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0z: Sahip oldugu yiiksek besin degerine karsin muhafaza émrii kisa olan su iiriinlerinde, diger gidalarda da oldugu gibi antioksidanlar, muhafaza siiresince
kalitenin korunmasi amaci ile kullaniimaktadir. Bu galismanin amaci; tiiketicinin de kolaylikla uygulayabilecegi bir ydntem olan klasik demleme yontemi ile
elde edilen yesil cay ekstrakti kullanilarak levrek (Dicentrarchus labrax) filetolarinin 0-4 °C'deki oksidatif stabilitesini gbzlemlemektir. Belirlenen
konsantrasyonlarda (0,4-0,8-1,2 g/ml) ve daldirma stirelerinde (10-20 dk) yesil cay ekstrakti uygulanip 0-4 °C’de depolanan filetolarin, depolamanin 0., 3., 6.
ve 9. glinlerinde Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARs) analizi, duyusal analiz ve renk analizi gerceklestirilmistir. Literatiire bagli olarak onemli bir etki
beklenmemesine ragmen toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) analizi de ilave olarak yapilmistir. Analizlerin sonucunda, yesil gay ekstrakti uygulanmis
tim orneklerin TBARs sonuglari, 9 giinlik depolamanin ardindan kontrol grubunun sonuglari ile kiyaslandiginda, anlaml farklar bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin sonunda 4. grup (%0,8 g/ml-20dk) 0,310,009 p mol MDA/ g degeri ile en iyi sonuglari verirken, diger gruplar ile arasinda anlamli bir fark oldugu
saptanmistir (p<0.05). Yesil cay ekstraktinin; beklendigi tizere 6nemli bir antimikrobiyal ve duyusal etki gostermedigi belirlenmistir. Renk degerlerine ise
iceriginde bulunan renk maddeleri dogrultusunda yesil rengini ifade eden a* degerinde negatif yonde artisa ve sari rengini ifade eden b* degerlerinde pozitif
yonde artisa neden olmustur. Bu galismanin sonucunda, levrek filetolarinda dogal antioksidan olarak yesil cay ekstraktinin kullanilabilir oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Yesil gay, antioksidan, levrek, raf omri, gida uygulamalari

Abstract: Despite its high nutritional value, antioxidants are used in aquaculture products that have a short lifetime, as in other foods, to maintain quality
during preservation. The purpose of this study; It is to observe the oxidative stability of sea bass (Dicentrarchus labrax) fillets at 0-4 °C using green tea extract
obtained by classical brewing method, which is a method that can be applied by the consumer with ease. Determined concentrations (0.4-0.8-1.2 g / ml) and
immersion times (10-20 min) green tea extract is applied and the fillets stored at 0-4 Thiobarbituric acid reagents (TBARs) analysis, sensory analysis and color
analysis were performed on days 0, 3, 6 and 9 of storage. Depending on the literature, although no significant effect is expected, total aerobic mesophilic
bacteria (TAMB) analysis was also performed additionally. As a result of the analyzes, significant differences were found when the TBARs results of all
samples with green tea extract applied were compared with the results of the control group after 9 days of storage (p <0.05). At the end of storage, the 4th
group (0.8% g / ml-20min) gave the best results with 0.31 + 0.009 y mol MDA / g and there is a significant difference was found between the other groups (p
<0.05). Green tea extract; As expected, it was determined that it did not have a significant antimicrobial and sensory effect. The color values caused a negative
increase in the a * value, which expresses its green color as expected due to the color substances in its content, and a positive increase in the b * values,
which express the yellow color. As a result of this study, it was found that green tea extract can be used as natural antioxidant in sea bass fillets.

Keywords: Green tea, antioxidant, sea bass, shelf life, food applications

GIRIS

Balik, besleyici bir gida olarak her zaman 6nemli sayilmis,
genel diyet oOnerileri icerisinde yerini daima koruyan ve
fonksiyonel bir besin maddesi olarak saglikta cok énemli role
sahip bir besindir. Balik yag! ile zenginlegtirilmis insan diyetinin
bilissel bozukluklarin énlenmesinde ve beyin gelisiminde
yararli etkileri oldugu tespit edilmistir (Ozogul vd., 2018).
Bunlarin yani sira, balik etinin dayanim émri diger etlere

enzim  aktivitesi ve  mikroorganizmalarin  metabolik

aktivitelerinden kaynaklanir (Arashisar vd., 2004).

