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KARABAS (Lavandula stoechas) VE MELISA (Melissa officinalis L.) BiTKi
EKSTRELERININ HAMSI (Engraulis encrasicolus) FILETOSU UZERINDEKI

ANTIMIKROBIYAL VE ANTIOKSIDAN ETKILERININ iNCELENMESI!

Investigation of Antimicrobial and Antioxidant Effects of French Lavender
(Lavandula Stoechas) and Lemon Balm (Melissa Officinalis L.) Plant Extracts on
Anchovy (Engraulis Encrasicolus) Fillets
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Bu calismada, melisa ve karabas otu bitki ekstrelerinin (% 1) vakum
paketlenmis hamsi filetosunun 2+1 °C’de 11 giin depolanmasi siiresince kimyasal
degisimlerine etkisi incelenmigtir. Karabas otu ekstresinin uygulanmasi balik
filetosunda daha disiik TVB-N igerigine yol agmistir. Bitln gruplar i¢cin PV ve TBA
degerleri depolama siresince sirasiyla 6 meq O2/kg ve 0.3 MA/kg'in altinda
kalmistir. Ekstre uygulamasi depolamanin 7. ve 9. gininde FFA degerinde dnemli
disuslere yol agmistir. Calisma sonucunda % 1 dozunda uygulanan melisa ve
karabas otu bitki ekstrelerinin hamsinin raf émrinde iki gunlik bir artis saglayarak
balik kalitesini korudugu goézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Melisa, karabas otu, hamsi, antimikrobiyaller, antioksidanlar

ABSTRACT

In the present study, chemical changes in vacuum packaged anchovy
fillets treated with french lavender and lemon balm at doses of 1% at 2+1 °C were
investigated during 11 days of storage. Fish treated with french lavender extract
had lower TVB-N content than other groups. During storage periods, PV and TBA
content of all fish samples were below 6 meq O2/kg and 0.3 MA/Kkg, respectively.
French lavender and lemon balm extract resulted in significant decreases in FFA
content of fish at 7 and 9 days of storage. Study results showed that treatment of
fish with french lavender and lemon balm at doses of 1% increased shelf life for 2
day and keep fish quality.
Key Words: French lavender, lemon balm, anchovy, antimicrobials, antioxidants

Girig

Dunya nufusunun her gecen gun hizla artmasi, sinirl olan besin
kaynaklarinin daha verimli ve etkin kullaniimasini zorunlu hale getirmistir.
GunUmuizde dinyada insanlarin sadece doyurulmasinin degil, buna ek olarak
dengeli bir sekilde beslenmesinin de énemli bir konu oldugunun farkina varilmigtir.
GunUmuizde gida maddesinin hijyenik ve ekonomik olmasinin yani sira, protein,

1 Ayn1 baslikl Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir.
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yag, karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddelerini dengeli bicim ve oranda
icermesi de istenmektedir. Bu istege cevap veren gida maddelerinden en énemlisi
su drdnleri olup, bu gida grubu iginde de ilk siray1 balik almaktadir (Varlik ve ark.,
2004; Anonim, 2015).

Balik zengin besin i¢eriginden dolayi, gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde
degeri bilinen énemli gida kaynaklarindan biridir. Balik yaglari, esansiyel yag
asitleri ve coklu doymamis yag asitlerini (PUFA) bulundurdugundan insan saghgi
agisindan 6nemlidir (Kus, 2012). Tlketiciler daha ¢ok saglikh, kaliteli, dogal ve taze
su Urlnlerini talep etmektedir. Bu nedenle depolama suresince baligin tazeligini ve
kalitesini korumak 6nem arz etmektedir. Ozellikle, yagh baliklarin kalitesinin
azalmasinda ve bozulmasinda lipit oksidasyonu 6nemli rol oynamaktadir (Kenar,
2009).

