KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BALIKCILIK TEKNOLOJiSi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

BAZI DOGAL KATKILARIN BUZDOLABI KOSULLARINDA DEPOLANAN
ALABALIK CORBASININ RAF OMRUNE ETKIiSI

YUKSEK LiSANS TEZI

Recep GUZEL

EYLUL 2019
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BALIKCILIK TEKNOLOJiSi MUHENDIiSLiGi ANABILiM DALI

BAZI DOGAL KATKILARIN BUZDOLABI KOSULLARINDA DEPOLANAN
ALABALIK CORBASININ RAF OMRUNE ETKIiSi

Recep GUZEL

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
“BALIKCILIK TEKNOLOJiSi MUHENDISI”
Unvam Verilmesi i¢cin Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih  : 02.09.2019
Tezin Savunma Tarihi :07.10.2019

Tez Danismani : Prof. Dr.Sevim KOSE

Trabzon 2019



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisligi Anabilim Dalinda
Recep GUZEL Tarafindan Hazirlanan

BAZI DOGAL KATKILARIN BUZDOLABI KOSULLARINDA l.)EPOLANANI’JLABALIK
CORBASININ RAF OMRUNE ETKISI

bashkli bu ¢aligma, Enstitii Yonetim Kurulunun 10/ 09/2019 giin ve 1818 sayih

karariyla olusturulan jiiri tarafindan yapilan sinavda
YUKSEK LiSANS TEZI
olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan : Prof. Dr. Sevim KOSE

Uye : Prof. Dr. Nadir BASCINAR

Uye : Dog. Dr. Emre CAGLAK

Prof. Dr. Asim KADIOGLU

Enstitii Miidiirii



ONSOZ
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kullanilan ‘balik protein hidrolizat katkisi’n1 bagislayan degerli hocam Dog. Dr. Serkan
KORAL’a tesekkiir’ii bir borg bilirim. 2508 TUBITAK-SLOVENYA (ARRS) Ikili
Isbirligi kapsaminda detsegini esirgemeyen Projenin Slovenya ekibinin &nceki ve yeni
liderleri Dr. Drago KOCAR ve Prof. Dr. Marjan VEBER e, projenin analiz yontemlerinin
gelistirilmesinde 6nemli rolii olan Prof. Dr. Matevz POMPE’ye tesekkiir ederim. Ayrica
calismamizda kullandigimiz dogal katkilardan bitkisel ekstraktlar1 hazirlayip projemize
bagislayan {iniversitemiz Eczacilik Fakiiltesi’nden Prof. Dr. Rezzan ALIYAZICIOGLU ve
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baliklarinin yetistirilmesinde 6nemli rolii olan Prof. Dr. Nadir BASCINAR’a tesekkiir
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Yiiksek Lisans
OZET

BAZI DOGAL KATKILARIN BUZDOLABI KOSULLARINDA DEPOLANAN ALABALIK
CORBASININ RAF OMRUNE ETKIiSi

Recep GUZEL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Balikgilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Sevim KOSE
2019, 71 Sayfa

Bu ¢alismanin amaci dogal katkilarla buzdolabi kosullarinda depolanan alabalik ¢orbasinin
raf dmriiniin artirilmasidir. Bu amagla 3 farkli dogal bitkisel ekstraktlari, vitamin C, katesin, beta
karoten ve balik protein hidrolizatlar1 olmak iizere toplam 7 farkli antioksidan ve antimikrobiyal
madde gesitli konsantrasyonlarda alabalik ¢orbasina katilarak buzdolabinda (4+2°C) depolanmustir.
Depolanan 6rneklerin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite degisimleri incelenmistir.
Calisma sonucunda alabalik ¢orbasinin raf émriinii uzatmada en iyi etkiyi balik protein hidrolizat
katisinin sagladigi, bunu takiben katesin gelmistir. Lezzet degerlerine gore en yiiksek raf dmrii 2,5
mg/ml balik protein hidrolizati eklenmis iiriinlerde goézlenmis olup 5 giinliikk ek bir raf omrii
saglayarak toplamda 27 giinliik bir raf omrii tespit edilmistir. Katesinin balik corbasi katkisi
konsantrasyon artigina bagli olarak raf dmriinii 1 ila 2 giin artirarak en yiiksek raf 6mrii 0,02 mg/ml
konsantrasyonlu orneklerde belirlenmistir. Dogal bitkisel ekstraktlar ile beta karoten ve Vitamin
C’nin balik ¢orbasinin buzdolabi kosullarindaki raf omriine etkisi olmadigi tespit edilmistir.
Kimyasal kalite parametrelerinden total volatil bazik nitrojen (TVB-N) ve tiyobarbiitiiriik asit
(TBA) degerleri duyusal analiz sonuglarindan lezzet degerlerini yakindan desteklemedigi
belirlenmistir. Ancak koku ve goriinlis degerleri kimyasal kalite sonuglari ile uyumlu oldugu
sonucuna varilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarma gore tiim depolama denemelerinde

mikrobiyal gelismeye rastlanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik Corbasi, Raf Omrii, Beta Karoten, Vitamin C, Katesin, Balik Protein
Hidrolizat1, Bitkisel Katkilar, Buzdolabi1 Kosullar:
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Master Thesis

SUMMARY

THE EFFECTS OF SOME NATURAL ADDITIVES ON THE SHELF-LIFE OF TROUT SOUP
STORED AT REFRIGERATED CONDITIONS

Recep GUZEL

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Program
Supervisor: Prof. Dr. Sevim KOSE
2019, 71 Pages

The aim of this study to increase the shelf-life of trout soup stored at refrigerated conditions
using natural additives. For this purpose, 7 different antioxidant and antimicrobial substances
including 3 different natural plant extracts, vitamin C, catechin, beta-carotene and fish protein
hydrolysates were added to trout soup in various concentration ns and stored in the refrigerator at
4+2°C. Sensory, chemical and microbiological quality changes of the stored samples were
examined. The results showed that fish protein hydrolyzates provided the best effect on prolonging
shelf-life of trout soup followed by catechin. The highest shelf-life according to the flavor values
was observed in the products added with 2.5 mg / ml fish protein hydrolyzate group and it provided
an additional shelf life of 5 days and a total shelf-life of 27 days was determined. Catechin has
increased the shelf-life of soup between 1 and 2 days depending on its concentrations. The highest
shelf-life was provided by the concentration of 0.02 mg/ml. The additives of natural plant extracts,
beta carotene and Vitamin C did not show any effect on the improving the shelf-life of fish soup
under refrigerator conditions. Total volatile basic nitrogen (TVB-N) and thiobarbuturic acid (TBA)
values of chemical quality parameters did not support taste scores of from sensory analysis.
However, it was concluded that odor and appearance values were compatible with chemical quality
results. According to the results of microbiological analysis, no microbial growth was observed in
all storage trials.

Key Words: Trout Soup, Shelf-Life, Beta Carotene, Vitamin C, Catechin, Fish Protein
Hydrolyzate, Plant Additives, Refrigerated Conditions
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Su iriinleri, insanoglunun en eski besin kaynaklarinin basinda gelmektedir. Su
tiriinlerinden 6zellikle balik etinin besin degeri ve protein kalitesinin yiiksek, vitamin,
mineral maddeler ve yag icerigi bakimindan miikemmel bir gida oldugu bilinmektedir.
Ayrica, kolay sindirilebilme 6zelligi, amino asit iceriginin en uygun oranda bulunmasi ve
balik yaginin beslenme fizyolojisine dnemli katkist nedeni ile balik eti yiiksek degerli gida
siifinda degerlendirilmistir (Varlik vd., 2004).

Su triinlerinin sagliga yararlar1 yaygin olarak bilinmekte olup literatiirde siiregelen
pek cok caligsma ile ortaya koyulmustur (Simopoulos, 1991, 1999; 2008; Stripp vd., 2003;
Shi, 2007; Venugopal, 2009; Gogus ve Smith, 2010). Ozellikle icerdigi omega-3 yag
asitlerinden eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asidin (DHA) insanlarda
kalp ve damar hastaliklar1 basta olmak iizere pek ¢ok hastaliklarin dnlenmesinde hatta bazi
hastaliklarin tedavisinde 1iyilestirici etkilerinden dolayr su iiriinlerinin degeri gittikce
artmaktadir. Bu nedenle giliniimiizde insanlar beslenme aligkanliklarinda saglik acisindan
uygun gidalar arasinda 6zellikle baligi segmeye 6zen gosterdigi bilinmektedir.

Balikk ve diger deniz iiriinlerinde bulunan yaglar diger gidalardaki yaglardan
icerdikleri uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA) igerigi bakimindan
farkliliklara sahiptir. Bu yag asitlerinden omega-3 (n-3) yag asitlerinin balik ve diger su
iriinlerinde bolca bulundugu rapor edilmistir. Omega-3 yag asitlerinden 6zellikle EPA ve
DHA’nin balik etindeki miktar1 ¢ogu balikta yiiksek oranda tespit edilmistir (Kaya vd.,
2004; Cakmake¢1 ve Kahyaoglu, 2012; Erkan, 2013). Cesitli yaym ya da kaynaklarda
omega-3 iceren pek cok gida tiirii verilmesine ragmen EPA ve DHA’nin genellikle
planktonlar tarafindan sentez edildigini ve sucul canlilarin da bu yag asitlerini yedikleri
besinlerden aldiklari i¢in viicutlarinda bolca bulundugu bildirilmistir (Mol, 2008; Balgik
Maisir, 2010).

Balik yagindaki omega-3 yag asidinin kalbi ve kalp damarlarim1 korudugu
bilinmektedir. Fazla oranda omega-3 yag asidi (EPA ve DHA) i¢eren baliklarin tiiketimi
ya da balik yag: tabletleri kullanimi1 koroner kalp hastaliklardan 6liim riskini biiyiik olctide

azalttig1 bildirilmistir. Bilimsel ¢alismalar; bu yag asitlerinin kotii kolesterolii (LDL) ve



kalp krizinde etken bir rol oynayan kandaki trigliserid seviyesini diisiirmeye yardimci
oldugunu gostermistir. Kisaca balik yagi, kotii kolesterolii diisiiriip iyi kolesterolii artirdigi
ve diisiik kolesterol seviyesini normal degere ¢ikarttigi ortaya koyulmustur. Ayrica, kanin
akiskanligin1 saglayarak (yani kani sulandirip yapiskanligini azaltarak), kalp tarafindan
kolayca pompalanmasina yardimci oldugunu ve bdylece damar tikanikligi (tromboz) yani
piht1 olusumunu ve damarlara yag birikimini (arterioskelerosis) onledigi bildirilmistir. EPA
ve DHA’’nin ayrica agiz, bogaz, mide, kolon, rektum, pankreas, akciger, gogiis ve prostat
kanser tiirlerine yakalanma riskini azalttig1 belirtilmistir. Omega-3 yag asitlerinin kanserli
hiicrelerin biiyiime hizin1 yavaglatici ve bagisiklik sistemini giiglendirici oldugu rapor
edilmistir. Guiglii bir bagisiklik sistemi i¢in omega-3 yaglari ¢cok onemlidir. Bagta gribal
enfeksiyonlar olmak iizere, astim ve alerji gibi diger hastaliklarin tedavisinde 6nemli rol
oynadigi bildirilmistir. Son yillarda yapilan arastirmalarda omega-3 ile dengeli beslenen
annelerin bebeklerinde beyin, sinir sistemi ve gérme yetenekleri saglikli gelistigi ortaya
koyulmustur. Omega-3 yag asitlerinin ayrica alzheimer hastaligi, ekzema, sedef, kemik
erimesi ve diyabet hastaliklarina yakalanma riskini de azalttig1 bildirilmistir. Bunlarin
disinda da igerdigi vitamin ve temel mineraller nedeniyle de baligin bilinen pek ¢ok saglik
acisindan yararlari vardir (Simopoulos, 1991, 2008; Mol, 2008; Gogus ve Smith, 2010).

Saglikli beslenme i¢in haftalik olarak toplam EPA+DHA yag asidi miktarinin
yaklagik olarak 4550 mg alinmasi gerektigi bildirilmistir (Tufan vd., 2016). Tufan vd.
(2011) yiiriittiigli yag asidi calismasinda hamside en fazla EPA ve DHA degerlerini Kasim
aymda tespit etmis olup 130 g yenilebilir hamsi etinin haftalik tavsiye edilen EPA+DHA
miktarini karsilayabilecegini ortaya koymuslardir. Ayrica Tufan vd. (2016)’nin bagska bir
calismasinda mevsime bagl olarak dogadan avlanan istavrit balig1 etinin 51-150 g arasinda
tilkketimi ile haftalik gerekli EPA+DHA miktarlarinin karsilayabilecegini tespit etmislerdir.
Bu calismada ayrica arastiricilar dogadan toplanip kafeslerde yetistirilen istavrit
baliklarinda daha fazla yag olmasi nedeniyle daha az miktardaki balik eti ile (50-90 Q)
onerilen EPA+DHA miktarini karsilayabilecegini belirtmislerdir.

Baligin suda eriyen B grubu vitaminlerinden tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin
(B3), pridoksin (B6), kobalamin (B12) ile yagda eriyen vitaminlerden A, D, E ve K gibi
vitaminler ve ayrica viicut i¢in elzem olan mineraller agisindan da zengin oldugu
bildirilmistir (Turan vd., 2006; Atay vd., 2012; Arifio vd., 2013). Tablo 1.1°’de Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde siklikla tiiketilen bazi baliklardaki besin Ogerinin miktarlar

verilmistir. Tablo 1.2°’de ise Tirkiye Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabaninda



(TURKOMP) yer alan bazi balik tiirlerinin baz1 besin 6geleri gosterilmistir (TURKOMP,
2019). Tablolar incelendiginde iilkemizde siklikla tiiketilen bazi baliklarin insanlarin
saglikli beslenmesi acisindan onemli besin 6gelerini igerdigi goriilmektedir. Bu nedenle su

tirtinlerinden 6zellikle baligin yeterli diizeyde tiiketilmesi 6nem arzetmektedir.

Tablo 1.1. Dogu Karadeniz Bélgesi’nde siklikla tiiketilen bazi balik tiirlerinin bir
porsiyonu i¢in besin 6geleri kompozisyonu (Oksiiz vd., 2018).

150 g ( ~ 1 porsiyon)

Balik fcin Besin Ogeleri Alabalik Palamut  Istavrit  Hamsi Mezgit
Enerji (kcal) 182 324 234 296 105
Protein (Q) 28,17 30,25 27,93 25,42 22,9
Yag (g) 7,69 22,60 13,61 21,54 1,46
EPA (9) 0,21 1,53 0,78 2,57 0,06
DHA (9) 0,724 3,832 1,829 3,214 0,211
B6 (mQ) 0,527 0,550 0,712 0,248 0,38
B12 (ng) 6,02 6,31 11,08 7,25 1,96
D-3 (ng) 7,2 22 19,04 11,7 1,9
Fosfor (mg) 459,0 350,0 368,0 340,0 2410
Kalsiyum (mg) 41,0 23,0 158,0 117,0 91,0
Cinko (Zn) (mg) 1,78 0,74 2,15 2,83 0,61
Selenyum (Se) (ng) 25,6 58,8 46,8 39,6 35,1
Demir (Fe) (mg) 1,08 1,5 1,23 1,47 0,72
Iyot (I) (ug) 19,65 50,55 38,94 16,02 29,25

Tablo 1.2. Baz1 balik tiirlerinin bazi besin 6gelerinin ortalama degerleri (TURKOMP,

2019).
Vitaminler Mineraller Amino asitler
Tiirler Enerji Protein  Yag D Bl12 Fe I Arjinin  Histidin
100 g kcal g g U ug mg ug mg mg
Hamsi 197 16,95 1436 313 4,83 0,98 10,68 1085 1150
Mezgit 70 15,27 0,97 50 1,31 0,48 19,50 834 379
Palamut 216 20,16 15,07 586 4,21 1,00 33,70 840 2180
Istavrit 156 18,62 9,08 518 7,39 0,82 25,96 896 1099
Alabalik 121 18,78 512 191 4,01 0,72 13,10 829 794
Levrek 128 19,48 555 163 3,74 0,31 99 957 647
Liifer 215 1760 16,11 198 251 0,59 25,22 885 730
Cipura 130 19,06 598 1037 291 0,25 11,47 932 610

Fe: Demir, B12: B12 vitamini, D: D vitamini, I: fyot



1.2. Tiirkiye’de Su Uriinleri Uretimi ve Tiiketimi

Tirkiye ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olup iilkenin deniz ve i¢ su kaynaklarinin toplam
yiizey alam1 yaklasik 26 milyon hektardir. S6z konusu alanin yaklasik % 95’ini denizler
(24.607.200 ha), % 1,3’{inii baraj golleri (342.377 ha), % 3,5’ini dogal goller (906.118 ha)
ve yaklagik % 0,1’ini de (15.500 ha) goletler olusturmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye su
iriinleri potansiyeli agisindan zengin bir lilke konumundadir (Tiirk ve Yabanli, 2006).
Ulkemizin bu potansiyeli dikkate alindiginda balik¢ilik alanlarmm etkin kullanilmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ulkemizin gerek su iiriinleri iiretiminde gerekse tiiketim ve dis ticaret yoniinden ilk
siralarda yer almasi1 beklenmektedir (Mert, 1991; Kayapinar, 2007). Ancak, Tiirkiye’de su
tirtinleri potansiyeli dikkate alindiginda, balik¢ilik iretiminin gayrisafi yurtici hasila ve
tarim igerisindeki paymin yok denecek kadar az (%0,2) oldugu bildirilmistir (Sariozkan,
2016).

Avcilik yoluyla diinya su triinleri tiretimi 2010 yilinda yaklasik 89 milyon ton/yil
civarindayken 2016 yilinda 90 milyon ton/y1l miktarina ulasnmustir. Ulkemizde ise avcilik
iretim miktar1 yillara gore degiskenlik gostermekle beraber 2017 yil1 i¢in ortalama 350 bin
ton/yi1l kadardir. Diinyada su {irlinleri yetistiriciligi ise 1988 yilinda 11.700 milyon ton/y1l
iken (Erdal ve Esengiin, 2008), 2016 yilinda iiretim miktar1 yaklasik 80 milyon ton/yila
cikmistir (FAO, 2016). Tirkiye’deki yetistiricilik miktar1 1988 yilinda 4000 ton civarinda
iken, 2017 yilinda 276,502 tona ulastidi bildirilmistir (TUIK, 2018). Tablo 1.3’de
tilkemizdeki 2015-2017 yillar1 arasinda avcilik yoluyla elde edilen su iiriinleri iiretiminin

bolgelere gore dagilimi gosterilmistir (TUIK, 2018).

Tablo 1.3. Bolgelere gore su iiriinleri iiretim miktar1 (TUIK, 2018).

Uretim (ton)

Avlama bolgesi 2015 2016 2017
Miktar % Miktar % Miktar %
Toplam 397730 100 301442 100 322173 100
Dogu Karadeniz 241754 60,8 122660 41 157 952 49
Bat1 Karadeniz 78828 19,8 100 405 33 77901 24,2
Marmara 31766 8,0 31963 11 24 832 7,7
Ege 35351 89 34690 12 47676 14,8

Akdeniz 10031 25 11724 39 13812 43




Tiirkiye’de su tirlinleri yetistiriciliginin son 20 yilda (% 300) artig gostererek 3 katina
ciktigr bildirilmistir. Yetistiricilik tiretimindeki en yiiksek artig sirasiyla; alabalik (%130)
cipura (%100) ve levrekte (%52) gergeklesmistir. Ulkemizde iiretimin %85°lik bir kismi
avcilik yontemi ile elde edilirken son 20 yillik dénem iginde Ozellikle deniz baliklar
yetistiriciliginin gelismesi ile sektdrde hissedilir bir hacimsel biliylime saglanmistir.
Ulkemizde toplam iiretimin yaklasik %74 iiniin Karadeniz’den saglandig1 bilinmektedir.
Denizlerimiz ve i¢ sularimiz, soguk ve sicak su balig1 ¢esitlerinin avlanmasi ve
yetistirilmesi i¢in ¢ok uygun ekolojik 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle tasidigi ¢ok ¢esitli
balik tiirleri bakimindan zengin kaynaklardir (Karakas ve Tirkoglu, 2005; Erdal ve
Esengiin, 2008).

Saglikli ve kaliteli besin olmasina ragmen su iriinleri tiiketimi iilkemizde istenilen
seviyelerde degildir. Bu duruma niifusumuzdaki hizli artis ve bu artisa paralel su iiriinleri
tiretimindeki dengenin saglanmamis olmasinin neden olabilecegi diisliniilmektedir.
Ulkemizde hayvansal protein ac¢ig1 bulunan ve kisi basina diisen gelir seviyesinin diisiik
oldugu kesimlerde en ucuz hayvansal protein kaynag: olarak tavuk ve balik etinin 6ne
ciktign goriilmektedir (Saridzkan, 2016). Urettigimiz balik iiriinlerini en iyi sekilde insan
tilketimine sunmak, balik¢ilik sektoriine zarar vermeden ithalat gerceklestirmek tiiketimi
biraz da olsa artirmak i¢in bir segenek olarak degerlendirilmelidir. Tablo 1.4’de iilkemizde
2010-2018 yillar1 arasinda su iriinleri pazarlama ve tiikketim sekli ile kisi basi tiiketim

miktarlar verilmistir (TUIK, 2019).

