi her iki
methotta da defne ugucu yaginda saptanmis, en az antioksidan kapasite ise biberiye
ucucu yaginda belirlenmistir. Defne ugucu yaginin antioksidan kapasitesinin 6jenol ve

metil 6jenol igeriginden, kekik ucucu yaginin antioksidan kapasitesinin ise timol ve

Biberiye, kekik ve defne ucucu yaglarmin antioksidan ve antimikroiyal

karvakrol i¢eriginden kaynaklandig1 sonucuna varilmistir (Tural vd. 2017).

Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren 28614 sayili Tiirk Gida Kodeksi Baharat
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Su buhart distilasyonu ile defne bitkisinden elde edilen ugucu yag miktar1 %0.73

olarak bulunmustur. TS 1017’ye goére (Anonim, 1985) ve 10.04.2013 tarihli Resmi



Tebligi (Teblig No: 2013/12)’ne gore defne yapraginda ucucu yag miktarinin en az % 1
olmas1 gerekmektedir.

Farkli bolgelerdeki aragtirmacilarin yapmis oldugu caligmalara bakildiginda
defnede (Laurus nobilis L.) ugucu yag oranini; Ceylan ve Ozay (1990), Ege
Bolgesinden temin ettikleri yaprak numunelerinde % 0.45-1.13; Yazic1 (2002), Bati
Karadeniz Bolgesi’nden toplanilan defne (Laurus nobilis L.) yapraginin ugucu yag
miktarmi % 0.30-2.49; Kevseroglu vd., (2003), Samsun’da yapmis olduklar1 ¢alismada
% 0.59-1.46; Ozcan ve Chalchat (2005), yedi farkli bolgeden temin ettikleri defne
yapraklarinin ugucu yag miktarlarinin % 1.4-2.6 farklilik gdsterdigini; Erden (2005),
Antalya yoresindeki defnelerde % 1.27-1.68; Kovacevic vd., (2007), Karadag
bolgesinden aldigi numunelerde % 0.7-1.5; Derwich vd., (2009), Fas'ta ki defnelerde %
1.86; Kumar, (2018), Tunus’un cesitli bolgelerinden toplanan defne yapraklarinda %
0.65-2.2 olarak saptamiglardir. Sar1 vd., (2010), defne (Laurus nobilis L.) yapraklarinda
yapilan ¢alismada ugucu yag miktarinin % 2.80-3.40 arasinda farklilik gosterdigini
belirlemiglerdir. Ayanoglu vd., (2010), Hatay bolgesinde kendiliginden yetisen defne
(Laurus nobilis L.) bitkilerinde ucucu yag miktarinin % 0.45- 6.0 arasinda farklilik
gosterdigi, tiplerin ortalama yaprak ugucu yag miktarmin % 1.84 oldugunu tespit
etmislerdir. Pala vd., (2011), defne (Laurus nobilis L.) lizerinde yaptiklar1 ¢caligmada
ucucu yag miktarim1 % 1.30-2.25; Boza (2011), Karaburun, Cesme ve Dilek
Yarmmadasi’nda mevcut olan dogal defne (Laurus nobilis L.) dagilimi iizerine yaptigi
calismada ugucu yag miktarmi % 1.52-3.24; Ozek (2012), Mugla bolgesindeki varligi %
1.8-3.9; Baytore (2014), Yalova bolgesindeki bitki ortiisiiniin defne varligt %1.47-2.22
arasinda oldugunu ifade etmislerdir.

Cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalar neticesinde elde edilen defne
yapraklariin i¢inde bulundurdugu ucucu yag oranmi1 degerleri arastirildiginda %0.3-6.0
araliginda oldugu goriilmistiir. Yapilan c¢alismada ulasilan en diisik ve en yliksek
ucucu yag oranlart (% 0.01-4.85), diger calismalarin sinir degerleri ile paralellik
gostermektedir. Elde edilen sonuglar iilkemizin ve diger {ilkelerin c¢alismalar ile
karsilastirildiginda ugucu yaglarda var olan temel bilesenlerin genellikle ayn1 oldugu

sonucuna varilmistir.
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada, defne yapragindan (Laurus nobilis) solvent ekstraksiyon yontemi
ile dogal antioksidanlarin iiretilmesi ve Uretilen antioksidanlarin gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) filetosuna uygulanmasi ile balik filetosu tizerindeki duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik etkileri arastiritlmigtir. Calisma sonunda elde edilen sonuglar
ve Oneriler asagida belirtildigi sekilde sira ile verilmistir.

1. Arastirmamizda defne yapragi bitkisinin ucucu yag verimi %36.5 olarak
bulunmustur.

2. Defne yaprag bitkisinden su buhari distilasyonu ile elde edilen ugucu yag
bilesenleri eucalyptol (1,8-cineole) (%58.50), a-terpinyl acetate (%9.79), sabinene
(%4.85), alpha pinene (%3.86), linalool (%3.35), beta-pinene (%2.94), terpinene-4-ol
(2.78), methyl eugenol (%2.54) ve p-menth-1-en-4-ol (%2.13) bulunmustiur.