Bitki yaglarn ve ekstreleri, uskumru (Banerjee, 2006, Erkan ve ark., 2010,
Ozogul ve Balikgi, 2012), sardalya (Ozogul ve ark., 2010; Kenar ve ark., 2010),
alabalik (Kus, 2012), yilan baligi (Ozogul, 2012), hamsi (Cetinkaya, 2011), sardalya
(Serdaroglu ve Felekoglu, 2003), gibi bircok balik turlerinde antioksidan ve
antimikrobiyal madde olarak kullaniimistir. Karabas otu ve melisa bitkilerinin
antioksidan ve/veya antibakteriyel aktivitesi ile ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir.
Fakat bu bitkilerin balik filetosu Uzerindeki etkisi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamisgtir.

Bu calismanin amaci; karabas otu (Lavandula stoechas) ve melisa
(Melissa officinalis L.) bitki ekstrelerinin sogukta depolanan vakum paketlenmis
hamsi filetosu izerindeki antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin; kimyasal (TBA,
TVB-N, FFA, PV,) analizler yapilarak incelenmesidir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak melisa (Melissa officinalis L.) ve
karabas (Lavandula stoechas) kullaniimistir. Karabas otu ve melisa 2013 mart
ayinda taze olarak temin edilmistir. Calismamizda kullandigimiz hamsi (Engraulis
encrasicolus) ise Mart 2013 tarihinde taze olarak Canakkale bodazindan temin
edilmistir. Baliklar avlanir avlanmaz buz icerisinde 24 saat siresinde Cukurova
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi isleme Teknolojileri Laboratuvarina ulastiriimistir.

Metot
Su Buhari Distilasyonu

Ayiklanmis, kurutulmus karabas ve melisa bitkilerinden 100 g alinarak,
2000 mllik balona vyerlestiriimistir. Daha sonra 6rnek Uzerine 1000 ml saf su
eklenerek 4 saat siireyle distilasyon islemi gergeklestirilmistir.

Bitkilerden Dogal Antioksidan Ekstraksiyonu
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Bitkilerden dogal antioksidan ekstrasiyonu igin solvent ekstraksiyon
yontemi kullanilmigtir. Bitkilerden dogal antioksidan ekstresi elde etmek amaciyla
su buhari distilasyonu ile esansiyel yaglarindan arindinimis bitki posalari
kullanilmigtir.  Ekstraksiyon 2000 ml hacimli geri sogutmali ekstraktorde
gerceklestiriimistir. 200 g 6gutulmuas bitki Gzerine 1000 ml etanol konularak 60
°C’de 2 saat boyunca clavenger ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstrakt filtre
ka&gidindan sizllerek ayri bir kaba konulmustur. Ardindan tekrar 1000 ml etanol
eklenerek ayni ekstraksiyon islemi gercgeklestiriimistir. Daha sonra ekstraktlar
birlestirilerek 60 °C 30 dakika boyunca 40 gr aktif karbon ile agartma islemi
gerceklestiriimistir. Karbon kismini ayirmak igin filire edildikten sonra evaporatérde
(Heidolph, 2000) etanol ugurularak dogal antioksidan ekstresi elde edilmistir (Chen
ve ark., 1992).

Elde edilen antioksidan ekstraktlar kiguk plastik kaplarda hava almayacak
sekilde sikica kapatilarak -18°C’de saklanmistir.