Tablo 1.4. Tirkiye’de 2010-2018 yillar1 arasinda su {iriinleri iretimi, tiiketimi ve
pazarlanmasi (TUIK, 2019).

Tiiketim (ton)
Bahik Degerlen-  Kisi Basina

Uretim* ihracat ithalat

Yillar ic Unu/  dirilemeyen  Tiiketim
(ton) (ton) (") iketim  Yam (ton) (kg)
Uretimi
2010 653.080 55.109 80.726  505.059  168.073 5.565 6,9
2011 703.545 66.738  65.698  468.041  228.709 5.756 6,3
2012 644.852 74007 65.384 532347  94.201 9.682 7.1
2013  607.515 101.063 67.530  479.708  87.896 6.378 6,3
2014 537.345 115381 77.551  420.668  73.667 5.180 55
2015 672241 120.963 110.761 479.831  176.138 6.070 6,2
2016  588.715 145440 82.074  428.260  93.096 3.992 55
2017  630.820 157.061 100.446 441.207  130.917 2.080 55
2018  628.631 177.074 98.297  499.461  47.276 3.115 6,1

*: Yetistiricilik ve avcilik yoluyla elde edilen toplam miktar: belirtir.



Diinyada yilda kisi basina ortalama su iriinleri tiiketimi yillar itibari ile artis
gosterirken tlilkemizde ise 6nemli diisiisler gozlenmektedir (FAO, 2019). Diinya ortalama
kisi bas1 su triinleri tiiketimi 2011 yilinda 18,5 kg iken bu rakam 2016 yilinda 20,3 kg
olarak bildirilmistir (FAO, 2019). Tiirkiye’de su {iriinleri tiiketimi genellikle taze balik
titkketimi seklinde olup kisi bas1 yillik tiiketim 2008 yilinda 8,6 kg/yil iken, 2017 yilinda 6,1
kg/yil’a diiserek (BSGM, 2018; TUIK, 2018) azalan bir egilim gdstermektedir. Diger
iilkelerin yillik balik tiiketim miktarlar1 incelendiginde Avrupa Birligi’nde ortalama 24 kg,
Ispanya’da 40 kg, Yunanistan’da 23,1 kg, Fas’ta 28 kg, Misir’da 11,2 kg ve Tunus’ta 9,3
kg oldugu bildirilmistir. Ekonomik agidan bakildiginda, 6zellikle avcilik yoluyla elde
edilen balik¢iligin yetistiricilikten farkli olarak %70 civarinda olan yem (beslenme)
masrafinin olmamasidir. Ancak avcilik yoluyla saglanan iiretim miktar1 son yillarda
giderek azalmaktadir (Saridzkan, 2016). Su {irlinleri tiikketiminin artirilmasi insanoglunun
saglikli ve kaliteli beslenmesi i¢cin 6nem arz etmektedir. Bu sebeple dengeli beslenme igin
her mevsim balik tiiketilmesi gerektigi bilinmektedir. Her mevsim balik tiiketimini
saglamak i¢in islenmis veya dondurulmus su iirlinlerine yonelmek hem taze balik
bulmaktaki zorluk durumunu azaltacak hem de diizenli bir fiyat aralig1 saglamis olacaktir
(Capkin vd., 2008).

Ulkemiz su iiriinleri tiiketiminin iilke bazinda homojen bir dagilim gostermedigi,
Ozellikle sahil seridinde yaygin olmasina ragmen i¢ kesimlerde tiiketimin cok diisiik
oldugu bildirilmistir. Kisi bagi yillik tiiketim Karadeniz Bolgesi’de 25 kg/yil, Istanbul,
[zmir ve Ankara gibi biiyiik sehirlerde 16 kg/yil, Dogu ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgemiz’de ise 0,5 kg/yil oldugu belirtilmistir (Ergiin, 2009). Kisi basi balik tiiketim
miktar1 Trabzon ve Giresun’da 29,5 kg/yil, Rize’de ise 20,0 kg/yil olarak saptanmistir
(Aydin ve Karadurmus, 2012; 2013; Temel, 2014). Ulkemizde su iiriinleri tiiketimininin
diisiik olusu ve bolgeler arasindaki onemli farkliligin ana nedeni iilkemizde su triinleri
tiilketiminin ¢ogunlukla taze tiiketime bagli olmasidir. Ulkemizdeki su iiriinleri muhafaza
ve igsleme teknolojisi sektoriiniin gelismemis olmasi ve islenmis {riinlerde tanitim
faaliyetlerinin diisiik olmasi taze tiikketime yol acan en biiylik etkenlerdendir. Bu nedenle su
tirtinleri hammaddesinin ileri muhafaza teknikleri kullanarak ve/veya islenerek yil boyu
hasatin olmadig1 bolgeleri de kapsayacak sekilde pazarlanmasinda siirekliligin saglanmasi
onem arzetmektedir. Ayrica bu sayede triine katma deger katilabilecek, tiiketiciye tirtiniin
kolay ve hizli ulasabilmesi saglanabilecek, iiriin kalitesi daha uzun siireli korunabilecek,

hammaddeden maksimum sekilde (yliksek verimle) yararlanarak kayiplar dnlenebilecek ve



bu sayede siirdiiriilebilir balik¢iliga katki saglanabilecektir. Bu amaclar dogrultusunda
tilkemizde severek tiiketilen ve yetistiriciligi yaygin olarak yapilan alabaliktan balik

corbasi tiretip buzdolabi kosullarinda muhafaza siiresinin artiritlmasi planlanmstir.

1.3. Su Uriinleri Isleme Teknolojileri

Su {irlinlerinin islenerek degerlendirilmesi oncelikle bir ‘muhafaza teknigi’ seklinde
ortaya gikmustir. Ornegin, tuz ve sirke kullanarak tuzlama ve marinat teknikleri ortaya
cikmistir. Ayrica tuzlayarak ve riizgarli havalarda belli 1sida kurutma yontemleri ile ham
maddedeki suyun alinmasi ile iirlindeki su aktivitesi diisiirilmiis ve boylece iiriindeki
enzimatik ve mikrobiyal faaliyetler azaltilarak uzun siireli muhafaza saglanabilmistir. Bu
sekilde fermentasyon ve kurutma teknikleri ortaya ¢ikmistir. Ek olarak tuzlanarak ya da
tuzlanmadan dumanlama yoluyla kurutuma teknigi tiitsiileme (fume) yontemine yol
acmustir. Bu nedenle bu tiir isleme teknolojilerine geneleksel yontemler adi verilmekte olup
tilkemizde ve diinyadaki tiikemi genellikle sinirlidir. Soguk muhafaza teknikleri (sogukta
taze ve dondurarak muhafaza teknikleri) ve konserve tekniklerinin ortaya ¢ikmasi ile su
trtinleri isleme sektorii yeni bir boyut kazanarak su iirlinlerinin uzun siire muhafazasini
saglamistir (Varlik vd. 2004; Kdése vd., 2010). Bu muhafaza tekniklerine son yillarda
1s1inlama ve yiiksek sivi basinci ile muhafaza gibi yeni teknikler de gelistirilerek tirtinlerin
1s1, tuz vb katki kullanmadan da muhafazasinin yapilabilecegi ortaya konmustur.
Diinya’daki su iiriinleri isleme sektorii ‘insan gidasi’, ‘hayvan gidasi” ve ‘diger sanayi
amacli ornegin ilag, kozmetik ve boya vb’ olmak {lizere {i¢ farkli amaca yonelik
calismaktadir. Sekil 1.1 incelendiginde geleneksel iriinlerin tiikketimindeki artis olmasina
ragmen bu artis diger sekillerde pazarlanan iiriinlerin tiikketimindeki artisa gore ¢ok diisiik
kalmistir. Bu nedenle farkli sekillerde hazirlanip piyasaya siirlilecek islenmis su

urtinlerinin balik tiiketimini artirmasi beklenmektedir.



Milyon Ton (canli agirlik)

1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014
Yillar

1. Canli, taze ve sogutulmus, 2. Dondurulmus, 3. Geleneksel sekilde islenmis (tuzlanmusg,
tiitsiilenmig, marine edilmis, fermente edilmis ve kurutulmusg), 4. Hazirlanmis ve konserve
edilmis vb., 5. Insan gidasi1 disinda kullanilan iiriinler.

Sekil 1.1. Diinyada 1962-2016 yillar1 arasinda su {riinleri tiikketim sekilleri (FAO, 2018).

FAO (2018) raporlarina gore 2016 yilinda 170,9 milyon ton Diinya su iriinleri
tiretiminin 151,2 milyon tonunun (%88) dogrudan insan gidasi olarak tiiketildigi, geri
kalan 19,7 milyon tonunun ise insan gidasi disinda tiiketildigi anlasiimaktadir. Diinyada su
Uriinlerinin insan gidast olarak tliketiminde 1960’11 yillara gore bir artis oldugu
diistiniilirse (ki o yillarda bu rakam %67 olarak bildirilmistir), %12’lik insan gidasi
disindaki bu rakam yine de yiiksek bir orandir. Insan gidas1 disinda tiiketilen su iiriinlerinin
biiyiik bir kisminin (%74’lik bir oran, yaklasik 15 milyon ton) balik unu ve yag1 olarak
islenerek piyasaya siiriildiigii, geri kalan kismin (yaklasik 5 milyon ton) ise dogrudan yem
olarak yine yetistiricilikte kullanmildigi ve ila¢ ve diger sanayi iiriinlerine islendigi
bildirilmistir (FAO, 2018). Insan gidas: olarak tiiketilen su iiriinlerinin %45’lik bir orani
canli, taze ve sogutulmus sekilde, bunu takiben %30’luk bir kism1 dondurulmus sekilde, ve
geri kalan %12’lik kism1 ise konserve, geleneksel isleme yontemleri (tuzlama, kurutma,
tiitsilleme, marine ve fermente edilmis sekillerde) ve diger yontemlerle islenmis su tirlinleri
seklindedir. Diinyada dondurarak muhafaza yontemi baslica isleme teknolojisi yontemi
olup 2016 yilinda insan gidasi olarak pazarlanan su iriinlerinin %56’lik bir boliimiiniin
(toplam iiretimin %27’si) bu sekilde pazarlandig: bildirilmistir (FAO, 2018).

Canli, taze ve sogutularak pazarlanan su iirlinleri diinyada 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde yaygin oldugu, gelismis lilkelerde ise daha ¢ok dondurulmus ve herhangi bir

isleme yontemi ile islenerek pazara sunuldugu rapor edilmistir (FAO, 2019). Tirkiye’de



son yillarda su {iriinleri isleme ve degerlendirme sanayinde olumlu gelismeler olmasina
ragmen su uriinlerinin insan gidasina yonelik pazarlanmasinin (tiiketiciye arzi) genellikle
taze tiiketim seklinde oldugu bilinmektedir. insan gidas1 disindaki tiiketim ise balik unu ve
yag1 ya da dogrudan balik yetistiriciliginde kullanim seklindedir. Balik unu ve yaginin az
bir kismi1 yurtdisina insan gidasi ve diger sekillerdeki tiikketim amagli pazarlandigi
bildirilmistir (Kése vd., 2010; TUIK, 2019).

Ulkemizde su iiriinleri isleyen fabrikalarda gesitli isleme teknolojileri mevcuttur. Bu
isleme teknolojileri iki ana baslik altinda toplanmistir. Bu bagliklar; (i) insan gidas1 olarak
su iriinleri isleme teknolojileri ve (ii) insan gidasi disindaki (6zellikle hayvan gidasi) su
tirtinleri isleme teknolojileridir.

Ulkemizde su iiriinlerinin insan gidasi olarak islenerek pazarlama sekilleri asagidaki
gibidir. Bunlar, dondurulmus (biitiin, ayiklanmis ve/veya fileto edilmis), geleneksel
yontemlerle (tuzlama, marinat, kurutma ve dumanlama teknolojileri) isleme yontemleri,
konserve teknolojisi, surimi teknolojisi ve ezme iiriin teknolojisi ile muhafaza edilen su
iirinleri teknolojisidir. Insan gidas1 disindaki islenmis iiriinler genellikle balik unu ve yag1
tiretimi seklindedir. Az bir kismi ise diger sanayi iirlinleri (6rnegin kozmetik, eczacilik ve
siis esyas1 olarak) seklinde islenip pazara sunulmaktadir (Oztiirk, 2005; Kése vd., 2010;
TUIK, 2019).

Su friinlerinde dondurma teknolojisi uzun siireli saklama yontemlerinden birisidir.
Dondurma teknolojisinin amaci, yakalanan veya yetistirilen su {irlinlerinin tat, lezzet ve
besin icerigi yoniinden 6zelliklerini ¢ok fazla kaybetmeden tiiketiciye soguk zincir seklinde
ulastirmaktir. Dondurma teknolojisinde iirlinlerin yapisinda serbest bulunan su, buz
kristallerine doniismekte ve sonugta ortamin su aktivitesinin yani sira iiriiniin sicakligi da
diistiriilerek bozulmaya neden olan kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik aktiviteler
yavaglatilmaktadir (Bilgin, 2003). Boylece uzun siireli muhafaza saglanmaktadir.

Tuzlama su tiriinlerinin tuz ile islenmesi olup tuz islenen su iriiniiniin etine 0SMoz
yolu ile ge¢cmektedir. Bu sirada su lriiniine tuz girisi olurken triindeki su ise eti terk
etmektedir. Uriine giren tuz baslangigta iiriindeki proteinlerin ¢dziiniirliiliigiinii
artirmaktadir. Bu durumda {irlinlin et proteininin tuz tutma kapasitesi artmaktadir. Su
tirlinlerinin uzun siire saklanabilmeleri ve dayanmikli hale gelebilmeleri i¢in kullanilan
yontemlerden birisi olan tuzlama teknolojisi, kuru ve salamura olmak {izere baslica iki tipi
mevcuttur. Kuru tuzlamada islenen su iriinii {izerine kuru tuz serpilerek osmoz aktivitesi

ile tuzun ete gegmesi ve bdylece suyun disar1 ¢ikmasi saglanir. Bu tuzlama seklinde su
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irlinlinlin tim boliimleri tuzla ortiildiiglinden ve etin kalin kisimlarina da tuzun serbestce
uygulanmasindan dolayr 6nemli bir yontemdir. Salamura tuzlamada ise su {irlinleri
temizlendikten sonra istenilen oranlardaki tuz c¢ozeltilerine konulmaktadir (Varlik vd.,
2004).

Kurutma, tirtinden suyu uzaklastirilan bir islemdir ve islem iki sekilde ifade edilir.
Bunlar;

e  Suyun fiziksel olarak uzaklastirilmast,

e Tuz, seker gibi nem tutucu maddeler ile emilerek uzaklastirilmasi.

Kurutma isleminde suyun uzaklastirilmasi ile {iriinlerin su aktivitesi diistiriilerek
mikrobiyal gelismeyi ve enzimatik aktiviteyi yavaslatir ya da engeller (Varlik vd., 2004).

Dumanlanmis iiriin (diger bir ifadeyle tiitsiilenmis/fiime) odun ve odun talagindan
elde edilen duman sayesinde et ve baligin belirli teknikler ile islenmis ve dayanimi
arttirllmig lirlindiir. Dumanlama ile saklanmis iiriin taze olarak saklanan iirline gére daha
uzun siire saklanma imkanma sahiptir. Dumanlama teknolojisindeki amag iirliniin
icerisindeki suyun bir kisminin uzaklastirilmasi ile dumandaki bakterisit maddelerin iiriine
gecisini saglayarak mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemektir. Dumanlama ile iriiniin
saklama stiresi Uzatildigi gibi duman bilesenlerinin iirline verdigi aroma ile de degisik bir
lezzet kazandirir. Dumanlama teknolojisinde Onceleri amag¢ iriiniin dayanikli hale
getirilmesi iken bugiin daha cok tiitsii aromasi1 ve renginden yararlanilarak {irliniin duyusal
ozelliklerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Ogretmen vd., 2010).

Konserve iiretimi elverisli nitelikli hammaddenin 6n islemden sonra teneke kutulara,
cam kavanozlara veya amaca uygun benzer kaplara doldurulmasi ve kaplarin hava
almayacak sekilde hermetik kapatilmasi sonucu 1s1l iglem uygulanmasi gibi temel iglemleri
kapsar. Konserve islemi balik ve diger su iiriinlerini saklama metotlar1 arasinda mikrobiyal
etkilerden meydana gelen bozulmay1 onleyici en iyi metotlardan biridir. Kutulanmis balik
konservelerinin taze baliklarin kalite niteliklerine sahip, cesitli 6n islemler uygulanmis
balik veya balik kisimlarina tuz, yemeklik bitkisel yag ve sos gibi lezzet verici maddeler
ilave edilerek hazirlanmis tirtinlerdir (Cakli, 2008).

Marinasyon; taze tuzlanmis balik veya balik kisimlarinin asetik asit veya diger
organik asitler ve tuz ile muamele edilerek olgunlastirilmasi, ve dayaniminin artirilmasini
saglayan bir yontem olup, olusan {irline marinat denilmektedir (Varlik vd., 2004).

Marinatlar, baliklarin asetik asit ve tuz ¢ozeltisinde genellikle 1s1l islem uygulanmaksizin
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olgunlagtirilmasi ve degisik tatlar kazanmasi amaciyla seker, baharatlar, salamura, sos ve
sebzelerin de ilave edilerek cam sise veya plastik kaplar igerisinde paketlendigi liriinlerdir.

Daha c¢ok hamsi, sardalye, tirsi gibi baliklarin sirke/tuz ile olgunlastirilmasi ile
yapilan marinat gerek iilkemiz gerckse de Avrupa iilkelerinde begeni ile tiiketilen bir {iriin
cesidir. Ayrica balik ve kabuklulara degisik tipte 1s1l islem uygulandiktan sonra sos veya
salamura icerisinde paketlendikleri marinat tiirleri de vardir. Iyi marinatlar sadece iyi
kalitede taze materyalden yapilabilmektedir. Marinatlar yar1 konserve edilmis tirtinler olup
sadece belli bir siire korunabilmektedirler (Gokoglu vd., 1994).

Surimi ortalama olarak %80 su iceren miyofibriller protein konsantrati olup 1s1l islem
sirasinda katilasarak sekil alan bir Urtindiir. Surimi, balik etinin mekanik olarak ayrilmasi
ve su ile yikandiktan sonra seker, sorbitol ve polifosfat gibi kivam verici ve donma
denatiirasyonundan  koruyucu maddelerin karistirlmasiyla elde edilen protein
konsantresidir. Kiyillmis etin su ile yikanarak yag ve suda eriyen bilesiklerinden
uzaklastirilmasi ile "ham surimi" elde edilir. Ham surimi kryoprotektanlarla karistirilip
donduruldugu zaman, iirlin "donmus surimi" adin1 alir (Varlik vd., 2004).

Tiirkiye’de su {irlinleri isleme tesislerinin sayis1 giin gectikge artmaktadir. Ayrica
iiriin ¢esidinde de artiglara rastlanmaktadir. Tablo 1.5 2019 yillarinda {ilkemizde bolgelere

gore su Uriinleri isleme fabrikalarinin dagilimimi gostermektedir.

Tablo 1.5. Tirkiye’de 2019 yillarinda boélgelere gore su iiriinleri isleme
fabrikalarmin dagilimi (TAGEM, 2019).

Bolge 2019 Onayh %

Karadeniz 38 16,30
Marmara 78 33,47
I¢c Anadolu Bélgesi 11 4,72
Akdeniz Bolgesi 27 11,58
Ege 75 32,18
Dogu Anadolu Bolgesi 3 1,28
Giiney dogu Anadolu Bolgesi 1 0,42
TOPLAM 233 100

1.4. Bahk Corbasi Uretimi ve Tiiketimi

Corbalar genellikle yemeklerden once tiim diinyada ¢ok yaygin olarak tiiketilen bir

iriindiir. Bu nedenle hazir gida iiriinleri arasinda sik¢a pazarlandigi ve marketlerde
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kolaylikla ulagilabilen bir iiriin oldugu bilinmektedir. Corba kelimesinin kdkeni Sanskritce
(bliylik Hindistan cografyasi)’den gelen ‘iyi beslenme’ anlami tasir ve binlerce yillik
tarithinden giliniimiize kadar beslenmede ne kadar biliyiikk Oonem tasidigini sembolize
etmektedir. Yaklasik olarak 10 bin yil dncesinde ¢orba hazirlandig1 ve i¢ildigini gdsteren
kayitlar bulunmaktadir. Daha ileri tarihlerde Orta Cagda buhan tiiten, icine et ve sebze
suyunun bulundugu bir yemekten gorba olarak soz edildigi saptanmistir. Et ve sebzeyle
pisirildiginde, malzemelerin sahip oldugu besin degerlerinin biitiinliiglinii tasiyan ¢orba, o
tarihten gilinlimiize saglikli beslenmede 6nemli bir yeri oldugu kabul edilen degerli bir
besin olmustur. Corbalar igeriklerinde birden fazla sebze ¢esidini barindirdigindan
genellikle yemek olarak tanimlandigi bildirilmistir. Giiniimiizde ortaya ¢ikan yogun is
temposu ve zaman sorununa karsi besleyici ve pratik olmasi acisindan hazir ¢orbalar bir
yemek geleneginin devami niteliginde ortaya ¢ikmistir (URL-1; Tufan, 2016).