Su Uriinlerinde lipid oksidasyonundaki artis, yag asitlerinin
kimyasal yapisina, triniin Uretim sekline, gidalarin pisirilme ya
da depolama sartlarina badll olarak degismektedir.
Oksidasyonun engellenmesi igin ise gidalarin daha disik
sicaklikta tutulmasi, oksidasyonu hizlandiran enzimlerin

kiyasla oldukga kisadir (Dursun ve Erkan, 2009). Yiksek
derecede bozulabilir olan ve kisa bir raf dmriine sahip olan taze
balik filetolarinin kalitesindeki bozulma; lipid oksidasyonu,

inaktive edilmesi, uygun paketleme sistemlerinin kullaniimasi
ve antioksidan maddeler kullanimi  gibi  ydntemler
uygulanabilmektedir (Yanishlieva, 2001).
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Sentetik gida katki maddelerinin gtvenilirliklerinin test
edilmesi igin ¢ok ciddi calismalar gergeklestirilmistir. Bu
calismalar sonucunda sentetik antioksidanlarin  toksik
aktiviteye sahip oldugu ve insanlar igin de kanserojen etki
gosterebilecedi sonucuna varilmistir (Yingming vd., 2004).
Katki maddesi icermeyen dogal trlnlere yonelik artan tliketici
talepleri ve yeni Uretim teknikleri dogal katki maddelerine olan
ilgiyi arttirmistir. Antioksidanlar, az miktarlarda kullanimiyla bile
yag oksidasyonunu engelleyen ya da geciktiren gida katki
maddelerinin -~ 6nemli  bir grubudur. Gidalarda, butil
hidroksianisol, ~ butil hidroksitoluen ve tersiyer biitil
hidroksikinon gibi sentetik antioksidanlar ya da tokoferoller,
askorbik asit, karotenoidler, flavonoidler, aminoasitler,
fosfolipidler ve steroller gibi dogal antioksidanlar
kullaniimaktadir (Gims vd., 2019).

Yesil cay ile ilgili yapiimis calismalar, yesil c¢ayin
nutrasétikler ve fonksiyonel gidalar gibi blylyen bir pazarda
yer almasini saglamistir. Yesil cay ekstresi antioksidan
Ozelliklere sahip polifenolik bilesenler igerir. Baskin aktif
bilesenleri; katesinler olarak bilinen flavanol monomerlerdir. Bu
bilesiklerden en etkilileri epigallokatesin-3 gallat ve epikatesin-
3-gallattir (Senanayake, 2013). Yesil ¢ayin su driinlerinde
kullanildigi calismalarin yani sira (Wanasundara ve Shahidi,
1998; El-Hanafy vd., 2010; Kulawik vd., 2019; Jamr6z vd.,
2019), domuz sosisinde (Lin vd., 2011), et emdilsyonlarinda
(Jongberg vd., 2015; Bozkurt, 2006), yogurtta (Muniandy vd.,
2016; Jaziri vd., 2009) ve daha pek ¢ok farkli gida grubunda
antioksidan olarak  kullaniminin ~ denendigi  galismalar
mevcuttur.

Yogun bir ticari 6neme sahip olan ve yogun bir sekilde
yetistiriciligi yapilan tiirlerden birisi olan levrek (Dicentrarchus
labrax), Akdeniz boélgesindeki en &énemli ekonomik balik
tirlerinden biridir (Smart, 2001). Levrek kaliteli, lezzetli, hassas
ve pahall bir balik tiriddr. Ayni zamanda beyaz et orani
yliksek, tadi yumusak ve az yagl igerige sahiptir (Body vd.,
1992). VYetistiricilik yoluyla elde edilen dretimin son 10 yil
icerisinde giderek arttigi g6z oOndne alindiginda levrek
Uretiminin bu artisin en blylk paydas! oldugu gérilmektedir.
Bu tr, genel olarak, tim ya da filetolanmig halde, Trkiye'deki
pazarin blyUk bir kismi tarafindan tiiketilmektedir. Deniz
levregi normalde buzdolabinda depolandidinda oldukga sinirli
raf dmrline sahip oldugundan, yurt iginde tiiketildigi ve blylk
miktarlarda ihrag edildigi igin, GriinG korumak oldukga énemlidir
(Ucar ve Ozogul, 2019).

Bu calismada, vyesil c¢ay ektresinin antioksidan
ozelliklerinden yararlanmak amaciyla, bu ekstrenin farkli
konsantrasyonlarinda ve farkli daldirma sirelerinde levrek
filetolarindaki etkisi kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle
degderlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Yesil cayin ekstraksiyonu