Baliga Ekstrakt Uygulamasi

Bas ve i¢ organlari temizlendikten sonra hamsi fileto haline getirilmistir.
hamsilerin ortalama boy ve agirliklari sirasiyla 11.04+0.83 cm ve 9.2510.44 g
olmustur. Bas ve i¢ organlari temizlendikten sonra hamsi fileto haline getirilmistir.
Filetolar 3 gruba ayriimistir. Kontrol grubu steril saf su igerisinde 5 dk bekletilmistir.
Diger gruplar (muamele gruplarn) ise antioksidan ekstre igeren steril saf su
icersinde tutulmustur. Balik etine ekstre uygulanmasi yéntemine gére yapilmistir.
Muamele gruplari icin filetolar, UV 1sini altinda steril edilen 10 g karabas otu veya
melisa ekstresi iceren 1L steril saf su igerisinde 5 dakika suresince bekletilmistir.
Tdm gruplar igin, her bir paket icerisinde 3 balik filetosu olacak sekilde, balik
filetolari 90 ym kalinhiginda polyamid bazli paketlerde (Polinas, Manisa, Turkey)
vakum paketleme makinasi (Reepack RV50, ltaly) ile paketlenmistir. Vakum
paketlenen fletolar 2+1 °C’ de depolanmistir. Balik érnekleri depolamanin 0, 4, 7, 9,
11. glinlerinde analize alinmigtir. Calismada veriler her analiz glininde her bir grup
icin 3 tekkerUrll olacak sekilde elde edilmistir.

Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Antonocoppoulus  (1973)’Gn uyguladigi  ydénteme gbére yapilmistir.
Uygulanan ydntemde homojenize edilmis 10g o6rnek alinarak Kjeldahl aleti
tuplerine aktariimistir. Daha sonra érnegdin tzerine 2 g MgO ve 100 ml distile su
eklenmistir. 250 ml'lik erlenler igerisine ise 100 ml su ve 10 ml %3’lik borik asit ve
7-8 damla Tagsiro indikatori eklenmistir. Bu islemden sonra tip ve erlen Kjeldahl
cihazina vyerlestirilerek erlen igerisinde 200 ml destilat elde edilene kadar
destilasyon yapilmistir. Elde edilen destilat 0.1 N’lik HCI asit ile mevcut rengin
pembemsi renge dondigli noktaya kadar titre edilmisti. TVB-N miktarinin
hesaplanmasi asagidaki formile gore yapiimistir.

Harcanan 0.1 N Asit Miktari (ml)x1.4x100

TVB-N mg/100g =
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Ornek Miktari (g)
Tiyobarbitlirik Asit (TBA) Sayisi Tayini

Tarladgis ve ark. (1960)'nin uyguladigi yénteme gore yapilmistir. Bu
amagla homojenize edilmis drnekten tam 10 g drnek 0.1mg duyarli hassas terazide
tartilarak, Kjeldahl cihazinin tiplerine aktariimigtir. Daha sonra 6rnegin Uzerine
97.5ml distile su ve 2.5 ml (1:2)lik HCI ¢ozeltisi ilave edilerek destilasyon islemine
gegcilmis ve 200 ml destilat elde edilinceye kadar kaynatiimaya devam edilmistir.
Kaynatma igleminin sona ermesinin ardindan destilat karistirilarak, 5 ml’ si cam
kapakl deney tipine yerlestiriimis ve Uzerine de %90’lik 100ml glacial asetik asit
icerisinde 0.2883g c¢ozdirilmis 5ml TBA reaktifi ilave edilerek tlplin kapagi
kapatilip, bir vorteks kullanilarak karistiriimistir. Kor igin ise bir bagka deney tiptne
5ml TBA reaktifi ve 5ml distile su ilave edilerek kapagi kapatilip yine vorteksle
karistirildiktan sonra, tlipler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya
birakilmistir. Daha sonra spektrofotometre tiplerine aktarilarak 538 nm dalga
boyunda koére karsi, optik dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri ise 7.8
ile carpilarak 1000g 6rnekteki mevcut malonaldehit miktari mg olarak saptanmistir
(Varlk ve ark., 1993).

Peroksit Sayisi (PV)

Ekstrakte edilmis 1g lipit 6rnedi Uzerine 20ml kloroform ilave edilmis
ardindan, 50ml asetik asit:kloroform (60:40) ¢ozeltisi ilave edilerek lipit tamamen
¢ozllene kadar calkalanmistir. Lipidi ¢6zme isleminin ardindan 1ml, doymus
potasyum iyodir eklenir. Daha sonra bu lipit drnegi 20 saniye gibi bir slre
dondurerek calkalama isleminin ardindan karanlik bir ortamda 30 dakika
bekletildikten sonra 100ml distile su ilave edilip ardindan %71’lik nisasta
solisyonundan birkagla damla damlatiip berrak renk olusana kadar kaynatilarak
0.002M’lik sodyum tiyosulfatla titre edilmistir. Ayni uygulama lipit olmaksizin kor
icinde yapilmistir. Hesaplama ise asagidaki formil yardimiyla gergeklestirilmistir
(AOAS, 1994).