Bu corbalar icerdigi et ve sebze bilesenlerine bagli olarak farkli kiiltiirlerin
tarifleriyle harmanlanarak diinya mutfaklarinda yerini almistir. Baliktan {iretilen corba
tirlerinin diinya genelinde, evlerde ve lokantalarda sik¢a sevilerek tiiketildigi ve ayrica
ticari olarak bazi firmalarca da satildig1 bilinmektedir (Archer, 2001; Jonsdottir, vd., 2007,
WAITROSE, 2017). Ulkemizde ise DARDANEL firmasi levrekten iirettigi balik ¢orbasini
yakin bir tarihte satisa siirmiistiir (DARDANEL, 2017). Balik ¢orbasi tiretiminde dogrudan
baligin % 35-40 yenilebilir et kismindan iretildigi gibi (OCADO, 2017; WAITROSE,
2017) balik yan iirlinlerinden de iiretilerek 6zellikle su tiriinleri isleme atiklar1 bu sekilde
degerlendirilebilmektedir (Tufan, 2016). Bunun yaninda bazi deniz iiriinlerinin ekstrakt ve
toz halinde ¢orba ve soslar seklinde pazarlandig: bildirilmistir (Jonsdottir vd., 2007). Buna
ragmen ticari iriinlerin tiiketici tercihi bolgesel damak tadina uygun sekilde hazirlanan
icerikleri nedeniyle sinirl kalmaktadir. Bu tiir iirlinlerin yaygin olarak ticarilestirilmesi i¢in
raf 0mrii ve gida giivenligi konular1 6nem tagimaktadir. Bu nedenle uzun raf émriine sahip
kurutulmus ya da konserve balik c¢orbalari olmak tizere iki farkli sekilde iiretilip
pazarlanmasi yaygin olarak tercih edilmektedir. Kurutulmus balik ¢orbalarinin sicak suyla
acilarak tiiketimi gerektirdiginden ilk tiretimdeki aroma ve lezzetinde kayiplarin olmasi
ihtimali yiiksektir. Konserve balik ¢orbalarinin ise yliksek 1s1 veya pastorizasyon i¢in uzun
siireli pisirme uygulanmasi nedeniyle ({iriiniin besin degerinde kayip olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica konserve teknolojisi yiiksek maliyetli alt yap1 ve teknik bilgi
gerektirdiginden diisiik maliyetle kurulu kiiciik isletmeler i¢in dezavantaj olusturacagi

asikardir. Bu nedenle tiikketime hazir balik ¢orbalarinin iiretimi ve aerobik sartlarda
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paketlenip pazarlanmasi bu tiir isletmeler i¢cin uygun olmasinin yaninda diisiik maliyetli
tiretim sunacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda tiiketime hazir balik
corbasinin ¢esitli dogal katkilarla buzdolabr kosullarinda kalite degisimlerini aragtirmak

hedeflenmistir.

1.5. Su Uriinleri Muhafazasinda Kullamilan Dogal Katkilar

Bilindigi tlizere bag dokudan fakir, yiiksek su igerigine sahip, kolay bozulabilir bir
gida maddesi olan su iriinleri avlanmadan veya hasat edildikten itibaren baslanarak
tiketim siirecine kadar gecen siire iginde etkili muhafaza tekniklerinin uygulanmasini
gerektirmektedir. Bu teknikler arasinda soguk muhafaza basta gelmektedir. Ayrica yiiksek
1s1 sterilizasyonu, aktif paketleme yontemleri, 1s1nlama teknikleri gibi ¢ok cesitli kalite ve
gida gilivenligi teknikleri mevcut olup yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu yontemler
arasinda gida katkilar1 da yer almaktadir. Gida katkilar1 gidalarin oksitlenmesini 6nleyici,
enzimatik ve mikrobiyal aktiviteyi yavaslatict ve/veya Onleyi antioksidan ve
antimikrobiyal adi altinda c¢ok g¢esitlilik arz etmektedirler. Bu katkilarin su iiriinlerinin
muhafazasinda kullanilarak {riinlerin raf Omriinii artirdigr bilinmektedir. Bu katki
maddeleri baslica iki sekilde uygulanmaktadir. Birincisi ¢ok yaygin kullanim sekli olup
pek ¢ok maddeyi barindiran ekstraktlarin 6rnegin dogal bitki ekstraktlari, ikincisi ise bu
ekstraktlardan etkin olan maddenin ayristirilarak c¢esitli konsantransyonlarda iiriine
katilarak 6rnegin Vitamin C, beta karoten gibi uygulanmasidir.

Baz1 hos kokulu, aromatik kokenli bitkilerin antioksidan 6zeligi varsayildigindan son
zamanlarda gida kalitesini koruma alanlarinda kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle lipit
oksidasyonunu aromatik bitkilerle azaltarak, hem gida giivenligini, hem de raf omriini
uzatmaya olanak sagladigi saptanmistir. Ayrica bu tiir aramotik dogal bitkilerin hayvansal
gidalarda antioksidan dzelligi iizerinde ¢alisiimaktadir (Oneng ve Agikgdz, 2005).

Mevcut olarak dogada yetisen bitki toplulugunun oran olarak yaklasik 1/3’{iniin
ucucu yag Ozeligi vardir. Yiiksek olarak ugucu yag iceren familyalardan bir kagi ise
Pinaceae, Laureceae, Myrtaceae, Rutaceae, Laminaceae (Labiatae), Apiaceae
(Umbelliferae), Zingiberaceae, Brussicaceae ve Ranunculaceae’ dir (Baratta vd., 1998).

Aromatik bitkilerden ¢okga arastirma yapilan diger bir bitki kekiktir. Kekik ayni
familya olarak adlandirilip bircok cinste olan bitkilerin ortak adidir. Yaygin olarak

kullanilan kekik cinsleri cinsler Origanum, Thymbra, Coridothymus, Satureja ve
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Thymus’dur (Baser, 2001). Bu cinslerin yaklasik olarak %78-82’si yiiksek miktarda ugugu
yag bulundurmaktadirlar. Bitkiye kendine Ozgii koku verebilen timol, karvakrol gibi
fenolik bilesikler igermesinden dolay1 antioksidan 6zelligindedirler (Botsoglou vd., 2003).

Cok c¢esitli antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin su friinleri dahil pekgok
gidalarin raf Omriinii uzatmada kullanildigi bildirilmistir. Bu {riinlerden bazilar1 ise
dogrudan su iiriinleri isleme atiklarindan iiretilmistir (6rn. Beta karoten ve jelatin peptitleri)
(Venugopal, 2009). Antioksidan aktivitesi olan maddeler arasinda beta karoten, jelatin
peptitleri ve quercetin yaygin olarak bildirilmistir (Venugopal, 2009; ACNF, Food
Standard Agency, 2017). Flavonoidler, hiicre zarlarina zarar veren, DNA’ya miidahale
eden ve hatta hiicre 6limiine neden olan, serbest radikal olarak bilinen viicuttaki zararli
pargaciklart yok etme etkisine sahip antioksidanlar olarak bilinen maddelerdir.
Antioksidanlar serbest radikalleri nétralize edebilir, azaltabilir ve hatta onlarin zararlarim
Onleyebilirler. Ayn1 zamanda kotii kolesterol olarak bilinen ve kalp hastaliklarinda rol
oynayan diistik dansiteli lipitin zarar gérmesini dnleyebilir (Cai vd., 2000; Chan vd., 2000;
Lamson ve Brignall, 2000; Gates vd., 2007; Boots vd., 2008).

Beta-karoten ise bitkilerde bulunur ve onlara ayn1 zamanda rengini verir (Ehrlich,
2017). Bu isim Latince’de havu¢ anlamindan tiiretilmistir. Bu madde meyve ve sebzelere
sar1 ve turuncu rengi verir. Beta-karotenin ayni zamanda margarin gibi diger gidalarin da
rengini verdigi bildirilmistir. insan viicudunda beta-karoten vitamin A’ya (retinol) déniisiir.
Vitamin A’ya iyi gérme ve goz sagligi, bagisiklik sisteminin giliclendirilmesi, deri ve
mukozanin saglikli olmasi igin ihtiya¢ duyariz. Beta-karotenin de bir antioksidan madde
oldugu bildirilmistir. Bu madde de viicudumuza zarar veren serbest radikallerden
korumaya yardimci olur. Serbest radikaller viicut hiicrelerine oksidasyon olay1 ile zarar
verir. Zamanla hiicrelerdeki bu hasar pek ¢ok kronik hastaliga yol acar. Yapilan ¢aligmalar
antioksidan igeren gidalarin yeterli miktarda tiiketiminin viicudun bagisiklik sisteminin
giiclenmesini sagladigi ve ayn1 zamanda kalp ve kanser gibi hastaliklara yakalanma riskini
diisiirdiigiinii ortaya koymustur. Bu nedenle pek ¢ok hastaligin 6nlenmesi i¢in antioksidan
maddelerin gidalarla ya da ek takviye olarak alinmasi tavsiye edilir. Beta-karotenin
gidalara antioksidan olarak eklenmesi de yaygin olarak bilinmektedir (Pryor vd., 2000;
Roodenburg vd., 2000; Sluijs vd., 2009; Riccioni vd., 2012). Bu nedenle, bu maddenin de
balik ¢orbasina katilmasi planlanmustir.

Deniz iirlinleri protein bakimindan zengindir. Giiniimiize bu {riinlerin geri kazanimi

yapilmadan atik olarak protein miktar1 yiiksek yan firlinler vardir. Enzimatik olarak
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hidrolize edilmis protein miktart bakimindan zengin bu yan iriinlerin iiretiminde lezzeti
arttmak, mevcut proteini korumak, isleme ve gida endiistrisine kazanilmasini saglamak
amaglanmaktadir (Hordur vd., 2000).

Balik protein hidrolizatlarinin antioksidan ve antimikrobiyal o6zellikleri pek cok
makale ve derleme seklinde yazilmig kitapta detayli olarak agiklanmistir (Mazza, 1998;
Martin vd., 2000; Venugopal, 2009). Bu maddenin balik ¢orbasina katilmasinin igerdigi
balik aromasindan dolayi tiiketicilerin yadirgamayacagi 6n goriilmektedir. Bu nedenle bu
maddenin de balik ¢orbasinin raf émriinii uzatmadaki roliiniin arastirilmasi bu tez ¢alisma

kapsamina alinmistir.

1.6. Calismada Kullamlan Baliklar ve Ozellikleri

Arastirmada kullanilan baliklara ait bazi1 6zellikler asagida agiklanmustir.

1.6.1. Gokkusag Alabahgi (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792)

Tiirkiye’de onemli dlgiide yetistiriciligi yapilmaya baslanan ilk alabalik tiiriidiir. Bu
tiriin ana kaynaginin Amerika’nin Kaliforniya sahillerinden Alaska’ya kadar uzanan ve
batida ise Pasifik Okyanusu bolgelerinin oldugu bildirilmis olup iilkemiz denizlerine
disaridan getirildigi bilinmektedir. Alabalik hem tatli su hem de deniz suyu kosullarina
adapte olabilen bir tlirdiir. Ayn1 zamanda, bu tiir ¢ok kisa lireme periyodu, genis sicaklik
araliklarina olan toleransi ve iilkemiz dogal yerlesim kaynaklarina dogal uyumu nedeniyle
yetistiricilik alaninda ¢ok fazla tercih edilmektedir. Ulkemizde alabalik iiretimi ilk olarak
alabalik yumurtalarinin yapay doéllenmesi ile yapilmistir. 2008 yilindaki tiretim uzun sahili
olan pekgok iilkenin iiretimini asnustir (Sahin ve Ugisik Erbilen, 2011). 2012 yilinda,
114.569 ton alabalik iilkemiz ¢iftliklerinden iiretilmistir (TUIK, 2013). 2015 yilinda ise ig
sularda alabalik iiretiminin 101.106 ton, denizlerde yetistiricilik miktarinin ise 6.872 ton
olarak toplam 108.038 ton oldugu bildirilmistir (TUIK, 2017). Bu nedenle, iilkemizde
alabaligin hem taze hem de islenmis olarak pazarlanmasi yaygindir (Kose vd., 2010; Kose,

2014; Kése, 2015, Uretici ve isleme fabrikalari ile dogrudan iletisim, 2012-2017).
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Sekil 1.2. Gokkusag alabaligi (M. Kocabas, 2019).

1.6.2. Kaynak Alabalg (Salvelinus fontinalis, Mitchill, 1814)

Bu tiir iilkemizin dogal bir tiirii degildir. Tiirkiye’ye Avrupa’dan yetistiricilik amacl
getirilmistir. Giinlimiizde bu balik tliri Dogu Karadeniz Bolgesi’nde gokkusagi alabaligi
ciftliklerinde yetistirilmektedir. Fakat ticari iiretimi pek yaygin degildir (Atasaral Sahin
vd., 2011).

Sekil 1.3. Kaynak alabalig1 (U. Khan, 2019).
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1.7. Onceki Cahsmalar

Balik ¢orbasi ile ilgili diinyada ve iilkemizde cesitli arastirmalar yiiritilmiistiir.
Zhang vd. (2013), alt1 farkli pisirme sicakligi (55, 65, 75, 85, 95 ve 100°C) uygulayip 2
saat pisirilerek hazirlanan sazan balig1 ¢orbasi 6rneklerini duyusal parametreler agisindan
degerlendirmiglerdir. Duyusal degerlendirme sonucu 85°C’de pisirilen balik ¢orbasinin
lezzet ve aroma agisindan en ¢ok tercih edilen iiriin oldugunu bildirmislerdir.

Chacko vd. (2005), kalamardan firetilen toz c¢orbanin laminat paketler i¢inde
organoleptik puanlara gére 9 ay dayanabildigini ortaya koymuslardir. Kimyasal kalite
parametrelerinden TVB-N degerlerinin depolama siiresince artis gosterdigini, 5 aylik
depolama sonucunda ise en yiiksek deger olan 21 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Bu
degerin ise kalamarlar icin verilen TVB-N iist limit degerlerinin altinda oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica total bakteri sayisinin tespit edilmesine ragmen bu kriter
bakimindan izin verilen limitlerin i¢inde oldugu ve patojenlerden Escherichia coli, Vibrio
spp. ve Salmonella bakterileri agisindan giivenli oldugunu bildirmislerdir.

Chellarama vd. (2014), laminat posetlerde depolanan Pleuroploca trapezium adli bir
gastropod tiiriinden elde ettikleri toz ¢orbasini farkli paket gruplar ile paketledikten sonra
oda sicakliginda depolamislardir. S6z konusu ¢alisma sonuglarina gore paket tipine bagh
olarak balik c¢orbasi bozulma gdstermis ve Ornekler bu parametre degeri agisindan izin
verilen 35 mg/100g’1 agsmistir. Baz1 paket gruplar1 3 aylik bir raf dmriine sahip olurken
bazi1 gruplar i¢in 6 aylik bir raf 6mrii belirlemislerdir.

Benzer bir ¢alisma bildircin baligindan elde edilen toz balik ¢orbasi {izerinde olup
TVB-N degerlerini depolama sonunda izin verilen limit degerinin altinda tespit etmislerdir
(Warrang vd., 2005).

Venugopalan ve James (1969), pek fazla tiiketilmeyen Synagris spp., Otolithes spp.
ve Leiognathus spp. balik tiirleri karisimindan toz balik g¢orbasi iiretmislerdir. Uretilen bu
tirlinli polietilen kapli altiminyum torbalarda oda sicakliginda depolamislardir. Depolama
sliresince peroksit degerinde artis gdzlemlemislerdir. Ayrica toplam bakteri sayisini izin
verilebilen limitler iginde saptamis olup bu degerlerin depolama siiresince azaldigini
bildirmislerdir. Calisma sonucunda toz balik corbasinin 28-31°C’de 4 ay raf Omrii
belirlemiglerdir.

Yin vd. (2016), dondurulmus veya soguk muhafazali sazan baligindan iiretilen balik

corbasinin buzdolabi1 kosullarinda sadece 4 giinliik bir raf 6mrii oldugunu belirtmislerdir.
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Toz balik ¢orbasi lizerindeki bir baska c¢alisma Wartha vd. (2013) tarafindan
yirlitilmiis olup farkli paket tipleriyle paketlenen (metal, yiiksek ve diisiik dansiteli
polietilen torbalar) tilapia baligi ¢orbasinin TVB-N degerleri oda kosullarinda 3 aylik
depolama sonucunda paket tipine bagl olarak 22,3-22,6 mg % olarak belirlemislerdir.
Ayrica bu tip ¢orbalarin patojen bakteri agisindan giivenli oldugunu bildirmislerdir.

Martinez-Tom vd. (2015), sebze, et, tavuk ve balik ¢orba iiriinlerinin antioksidan
aktivitelerinin olabilecegini laboratuvar kosullarinda analiz ederek bildirmislerdir.

Balik c¢orbasinin genel begeni testleri {izerinde literatiirde bazi calismalar
yirltilmistir. Rahman vd. (2012) toz balik katkisi ve misir unu katki oranlarindaki
farkliliklarla hazirlanan ¢ farkli balik ¢orbasimni panelistlere tattirmistir. Panelist
sonuclarina gore her iki katki oranlarinin orta diizeyde iceren karisim c¢orbasinin en ¢ok
begenilen grup oldugunu vurgulamislardir.

Sadece egitimli panelistler (7 kisi) kullanilarak yapilan baska bir ¢alisma Jeyakumari
vd. (2016) tarafindan karragenan katkili balik ¢orbasinin tiiketici begenisi test edilmis ve
tirtiniin kabul edilebilir kalitede oldugu belirtilmistir.

Fernandez-Saiz vd. (2010), kitosan katkili balik ¢orbasinin 50 kisilik bir panelist
grubu ile test edildigini ve tiiketici begenisinin katkisiz iriinlerle arasinda bir fark
olmadigin belirlemislerdir.

Priscilla ve Vigasini (2017), 15 kisilik bir panelist grubu ile i¢inde farkli oranlarda
nisasta bulunan balik ¢orbasim1 vakum paketli ve normal paketli sekilde depolama
calismalarinin yaninda tiiketici begenisine de sunmuslardir. Panel sonuglarina gore nisasta
oranlarinin tiikketici begenisinde ¢ok fazla belirleyici olmadigini vurgulamislardir.

Yapilan baska bir ¢orba calismasinda malzeme olarak sebze, et veya balik eti,
baharatlar ve Nijeryalilar tarafindan sevilen besin degeri yiiksek iki yerli tropik bitki
“Ogbono ¢ekirdegi” (Irvingia gabonensis) ve “Egusi” veya kavun ¢ekirdekleri kulanilarak
¢orba hazirlanmistir. Bu islemlerden sonra ¢orba 6rneginde 20 panelist grubu ile duyusal
degerlendirme, kimyasal ve mikrobiyolik analizler yapilmistir (Kiin-Kabari ve Akasu,
2017).

Su iirlinleri isleme atiklarmin ¢orba iiretiminde kullanilmasinin arastirilmasi lizerine
iilkemizde simirli sayida calisma mevcuttur. Mevcut caligmalar arasinda Mol (2005)
tiitsiilenmis somon balig1 fileto atiklarindan (filetolarin diizeltilmesinden artan pargalar ve
kilgiklardan) balik ¢orbasi iiretmistir. Aragtirmaci kilgik ve fileto atiklarini 2 saat kaynatip

sonra igine jelatin katip kivamini artirarak c¢orba iiretimini gergeklestirmistir. Elde edilen
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iriin yapay salam kesesinde (torbasi) paketlenerek 4°C’de depolanmistir. On sekiz hafta
boyunca fiziksel, kimyasal ve duyusal parametreler iiriinlin tiiketilebilirligi acisindan
degerlendirilmistir. Bu iirlin diisiik protein i¢cermesine ragmen fileto atiklarinin genelde
baligin karin bolgesindeki yaglh kisimdan kaynaklanmasi nedeniyle yiiksek oranda yag
icermektedir. Bu nedenle, baligin diger kisimlarindan da et pargalarinin iiriine katilarak
kimyasal kompozisyonun iyilestirilmesi gerektigi ortaya koyulmustur.