3. Bu calismada elde edilen baslangictaki (0.giin) TVB-N degeri 1.69 mg/100
olup, bu deger depolama siiresi boyunca artis gostermistir. Degerlendirmeye gore
buzdolab1 kosullarinda vakum ambalajda depolanan gokkusagi alabaligi filetolarinin
kontrol grubunun (16.giin) kabul edilebilir evresinde TVB-N degeri 26.40 mg/100 g
olarak bulunmustur. Depolama boyunca defne ekstraktinin TVB-N degerleri kontrol
grubuna gore daha diisiik oldugu, bu degerin 6zellikle U05 kodlu defne yapragi yagi
iceren ornekte 20.35 mg/100g oldugu bulunmustur.

4. Arastirmamiz sonucunda TBA degerleri bakimindan numuneler arasinda
onemli farkliliklar goriilmiistiir. Defne yapragi esansiyel yagmin oldugu grupta kontrol
grubuna gore daha diisiik degerler elde edilmistir. Gokkusagi alabalifinda TBA
acisindan etkili antioksidanin defne ekstrakti oldugu diisiiniilmektedir.

5. Mikrobiyolojik verilere dayanarak, gokkusagi alabaliginda raf 6mrii uzun
olmustur. Toplam mezofilik bakteri sayisi (TMBS) bakimindan kabul edilebilir sinir
(102-106 log kob/g) buzdolabinda vakum ambalajlanan kontrol i¢in 16. giinde, U0S5
kodlu defne yapragi esansiyel yaginin bulundugu grupta depolama siiresi boyunca sinir
astlmamustir.

6. Renk degerine bakildiginda kontrol grubuna farkli konsantrasyonlarda ve farkl
yontemlerle emdirme yapilan orneklerde farkliliklar goriilmiistiir. Kontrol grubu ile
kiyaslandiginda UOS5 kodlu defne yapragi esansiyel yaginin bulundugu 6rnegin renk

degerleri yiiksek ¢ikmuistir.
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7. pH degerleri tiim numunelerde dogrusal olarak artis gostermistir. Ozellikle
kontrol grubunun defne yapragi esansiyal yag ekstarakti olan gruba gore pH degerinin
arttig1 goriilmiistiir.

8. Toplam psikrofilik bakteri analizi sonucunda defne yapragi esansiyel yagi
ilavesi olan grup ile karsilastirildiginda kontrol grubunda bir artis goriilmiistiir. Bu
calismada, defneden solvent ekstraksiyon yontemiyle dogal antioksidanlarin iiretilmesi
ve Uretilen bu antioksidanlarin gokkusagi alabaligir (Oncorhynchus mykiss) filetosuna
uygulanmasi1 ile balik filetosu Ttzerindeki duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimler arastirllmistir. TVB-N degeri, depolama siiresi ile dogrusal artis
gosterdiginden buzdolabinda vakum ambalaj ile depolanan gokkusagi alabalik
filetosunun 1yi bir tazelik gostergesi olmustur. Kontrol grubuna gore defne yapragi
esansiyel ekstrakti ile muamele edilen gruplarin sogukta depolanan vakum ambalajl
gokkusagi alabaligi filetolarinin raf dmriinii uzatmada etkili olduklar1 gériilmiistiir. TBA
degerinin kontrol grubuna gore defne yapragi esansiyel yagi iceren gruplarda kabul
edilebilir limitlerde oldugu sonucuna varilmistir. pH, renk ve damlama kayb1 degerleri
defrne esansiyel yag olan gruba gore kontrol grubunda depolama siiresi boyunca
dogrusal bir artis gostermistir. Ayrica kontrol grubuna defne yapragi esansiyel yagi
ekstraktlar1 ile muamele edilen gruplarda daha diisiik toplam mezofilik bakteri sayisi
(TMBS) ve toplam psikrofil bakteri sayisinin gozlenmesi bu bitki ekstraktinin
gokkusagr alabaligt etinde alternatif antibakteriyel katki maddesi olarak
kullanilabilece§i sonucuna varilmistir. Sonu¢ olarak 16 giinliik depolamanin defne
yaprag1 yagi esktrakt: ile muamele edilmis gokkusagi alabalig filetolarinda raf dmriinii
uzattig1 goriilmiistiir.

9. Defne bitkisinin yapraklarinda ugucu yag miktar1 % 0.73 olarak tespit
edilmistir. Defne bitki (Laurus nobilis L.) yapraklarindan elde edilen ugucu yag
bilesiminin GC-MS/FID analizinde; yapisi agiklanan bilesen sayist 56 bilesen olarak
belirlenmistir. Defne yapragi bitkisinin ugucu yaglarinda adet olarak ¢okga bilesik
bulunan kimyasal sinif monoterpenler olmustur ve en fazla bulunan ana bilesen (1,8-

cineole) eucalyptol olarak bulunmustur.
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Ek 2. Defne Yagimin GC-MS/FID Spektrumu
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Ek 3. Defne Yagmin GC-FID Spektrumu
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