Peroksit Sayisi = L(%)_ meq Oz/kg

C: Harcanan 0.002M’lik sodyum tiyosulfat (ml cinsinden)
B: Kor i¢in harcanan 0.002M’lik sodyum tiyosulfat (ml cinsinden)
W: Ornek Agirhg

Arastirma Bulgular ve Tartigma
Toplam Ugucu Bazik Azot

Kontrol melisa ve karabas otu bitki ekstreleri ile muamele edilen hamsi
filetolarinin soguk depolanmasi suresince (2£1°C) TVB-N (mg/100g) degerlerindeki
degdisimler cizelge 1. de verilmistir. Depolama suresince TVB-N degerinde énemli

30



C.U Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi Yil 2018 Cilt: 35-7

artislar gozlenmis ve gruplar arasinda TVB-N bakimindan &énemli farkhliklar
bulunmustur (p<0.05). Melisa ve karabas otu uygulamasi TVB-N miktarini énemli
dizeyde disturmaustar.

Hamsinin baglangi¢c TVB-N degeri 17.39 mg/100 g olmustur. Balik duyusal
olarak reddedildigi zaman TVB-N degerleri kontrol i¢cin depolamanin 7. glninde
41.17 mg/100g, melisa ve karabas otu uygulanan gruplar i¢in depolamanin 9.
glninde sirasiyla 42.86 ve 37.42 mg/100 g oldugu goérGimustur.

Depolama sonuna dogru muamele gruplari arasinda en ylksek TVB-N
degeri melisa uygulanan grupta gozlenirken, karabas otu uygulanan grup genellikle
en dusik TVB-N degerine sahip olmustur. Bu sonuglardan anlasildigi gibi TVB-N
degerleri ile duyusal dederler arasindaki uyum birbirini desteklemektedir.

Toplam ugucu bazik azot su Urlnlerinin kalitesinin belirlenmesinde, en ¢ok
kullanilan kimyasal bir yéntem olarak degerlendirilerek, énemli bir parametre
oldugu belirtilmigtir. Genellikle depolama sirasinda TVB-N degerinin yikselme
gosterdigi bilinmektedir. TVB-N degerini cesitli faktorler etkileyebilmektedir. Bunlar,
balidin cinsi, avlanma mevsimi, olgunluk derecesi, cinsiyeti ve yasi olarak kayitlara
gecmistir. TVB-N degeri, duyusal analiz sonuglari ile birlikte degerlendiriimesi
gerekmektedir (Varlik ve ark. 1993; Olgunoglu , 2007).

Cizelge 1. Kontrol melisa ve karabas otu bitki ekstreleri ile muamele edilen hamsi
filetolarinin soguk depolanmasi suresince (2+1°C) TVB-N (mg/100g)
degerlerindeki degisimleri

TVB-N

Depolama

Gunleri Kontrol Melisa Karabas Otu
0 17.39+0.93% 17.39+0.93* 17.39+0.93%
4 24.89+1.862 24 47+1.532 21.95+0.87°
7 41.17+2.662 32.01+1.62° 27.154+0.21¢
9 57.47+4.652 42.86+0.66° 37.42+1.73¢
11 64.4846.012 55.59+4.03 49.37+1.66°

*Ortalama deger+ standart sapma. n=3, *Ayni satirda farkli harflerle (a-c) belirtilen ortalamalar arasi fark
onemlidir (p<0.05).