Farkli bir ¢alisma ise Kiling (2010) tarafindan yapilmistir. Bu c¢alismada hamsinin
tiikketime sunulan yenilebilir et kismindan corba iiretilmistir. Icine baz1 sebze bilesenleri ve
koruyucu katkilar katildiktan sonra iiriin kaynatilmistir. Daha sonra paketleme 6ncesi 100
ml plastik paketler iginde 50°C’ye kadar sogutulup buzdolabi kosullarinda saklanmaigtir.
Calisma sonuglarina gore hamsi balig1 ¢orbasi bu kosullarda 6 giinliik bir raf dmriine sahip
olmustur. Raf 6mriiniin kisa olmasina neden olarak iiriiniin yagh baliktan {iretilmesi ve
havali pakette muhafaza edilmesinden kaynakli oksijenli ortamda yaglarin acilasmasi ve
aerobik bakterilerin ¢ogalmasina izin vermesi gosterilmistir. Ancak vakum paketli veya
yiiksek 1s1 uygulanan konserve veya pastorize edilmis farkli tirtinlerde ise daha uzun raf
omrii bildirilmistir (Hall, 1997; Mendéz ve Abuin, 2012; Tolasa vd., 2012; Wartha vd.,
2013).

Tufan (2016) yiirtittiigli doktora tez ¢alismasinda somon fileto atiklarindan iiretilen
konserve balik corbasinin oda kosullarinda raf dmriiniin 2 yil oldugunu tespit etmistir
(Tufan, 2016). Ancak, anaerobik sartlar saglayan ortamlarin (vakumlu ya da konserve gibi)
Clostridium botulinum gibi gida zehirlenmesine yol agacak bakterilerin ¢ogalip toksin
liretmesine izin verme ihtimali nedeniyle bu tiir ortamlarda paketlenen iiriinlerin
islenmesinde yiiksek 1s1 sterilizasyonu veya pastorizasyon yoOntemlerinin uygulanmasi
gereklidir. Bu nedenle bu tiir iiriinlerin tiretimi yiiksek teknik bilgi gerektirir (Kose vd.,
2010). Bu durum diisiik maliyetle kurulu kiiciik isletmeler i¢in dezavantaj olusturur. Ayni
zamanda bu tiir yontemlerin sterilizasyon icin yiiksek 1s1 veya pastdrizasyon i¢in uzun
stireli pisirme uygulanmasi nedeniyle {irliniin besin degerinde kayip olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ornegin bazi vitaminlerin yiiksek 1sida fonksiyonel o6zelliklerinin
kaybettigi bildirilmistir (Hosseini vd., 2014). Bu nedenle, daha az teknik bilgi gerektiren,
daha az kurulum ve igletim maliyeti olan ve daha az gida emniyeti riski tagiyan ve aymi
zamanda da daha diisiik 1s1 ve az pisirme stiresi gerektiren pratik isleme teknikleri kiiclik su
tirtinleri igletmelerinin tercih ettii {liretim teknikleridir. Bu durumu saglayan iiretim

tekniklerinde ise fazla pisirme uygulamadan iiretilen iiriinlerin hava iceren ambalajlarda
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(aerobik kosullar) buzdolabir kosullarinda paketlenerek pazarlanmasi yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Normal pisirme yontemlerinde bazi mikroorganizmalar Oldiirtilebilir ya da ¢ogalip
toksin tiiretmesi inaktif hale getirilebilir. Ancak bazi mikroorganizmalar 6zellikle spor
tiretenler normal pisirme ile halen aktif olabilirler, baz1 hasar gérmiis mikroorganizmalar
ise yeniden kendini iyilestirerek vejetatif formda aktif hale doniisebilmektedir (Kdse vd.,
2010; Boziaris vd., 2013). Bu nedenle, normal pisirme yontemi ile islenmis iiriinlerin hava
iceren paket ortamlarindaki raf Omiirleri mikrobiyal ve oksidatif bozulma ihtimali
nedeniyle genellikle kisadir. Ayni zamanda pisirme sonras1t mikrobiyal kontaminasyonu ise
iyi liretim ve iyi hijyen uygulamalarmin olmadigi durumlarda gerceklesebilir. Bu nedenle,
bu tiir Uriinlerin iiretimi esnasinda iiriinlere antioksidan ve antimikrobiyal katkilarin
eklenmesi su lriinleri isleme sanayisinde diger gida iiretimlerinde oldugu gibi 6nem
kazanmigtir. Sentetik antioksidan (6rn. Biitillenmis hidroksitoluen) ve antimikrobiyal
ajanlarin kullanimu tiiketiciler tarafindan pek tercih edilmedigi i¢in bu gorevleri yapan
dogal katkilarin kullanimina olan ilgi gittik¢e artmaktadir (Venugopal, 2009). Cok ¢esitli
dogal antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin su iiriinleri dahil pek ¢ok gida iiriinlerinin
raf Omriinii uzatmada kullanildigi bildirilmistir. Antioksidan aktivitesi olan maddeler
arasinda beta karoten, jelatin peptitleri ve quercetin yaygin olarak bildirilmistir
(Venugopal, 2009). Bu {iriinlerden bazilar1 ise dogrudan su riinleri isleme atiklarindan
tretilmistir (6rn. Beta karoten ve jelatin peptitleri) (Venugopal, 2009). Bitkisel
ekstraktlarin su iriinlerinin raf dmriinii uzatmasina yonelik literatiirde pek cok calisma
mevcut olup olumlu etkileri yaygin olarak bildirilmistir (Yerlikaya ve Gokoglu, 2010).

Fernandez-Saiz vd. (2010) kitozanium asetat filmleri kullanarak balik gorbasinda ve
laboratuvar ortaminda Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Salmonella spp.
bakterilerini inhibe etmeye ¢alismislardir. Ancak bu maddenin balik ¢orbasindaki etkisinin
az oldugu bildirilmistir. Alabalik ¢orbasinin buzdolabi kosullarinda raf dmriinii uzatmada
kullanilan her hangi bir calisma mevcut olmadigindan bu tez ¢aligmasi kapsami bu konu

tizerine odaklanmuistir.

1.8. Calismanin Amaci

Bu ¢aligmasinin ana amaci hava igeren pakette balik ¢corbasinin dogal antioksidan ve

antimikrobiyal katkilar kullanilarak buzdolabi1 kosullarinda (4+°C) raf Omriiniin
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uzatilmasidir. Raf 6mrii uzatma ¢alismalart dogal bitki ekstraklari, Vitamin C, beta karoten
ve balik protein hidrolizati1 olmak iizere 4 farkli antioksidan/antimikrobiyal katki grubu ile

yuritilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Balik ¢orbasi yapimi i¢in iki farkli alabalik tiirii kullanilmistir. Bunlar, yetistiriciligi
yapilan gokkusagi alabaligi (Oncorhyncus mykiss Walbaum, 1792) ve kaynak alabaligidir
(Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814). Baliklar sezonda bulunabilirligine gore farkli
yerlerden temin edilmistir. Bu temin yerleri olarak agirhikli olarak fakiiltemiz Ibrahim
OKUMUS Arastirma ve Uygulama Unitesi, Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Yetistiricilik Unitesi, Dogu Karadeniz Kiiltiir Balikciligi A.S (DOKABAS) ve Trabzon
balik hali ile Siirmene ilgesi balik¢ilaridir. Temin edilen baliklar buz iginde ve strafor
paketlerle ¢orba yapiminda kullanilmak iizere KTU Siirmene Deniz Bilimleri, Balik¢ilik
Teknolojisi Miihendisligi Boliimii isleme laboratuvarina getirilmislerdir.

Balik ¢orbasi yapiminda kullanilan diger malzemelerden taze sebzeler, Trabzon ve
Rize sebze hallerinden giinliik temin edilmistir. Laboratuvara getirilen sebzeler
temizlendikten sonra kiigiik parcalara boliinmiis ve iizerlerinden kalan suyun siiziilmesi
icin steril elekli kaplarda bekletilmislerdir.

Corba i¢ine katilan sarimsak (Taskoprii), un (Akmehmet un, Samsun), karabiber
(Bagdath), tereyagi (Kebir), siviyag (Biryag, Trakya), bugday nisastast (Kenton), su
(Ayder) ve tuz (Billur) bir siipermarketten temin edilip laboratuvarda serin ve kuru bir
alanda muhafaza edilmislerdir. Sebze ve baliklarin yikanmasi icin belediye suyu
kullanilmistir.  Yine ayni belediye suyundan laboratuvarimizda iiretilen yaprak buz

baliklarin sogutulmasinda kullanilmistir.

2.2. Balik Corbas1 Yapiminda Kullanilan Alet ve EKipmanlar

Corba yapim1 i¢in bir celik pisirme kazani (28 x 28 cm boyutlarinda) ve kiigiik ¢aplt
iretim i¢in ise normal ¢elik tencere kullanilmistir. Ayrica kaynatilarak steril edilmis
paslanmaz celik slizgec ve kepgeler, celik bigak, cam limon sikacagi, kasik ve gerekli
pisirme ve hazirlama aparatlar1 kullanilmistir. Sebzelerin yikanmasi ve siiziilmesi i¢in

klorlu suda 1 saat bekletilerek steril edilen plastik legen ve siizgecler, polietilen sebze
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dograma tahtasi, sebzelerin tartilmasi i¢in aliiminyum folyo ve strafor kaplar pisirmeye
hazirlik asamalarinda kullanilmistir. Corbanin depolanmasi ya da anketler oncesi dolum
i¢cin 1-3 litrelik cam kavanozlar, iiriiniin buzdolab1 kosullarinda depolanmasi i¢in ise daha

kiiglik hacimli (210 ml) amber renkli cam kavanozlar kullanilmistir.

2.3. Balik Corbas1 Yapim Asamalari

Bu tez calismasinda kullanilan alabalik corba yapim asamalarinin kisa 6zeti Sekil

2.1°de gosterilmistir. Asamalarin ayrintili agiklamasi asagida verilmistir.

2.3.1. On Islemler

Laboratuvara getirilen baliklarin i¢ organlar1 ¢ikartildiktan sonra igme suyu ile
yikanip iginde %5’lik tuz ve buz (mevcut suyu 0-2°C’ye indirecek miktarda) bulunan su
icinde 30 dakika bekletilmistir. Bir silizgegte suyundan siizmesi i¢in 30-60 dakika
bekletildikten sonra keskin bir bicak yardimiyla balik biyiikliigline gore iki veya iig
pargaya ayrilmislardir. Bu islemi takiben baliklar tartilarak ¢orba pisirme kazanina bir ¢elik
elek i¢inde yerlestirilmislerdir.

Balik corbasina katilacak sebzeler once yikanip daha sonra bozuk, ¢iiriik vb. kalitesiz
kisimlarindan ayrilmistir. Havug, domates ve sogan ise kabuklarindan temizlenmistir.
Yikanmis tiim sebzeler once plastik ya da gelik bir siizge¢ yardimiyla siiziilmiis, sonra
pisirmesini kolaylastiracak sekilde parcalara ayrilmistir (2x1cm boyutunda dograma ve
kesme iglemi). Her sebze tiirii kuru aliiminyum ya da strafor kaplar i¢cinde tartildiktan sonra
pisirme kazanina aktarilmistir. Un ise firinda (200-250°C civari) veya bir tava yardimiyla
esmerlesinceye kadar kavrulmus ve firinda sogumasi icin bekletilmistir. Daha sonra un bir
miktar su i¢inde (un/soguk su; 1/5 oraninda) c¢oOziindiiriiliip ¢orbanin devam eden
asamalarinda kullanilmistir.

Corbanin ilk haslama asamasinda birka¢ defneyapragi ve limon kabugu eklenmis ve
bu asama bitiminde ¢ikartilip atilmislardir. Bu nedenle kullanilan katkilarin yiizde oranlari
hesabina eklenmemistir. Ancak corbanin ikinci pisirme agsamasinda ayrica limon suyu

steril bir cam meziir i¢inde kullanilincaya kadar bekletilmistir.
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2.3.2. Pisirme Asamalar1

Iki pisirme asamasi ile corba iiretilmistir. Birinci asamada parcalara ayrilmis balik
(kafa, deri ve omurgay1 igeriyor), sebzelerin bir kismi (sogan, havug, yesilbiber ve
sarimsak) ve tuz iceren su iginde pisirme kazaninda kaynatilmaya baslanmistir. Ilk pisirme
islemi kaynamaya bagladiktan sonra (yaklasik 93+£3°C) 20 dakika bir siire icin
gerceklestirilmistir. Bu siire sonunda baliklar i¢inde bulundugu siizge¢ yardimiyla disariya
alinip temiz bir krom kap i¢ine yerlestirilmistir. Defne yapragi ve limon kabuklari ise
kazandan alinip atilmistir. Disartya alinan balik eti kafa, deri, omurga ve kil¢iklarindan
ayrilmistir.

Ikinci pisirme asamasina gegmeden &nce pisirme kazani igindeki sebzeler ise blendir
yardimiyla parcalanip homojenize edilmistir. Daha sonra balik kiymasi tartilarak homojen
hale gelen sebze ve balik suyu igeren ¢orba karisimina eklenmistir. Ayrica pargalanmis
maydanoz, limon suyu ve kavrulup soguk su igerisinde ¢oziilmiis un ¢orbaya eklenmistir.
Baz1 yontemlerde ise kereviz sap1 ilk pisirme asamasindan eklenmis, baz1 yontemlerde
domates ikinci pisirme asamasinda kullamlmustir. Ikinci pisirme asamasi yine aym

kaynama sicakliginda (yaklasik 93+3°C) 10 dakika kaynatilmistir.

2.3.3. Paketleme ve Depolama Asamalari

Uriinlerin pisirilmesinden sonra 30 dakikalik bir bekleme siiresi ile sicaklik biraz
diistiriilerek dolum gergeklestirilmistir. Raf dmrii ¢aligmalari i¢in 210 cc’lik cam amber
kavanozlar kullanilmigtir. ~ Antioksidan/antimikrobiyal katkilar1  genellikle dolum
yapildiktan sonra katkilar katilmis ve sonrasinda hafif calkalama yapilarak katkilarin
karigmasi saglanmistir. Daha sonra kavanozlar 4+2°C’de depolanmislardir. Analizler i¢in
kullanilan 6rnekler ihtiyaca gore farkli boyutlardaki cam kavanozlara (0,5-3 litrelik) sicak
dolum yapilarak hemen kullanilacak Ornekler kisa siireli depolamalar i¢in buzdolabi
(4+2°C) kosullar1, uzun siireler bekleme zorunlulugunda ise derin dondurucu (-40+2°C)
kosullarinda depolanmiglardir. Mikrobiyolojik analizler i¢in &rnekler dogrudan analize
alimmiglardir. Donmus oOrnekler kullanim Oncesi bir gece buzdolabinda bekletilerek

¢Oziindiiriiliip kullanima hazirlanmistir.
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1- ON iSLEMLER (Sebze ve balik materyallerinin hazirlanmasi (yikama vb.)
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Sekil 2.1. Gokkusagi alabaligindan ¢orba yapim agamalari
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2.4. Alabalik Corbast Raf Omriiniin Buzdolab1 Kosullarinda Uzatilmasma
Yonelik Calismalar

Bu tez calismasinin depolama calismalar1 dogal bitki ekstraklari, Vitamin C, beta
karoten ve balik protein hidrolizati olmak {izere 4 farkli antioksidan/antimikrobiyal katk1
grubu ile yiiriitilmiistir. Bu caligmalar genelde iki farkli alabalik tiirti (gokkusagi ve
kaynak alabalig1) iizerinde denenmistir. Bu kapsamdaki calismalarla ilgili yontemler

asagidaki gibi siralanmistir.

2.4.1. Bazi Dogal Bitki Ekstraktlarinin Alabahk Corbasi Raf Omriine Etkisinin
Arastirllmasi

a) Bitki Ekstraktlarinin Antioksidan Aktivite Testleri

Balik corbasinda bitki ekstratlarinin raf Omriinii artirict etkisi iizerine yapilan
calismada cesitli bitki ekstraktlar1 Universitemiz Eczacilik Fakiiltesinde Prof. Dr. Rezzan
Aliyazicioglu’dan temin edilmistir. Bu bitki ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri
onceden bu ekip tarafindan tespit edildikten sonra tarafimiza giiclii antioksidan aktivitesi
olanlar segilerek iletilmistir. Bu ekstraktlarin antioksidan aktivitesi ile ilgili testler s6z
konusu ekip tarafindan yapilmis olup tarafimiza bildirilmistir. S6z konusu ekip kendi proje
calismalarinda arastirdiklar: bitki ekstraktlarinin uygulamasini bu tez ¢alismasi ile isbirligi
cergevesinde ortaklasa devam ettirmeyi kabul etmislerdir. Ilgili ekip daha énce yiiksek
antioksidan 6zelligini tespit ettikleri ii¢ bitki tlirlinden sivi distilasyon yontemiyle elde
edilen ekstraktlar (soliisyon ve kati halde) soguk sistemle laboratuvarimiza iletmislerdir.
Bu tiirler yoremizden temin edilmistir. Bunlar; kara kusburnu olarak bilinen Rosa
pimpinellifolia, karga otu olarak bilinen Lysimachia verticillaris ve bir kekik tiirii olan
Orinagum spp.’dir. Kara kusburnu ve karga otunun ekstraktlart sivi halde {iriine
katilmadan bir giin 6nce elde edilmis, kekik tiirii olan Orinagum spp. ekstrakti ise daha
onceden iiretilip kat1 (toz) halde saklanmistir.

Antioksidan aktivite test sonuglart Tablo 2.1’de gosterilmistir. Bu testlerden fenolik
madde analizi Elizabeth vd. (2007) ve Aliyazicioglu vd. (2015)’e gore, FRAP testi (Demir
(I1T) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Gii¢ Yontemi) Benzie ve Szeto (1999)’a gore, DPPH
testi (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Molyneux (2004)’¢ gore yapilmistir.
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Tablo 2.1. Baz1 bitki ekstraktlarinin toplam fenolik miktari1 ve antioksidan test sonuglari

Sivi ekstrakt (10 mg/ml)

Rosa pimpinellifolia

Toplam fenolikler GAE (ug polyphenol/ml 6rnek) 522
DPPH SC50 (mg/mL) 0,0027
FRAP (mgTrolox/ml 6rnek) 1,11
Lysimachia verticillaris

Toplam fenolikler GAE (pg polyphenol/ml 6rnek) 256
DPPH SC50 (mg/mL) 0,0854
FRAP (mgTrolox/ml 6rnek) 5

b) Corba Yapimi

Bu caligmada iki farkli ¢orba iiretimi kullanilmigtir. Birinci parti iiretim igin
gokkusagr alabaligi, ikinci parti liretim i¢in kaynak alabaligir kullanilmistir. Birinci parti
corbaya Rosa ve Origanum spp. ekstraktlari kullanilmistir. Digerinde ise Lysimachia
spp.’nin ekstraktlar1 kullanilmistir.

1. Parti iretim (Gokkusagr alabaligi corbasi): Bu c¢alismada YAKAMOZ Su
Uriinleri (Yomra, Trabzon) firmasindan satin alman, agirhiklar1 700-1000 gr arasinda
degisen toplam 10 kg gokkusagi alabaligi kullamilmistir. Buz ic¢inde tesise bir saatte
getirilen baliklar %5’lik tuz iceren buzlu suda 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra bas ve
govde biiylik pargalara ayrilmistir. Corba yapimi Sekil 2.1°deki yontem ve Tablo 2.2°deki
icerik ve oranlar kullanilarak gergeklestirilmistir.

2. Parti tiretim (Kaynak alabalig1 ¢orbasi): Fakiiltemiz balik {iretim tesisinden temin
edilen 200-300 gr arasinda agirliklar1 olan toplam 7 kg kaynak alabaligi temizlenip buz
icinde bekletildikten sonra ¢orba islemine alinmistir. Bu ¢orbanin iiretimi Sekil 2.1°deki
yontem ve Tablo 2.3°deki icerik ve oranlar kullanilarak yapilmistir.

¢) Orneklerin Depolama Calismalari
Calisma yukarida belirtilen iki farkli corba {iretim ¢alismasi bir ay devam ettirilmistir. Bu
calismada kullanilan her grup bitki ekstrakti saf su i¢inde gerekli seyreltilmeleri yapilip
Tablo 2.4°deki konsantrasyonu verecek sekilde 1 ml alinarak ¢orbanin dolum yapilacagi
kavanozlara (~170 ml’lik) eklenmis ve kavanozlara ¢orba dolumu yapilmistir. Kontrol
grubuna sadece 1 ml saf su eklenmistir. Konsantrasyonlari etiketlenmis kavanozlar
buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) depolanmustir. Sekil 2.2°de balik ¢orbasina dogal

katkilarin katilmasi ve buzdolabinda depolanmasi goriilmektedir.
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Tablo 2.2. Gokkusagr alabaligindan tiretilen balik ¢orbasinda kullanilan balik gorbasi igerik
ve oranlari

Icindekiler % Oran
Balik kiymasi1 (Haslanmis ve ayiklanmisg) 17,34
Havug 457
Domates 3,45
Kuru Sogan 2,29
Maydanoz 0,67
Kereviz sap1 0,11
Sarmmsak 0,14
Kavrulmus bugday unu 0,62
Tuz 0,83
Limon suyu 0,97
Su ~66,55

Defneyapragi (5 adet) ve iki-li¢ pargaya ayrilmis limon pargalari ilk pisirme agamasinda
iirtine katilmis, sonra ¢ikartilarak atilmistir. Bu miktarlarin oran1 hesaba katilmamustir.
TOPLAM ~100 (buharlagsmadan kaynaklanan su kaybi1 hesaba katilmadi)

Tablo 2.3. Kaynak alabaligindan iiretilen balik ¢orbasinda kullanilan balik gorbasi igerik ve

oranlari

Icindekiler % Oran
Balik kiymasi (Haslanmis ve ayiklanmis) 23,65
Havug 5,91
Kuru Sogan 3,60
Yesil Biber 3,60
Maydanoz 0,71
Sarimsak 0,71
Kavrulmus Beyaz Un 0,60
Tuz 0,69
Limon suyu 1.18
Su ~56,35

Defneyaprag1 ve iki-li¢ parcaya ayrilmis limon pargalar: ilk pisirme asamasinda iiriine
katilmis, sonra ¢ikartilarak atilmistir. Bu miktarlarin orani hesaba katilmamustir.
TOPLAM ~100 (buharlasmadan kaynaklanan su kaybi1 hesaba katilmadi)
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Tablo 2.4. Depolama ¢alismalarinda kullanilan bitki ekstraktlar1 ve konsantrasyonlari

Bitki Ekstakt1 ~Konsantrasyon (ml corbada)

Rosa spp. KOK 1,0 mg/ml
Rosa spp. KARISIM (Meyve + Kok) 0,06 mg/ml
0,1 mg/ml

0,03 mg/ml
0,006 mg/ml

Rosa spp. MEYVE

0,1 mg/ml
0,01 mg/ml
0,001 mg/ml

Origanum spp.