Balik etinde toplam ugucu bazik azot (TVB-N) baglica trimetilamin,
dimetilamin, amonyak ve dider ugucu bazik azotlu bilesiklerden olustugu
bilinmektedir (Sallam ve ark., 2007; Pezeshk ve ark., 2011). TVB-N depolama
sirasinda bozulmanin seviyesini tespit etmek amaciyla kullanilir (Yapar, 1999,
Oehlenschlager, 1981). Avrupa Birligi (EC, 1995) baligin bozulma baslangicindaki
kabul edilebilir TVB-N limitinin 35 mg/100g olmasi gerektigini bildirmistir.

Ucak ve ark. (2011), 4°C’ de depolamanin baslangicinda uskumru
burgerlerinin  TVB-N konsantrasyonu kontrol grubu i¢in 1580 mg TVB-
N/100g, %0.4 biberiye ekstresi uygulanan grup i¢in 14.86 mg TVB-N/100g ve %
0.8 defne ekstresi uygulanan grup icin 13.01 mg TVB-N/100g oldugunu
belirtmislerdir. Depolamanin sonunda ise gruplar arasinda anlaml farkliliklar
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cikarak TVB-N degerleri kontrol grubu igin 19.83 mg TVB-N/100 g, % 0.4’lik defne
ekstresi uygulanan grup icin 18.53 mg TVB-N/100g ve %0.8 biberiye ekstresi
uygulanan grup igin 16.96 mg TVB-N/100g oldugunu ifade etmislerdir.

Cetinkaya (2011), hamsi filetosundaki baslangic TVB-N degerini 11.62
mg/100 g olarak bulmustur. Balik duyusal olarak reddedildi§i zaman TVB-N
degerleri kontrol icin depolamanin 5. gininde 34.90 mg/100g, alfa terpineol ve
karvakrol igin depolamanin 15. glnidnde 29.27 ve 33.44 mg/100 g, timol igin
depolamanin 19. giiniinde 43.09 mg/100g’a ulastigi belirtiimistir.

Serbest Yag Asitleri (FFA)

Kontrol melisa ve karabas otu bitki ekstreleri ile muamele edilen hamsi
filetolarinin soguk depolanmasi suresince (2+1°C) FFA (% oleik asit) degerlerindeki
degisimler cizelge 2. de gosteriimektedir.

Cizelge 2. Hamsi filetolarinin soduk depolanmasi suresince FFA (% oleik asit)
degerindeki degisimleri

FFA
Depolama
Ginleri Kontrol Melisa Karabas Otu
0 3.12+0.21% 3.12+0.21* 3.12+0.21*
4 5.06+0.822 5.04+0.472 3.94+0.25P
7 1.88+0.112 1.68+0.182 1.80+0.012
9 2.25+0.162 2.04+0.142 1.68+0.05°
11 6.57+0.552 3.51+0.22° 3.43+0.24°

*Ortalama deger+ standart sapma. n=3, *Ayni satirda farkli harflerle (a-b) belirtilen ortalamalar arasi fark
onemlidir (p<0.05).

Gruplar arasinda FFA degerleri bakimindan énemli farklilar gézlenmistir
(p<0.05). FFA degerleri kontrol grubunda, hamsinin duyusal olarak reddedildigi 7.
ginde 1.88 mg/100g iken, melisa ve karabas otu ile muamele edilen gruplarda 9.
glnde sirasiyla 2.04 ve 1.68 mg/100 g olarak belirlenmistir. Depolamanin sonunda
muamele gruplarindaki en yiksek FFA degeri 3.51 mg/100 g ile melisada oldugu
gOrulmastar.

Kullanilan bitki ekstrelerinin balik filetosundaki etkisi, spesifik depolama
gliniine goére degdiskenlik gostermesine karsin, ekstre uygulamasi depolamanin 9.
ve 11. giiniinde FFA degerinde dnemli dususlere yol agmistir (p<0.05).

Yag asitleri kokulu ugucu bilesiklere donlsebildigi icin serbest yag
asitlerinin varlid lipitlerin hidrolizinden kaynaklandigi bilinmektedir (Lindsay, 1991).
Balik etindeki serbest yag asitleri igerigi depolama suresince artis gosterdiginden
dolayi serbest yag asitleri miktari ile balik tazelik kaybi arasinda bir iliski vardir
(Barassi ve ark., 1987; Ozogul ve ark., 2005).

Cetinkaya (2011), depolama suresince serbest yag asitleri miktarinda
onemli artiglar gézledigini belirtmistir. Karvakrol, eugenol, alfa terpineol ve eugenol
uygulamasi yag asitleri miktarini énemli dizeyde dusurdagu belirtiimistir. Balik
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duysal olarak reddedildigi zaman yag asitleri degerleri kontrol i¢cin depolamanin 5.
gininde %4.56 (% oleik asit), alfa terpineol ve karvakrol igin depolamanin 15.
gininde %4.89 ve %5.26 (% oleik asit) ulasirken, timol ve eugenol igin
depolamanin 19. guninde %5.60 ve %7.49 (% oleik asit)a ulastigi goralmustar.
Depolama sonuna dodru muamele gruplari arasinda en ylksek yag asitleri degeri
alfa terpineol uygulanan grupta goézlenirken, timol uygulanan grup genellikle en
disuUk yag asitleri degerine sahip oldugu sonucuna ulasildigi rapor edilmistir.

Peroksit Degeri (PV)

Kontrol melisa ve karabas otu bitki ekstreleri ile muamele edilen hamsi
filetolarinin soguk depolanmasi siresince (2+1°C) PV (meqg/kg) degerlerindeki
degisimler gizelge 3. de verilmistir.

Mevcut g¢alismada, depolamanin 0. gini PV degerinin 1.95 meq O2/kg
oldugu go6zlenmistir. Depolama slresince PV degerinde o6nemli artislar
gOzlenmistir. Melisa ve karabas otu uygulamasi peroksit miktarini énemli diizeyde
dusurmustur. Balik duyusal olarak reddedildigi zaman peroksit degerleri kontrol
grubu igin depolamanin 7. gininde 5.43 meq O2/kg, melisa ve karabas otu
uygulanan grup i¢in depolamanin 9. guninde 3.17 ve 3.31 meq O2/kg oldugu
go6rilmustir. Depolama sonuna dogru muamele gruplari arasinda en ylksek
peroksit degeri karabas uygulanan grupta goézlenirken, melisa uygulanan grup
genellikle en dislk peroksit degerine sahip olmustur.

Karabas otu ekstresi kontrol grubuna oranla depolamanin 4. gliniinde balik
filetosunda daha dustk PV dederine yol acarken, karabas otu ekstresi uygulanan
grup depolamanin 7., 9. ve 11. giiniinde daha ylksek PV degerine sahip olmustur.
Hamsinin baslangi¢ PV degeri 1.95 meq O2/kg olarak rapor edilmisgtir.

Cetinkaya (2011), yaptigi galismada hamsi filetosundaki baslangic PV
degerini 2.30 meq O2/kg olarak bulundugunu belirtiimistir. Depolamanin 0. giini PV
degerinin 2.30 meq O2/kg oldugu goérilmustir. Depolama slresince PV degerinde
Onemli artiglar oldugu ifade edilmistir. Karvakrol, eugenol, alfa terpineol ve eugenol
uygulamasi peroksit miktarini 6nemli dizeyde disurdagu bildirilmistir. Balik
duyusal olarak reddedildigi zaman peroksit degerleri kontrol grubu igin
depolamanin 5. gininde 4.60 meq O2/kg, alfa terpineol ve karvakrol grubu igin
depolamanin 15. guninde 6.40 ve 2.77 meq O2/kg ulasirken, timol ve Eugenol
grubu icin depolamanin 19. guninde 8.97 ve 7.82 meq O2/kg’a ulastigi rapor
edilmigtir. Depolama sonuna dodru muamele gruplari arasinda en yiksek peroksit
degeri alfa terpineol uygulanan grupta gdzlendidi, karvakrol uygulanan grup
genellikle en diistik peroksit degerine sahip oldugu ifade edilmistir.
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Cizelge 3. Kontrol melisa ve karabas otu bitki ekstreleri ile muamele edilen hamsi
filetolarinin  soguk depolanmasi suresince (2+1°C) PV (meg/kg)
degerlerindeki degisimleri