0,06 mg/ml
0,03 mg/ml
Lysimachia spp. 0,02 mg;m:
0,01 mg/m
0,006 mg/ml
0,003 mg/ml

Sekil 2.2. Balik ¢orbasina dogal katkilarin katilmasi ve buzdolabinda depolanmasi
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d) Duyusal Testler

Duyusal testler laboratuvarimizda c¢orba depolama ¢alismalart siiresince
yiriitiilmistir. Bu ¢alismada sadece duyusal parametreler kullanilmistir. Bitki ekstraktlar
icin hangi konsantrasyonun etkili olacagi 6nceden tahmin edilemedigi i¢in pek ¢ok
konsantrasyon denenmistir. Sonuglarin olumlu ¢ikmast halinde diger kimyasal ve
mikrobiyolojik analizleri de kapsayacak sekilde en uzun raf omrii tespit edilen bitki
ekstrakti ve konsantrasyonu segilerek bu deneyin tekrarlanmasi kararlagtirilmistir.
Depolama esnasinda duyusal analizler i¢in her gruptan kavanozlar alinarak isitilarak 8
kisilik panelist grubuna tattirilmistir (Sekil 2.3).

Duyusal testler Meilgaard vd. (2007)’a gore yapilmistir. Panelistler {iriinii koku, tat
ve goriiniis olarak degerlendirmislerdir. Puanlama: 9-10 miikemmel; 8 ¢ok iyi, 7 iyi, 6 orta,
5 ne iyi ne kotl, 4 kotli, 3 ve altt bozuk. Buna gore 5’in altinda puan alan Ornekler
bozulmus sayilmislardir. Duyusal testlerin uygulamasina ait drnek resimler Sekil 2.3’de

verilmigtir. Duyusal testlerde kullanilan puan kriterleri ise Boliim 2.7°de agiklanmustir.

Sekil 2.3. Duyusal analizler
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2.4.2. Beta Karoten ve Katesin Katkis1 ile Bahk Corbasi Raf Omrii Uzatma
Calismalan

Bu ¢aligmada antioksidan 6zelligi bilinen beta karoten ve katesin maddelerinin balik
corbasinin 1ml’ sinde 0,02, 0,04 ve 0,08 mg konsantrasyonlarinda olacak sekilde katilarak
buzdolab: kosullarinda raf Omriinii uzatmasi hedeflenmistir. Bu c¢alismada kullanilan
baliklar 2.4.1’deki boliimiin (bitkisel ekstraktlar i¢in kullanilan raf 6mrii ¢aligmasi) 2. Parti
tiretiminde kullanilan kaynak alabaligi olup ayni c¢orbanin bir kismi bu amag igin
ayrilmistir. Dolum oncesi yukarida belirtilen konsantrasyonlardaki beta karoten ve katesin
katkis1 i¢in cam amber kavanozlara eklenmistir. Daha sonra alabalik ¢orbasinin bir grubu
kontrol gruplar1 i¢in ayrilan kavanozlara, digerleri ise beta karoten (Merck) ve katesin
(Merck) katkisi igeren kavanozlara sicak olarak dolum yapilmistir. Corba yapimi ve
depolama ile ilgili yontemler bir 6nceki ¢alisma ile benzer olarak yiiriitiilmiistiir. Duyusal
testler bir Onceki calismada kullanilan yontemle yiiriitiilmistir. Kimyasal kalite

parametreleri incelemeye alinmamastir.

2.4.3. Vitamin C (Askorbik Asidi) Katkisi ile Bahk Corbasi Raf Omrii Uzatma
Calismalan

Bu ¢alismada boy ve agirliklar sirastyla 44,5-45,0 cm ve 954-978 g olan gokkusagi
alabaliklar1 kullanilmistir. Corba yapimi 6nceki boliimlerdeki gibi olup kullanilan balik ve
diger sebze vb. katkilarin oranlar1 Tablo 2.3’ deki gibidir. Depolama ¢aligmalar i¢in ayrilan
balik ¢orbasi da iki farkli gruba ayrilmistir. Birinci grup kontrol grubu ikinci grup ise
vitamin C katkili grup olmustur. Kavonozlara eklenen ¢orbalara Vitamin C katkis1 (Merck)
0,02, 0,04 ve 0,08 mg/lml corba konsantrasyonlarinda olacak sekilde eklenmis ve
kavanozlar etiketlenmistir. Kavanozlar soguduktan sonra daha Onceki depolama
caligmalarinda oldugu gibi buzdolabinda (4+1°C’de) depolanmis ve belli araliklarla
duyusal testler yapilmistir. Duyusal testler 6nceki ¢alismalardaki yontem ve iki kisi harig
ayni panelistler kullanilmistir. Ayrica 6rneklerin baglangic ve son degerleri i¢cin TBA ve
TVB-N degerleri de tespit edilmistir. Bu analizlerde kullanilan yontemler onceki

calismalarda kullanilan yontemlerle aynidir.
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2.4.4. Bahk Protein Hidrolizat Katkis1 ile Ballk Corbast Raf Omrii Uzatma
Cahismalan

Bu ¢alismada kullanilan balik protein hidrolizatt Recep Tayyip Erdogan Universitesi,
Su Uriinleri Fakiiltesi Ogretim Uyelerinden (Su an Katip Celebi Universitesi, Su Uriinleri
Fakiiltesi Ogretim Uyesi) Dog. Dr. Serkan KORAL’1in gokkusag: alabaligindan iirettigi
balik protein hidrolizat {iriinii kullanilmistir. Balik hidrolizat {iriinii toz halde plastik
ambalajda vakum paketli halde laboratuvarimiza getirilmistir. Bu iiriinden ¢orbanin 1
ml’sinde 1, 2,5, 5 ve 10 mg olacak sekilde dort farkli konsantrasyon hazirlanmistir.

Kullanilan baliklarin boy ve agirliklar: Tablo 2.5’te verilmistir.

Tablo 2.5. Balik protein hidrolizat ¢alismasinda kullanilan gékkusagi
alabaliklarinin boy ve agirliklar

No Boy (cm) Agirhik (g)
1 45,0 388,5
2 43,0 342,4
3 43,5 576,8
4 46,5 410,1

2.5. Balik Corbasinin Buzdolabi Kosullarinda Kalite Degisimi Analizleri

2.5.1. Kimyasal Kalite Parametreleri

2.5.1.1. Toplam Ugucu Bazik Azot Tayini (TVB-N)

Toplam ugucu bazik azot tayini (TVB-N) Malle ve Poumeyrol (1989) metoduna gore
yapilmustir. Bir balonun igerisine blender (IKA T25 Digital Ultra Turrax, Almanya) ile
pargalanmis 10 g corba &rnegi konulmustur. Uzerine 1 g magnezyum oksit (MgO) ve
kopiirmeyi onlemek i¢in birka¢ damla silikon yagi ve bir miktar saf su ilave edilmistir.
Titrasyon kab1 olarak kullanilan 500 mL’lik erlenmayer igerisine %3’liik borik asitten
(H3BO3) 10 mL, tashiro indikator karisimindan 8 damla ve yaklagik 100 mL saf su ilave
edilmistir. icerisinde drnek bulunan balon, diizenege ve saf su bulunan baska bir balon
1sitictya yerlestirildikten sonra sogutucu musluga baglanarak 15-20 dakika destilasyona

tabi tutulmustur. Meydana gelen destilat, faktoér tayini yapilmis olan 0,1 N hidroklorik
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asitle (HCI) titre edilmis ve asagidaki formiile gore (formil 1) TVB-N miktar
hesaplanmistir (Shaviklo vd., 2012).

TVB-N (mg/100g) = Sarfivat HC] (mL) x 0,0014008 x 100 x 1000
Ornek miktar1 (g) (1)

2.5.1.2. Tiyobarbitiirik Asit Tayini (TBA)

Tiyobarbitiirik asit tayini Tarladgis yontemine gore yapilmistir (Tarladgis vd., 1960).
Bu yonteme gore 10 gram o6rnek, 50 mL saf su ile Waring blender’de (IKA T25 Digital
Ultra Turrax, Almanya) 2 dakika homojenize edildikten sonra 47,5 mL distile su
kullanilarak Kjeldahal balonuna aktarilmis ve iizerine 2,5 mL 4 N HCI ilave edilerek
¢ozeltinin pH’s1 1,5’e disiiriilmiistiir. Bu islemlerden sonra balon destilasyon iinitesine
yerlestirilmis ve sogutucu c¢ikis borusunun ucuna erlenmayer koyulmustur. Erlenmayer
icerisine 50 mL destilat toplayincaya kadar, yaklasik 10 dakika isleme devam edilmistir.
Iyice karigtirilan destilattan agz1 kapakli tiiplere 5 mL alinip iizerine %9011k glasiyal asetik
asitle hazirlanmis olan 0,02 M tiyobarbitiirik asit ayiracindan 5 mL ilave edilerek, 35
dakika kaynar su banyosunda tutulmustur. Isitma isleminden sonra tiipler musluk suyu
altinda sogutularak, 538 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede (Shimadzu UV-vis
1800, Japonya) absorbans okunmustur.

Okunan absorbans degeri, 1 kg Ornegin yapisinda bulunan malonaldehit mg
cinsinden ifadesi olarak alinmistir. Hesaplamada kullanilan tetra etoksi propan (TPE)
standartlar1 (1x10-8 ile 8x10-8) hazirlanarak sepektrofotometrede 538 nm dalga boyunda
absorbanslar okunarak standart egri ¢izilmis ve geri kazanim miktar (P) asagidaki formiile

gore hesaplanmistir (Gomes vd., 2003).

P (%)= (A3-Al1)x100/ A2 @)

A1: Ornek absorbansi
A2: TPE nin absorbansi
A3: TPE igeren drnegin absorbansi

Geri kazanim miktar1 kullanilarak K faktorii asagidaki formiile gore hesaplanmigtir.
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K =SA x72,063x107Cx 100P (3)

S: 5 ml destilattaki standart tetra etoksi propan (TPE) konsantrasyonu

A: Standartin absorbansi

C: Ornek agirligs

P: TPE nin % geri kazanim degeri

Orneklerdeki TBA miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmis ve mg

malonaldehit/kg cinsinden verilmistir.

TBA malonaldehit (mg/kg)=ODxK faktor | @)

OD = spektrofotometrede okunan deger

K=7,8

2.5.2. Besin Icerigi Analizleri
2.5.2.1. Nem Tayini

Yiizde nem tayini AOAC (1995) gbre yapilmistir. Sabit tartima getirilen kuru madde
kaplarina homojen sekilde ¢corba 6rneklerinden (3’er paralelli) 5’ser gram 6rnek koyulmus
ve etiivde tekrar sabit tartima gelinceye kadar (24 saat, 105°C’de) kurutulmustur. Suyun
buharlagsmas1 sonucu meydana gelen agirlik farkindan asagidaki formiile gore kuru madde

miktar1 belirlenmistir.

Nem (%) = 100 - [(b/a)x100] 5)

a: ornek agirhigi (g)
b: kurutulduktan sonraki agirligi (g)
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2.5.2.2. Ham Kiil Tayini

Ham kiil tayininde Ornegimizin igerisindeki toplam mineral madde miktarini
belirlemek amaglanmistir. Ham kiil tayini i¢in kullanilan porselen krozeler yakma firmninda
550 °C’de 1 saat yakma/kurutma islemine maruz birakilmis, daha sonra desikatorde
sogutulduktan sonra hassas terazide daralar1 alinmistir. Daras1 alinan krozelerin igerisine
yaklasik 2 gr homojen hale getirilmis orneklerden koyulup tekrar 550 °C’de 12 saat
boyunca oOrneklerin kiil olmasit saglanmistir. Yakildiktan sonra krozeler desikatorde
sogutulup tekrar tartimi yapilmis, elde edilen sonuglar agagidaki formiilde yerine koyularak

% ham kiil miktar1 hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

N (Dara (g)+Ham Kiil (g))-Dara (g)
oL —
Ham Kiil (%) = Srmek Mikean (@ x 100 (6)

2.5.2.3. Toplam Yag Analizi

Ham yag analizi i¢in etiivde kurutulan 6rneklerden 3’er gram alinarak ekstraksiyon
kartuslarina konulmus ve yag tayin cihazina (Soxhlet cihazi, SER 148/6) yerlestirilmistir.
Yag miktarinin belirlenecegi cam krozeler sabit tartima getirilmis sonra hassas terazide
daralart alinmigtir. Ekstraksiyon i¢in krozelerin igerisine petrol eteri (min. %75; Sigma —
Aldrich, USA) ilave edilmistir. Ekstraksiyon sirasiyla 3 asamada (daldirma 30 dk, yikama
60 dk, geri kazanim 20 dk) ger¢ekleserek kalan petrol eteri ugurmak i¢in 30 dakika etiivde
bekletilen krozeler icerisindeki drnekler tartilmis ve formiile gore hesaplanmistir (Norwitz,
1970).

. (Son Tartim (g))—(ilk Tartim (g))
oL —
Toplam Yag (%) = Brmek Miktan @ x100 (7

2.5.2.4. Ham Protein Tayini

Kjeldahl metoduna gore yapilan toplam ham protein analizinde homojenize edilmis
ve kurutulmus ornekler kullanilmistir. Bu orneklerden alinan yaklasik 0,5 gr materyal

(corba Ornegi) hassas terazide tartilarak kjeldahl tliplerine koyulmus, iizerine katalizor
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olarak 1 tablet potasyum siilfat (K,SOy; Riedel-de Haen, Germany) + bakir siilfat (Cu,SOyq;
Riedel-de Haen, Germany) karisimi ve 25 ml derisik siilfiirik asit (H,SO,4) eklenerek daha
sonra kjeldahl yakma tinitesine yerlestirilmistir. Tiipler 420 °C’de 5-6 saat yakma islemine
tabi tutulduktan sonra bir siire sogumaya birakilmistir. Soguyan tiiplere 50 ml saf su ve 50
ml % 40’lik sodyum hidroksit (NaOH; Riedel-de Haen, Germany) ile 4 dakika destilasyona
tabi tutulmustur. Destilatin toplanmasi i¢in destilasyon {initesinin ¢ikisina 50 ml % 4’likk
borik asit (H3BO3; Merck, Germany) iceren dereceli bir erlen yerlestirilmistir. Destilasyon
sonunda elde edilen destilata metil kirmizisi ve bromokresol yesili iceren belirteg
cozeltisinden 250 pl koyularak destilat faktor tayini yapilmis olan 0,1 N siilfiirik asit
(H2SO4; %95-97, Riedel-de Haen, Germany) ile titre edilmistir. % Ham protein miktarini
hesaplamak i¢in titrasyonda harcanan H,SO, miktar asagidaki formiilde yerine koyularak

hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

Sarfiyat 0.,N H,SO4 mlx N x 14 X 6,25 (8)
Ornek Miktar (g)

Ham Protein (%) =

2.5.3. Mikrobiyolojik Kalite Parametreleri

Toplam aerobik mezofilik (TAMB) ve psikrofilik bakteri (TAPB) tayini Giirgiin ve
Halkman (1990) ve Halkman (2005)’a gore yapilmistir. Toplam aerobik mezofilik ve
psikrofilik bakteri sayimi i¢in Standart Plate Count Agar (SPCA) kullanilmistir. Toplam
bakteri sayimi i¢in balik ¢orba 6rneklerinden steril kosullarda alinarak 25 g olarak steril
stomaker torbalarina tartilmistir. Tartilan 6rnek 225 mL %0,85 fizyolojik tuzlu su (FTS) ile
stomakerde (Mayo, HG 400 V, italya) 4 dakika en yiiksek ayar olan 4 seviyesinde iyice
parcalanip homojenize edilmistir. Bu islemle ilk seyreltme 25/250=1:10 oranindan
gerceklestirilmistir. Daha sonra sereltme sivisi olarak %0,85 FTS kullanilarak 10-6’ya
kadar seyreltmeler yapilmistir. Her seyreltmeden iki paralel olmak iizere SPCA besiyeri
iceren petrilere ayr1 ayr1 0,1 mL yiizey ekim ve 1 ml dokme ekim yapilmistir. Ekim yapilan
petriler mezofilik bakteri sayimlari i¢in 37+2°C’de 24 saat veya 48 saat, psikrofilik bakteri
sayimi1 icin ise 4-6°C’de 7-10 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra iireme goriilen
petri plaklarindan 30-300 koloni igerenler sayima alinmis ve mezofilik ve psikrofilik
aerobik bakteri sayis1 hesaplanmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990). Sayim sonuglari gramda

koloni olusturan birim (kob/g) olarak verilmistir.
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2.5.4. Duyusal Analizler

Raf 6mrii ¢alismalari igin kullanilan duyusal analizlerde yas araliklar1 19-45 arasinda
olan 6grenci, memur, miithendis ve iiniversite personeli olmak iizere 16 panelist (8 erkek ve

8 kadin) kullanilmigtir. Puanlama tablosu ve balik corbasindaki degisimler modifiye

edilerek Meilgaard vd. (1991)’a gore yapilmustir.

Tablo 2.6. Balik ¢orbas1 duyusal analiz kriter tablosu

Puan

Tat

Koku

Goriiniis

Durum

<5

Haslanmis taze balik ve
tereyagi tadi ile orijinal
balikk  corbasi  tadi.
Limon, maydanoz ve
sarimsak tadi keskin
orijinal tadina yakin.

Haslanmis taze balik
tadi ile orijinal balik
corbasin tadina yakin
bir tat. Limon,
maydanoz ve sarimsak
tadi dogal tadina yakin
bir tat.

taze balik
tadi tamamen
kaybolmamis. Limon,
maydanoz ve sarimsak
tadi/aromasi azalmas.

Haglanmisg

Haglanmig taze balik
tadi tamamen
kaybolmus ve eksimsi
bir tat wvar. Limon,
maydanoz ve sarimsak
gibi bilesenlerin tad
tamamen kaybolmus.

Haglanmig taze balik
kokusu ile orijinal
balik ¢orbasi kokusu
almiyor. Maydanoz
ve sarimsak kokusu
corbada hissedilebilir
derecede yiiksek.

Haslanmis taze balik
ve tereyagl kokusu ile
orijinal balik ¢orbasi
kokusuna yakin bir
kokuda.  Maydanoz
ve sarimsak kokusu
orta diizeyde.

Haslanmis taze balik
kokusu azalmus.
Maydanoz ve
sarimsak kokusu
disiik seviyede
alinabilir.

Haslanmis taze balik
kokusu yok. Balik
kokusunda

kokugmalar baslamus.
Su ve corba arasi bir
koku mevcut.
Maydanoz ve
sarimsak kokusu
tamamen kaybolmus.

Renk altin saris1  ve
renginde parlak balik
pargalart diri ve tane
seklinde, iirlin igerisinde
sebzeler taneli ve
diriligini korumakta

Renk agik turuncu renkte
ve parlaklik kaybi wvar.
Balik parcalari
dokusunda hafif
gevsemeler mevcut.
Sebzelerde balik pargalari
gibi yumusamalar mevcut

Renk agik turuncu renkte
ve parlaklik yok iiriin
ylizeyinde hafif
sulanmalar var. Balik
pargalar1 dokusunda hafif
gevsemeler mevcut.
Sebzeler ileri derecede
yumusama var

Renk agik turuncu renkte
ve parlaklik yok {iriin ve
su ayrt  katmanlara
ayrilmis homojen bir yap1
kalmamis. Balik pargalari
ve sebze pargalar1 birbiri
icine gegmis hamurumsu
bir yap1 olusturmus

Cok iyi

Tyi

Kabul
edilebilir

Kotii
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Puanlama 9->8: Cok iyi, <8-7: Iyi, <6->5: kabul edilebilir, <5: kotii seklinde
yapilmistir. Puanlama kriterleri Tablo 2.7°de detaylari ile belirtilmistir. Duyusal analizlerde
kullanilacak olan ¢orba ornekleri panelistlere sunulmadan 6nce 50 g olarak karton kaplar
igerisinde mikrodalga firin igerisinde 30 sn 1sitilmis (kaynatilmamais) ve farkl balik tiirii ve
antioksidan konsantrasyonlari i¢in kodlama yontemi uygulanarak anket formu panelistler

tarafindan doldurulmustur.