PV
Depolama
Giinleri Kontrol Melisa Karabas Otu
0 1.95+0.11* 1.95+0.11% 1.95+0.11%
4 2.23+0.162 2.03+0.142 2.21+0.192
7 5.43+0.142 4.65+0.34b 5.58+0.472
9 3.20+0.242 3.17+0.112 3.31£0.092
11 3.39+0.352 3.33+0.192 3.63+0.242

*Ortalama deger+ standart sapma. n=3, *Ayni satirda farkl harflerle (a-b) belirtilen ortalamalar arasi fark
onemlidir (p<0.05).

Tiyobarbitiirik Asit (TBA)

Kontrol melisa ve karabas otu bitki ekstreleri ile muamele edilen hamsi
filetolarinin soguk depolanmasi siresince (2+1°C) TBA (mg MA/kg) degerlerindeki
degisimler cizelge 4.de verilmistir. Hamsi filetosundadaki baglangic TBA degeri
0,24 mg MA/kg olarak bulunmustur. Tiyobarbitirik asit sayisinin ¢ok iyi bir
materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamasi gerektigi, tiketilebilirlik
sinir degerinin ise 7—8 arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik ve ark. 1993;Cetinkaya,
2011).

Melisa ve karabas otu uygulamasi TBA miktarinda 6nemli bir farklilk
gOstermemistir. Balik duysal olarak reddedildigi zaman TBA degerleri kontrol grubu
icin depolamanin 7. guntunde 0.28 mg malonaldehit/kg, melisa ve karabas otu
grubu igin depolamanin 9. gininde 0.27 ve 0.29 mg malonaldehit/kg oldugu
g6zlenmistir. Depolama sonunda melisa uygulanan grup en disik TBA degerine
sahip olmustur.

Farkli tuz konsantrasyonu kullanarak hazirlanan tuzlanmis hamsilerde
baslangic TBA degerini 0.57 mg MA/kg bulundugu belirtiimistir. Muhafazanin
1.hafta itibariyle % 7.5 tuz kullanilan grupta TBA degerini 2.14 mg MA/kg, % 10 tuz
kullanilan grupta 2.15 mg MA/kg ve % 15 tuz kullanilan grupta 2.18 mg MA/kg
olarak belirlenmistir. Bekleme slresine bagh olarak her tuzlama grubunda artan
degerler tespit etmistir. Depolamanin 10. haftasinda sirasiyla 2.94 mg MA/kg, 2.35
mg MA/kg ve 2.32 mg MA/Kkg olarak TBA degerleri rapor edilmistir (Yapar, 1999).

Farkl sicakliklarda depolanan hamsinin kalitesindeki dedgisikliklerin
incelendigi calismada 1.22-1.36 mg MA/kg olan en disik TBA degeri bulundugu
belirtiimis ve buzdolabi kosullarinda ise TBA degerininin 0.67-0.92 mg MA/kg
olarak bulundugu ifade edilmistir (Kése ve Erdem, 2004).

Taze ve i¢ organlari c¢ikarilmis olarak sardalya baliklarinin (Sardina
pilchardus) 140 gun boyunca no-frost kosullarinda depolanmasi sonucunda
meydana gelen TBA degerindeki dedisim 0.50-4.76 mg MA/kg olarak bulundugu
rapor edilmistir (Cakli ve ark., 2003).
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Cizelge 4. Kontrol melisa ve karabas otu bitki ekstreleri ile muamele edilen hamsi
filetolarinin soguk depolanmasi suresince (2+1°C) TBA (mg MA/KkQ)
degerlerindeki degisimleri

TBA
Depolama
Giinleri Kontrol Melisa Karabasg Otu
0 0.24+0.04* 0.24+0.04* 0.24+0.04~%
4 0.24+0.042 0.28+0.012 0.29+0.042
7 0.28+0.042 0.28+0.012 0.27+0.032
9 0.27+0.012 0.27+0.012 0.29+0.042
11 0.25+0.022 0.21£0.01° 0.24+0.012

*Ortalama deger+ standart sapma. n=3, *Ayni satirda farkli harflerle (a-b) belirtilen ortalamalar arasi fark
onemlidir (p<0.05).

Duyar ve ark. (2010) buzlanarak depolanan hamsinin (Engraulis
engrasicholus) buzdolabi kosullarinda (4+1°C) raf dmrindn belirlenmesi ile ilgili
yapilan ¢alismada hamsinin depolamanin 1.giniinde TBA degerini 1.63 mg MA/kg
olarak bulduklarini bildirmiglerdir. Depolamanin 10. glintinde ise TBA degerini 3.16
mg MA/kg oldugunu belirtmislerdir.

Kenar ve ark. (2010), biberiye ve adagaylr uygulanan ve buzdolabi
kosullarinda 3°C’de depolanan sardalya filetosunun baslangi¢c TBA degerinin 0.83
mg MA/kg olarak bulundugunu belirtmiglerdir. Depolamanin sonunda biberiye
uygulanan grup i¢in TBA degerinin 0.66 mg MA/kg, adacay! uygulanan grup igin
1.14 mg MA/Kkg kontrol grubu igin 0.98 mg MA/kg oldudu rapor edilmigtir.

Sonuglar

Hamsinin baslangic TVB-N degeri 17.39 mg/100 g olmustur. Depolama
suresince TVB-N degerinde 6nemli artiglar gézlenmis ve gruplar arasinda TVB-N
bakimindan énemli farkhliklar bulunmustur (p<0.05). TVB-N degerleri kontrol igin
depolamanin 7. guninde 41.17 mg/100g, melisa ve karabas otu igin depolamanin
9. gliniinde 42.86 ve 37.42 mg/100 g oldugu goérilmustur.

Depolama slresince TBA degerinde 6nemli bir degisim gbzlenmemistir.
TBA degerleri kontrol grubu icin depolamanin 7. gininde 0.28 mg MA/kg, melisa
ve karabas otu uygulanan gruplar igin depolamanin 9. gininde sirasiyla 0.27 ve
0.29 mg MA/kg oldugu gozlenmistir.

Mevcut galismada, depolamanin 0. gini PV degerinin 1.95 meq O2/kg
oldugu gozlenmistir. Depolama slresince PV degerinde o6nemli artislar
gOzlenmistir. Melisa ve karabas otu uygulamasi peroksit miktarini énemli diizeyde
disturmustir. Peroksit degerleri kontrol grubu igin depolamanin 7. gininde 5.43
meq O2/kg, melisa ve karabas gruplari icin depolamanin 9. glininde sirasiyla 3.17
ve 3.31 meq O2/kg oldugu goérilmustir. Depolama sonuna dodru muamele
gruplari arasinda en yuksek peroksit dederi karabas otu uygulanan grupta
gOzlenirken, melisa uygulanan grup genellikle en disuk peroksit dederine sahip
olmustur.
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Gruplar arasinda FFA dederleri bakimindan 6nemli farklilar gézlenmistir
(p<0.05). Hamsinin baglangic FFA degeri 3.12 mg/100 g olmustur. FFA degerleri
kontrol igin depolamanin 7. guninde 1.88 mg/100g, melisa ve karabas igin
depolamanin 9. guninde 2.04 ve 1.68 mg/100 g, oldugu goérilmustur.
Depolamanin sonunda muamele gruplarindaki en yiksek FFA degeri 3.51 mg/100
g ile melisa ekstresi uygulanan grupta gézlenmisgtir.
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