2.5.5. Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen sonuglar ile paralellerin ortalamasi ve + standart sapma ile
birlikte verilmistir. Elde edilen sonucglardaki farki saptamak amaci ile homojen dagilimi
bulunan gruplarin 6nemlilik testi i¢in ‘Tek Yonlii Varyans Analizi’ ve ‘Tukey Testi’
uygulanmis, nem derecesi p<0.05 olarak kullanilmistir (Sokal ve Rohlf, 1987). Istatistiki
analide JPM 5.0.1 SAS (SAS Institute Inc., NC, ABD) paket program1 kullanilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Dogal Bazi Bitki Ekstraktlarmmn Gokkusagi ve Kaynak Alabahg
Corbasimin Raf Omriine Etkisinin Arastirilmasi

Bu c¢alismada sadece oOrneklerin duyusal parametreler agisindan buzdolabi
kosullarindaki raf omrii tespit edilmistir. Bu analiz sonuclarina gore kullanilan bitkisel
ekstraktlarin raf Omriinii uzatmada bir etkisinin olmadig1 tespit edilmesinden dolay1
kimyasal kalite parametreleri agisindan degerlendirilmemislerdir. Duyusal analiz sonuglari
asagidaki gibidir.

Duyusal analiz sonuclar1 Sekil 3.1 ve 3.2°de gosterilmistir. Kok ekstrakti eklenmis
corbalar panel ¢aligmasinin ilk giiniinde test edildiginde damakta hos bir aroma biraktigi
icin panelistler tarafindan en ¢ok begenilen iiriin olmustur. Hatta balik kokusunu bastirdigi
sOylenmistir. Ancak depolama siiresi uzadik¢a bu {iriin daha erken bozulmustur. Ayrica
diger iriinlere nazaran daha agir bir koku olugmasi tiiketici begenisini olumsuz
etkilemistir.

Duyusal testler koku, tat ve goriiniis olmak {izere ii¢ farkli puan grubunda puanlanip
Sekil 3.1 ve 3.2°deki degerler ortalama degerleri gostermektedir. Sekil 3.1°den de
goriilecegi tlizere 8 giinliik depolama sonucu elde edilen en yiiksek puan kontrol grubuna
aittir. Ayni giin ise diger 6rnekler bozulmustur. Kontrol sonuglaria en yakin degere sahip
konstantrasyon Origanum spp’nin 0,001 mg/ml konsantrasyonudur. Bu durum bize belki
de kullanilan konsantrasyonlarin ¢ok yiiksek oldugunu gdostermistir. Katkili 6rneklerin
ozellikle kokuya ait puanlarinin diisiik olmas1 bozulma esnasinda bu maddelerin de {iriine

istenmeyen kokular vererek duyusal degerlendirmeyi etkiledigi diistiniilmektedir.
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10
9
8
7
[T}
" 6
g
g 5
- 4
-}
" :
5 2 I
(]
1 =
1.GUN | 2.GUN | 3.GUN | 4.GUN | 5.GUN | 6.GUN | 7.GUN | B.GUN
M KONTROL 7875 @ 8825 7875 7375 | 78 575 | 5,125 5
M Rosa kdk 1mg/ml 8 7 B,5 B,5 B 5,5 5,125 4
B Rosa meyve 0.006 mg/ml| & 25 8 7,75 7,75 6,75 4 3 4
W Rosameyve 003 mg/ml | 7875 @ 775 775 @ 763 @ 688 | 512 5 4
M Rosa meyve 0.06mg/ml 85 8 75 7 6,63 & 5,25 4
W M 0.06mg/ml 8 8 7,775 7 ) 4625 488 3
[7 Origanium 0.01mg/ml 8 7.5 7 & 6,38 4 3 3
Origanium 0.001mg/ml 75 75 75 | 675 | 713 | 5375 | 488 3
Origanium 0.1mg/ml 7,88 75 | 76215 625 | 75 48 | 325 3

Sekil 3.1. Buzdolab: kosullarinda depolanan farkli konsantrasyonlarda kara kusburnu (R.
pimpinellifolia) ve kekik (Origanum spp.) katkili gokkusagi alabaligi gorbasi
orneklerinin genel begeni degerleri
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Duyusal Puanlar
w

2
1
0
1 2 ‘ 7. | 8. ‘10 11 12 13 14 15
GUN |GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN GUN | GUN | GUN | GUN
M KONTROL i 9 '7,5 7,5 7 6,7”5 6,5 v 6‘ ‘”4-
™ Lysimachia 0,03 mg/ml | 8,75 8,25| 7,5 4 ‘ 4 3 3 2 2
B Lysimachia0.006 mg/ml | 8 | 75|75 \7,375 # | 7 7,75 7,25‘,7,125\ 7 é6,875 6 6 | 55| 4
M Lysimachia 0.01 mg/ml | 8 8 [75|75)|75 (775|775 775E 8 { 75 ‘ 75| 7 |625|6125 4
M Lysimachia 0.02 mg/ml | 8 8 8 !8,125 8 | 8 8 8 | 75|75)| 7 7 16375575 4
i Lysimachia 0.003 mg/ml | 8 8 8 ]7,75 775‘ 75175751725 7,15‘ 7 |675| 48| 3
W Lysimachia0.06 mg/ml | 75| 7 | 65 ‘ 8|1 535 ‘ 5145145 4 l 4 | 352125 1 1

Sekil 3.2. Buzdolab1 kosullarinda depolanan farkli konsantrasyonlarda karga otu
(Lysimachia spp.) katkili balik kaynak alabaligi ¢orbasi orneklerinin genel
begeni degerleri

3.2. Beta Karoten ve Katesinin Kaynak Alabalig Corbasinin Raf Omriine
Etkisi

Bu ¢alismada sadece duyusal ve mikrobiyolojik parametre degisimleri incelenmistir.
Sonuglar Sekil 3.3-3.5’de gosterilmistir.

a) Duyusal Kalite Degisimleri

Duyusal parametre sonucglarindan lezzet degerleri bakimindan en uzun raf émriine
katesin grubundan en diisiik konsantrasyonlu iiriinler sahip olmustur (Sekil 3.3). Katesin
grubunda konsantrasyonun artmast ile lezzet degerlerinde de zamana bagli diisme
goriilmiistiir. Kontrol grubu ornekleri 24. giinde lezzet agisindan bozulma gostermistir.
Beta-karoten oOrnekleri ise kontrol grubu ile benzerlik gdstermistir. Katesin grubu

orneklerinde 0,02 mg/ml konsantrasyonlu ornekler 26 giin, diger konsantrasyonlu 6rnekler
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ise 25 giinliik bir raf Omriine sahip olmuslardir. Koku ve goriinlis degerleri ise tiim
orneklerde benzerlik gostermis olup 27. giinden sonra bu parametreler agisindan da
bozulmus olarak degerlendirilmislerdir (Sekil 3.4. ve Sekil 3.5). Beta karoten katkili
alabalik corba 6rneklerinde ise kontrol grubuna gore lezzet degerleri daha diisiik gdzlenmis

olmasina ragmen raf dmriinde bir farkliliga rastlanmamustir.

10,0

9,0

8,0

7,0

6,0

TAT o

4,0

3,0 ~

2,0

1,0
0,0 - - - - - - - - .

1.gun 8.gun 15.gun | 22.gin | 23.gUn | 24.gun | 25.g0n | 26.gin @ 27.gun

Kontrol 9,0 9,0 8,5 7,2 6,5 5.3 4,2 3,7 2,5
Betakaroten-0.02 9,0 9,0 8,5 7.3 6,4 5,2 4,2 3,9 2,4
——Betakaroten -0.04 9,0 9,0 8,3 7,2 6,4 5,1 4,4 3,6 2,7
——Betakaroten -0.08 9,0 9,0 8,7 7.3 6,8 5,2 4,0 3,8 2,5
—— Katesin-0.02 9,0 9,0 8,6 7.8 6,9 6,3 5,6 5,1 4,3
——Katesgin -0.04 9,0 9,0 8,4 7.3 6,2 5,9 5,3 4,6 3,9
—— Katesin-0.08 9,0 9,0 8,5 7,4 6,3 5,7 5,1 4,5 3,3

Sekil 3.3. Beta karoten ve katesin katkili kaynak alabaligi ¢orba 6rneklerinin buzdolab1
kosullarinda depolanmas1 esnasindaki tat degerlerindeki degisim

10,0
9,0 = !
8,0
7,0
6,0
KOKU 5.0
4,0
3,0
2,0
1,0
0.0 1.gin 8.gun 15.gin | 22.gun | 23.gun 24.gun | 25gun | 26.gun | 27.gun
Kontrol 9,0 9,0 8,5 7,5 7.5 7.1 6,5 6,5 6,5
Betakaroten-0.02 9,0 9,0 8,5 7,5 7,5 7,2 6,5 6,5 6,5
——Betakaroten -0.04 9,0 9,0 8,5 8,0 7,5 7,0 6,3 6,0 6,5
Betakaroten -0.08 9,0 9,0 8,4 7,4 7.5 7.2 6,5 6,6 6,5
—— Katesin-0.02 9,0 9,0 8,5 3,2 7,5 7,0 6,1 5,8 5,2
——Katesin -0.04 9,0 9,0 8,5 7,5 7.5 7.1 6,5 6,5 6,5
—— Katesin-0.08 9,0 9,0 8,5 7,5 7.5 7.0 6,5 6,5 6,5

Sekil 3.4. Beta karoten ve katesin katkili kaynak alabalig1 corba drneklerinin buzdolabi
kosullarinda depolanmasi1 esnasindaki koku degerlerindeki degisim
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10,0
9,0 —
8,0 — —\’\‘\
7,0 »
.. - - 6'0 : - -
GORUNUS 590
4,0
3,0
2,0
1,0
0’0 . . - P " . - . .
1.giin | 8giin | 15gln | 22.gin | 23.gin 24gin @ 25gin | 26.gin 27.gin
——Kontrol 9,0 9,0 8,5 8,5 7,5 7,0 6,5 6,3 6,2
——Betakaroten-0.02 | 9,0 9,0 8,4 8,5 7,5 7,0 6,7 6,5 6,5
Betakaroten-0.04 9,0 | 9,0 8,5 8,1 7,5 7,0 6,7 6,5 6,2
—=—Betakaroten-0.08 9,0 9,0 8,6 83 7,5 7,2 6,4 6,2 6,3
—#—Katesin-0.02 9,0 9,0 8,5 8,2 8,5 7,4 6,3 6,1 6,6
———Katesin -0.04 9,0 9,0 8,5 8,5 7,5 71 6,5 6,3 6,2
Katesin-0.08 9,0 9,0 8,5 8,5 7,5 7,0 6,7 6,5 6,1

Sekil 3.5. Beta karoten ve katesin katkili kaynak alabaligi ¢orba 6rneklerinin buzdolabi
kosullarinda depolanmas1 esnasindaki goriintis degerlerindeki degisim

b) Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Analiz edilen hig bir tiriinde mikrobiyal liremeye rastlanmamistir.

3.3. Vitamin C (Askorbik Asit) Katkisinin Gokkusagi Alabahigi Corbasimin Raf
Omriine Etkisi

Bu calismada buzdolab1 kosullarinda depolanan vitamin C katkili balik ¢orbalari
duyusal ve kimyasal kalite deg§isim parametreleri agisindan incelenmistir. Ayrica
orneklerin besin kompozisyonu acisindan da depolamanin ilk ve son giinii (lezzet acisindan
bozulmanin basladig1 giin) tespit edilmistir. Sonuglar asagidaki gibi agiklanmustir.

a) Duyusal Kalite Degisimleri

Duyusal analiz sonuglar1 Sekil 3.6 - 3.8’de gosterilmistir. Vitamin C katkili alabalik
corbas1 orneklerine ait tiim konsantrasyon gruplar1 buzdolab1 kosullarinda lezzet degerleri
acisindan 21 giinliik bir raf dmriine sahip olmustur (Sekil 3.6). Kontrol grubu 6rnekleri de
ayni raf Omriine sahip olmustur. Lezzet agisindan bozulan 6rneklerin koku ve goriiniis
degerleri ise bu siirenin sonunda yiiksek bulunmasina karsin 21. giiniin sonunda C vitamini
katkili ¢orba Orneklerinde istenmeyen bir tat (pas tadina yakin) olustugundan dolayi

depolama c¢alismast durdurulmustur. Sekil 3.7 ve 3.8 ise sirasiyla koku ve goriiniis
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degerlerine ait sonuglar1 gostermektedir. Koku ve goriiniis degerleri acisindan kontrol ve
diger gruplar arasinda istatistiki agidan bir fark gériillmemesine ragmen lezzet degerlerinde

ise depolamanin 17. giinlinden itibaren istatistiki acidan farkliliga rastlanmistir (p<0.05).

10,0
9,0
80
7,0
6,0
50
4,0
3,0

TAT

l.gin 7.g0n 17.gun 21.gun 22.gun
w— Kontrol 1 ‘ 9,0 ' 8,0 ' 7,0 . 5,0 - 4,5
—m-vitc002| 90 | 80 | 70 | 50 | 44
~#*=VitC004 90 | 80 | 75 | 51 | 45
=== \it C0.08 _ 9,0 8,0 . 7,0 _ 5,0 4,0

Sekil 3.6. Vitamin C katkili gokkusagi alabaligi ¢orba orneklerinin buzdolabi
kosullarinda depolanmasi1 esnasindaki tat degerlerindeki degisim

9,5
9,0 =
85
KOKU
8,0
75
70 T
1.gin 7.gun 17.gun 21.gun 22.gun
e Kontrol1 ‘ 9,0 | 9,0 8,5 . 8,5 | 8,0
&~ \/it C0.02 9,0 9,0 8,5 8,5 8,0
| = Vit C0.04 9,0 . 9,0 8,5 | 8,0 | 8,0
===\t C0.08 9,0 9,0 A 8,6 _ 8,3 8,0

Sekil 3.7. Vitamin C katkili gokkusagi alabaligi ¢orba oOrneklerinin buzdolabi
kosullarinda depolanmasi esnasindaki koku degerlerindeki degisim
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95

9,0

- - - 815
GORUNUS

8,0

5

7,0

-~ Vit C0.02

|t Vit € 0.08

Kontrol 1

Vit € 0.04 |

1.gln

9,0
9,0
9,0
9,0

7.gun
9,0
9,0
9,0
9,0

17.glin

8,5
8,5
8,5
8,6

21.gln 22.gin
8,5 8,0
8,5 8,0
8,0 8,0
8.3 8,0

Sekil 3.8. Vitamin C katkili gokkusagi alabaligi ¢orba Orneklerinin buzdolabi
kosullarinda depolanmas1 esnasindaki goriiniis degerlerindeki degisim

b) Kimyasal Kalite Degisimleri

Kimyasal kalite parametrelerinden TBA ve TVB-N sonuglart Tablo 3.1°de

verilmistir. TBA ve TVB-N degerleri baslangic degerlerinden sonra istatistiki olarak artis

gostermis (p<0.05) ve en yiiksek TBA ve TVB-N degerlerine kontrol grubu 6rneklerinin

son depolama giiniinde ulagilmistir.

Tablo 3.1. Vitamin C katkili gokkusagi alabaligi ¢orbasinin buzdolabi kosullarindaki
baslangi¢ ve depolama sonundaki TVB ve TBA degerleri

Ornek

TBA mg MA/kg

TVB-N mg/100g

Baslangic (Kontrol 0. giin)

Kontrol (22. Giin)

Vitamin C 0,02 mg (22. Giin)
Vitamin C 0,04 mg (22. Giin)
Vitamin C 0,08 mg (22. Giin)

1,64+0,54°
3,29+0,33°
3,25+0,01°
3,19+0,01°
3,16+0,51°

4,39+0,21°
5,61+0,53"
5,16+0,07"
5,34+0,07°
5,18+0,22°

Ayni stitundaki iist simge kiiciik harfler (a,b,c) gruplar arasindaki istatistiki acidan farklhilig

gosterir (p<0.05).

Depolamanin sonunda en diisik TVB-N degeri 5,16 mg MA/kg ile en diisiik

konsantrasyonlu (0,02 mg) 6rnek grubunda rastlanirken en diisiik TBA degerine ise en

yiiksek konsantrasyonlu C vitamini (0,08 mg) katkili 6rneklerde tespit edilmistir. Ancak
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depolamanin son giiniindeki tiim gruplar arasinda bu parametrelerin degerlerindeki
farkliliklar istatistiki agidan 6nemsiz olarak tespit edilmistir.

¢) Besin Kompozisyonundaki Degisim

Vitamin C katkil1 depolanan orneklerin besin kompozisyonu degerlerindeki degisim
kontrol grubu 6rnekleri ile karsilastirmali olarak Tablo 3.2’de gosterilmistir. Kontrol grubu
alabalik g¢orbasinin depolamanin son giiniinde sulanma artmig, bu durum ise % nem
degerlerine yansimistir. Baslangi¢c degerleri bozulmanin goriildiigii 22. giinde istatistiki
acidan dnemli 6l¢iide diisiik tespit edilmistir (p<0.05). Vitamin C katkili 6rneklerde de %
nem degerlerin bozulmanin goézlemlendigi 22. giinde kontrol grubuna gore istatistiki
acidan yiiksek bulunmus olup (p<0.05) kontrol grubu baslangic degerlerine yakin
cikmistir. Bu durum diger besin kompozisyon degerlerine yansisa da istatistiki acidan bu

farklilik 6nemli degildir.

Tablo 3.2. Vitamin C katkili balik ¢orbasi Orneklerinin buzdolabi kosullarinda besin
kompozisyonu degisimi

Ornek Gruplar Maﬁgg%% ) Nem (%) F’r(g/ff)'” Yag (%)  Kiil (%)
gogg; 155140.63°  84,49+0.63°  6,15+0.04° 4214008  047+0.01°
Kontrol 12524036 8748+036° 532+0.04°  404+0.94* 0 52+0.04°

(22. Giin)

Vitamin C0.02mg ) ¢1.006* 85404006 629+0.01° 3.9240.02°  0,50+0.02°
(22. Giin)

Viamin C0.04mg ) 1 01% 85394021  624+0.04°  3.97+0.06°  0.56£0.01°
(22. Giin)

Viamin C0.08mg ) 11037 8560:037°  6.3040.07°  4,1440.00°  0,5440.03°
(22. Giin)

Ayni stitundaki tist simge kiiciik harfler (a,b,c) gruplar arasindaki istatistiki acidan farklhilig

gosterir.

d) Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1

Analiz edilen hig bir iiriinde mikrobiyal iremeye rastlanmamistir.

3.4. Balik Protein Hidrolizat Katkisinin Gokkusagr Alabahigi Corbasimin Raf
Omriine Etkisi

Bu calismada da duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik testlerle balik protein

hidrolizat katkisinin alabalik ¢orbasinin raf 6mrii {izerine etkisi arastirilmigtir. Ayrica besin
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kompozisyonundaki degisim de tespit edilmistir. Analiz sonuglari asagidaki gibi
verilmigtir.

a) Duyusal Kalite Degisimi:

Sekil 3.9°da lezzet degisim degerleri verilmistir. Bu sonuglara gore kontrol grubu
lezzet degerleri acgisindan 22 giinlik bir raf Omriine sahip olurken, balik protein
konsantrasyonlar1 1 ve 5 mg olan hidrolizat gruplar1 25. giinde bozulmus olup 24 giinliik
bir raf omrii gostermistir. En yiiksek hidrolizat konsantrasyon grubu ise 22. giinde
bozulmustur. En yiiksek raf omriine ise balik protein hidrolizat konsantrasyonu 2,5 mg
olan grupta 27 giin olarak gergeklesmistir. Koku ve goriiniis degerlerinde ise gruplar
arasinda onemli bir fark gdzlenmemis olup 29. giiniin sonunda koku puanlarinin ortalama
degerleri 6 ve 7 arasinda, goriiniis puanlar1 ortalama degerleri ise 7 ve 8 arasinda oldugu

tespit edilmistir (Sekil 3.10 ve 3.11).

[Eny
<

~

Tat

~

~

ORNWAUNNOO
[eYolotololotoYoYoYoTo)

1.gin | 7.gin | 17.giin | 21.giin | 22.giin | 24.giin | 25.giin | 27.giin | 28.giin | 29.giin
Tat
—o—Kontroll | 90 | 90 | 75 | 65 | 55 | 48 | 45 | 35 | 30 | 15
—m—Hidimg | 90 | 90 | 75 | 65 | 55 | 50 | 45 | 35 | 30 | 15
Hid25mg| 90 | 90 | 85 | 80 | 75 | 70 | 63 | 53 | 48 | 45
—<Hidsmg | 90 | 90 | 75 | 70 | 65 | 52 | 45 | 35 | 30 | 15
—¥%—=Hid10mg | 90 | 90 | 75 | 52 | 45 | 40 | 40 | 35 | 30 | 15

Sekil 3.9. Balik protein hidrolizat katkili gokkusag1 alabaligi ¢orba 6rneklerinin buzdolabi
kosullarinda depolanmas1 esnasindaki tat degerlerindeki degisim
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Koku
9,5
L . ————
29 e
70 —e * L S—
60 e ——
50

-

1.glin ‘ 7.gln ‘ 17.glin ‘ 21.gin ‘ 22.giin ‘ 24.giin ‘ 25.giin ‘ 27.gln ‘ 28.giin ‘ 29.giin
Koku

=4—Kontrol 1 9,0 9,0 9,0 8,0 7,0 7,0 6,0 6,0 6,0 6,0

=fi=Hid 1 mg 9,0 9,0 8,0 8,0 8,0 8,5 7,5 7,0 7,0 7,0

=d=Hid2.5mg| 9,0 9,0 9,0 9,0 8,0 7,5 7,5 7,0 7,0 7,0

=3=Hid 5 mg 9,0 9,0 8,0 8,0 8,0 7,0 7,0 7,0 6,0 6,0

=#=Hid10mg | 9,0 9,0 9,0 9,0 8,0 8,0 8,0 7,0 7,0 6,0

Sekil 3.10. Balik protein hidrolizat katkili gokkusagi alabaligi corba orneklerinin
buzdolab:r kosullarinda depolanmasi esnasindaki koku degerlerindeki
degisim

Gorlinlis

0 . TN
8,0 e e e \ i —

7,5

7,0

lgin | 7.giin | 17.gin | 21.giin | 22.gin | 24.gin | ZSEGn | ZTEGn | 28Eun | 29.giin
Gorinus

—+—Kontrol1 | 90 | 90 | 80 | 80 | 75 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70

—m=Hidimg | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 80 | 80 | 80 | 80

—+—Hid25mg| 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 80 | 80 | 80 | 70

—<—Hid5mg | 90 | 90 | 90 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80

——Hid10mg | 90 | 90 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80

Sekil 3.11. Balik protein hidrolizat katkili gokkusag: alabalig1 ¢corba 6rneklerinin buzdolabi
kosullarinda depolanmas1 esnasindaki goriiniis degerlerindeki degisim

b) Kimyasal Kalite Degisimi
Balik protein hidrolizat katkili 6rneklerin TBA ve TVB-N degerleri ag¢isindan kontrol

grubu ile depolama sonundaki tiim gruplar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark
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goriilirken bu farklilhik depolama sonundaki gruplar arasinda Onemsiz olarak tespit

edilmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Protein hidrolizat katkili gokkusagi alabaligi c¢orbasinin buzdolabi
kosullarindaki baslangi¢ ve depolama sonundaki TVB ve TBA degerleri

Ornek Gruplar TBA mg MA/Kg TVB-N mg/100g
Baslangi¢ (Kontrol 0. giin) 1,87+0,04° 3,82+0,10°
Kontrol (22. Giin) 4,78+0,12° 5,16+0,07°
Hidrolizat 1 mg (22. Giin) 4,70+0,07° 5,17+0,06"
Hidrolizat 2,5 mg (22. Giin) 4,79+0,05" 5,09+0,04°
Hidrolizat 5 mg (22. Giin)) 4,78+0,13" 5,300,04°
Hidrolizat 10 mg (22. Giin) 4,98+0,05" 5,05+0.13"

Aymi stitundaki iist simge kiiciik harfler (a,b,c) gruplar arasindaki istatistiki agidan farklilig
gosterir (p<0.05).

¢) Besin Kompozisyonu Degisimi

Balik protein hidrolizat katkili 6rneklerin buzdolabi kosullarinda depolamasi sonucu
besin kompozisyonundaki degisim yas agirlik lizerinden hesaplanmis ve Tablo 3.4’de
gosterilmistir. Besin kompozisyon degerlerinde gruplar arasinda fark olmasina ragmen bu
farklik istatistiki agidan onemli bulunmamastir.

d) Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Analiz edilen hig bir iiriinde mikrobiyal liremeye rastlanmamistir.

Tablo 3.4. Balik protein hidrolizat katkili balik ¢orbasi drneklerinin buzdolabi kosullarinda
besin kompozisyonu degisimi (yas agirlik iizerinden)

Ornek Gruplar Kuru Nem Protein o o
up Madde (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol (0. giin) ~ 14,81+0,07*  85,19£0,07°  6,01+0,08°  4,26+0,04°  0,56+0,01°
Kontrol (22. giin)  14,69+0,09°  85,32+0,09°  5,90+0,02®  4,23+0,17*° 0,55+0,01®
HIdI’O|Izat 1mg 14,69:‘:0,0561 85,32i0,05a 5,98i0,05ab 4,32:|:0’053 0'52i0,01a
(25. giin)
Hidrolizat 25M9 14 59.0,04"  854140,04°  596£0,02°  4,40:0,06° 0,59+0,01°
(27. giin)
Hidrolizat 5Smg 14,90+0,19*  85,11+0,19"  6,07+0,04*  4,27+0,06° 0,58+0,02°
(25. glin)
H'd(rg'z'zg;ig’mg 15,05£0,09°  84,96+0,09°  6,14+0,04  4,49+0,06° 0,60+0,01%

Aymi siitundaki iist simge kiiciik harfler (a,b,c) gruplar arasindaki istatistiki a¢idan farkliig

gosterir (p<0.05).



4. TARTISMA

Bu calismada alabalik ¢orbasinin dogal katkilar kullanilarak buzdolab1 kosullarindaki
raf Omriini uzatmak hedeflenmistir. Balik corbasi iilkemiz dahil diinyada ev ve
lokantalarda yaygin olarak tiiketilmesine ragmen ticari iretimi ise diger hazir gorba
tiriinleri kadar yaygin degildir. Ticari iiretiminin genellikle konserve ve kurutulmus (toz)
corba seklinde oldugu bilinmekte olup ticari satisinin internet {izerinden de yapilmasina
baslanmistir (Shenoy, vd., 1983; Cambero vd., 1993; Warang vd., 2008; ALIBABA, 2017;
OCADO, 2017; WAITROSE, 2017). Bu nedenle Tufan (2016) yiiriittiigii tez ¢alismasinda
somon balig1 fileto atiklarindan konserve somon ¢orbasi iiretip oda kosullarinda raf
Omriinli arastirmistir. Arastirma sonucunda konserve somon balig1 corbasi i¢in 2 yil raf
omri tespit edilmistir. Ancak, konserve gida iiretiminin yiiksek teknik bilgi gerektirmesi ve
onemli gida gilivenligi riskleri tasimasi nedeniyle liretim esnasinda HACCP planinin ¢ok
hassas uygulanmasi zorunlulugu vardir. Bu nedenle konserve somon corbasinin sadece
biiyiik isletmeleri kapsayan sanayicilere aktarilmasiyla smirli kalacagi diislintilmiistiir.
Nitekim s6z konusu doktora ¢alismasindan sonra iilkemiz konserve balik {iretimi alaninda
uzun siire faaliyet gosteren DARDANEL A.S firmas1 konserve levrek g¢orbasi iireterek
tilkemiz su iiriinleri sanayisinde ilk uygulanmasi baglamistir (DARDANEL, 2017).

Balik corbasinin iilkemiz su iriinleri sanayisinde iiretim ve pazarlamasin
yayginlastirmak icin kiigiik ve orta olcekli isletmelerin daha kolay ve daha az gida
giivenligi riski ile Uretip pazarlama imkaninin sunulmasi ile miimkiin olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu nedenle, gida giivenligi agisindan daha az risk, teknik bilgi ve maliyet
gerektiren ve daha pratik tiretim sekli olan geleneksel balik gorbasi iiretim yontemi bu
calisma kapsamina alinmistir. Bu yontemde konserve tekniginin aksine aerobik (oksijenli)
ortam saglayan paketleme yoOntemi uygulayarak anaerobik ortamda cogalip toksin
tiretebilen patojenlerin (6rn. Clostridium botulinum) faaliyet gostermesine izin vermeyecek
balik corbasi iiriinli secilmistir. Ancak aerobik sartlarda iiriiniin kalitesini bozabilecek
bakterilerin lireyebilmesi ve oksijenin varligi ile oksidasyona neden olmasi miimkiindiir
(Huss, 1988; Varlik vd., 2004; Kose, 2010). Aerobik paketleme kullanilarak tiiketime hazir
stvi balik c¢orbasinin buzdolabi kosullarinda ¢ok diisiik raf Omrii olacagr tahmin
edildiginden, bu tez ¢alismasinda dogal katkilar kullanarak balik ¢orbasinin raf dmriiniin

uzatilmasi amaglanmigtir. Calisma sonuglar1 agsagidaki gibi degerlendirilmistir.
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Bu tez c¢alismasinin ana hedefi dogal katkilar kullanarak alabalik ¢orbasinin
buzdolab1 kosullarindaki raf émriinii uzatmaktir. Bu amagla balik ¢orbasinda raf 6mriini
artirmaya yonelik dogal bitki ekstraktlari, beta karoten, C vitamini ve son olarak da protein
hidrolizat1 katkilar1 kullanilmistir. Raf omrii calismalar1 iki farkli alabalik tiiriinden
(kaynak ve gokkusagi alabaliklar) iiretilen ¢orba drnekleriyle yiiriitiilmiistiir.

Cok cesitli antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin su iiriinleri dahil pek ¢ok gida
triinlerinin raf omriinii uzatmada kullanildig1 bildirilmistir. Bu iirlinlerden bazilar1 ise
dogrudan su iiriinleri isleme atiklarindan tiretilmistir (6rn. Beta karoten ve jelatin peptitleri)
(Venugopal, 2009). Antioksidan aktivitesi olan maddeler arasinda beta karoten, jelatin
peptitleri ve quercetin yaygin olarak bildirilmistir (Venugopal, 2009). Bitkisel ekstraktlarin
su driinlerinin raf omriini uzatmaya yonelik literatiirde pek ¢ok caligma mevcut olup
olumlu etkileri yaygin olarak bildirilmistir (Yerlikaya ve Gokoglu, 2010).

Raf omrii ile ilgili ilk uygulama bazi bitki ekstraktlar1 ile denenmistir. Bitki
ekstraktlart kara kusburnu olarak bilinen Rosa pimpinellifolia, karga otu olarak bilinen
Lysimachia verticillaris ve bir kekik tiirii olan Orinagum spp.’dir. Bu bitkilerden elde
edilen ekstraktlarin dncelikle antioxidan aktivitesi ve fenolik madde tayini {iniversitemiz
Eczacilik Fakiiltesi 6gretim iiyelerinden Prof. Dr. R. Aliyazicioglu ve ekibi tarafindan
yapilmis olup antioksidan aktivitesi kanitlanmis olanlar secilerek bu tez caligmasi igin
bagislanmistir. Bu ekstraktlarin  balik corbasina katilmasiyla ¢orbanin buzdolabi
kosullarindaki raf Omriinii uzatilmasina yonelik c¢alisma sonuglart asagidaki gibi
irdelenmistir. Sonuglar incelendiginde farkli konsantrasyonlariyla ¢orbaya katilan bitkisel
ekstraklardan higbirinin balik ¢orbasinin raf omriiniin uzatilmasinda kontrol grubuyla
karsilastirildiginda etkili olmadigi goriilmiistiir. Kok ekstrakti eklenmis gorbalar panel
calismasinin ilk giiniinde test edildiginde damakta hos bir aroma biraktig1 icin panelistler
tarafindan en ¢ok begenilen {iriin olmustur. Hatta balik kokusunu bastirdig1 soylenmistir.
Ancak depolama siiresi uzadik¢a bu triin daha erken bozulmustur. Ayrica diger iiriinlere
nazaran daha agir bir koku olusmasi tiiketici begenisini olumsuz etkilemistir. Calismada
elde edilen en yiiksek puan kontrol grubuna aittir. Ayni giin ise diger Ornekler
bozulmustur. Bu ¢alisma sonucunda bu tiir bitkisel ekstraktlarin balik ¢orbasi raf 6mriinti
uzatmada kullanilmasinin sakincali olacagi ve hatta bu bitki ekstraktlarin kendi aroma ve
tadiin ¢orbanin tadin1 degistirebilecegi kanisina varilmistir.

Balik c¢orbasinin raf dmriinii uzatmada kullanilan diger katkilardan beta karoten ve

katesin sonuglar1 incelendiginde beta karoten orneklerinin kontrol grubu ile benzerlik
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gosterdigi ve dolayisiyla raf dmriinii uzatmada etkili olmadig belirlenmistir. Katesin grubu
orneklerinde 0,02 mg/ml konsantrasyonlu ornekler 26 giin, diger konsantrasyonlu 6rnekler
ise 25 giinlik bir raf Omriine sahip olmuslardir. Bu degerler kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 0,02 mg/ml konsantrasyon grubu corbanin raf Omriinii 2 giin
uzatabilmesine ragmen diger konsantrasyonlarda ise sadece 1 gilin uzatabildigi tespit
edilmistir. C vitamini (Askorbik asit) katkili 6rneklerin degerleri ise genelde kontrol grubu
ile benzer ¢ikmasina ragmen 21. giinlik depolama sonunda C vitamini katkili ¢orba
orneklerinde istenmeyen bir tat (pas tadina yakin) olustugundan dolay1 depolama caligsmasi
durdurulmustur. Bu nedenle C vitamini katkisinin balik ¢orba iiriinleri i¢in uygun olmadigi
distiniilebilir.

Balik protein hidrolizatinin balik c¢orbasina katkis1 ile raf omrii calismalarinin
sonuclar1 incelendiginde lezzet degerleri agisindan kontrol grubu ornekleri 21 giinliik bir
raf Omriine sahip olurken konsantrasyona bagli olarak protein hidrolizat katkili iiriinlerin
raf Omrii en yiikksek konsantrasyon grubu hari¢ uzatilmistir. Balik protein konsantrasyonlari
1 ve 5 mg/ml ¢orba olan hidrolizat gruplar1 25. giinde bozulmus olup 24 giinliik bir raf
omrii  gostermiglerdir. En yiiksek hidrolizat konsantrasyon grubu ise 21. giinde
bozulmustur. En yiiksek raf 6mriine ise balik protein hidrolizat konsantrasyonu 2,5 mg/mi
corba olan grupta 27 giin olarak gerceklesmistir. Koku ve goriinlis degerlerinde ise gruplar
arasinda onemli bir fark gdézlenmemis olup bozulma anindan sonra bile degerler kabul
edilebilir seviyede kalmistir. Boylece balik protein hidrolizat katkisi ile 5 giin gibi ek bir
depolama avantaji sunuldugu ortaya koyulmustur. Protein hidrolizat {irlinlerinin
antioksidan ozelliklerinin pek c¢ok faktére gore degisim gosterecegi bildirilmistir
(Venugopal, 2009; Dong vd., 2013). Bu nedenle bu ¢alismalar ileride farkli tipte ve
konsantrasyonlardaki protein hidrolizat1 katkilariyla denenmesi onerilir.

Zhang vd. (2013) alt1 farkl1 pisirme sicaklig1 (55, 65, 75, 85, 95 ve 100°C) uygulayip
2 saat pisirilerek hazirlanan sazan balig1 corbasi 6rneklerini duyusal parametreler agisindan
degerlendirmislerdir. Duyusal degerlendirme sonucu 85°C’de pisirilen balik ¢orbasinin
lezzet ve aroma agisindan en cok tercih edilen iirlin oldugunu bildirmislerdir. Bu tez
calismasinda {iretilen balik ¢orbast 95-100°C’de olup daha kisa siireli gergeklesmistir.
Chacko vd. (2005), kalamardan iiretilen toz gorbanin laminat paketler i¢inde organoleptik
puanlara gore 9 ay dayanabildigini ortaya koymuslardir. Chellarama vd. (2014), laminat
posetlerde depolanan toz gasropod c¢orbasinin oda kosullarinda kimyasal kalite

parametreleri agisindan 6 ay raf omrii oldugunu bildirmislerdir. Venugopalan ve James
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(1969), karisik baliklardan olusan toz balik c¢orbasinin 28-31°C’de 4 ay raf omrii
belirlemiglerdir. Yin vd. (2016), dondurulmus veya soguk muhafazali sazan baligindan
tiretilen balik ¢orbasinin buzdolabir kosullarinda sadece 4 giinliik bir raf émrii oldugunu
belirtmislerdir. Kiling (2010), hamsi balig1 ¢orbasinin buzdolabi kosullarindaki raf dmriinii
duyusal ve mikrobiyolojik kriterlere gore 5 giin olarak tespit etmislerdir. Mol (2005)
somon atiklarindan irettikleri balik ¢orbasini salam kabi igerisine doldurarak muhafaza
etmistir. Bu iiriin duyusal parametrelere gore buzdolabi kosullarinda 4.5 ay raf omriine
sahip olmustur. Talosa vd. (2012), tiitsiilenmis alabalik atiklarindan iiretilen pastorize
corbasinin buzdolabi kosullarinda (3°C) 8 ay raf omrii oldugunu bildirmislerdir. Warang
vd. (2008) Protonibea diacanthus adli baliktan iiretilen toz balik ¢orbasinin yiiksek ve
diisiik dansititeli polietilen torbalar icinde 4 ay raf dmriine sahip oldugunu saptamislardir.
Benzer bir ¢alisma Wartha vd. (2013) tarafindan yiiritiilmiis olup farkli ambalaj
malzemeleri ile paketlenen (metal, yiiksek ve diisiik dansiteli polietilen torbalar) tilapia
balig1 ¢orbasinin oda kosullarindan 3 ay raf dmrii oldugunu bildirmislerdir.

Balik ¢orbasinin depolama siiresi boyunca kimyasal kalite degisimlerini belirmek
icin baz1 ¢alisma gruplart hari¢ TVB-N ve TBA degeri dlgiimleri yapilmistir. Kimyasal
kriterlerden TVB-N degerinin kalite siniflandirilmasinda 25 mg/100g altinda bulunan
ornekler ¢ok iyi, 30 mg/100g bulunan o6rnekler iyi, 30-35 mg/100g bulunan o6rnekler
pazarlanabilir, 35 mg/100g’dan fazla bulunan 6rnekler bozulmus olarak kabul edilmektedir
(Huss, 1988; Varlik vd., 1993). Etienne (2005) ise 10 mg/100g degerinin altinda TVB-N
miktar1 iceren baliklarin en istiin kalitede oldugu ve bazi baliklar disinda 15 mg/100g’1
ge¢memesi gerektigini bildirmistir. Bunun yaninda farkli baliklar i¢in (6zellikle pelajik
baliklar) farkli miktarlarda TVB-N degerleri 6nerilmistir (Etienne, 2005). Avrupa Birligi
cesitli balik tlirlerinde TVB-N miktarlar1 i¢in limit degerleri belirlemistir. Bu tiirler
arasinda Atlantik somonu (Salmo salar), Merluccidae ve Gadidae familyalarina ait tiirler
35 mg/100 g TVB-N iist limiti ile sinirlandirilmistir (Etienne, 2005; EC, 2005). Alabalik
bu sinirlama i¢inde olmasa da somon baliklar1 ile ayni1 familyadandir (Salmonidae)
(Atasaral Sahin vd., 2011).

Bu tez kapsaminda yiiriitiilen tiim raf 6mrii ¢calismalarinda TVB-N degerleri ¢ok
diisiik tespit edilmistir. TVB-N degerlerinin ¢ok diisiik diizeyde bulunmasina bir neden
olarak ¢orbada kullanilan balik katkisinin az olmasi ve iiriiniin depolama dncesi pisirilmesi
ile bozulmada aktif olan enzimlerin denatiirasyonu verilebilir. Ayrica bozulmada faaliyet

gosteren mikroorganizmalarin da pisirilme ile azaltilmasi ya da elimine edilmesi de
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bozulma faaliyetlerinin yavaslamasina yol agacagi diisiiniilmektedir. Etienne (2005),
pisirme ve konserve tekniklerinin TVB-N miktarlarinda artisa yol agabilecegini
bildirmistir. Ayrica TVB-N baliklarin bozulma sonucu olusan amonyak, dimetilamin
(DMA), trimetilamin (TMA) ve diger ugucu azotlu bilesiklerin toplamini ifade ettigini
belirtmistir. TVB-N’nin baligin tazeliginin tespitinde iyi bir kriter oldugu bildirilmistir.
Ancak bozulmanin ilerleyen evrelerinde artis gostermesi nedeniyle bu asamalardaki
bozulma kriteri olarak kullanilabilir. Depolamanin erken evrelerinde TVB-N degerinin
baligin tazeligini belirlemede kullanilamayacagi belirtilmistir (Etienne, 2005). Bu tez
calismasi kapsaminda bu nedenle TVB-N analizleri depolamanin son evrelerinde analiz
edilip baslangic degerleri ile karsilastirilmigtir. Depolama ¢alismalarinda kullanilan
orneklerin duyusal analizlerden lezzet degerlendirilmesi baz alindiginda bozulmaya yakin
veya bozulmug 6rneklerde tespit edilen TVB-N degerleri 25 mg/100g’1n ¢ok altinda olup
cok iyi kalite siniflandirilmast igerisindedir. Bu sonuglar bize TVB-N degerleri ile lezzet
degerlerinin uyumlu olmadigin1 gdstermesine ragmen koku ve goriiniis degerlerinin tadi
bozuk olan iiriinlerde halen iyi olmas1 TVB-N degerlerini destekledigine igaret etmektedir.

Vitamin C katkili 6rnek gruplarinin TVB-N degerleri baslangi¢c degerlerinden sonra
istatistiki olarak artis gdstermesine ragmen (p<0.05) depolama sonunda TVB-N degerleri
tiim gruplar arasinda benzer tespit edilmistir. Bu sonug¢ bize C vitamini katkisinin TVB-N
olusumunu engelleme veya yavaglatmada etkisinin olmadigini gostermektedir. Benzer
sonug hidrolizat katkil {iriinlerin depolama ¢alismasinda da tespit edilmistir.

Tufan (2016), iirettigi konserve balik ¢orbasinda baslangic TVB-N degerini 7,74
mg/100g ve 24. aym sonunda ise 20,44 mg/100g olarak tespit etmistir. Bu sonuglara gore
balik ¢orbasi depolamanin sonunda dahi TVB-N degeri bakimindan ¢ok iyi olarak
degerlendirilmistir. Ornekler bu aydan sonra ise duyusal agidan bozulmuslardir. Mol
(2005), fiime somon fileto atiklarinda elde ettigi balik gorbasinin buzdolabi kosullarinda
(+4°C) kalite degisimleri {izerine yaptig1 calismada depolamanin baglangicinda TVB-N
degerini 3,83 mg/100g, depolamanin 4.5 aylik depolama sonunda ise bu miktar1 13,08
mg/100g olarak bildirmistir. Tolasa vd. (2012), fiime atiklarindan {irettikleri pastorize
alabalik corbasmin buzdolab1 kosullarindaki (3°C) kalite degisimlerini incelemislerdir.
Calismada alabalik ¢orbasinin TVB-N degerini depolamanin 4. ayinda 23,78 mg/100g
olarak tespit etmislerdir. Bu miktarin ise depolamanin 8. ayina kadar istatistiki agidan
Oonemsiz olan artiglarla 25 mg/100g’a yakin bir degere ulastiini bildirmislerdir. Balik

corbasinin buzdolab1 kosullarindaki kimyasal kalite degisimlerini inceleyen diger
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calismalar genelde kurutulmus toz ¢orbalar lizerinde gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalardan
biri Chacko vd. (2005) tarafindan toz halde hazirlanan kalamar c¢orbasinda yapilmistir.
Ilgili calismada TVB-N degerlerinin depolama siiresince artis gosterdigini, 5 aylik
depolama sonucunda ise en yiiksek 21 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Bu degerin ise
kalamarlar i¢in verilen TVB-N iist limit degerlerinin altinda oldugunu vurgulamislardir.
Toz gorba tlizerine yapilan ¢aligmalardan bir digeri Chellaram vd. (2014) tarafindan
yiritilmistiir. Arastiricilar ¢ok fazla tiiketilmeyen bir gastropod tiirii olan Pleuroploca
trapezium ile yaptiklar1 balik gorbasini farkli paket gruplari ile paketledikten sonra oda
sicakliginda depolamislardir. S6z konusu c¢aligma sonuglarina gore paket tipine bagl
olarak balik ¢orbasi bozulma gostermis ve Ornekler bu parametre degeri acisindan izin
verilen 35 mg/100g’1 asmistir. Baz1 paket gruplar1 3 aylik bir raf dmriine sahip olurken
bazi gruplar i¢in 6 aylik bir raf omrii belirlemislerdir. Benzer bir calisma bildircin
baligindan elde edilen toz balik corbasi iizerinde olup TVB-N degerlerini depolama
sonunda izin verilen limit degerinin altinda tespit etmislerdir (Warrang vd., 2005). Toz
balik ¢orbasi iizerindeki bir baska ¢aligma Wartha vd. (2013) tarafindan yiiriitiilmiis olup
farkl1 paket tipleriyle paketlenen tilapia baligt corbasinin TVB-N degerleri oda
kosullarinda 3 aylik depolama sonucunda paket tipine bagli olarak 22,3-22,6 mg % olarak
belirlemislerdir. Literatiirde balik corbasi ile ilgili depolama ¢alismalarinin ¢ogunun
konserve, pastorizasyon ve kurutulmus iirlinleri kapsadig1 i¢in bu tez ¢alismasinda tespit
edilen TVB-N degeri agisindan karsilagtirilmalart miimkiin olamamustir.

Balik etindeki diger kimyasal degismelerin en Onemlilerinden biri olan yaglarin
oksitlenmesi sonucu goriilen acilasmadir. Yaglar yag asitlerine ve hidroperoksitlere daha
sonra peroksitler de oksitlenerek aldehit ve ketonlara donlismektedirler. Balik yaglarinin
oksidasyon derecesinin belirlenmesinde kullanilan TBA baliklarda acilagsma derecesi
hakkinda bilgi vermektedir (Tufan, 2016). TBA sayisinin tiiketilebilirlik sinir degerinin ise
7-8 mg malonaldehit/kg arasinda oldugu bildirilmistir (Tufan, 2016). Tiim depolama
caligmalar1 sonuclarina gore lezzet agisindan bozulmus olarak kabul edilen 6rneklerin hig
birinde TBA degeri tiiketilebilirlik sinir degerini agsmamustir.

Vitamin C katkili 6rnek gruplarimin TBA degerleri baslangi¢ degerlerinden sonra
istatistiki olarak artis gostermesine ragmen (p<0.05) bu parametre i¢in tespit edilen en
yiiksek deger tavsiye edilen limit degerinin c¢ok altinda c¢ikmistir. Kontrol grubunun
degerleri ile karsilastirildiginda depolamanin son giiniindeki TBA degerleri Vitamin C

katkilr tirtinlerde az bir farkla diisik ¢ikmasina ragmen bu farkliligin istatistiki acidan
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onemli olmadig1 goriilmektedir. Bu sonuglar 1s1¢inda Vitamin C’nin balik ¢orbasindaki
acillasmay1 engellemede etkili olmadig1 kanisina varilmistir. Benzer durum ise hidrolizat
katkil1 tirtinlerde gergeklesmis, hatta hidrolizat katkis1 en yiliksek (10 mg/ml) olan balik
corbasinin depolama sonrasi TBA degeri kontrol grubundan daha ytliksek bulunmustur.

Tufan (2016), konserve somon balig1 ¢corbasinin TBA degerini baslangigta 1,19 mg
MA/kg diizeyinde ve depolamanin sonu olan 24. ayda 2.59 mg MA/kg olarak tespit etmis
olup bu tez c¢alisma sonuglarinda belirtilen TBA degerlerinden daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Mol (2005) yaptig1 calismada 4.5 aylik depolama sonunda balik ¢orbasinin
TBA degerinin limit degerini asip 15,54 mg/1000g oldugunu tespit etmis iken, Tolasa vd.
(2012) ise 8. aym sonunda 1,43 mg/1000g oldugunu bildirmislerdir. Venugopalan ve
James (1969), pek fazla tiiketilmeyen Synagris spp., Otolithes spp. ve Leiognathus spp.
balik tiirleri karisimindan toz balik ¢orbasi iiretmislerdir. Uretilen bu iiriinii polietilen kapl
aliminyum torbalarda oda sicakliginda depolamislardir. Depolama siiresince peroksit
degerinde artisa karsin TBA miktarlarinda diisme oldugunu bildirmislerdir. Bilindigi tizere
peroksit degeri acilasmanin ilk asamalarinda belirlenirken TBA ise ilerleyen evrelerde
tespit edilmektedir (Etienne, 2005). Martinez-Tom vd. (2015), sebze, et, tavuk ve balik
corba tirlinlerinin antioksidan aktivitelerinin olabilecegini laboratuvar kosullarinda analiz
ederek bildirmislerdir.

Balik ¢orbasinin besin kompozisyonunun buzdolab1 kosullarindaki degisimi iki farkl
calisma ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Birinci ¢calisma Vitamin C katkili {iriinlerin ve ikinci
calisma ise balik protein hidrolizat katkili iirlinlerin buzdolab1 kosullarinda depolamasi
sonucu besin bilesimindeki degisim izlenmistir. Calisma sonuglar1 incelendiginde her iki
calisma grubunda da alabalik corbasi iirlinlerinin baglangic ve depolamanin sonuncu
giinleri arasindaki % yag ve % nem degerleri arasinda istatistiki agidan farkliliklar tespit
edilmedigi ortaya koyulmustur. Bu sonuglar bize bozulmanin derecesine bagli ¢ok nadir
olarak % nem miktarinda degisim goriilebilecegini ve yaglardaki muhtemel acilasmanin da
% yag degerlerini etkileyecegi ihtimalini gosterir.

Bu tez calismasinda da {iretilen balik ¢corbasina bakteri ve kiifiin varlig1 ve liremesine
rastlanmamistir. Wartha vd. (2013) 4 farkli (metal, yiiksek ve diisiik dansiteli polietilen
torbalar) pakette depolanan tilapia baligi ¢orbasinin patojen bakteri agisindan giivenli
oldugunu bildirmislerdir. Literatiirde balik ¢orbasinin mikrobiyolojik kalitesi iizerine baz1
calismalarda farkli sonuclar elde edilmistir. Bunlardan Chacko vd. (2005), kurutulmus

balik ¢orbasinda total bakteri sayisinin tespit edilmesine ragmen bu kriter bakimindan izin
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verilen limitlerin iginde oldugu ve patojenlerden Escherichia coli, Vibrio spp. ve
Salmonella bakterileri agisindan giivenli oldugunu belirtmiglerdir. Venugopalan ve James
(1969) kurutulmus balik ¢orbasmin baslangi¢ {irlintinde Salmonella, Streptococci ve
Koliform bakterileri tespit edilmedigini bildirmislerdir. Ancak iirlinde toplam bakteri sayis1
izin verilebilen limitler i¢cinde saptanmig olup bu degerlerin depolama siiresince azaldigini
bildirmislerdir. Fernandez-Saiz vd. (2010), kitozanium asetat filmleri kullanarak balik
corbasinda ve laboratuvar ortaminda Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve
Salmonella spp. bakterilerini inhibe etmeye c¢alismiglardir. Ancak bu maddenin balik
corbasindaki etkisinin az oldugu bildirilmistir. Mol (2005), buzdolab1 kosullarinda salam
kiliflar1 i¢inde paketli somon balig1 ¢orbasinda mezofilik, psikrofilik, ve toplam koliform
ve fekal koliform bakteri iiremesine rastlanmadigini bildirmistir. Kiling (2010) hamsi
corbasinin buzdolabi kosullarindaki depolama esnasindan total mezofilik bakteri sayisinin
izin verilen 6 log cfu/g degerini 6. giinde gectigini bildirmistir. Ancak bakterilerden
Salmonella, Koliform, E. coli, S. aureus, maya ve kiif olusumu gézlenmemistir. Tolasa vd.
(2012) pastorize alabalik ¢orbasinin buzdolabr kosullarinda (3°C) mikrobiyal gelisimini
gozlemlemislerdir. Tespit edilen total aerobik mezofilik bakteri sayisinin depolama
sonucunda izin verilen degerin altinda kaldigini bildirmislerdir.

Bu tez c¢alismasinda alabalik g¢orbasimin farkli katkilarla olusturulmus deneme
gruplar1 ile buzdolabi1 kosullarindaki raf omrii belirlenmeye calisilmis ve dogal bazi
katkilarin etkisi arastirilmistir. Farkli katkilarin bazilarinin ayr1 ayri, bazilarinin ise grup
halinde kontrol grubu ile karsilagtirilmasi yapilmasi sonucunda kontrol gruplarindaki farkli
stirelerde raf omrii tespit edilmesini her bir denemede kullanilan baliklarin kalitesinin ve
besin igeriklerindeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Balik ¢orbasinin raf omrii ¢alismalarindan sonra katkili iiriinlerde de genel begeni
testlerin yapilmasi 6nem tasimakta olup ileriki calismalarda bu konuda anket ¢aligmasi
yapilmasi Onerilir. Genel begeni testleri iizerinde literatiirde bazi ¢alismalar yiiriitiilmiistiir.
Rahman vd. (2012), toz balik katkis1 ve musir unu katki oranlarindaki farkliklarla
hazirlanan ¢ farkl balik ¢orbasini panelistlere tattirmistir. Panelist sonuglarina gore her
iki katki oranlarinin orta diizeyde igeren karisim corbasinin en ¢ok begenilen grup
oldugunu vurgulamislardir. Sadece egitimli panelistler (7 kisi) kullanilarak yapilan baska
bir calisma Jeyakumari vd. (2016) tarafindan karragenan katkili balik ¢orbasinin tiiketici
begenisi test edilmis ve iiriinlin kabul edilebilir kalitede oldugu belirtilmistir. Fernandez-

Saiz vd. (2010) kitozan katkili balik ¢orbasinin 50 kisilik bir panelist grubu ile test
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edildigini ve tiiketici begenisinin katkisiz {riinlerle arasinda bir fark olmadigini
belirlemiglerdir. Priscilla ve Vigasini (2017), 15 kisilik bir panelist grubu ile i¢inde farkl
oranlarda nisasta bulunan balik corbasim1 vakum paketli ve normal paketli sekilde
depolama calismalarinin yaninda tiiketici begenisine de sunmuslardir. Panel sonuglarina
gore nisasta oranlarmin tiiketici begenisinde ¢ok fazla belirleyici olmadigini

vurgulamiglardir.



5. SONUCLAR

‘Bazi1 dogal katkilarin buzdolabi kosullarinda depolanan alabalik ¢orbasinin raf dmrii
tizerine etkisini’ adli bu tez ¢alismasinin amact dogal katkilar kullanilarak tilkemizde
yaygin olarak yetistiricili§i yapilan alabalik ¢orbasinin amber cam kavanozlar iginde
(aerobik ortamda) paketlenip buzdolab1 kosullarindaki (4+1°C) raf dmriinii uzatmaktir.
Boylece bu iiriiniin 6zellikle kiigiik ve orta dlgekli isletmelerde kolayca ve daha az gida
giivenligi riski ile {iretilip sanayiye katilmasini tesvik edici sonuglar ortaya koyulmasi
hedeflenmistir.

Alabalik ¢orbasimnin raf Omriini uzatmada 7 farkli katki maddesinin etkisi
caligilmistir. Bunlar sirasiyla kara kusburnu olarak bilinen Rosa pimpinellifolia, karga otu
olarak bilinen Lysimachia verticillaris, bir kekik tiirii olan Orinagum spp.’dan elde edilen
kok ve meyve ekstraktlari, beta karoten, katesin, C vitamini (Askorbik asit) ve son olarak
da alabalik protein hidrolizatidir. Raf 6mrii ¢alismalar iki farkli alabalik tiirii olan kaynak
ve gokkusag alabaliklar ile tiretilen ¢orba 6rnekleriyle ytirtitiilmiistiir.

Buzdolab1 kosullarinda depolanan balik ¢orbasi drneklerinin kalite degisimlerinin
belirlenmesinde agirlikli olarak duyusal parametreler belli araliklarla, kimyasal
parametrelerden TVB-N ve TBA analizleri de depolama Oncesi ve sonrasinda analiz
edilmistir. Ayrica besin kompozisyonundaki degisim bazi depolama g¢aligmalarinda
uygulanmstir. Mikrobiyolojik analizlerden total psikrofilik ve mezofilik bakteri analizleri
Urlinlin  Uretilmesinden hemen sonra ve depolama asamalarinda ve sonrasinda
yuritilmistir.

Calismada kara kusburnu, karga otu ve kekik bitkilerinden elde edilen kok ve meyve
ekstraktlarimin  kullanimi ile alabalik c¢orbasinin raf Omriinde bir iyilestirmeye
rastlanilmadig tespit edilmistir. Kok ekstrakti eklenmis ¢orbalar depolamanin ilk giiniinde
test edildiginde damakta hos bir aroma birakmasi nedeniyle en ¢ok begenilen iiriin
olmustur. Hatta balik kokusunu bastirdigr tespit edilmistir. Ancak depolama siiresi
uzadik¢a bu iiriiniin daha erken bozuldugu tespit edilmistir. Ayrica diger iirlinlere nazaran
daha agir bir koku olugmasi tiiketici begenisini olumsuz etkilemistir. Bir kekik tiiri olan
Origanum spp.’nin en diisiik konsantrasyonu en iyi sonucu vermis olup kontrol grubu

lezzet degerlerine yakin ¢ikmustir.
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Katesinin balik ¢orbasi katkisi konsantrasyon artisina bagl olarak raf dmriinii 1 ila 2
giin artirdig1 tespit edilmis olup en yiiksek raf omrii 0,02 mg/ml konsantrasyonlu
orneklerde 26 giin olarak tespit edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda (0,02, 0,04 ve 0,08
mg/ml) kullanilan beta karotenin ve Vitamin C (Askorbik asit)’in alabalik ¢orbasinin
buzdolab1 kosullarinda raf d6mriinli uzatmada her hangi bir etkiye rastlanmamustir.

Balik corbasinin buzdolabi kosullarinda raf Omriinii artirmada en yiiksek etkiyi
protein hidrolizat katkisinin sagladigi ortaya koyulmus olup en uygun konsantrasyon
olarak 2,5 mg/ml tespit edilmistir. Lezzet degerlerine gore bu konsantrasyondaki balik
protein hidrolizat katkisinin kontrol grubuna gore 5 giinliik ek bir raf dmrii saglayarak
toplamda 27 giinliik bir raf 6mrii sagladigi ortaya koyulmustur. Daha diisiik konstantrasyon
olan 1 mg/ml ve daha yiiksek konsantrasyon olan 5 mg/ml katki kullanildiginda alabalik
corbas1 Ornekleri kontrol grubuna gore sadece 2 giin fazla raf dmriinii uzatabildigi tespit
edilmistir. En diisiik raf 6dmriine ise balik protein konstanrasyon katki diizeyi en yiiksek
olan 10 mg/ml katkili 6rneklerde saptanmustir.

Kimyasal kalite parametrelerinden TVB-N ve TBA degerleri duyusal analiz
sonuglarindan lezzet degerlerini yakindan desteklemedigi belirlenmistir. Ancak koku ve
gorliniis degerleri kimyasal kalite sonuclarin1 ¢ogunlukla destekledigi tespit edilmistir.
Buzdolab1 kosullarinda depolanan balik c¢orbasinin depolamaya bagli olarak % nem
degerlerinde diistlislere rastlanmis olup bu durum {iriinde sulanmaya yol agmistir. Vitamin
C ve yiiksek konsantrasyonlu balik protein hidrolizat katkisinin {riindeki sulanmay1
yavaglattigi  belirlenmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarma gore tim depolama
denemelerinde mikrobiyal gelismeye rastlanmamustir.

Elde edilen tiim sonuglar degerlendirildiginde katesin ve balik protein hidrolizat
katkilariyla ¢orbanin buzdolab: sartlarinda dayanma siiresini kontrol grubuna gore 1-5 giin
arasinda uzattig1 ortaya koyulmustur. Diger katkilarin ise alabalik ¢orbasinin raf dmriinii
artirmada etkili olmadig: belirlenmistir

Balik corbasi ile ilgili yiiriitiillen mikrobiyolojik analiz sonucglarina gore {irlinlerin
steril kosullarda hazirlanip paketlenmesi ve depolama siiresince hijyenik sartlara uyulmasi
durumunda bakteri ve kif iiremesine rastlanmamistir. Bu durum alabalik g¢orbasini
iiretmeyi planlayan girisimcilerin HACCP sistemi ile iyi hijyen ve iyi iiretim kurallarina
titizlikle uymalart durumunda mikrobiyal bir gelisme yasamayacaklar1t sonucuna

varilmstir.



6. ONERILER

Proje ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen veriler 1s18inda ileride arastirilmasinin

yararli olacagi bazi konular asagidaki gibi verilmistir.

Balik corbasinin raf omriinii etkileyen diger faktorlerin 6zellikle kullanilan
hammaddenin Ozelliklerinin tespit edilmesi yararli olacaktir. Bu oOzellikler
arasinda tazeligi, paketleme sekilleri, kiiltiire edilen baliklarin yem rasyonu ve
kiiltiir kosullari, balik hasadi1 ve iiretim Oncesi muhafaza siiresi ve sekli ornek
verilebilir.

Farkli antioksidan maddelerin balik c¢orbasinin raf Omriinii uzatmasi
konusundaki etkileri arastirilabilir.

Katkili ve katkisiz iiretilen balik corbalarinin tiiketici anketleri ile tiiketici
talebinin tespit edilmesi 6nerilir.

Protein hidrolizat {irlinlerinin antioksidan 6zelliklerinin pek ¢ok faktdre gore
degisim gosterecegi bildirilmistir. Bu nedenle bu ¢alismalar ileride farkli tipte ve

konsantrasyonlardaki protein hidrolizat1 katkilariyla denenmesi Onerilir.
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