Calismada  ekstresi elde edimek amaci ile
stipermarketlerden temin edilen, 100’er gramlik teneke

ambalajlar haline satilan toz yesil ¢ay (Camellia sinensis)
kullanilmigtir. Antioksidatif 6zelliklerinden yararlanilacak olan
yesil cayin kullanimi; sicak su ilavesi ile klasik demleme
yonteminin ardindan siizme islemi ile yesil gay ektresinin elde
edilmesi seklinde gerceklestiriimistir. Literatiirdeki ¢alismalarin
cogunda; Wanasundara ve Shahidi'nin (1998) kullandigi 100,
200, 500 ve 1000 ppm ile El-Hanafy vd. (2010)'nin kullandigi
% 2, 4 ve 6 degerleri arasindaki konsantrasyonlarda ¢ozeltiler
kullanmistir. Bu galismada da benzer sekilde konsantrasyon
olarak ara degerler olan 0,4 - 0,8 - 1,2 g yesil cay / 100 ml su
olacak sekide 3 farkli konsantrasyon uygulanmistir.
Konsantrasyonlara gére gereken yesil cay miktari tartildiktan
sonra, gereken miktarda igme suyu kalitesinde kaynar su ile 10
dakika demlenip, kaba filtre kadidi ile siiziildiikten sonra oda
sicakligina (25 °C) gelmesi beklenmistir.

Baliga antioksidan uygulanmasi ve depolama kosullari

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi isleme
Laboratuvar’na gnlik olarak ve soguk zincir kirilmadan
strafor igerisinde getirilmis 30 adet orta boy levrek derili bir
sekilde filetolanarak 60 adet fileto elde edilmistir. Antioksidan
uygulamasi; érneklerin belirlenen farkli gruplara gore (Tablo 1),
hazirlanan soliisyona 10 ve 20 dakika daldirilarak oda sicakligi
kosullarinda bekletilmesi seklinde gergeklestiriimistir. Daldirma
islemi 8’er adet filetodan olusan 6 grup igin ayri ayri yapilirken,
kontrol grubu herhangi bir islem uygulanmadan dogrudan
buzdolabi kosullarina alinmistir. Ardindan érnekler 3'er dakika
stizlildikten sonra 8 filetodan olugan gruplar halinde boyutlari
26x28 cm olan fermuarli buzdolabi torbalarina yerlegtirilerek
laboratuvarda bulunan buzdolabinda (0-4 °C) depolanmistir.
Analizler i¢in 0., 3., 6. ve 9. ginlerde torbalardan gerekli
miktarlarda alindiktan sonra, torbalar tekrar buzdolabi
kosullarina konulmustur.

Tablo 1. Gruplarin adlandiriimasi
Table 1. Names of groups

Grup Adi Yesil Gay Bekletme
Konsantrasyonu Siiresi
(g/ml) (dk)
K
1 0,4 10
2 0,4 20
3 0,8 10
4 0,8 20
5 1,2 10
12 20

Analiz yontemleri

Tiyobarbiitrik asit reaktif maddeler (TBARS) analizi 0., 3.,
6. ve 9. ginlerde olmak Uzere dort kez, Lemon (1975)'In
uyguladi§i yonteme gére gergeklestiriimistir. Cozelti olarak
%0,1’lik Propil Gallat ve %7,5lik TCA kullanilmistir. 45 gram
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ornede 45'er ml cozeltilerden eklendikten sonra homojenize
edilmistir. Homojenize edildikten sonra siizilen érneklerden,
J'er grup olacak sekilde 4’er ml tiiplere alinmistir ve (izerlerinde
4'er ml TBA reaktifi eklendikten sonra 40 dakika sire ile su
banyosunda (100 °C) beklemeye alinmigtir. Sogumalari
beklenerek 530 nm dalga boyunda kore karsi optik dansitesi
okunmustur. Olgiilen absorbans degderleri kullanilarak TBARS
degerleri hesaplanmistir.

Baliklarin ¢ig olarak duyusal degerlendirmesi, Poli vd.
(2006) nin Avrupa Birligi Konseyi tarafindan, belirli balikgilik
Urbnleri igin ortak pazarlama standartlarinin  belirlendigi
2406/96 sayili konsey tiiziiglinden (1996) yararlanarak
kullandiklari duyusal degerlendirme tablosu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tablo en iyi puan 3, en dlistik puan 0 olacak
sekilde puanlamak iizere 3 parametreden olusmaktadir. Her bir
parametre i¢in 0; kabul edilemeyecek duyusal 6zelliklere sahip
balik etini gdsterirken, daha yiksek puanlar daha yiksek
kaliteyi belirtmistir. Duyusal analizler konu ile yakindan ilgili
olan Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 6gretim Gyeleri ve
lisanslsti  &grencilerinden olusan 7 panelist tarafindan
gerceklestirilmistir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi 0. ve 7.
gunlerde Plate Count Agar (PCA) besi yeri kullanilarak
yapilmistir. Calismanin asil hedefi yesil gay ekstresinin
oksidatif kaliteye etkisini dlgmek oldugu icin, mikrobiyolojik
analiz gunleri 0. gin ve mikrobiyal limitin asilacaginin
dustnaldigli 7. glin sekilde belirlenmistir. Kiltirel sayim
dokme plak yontemi ile gergeklestirimistir. Hazirlanan seri
dilisyonlardan 1 ml alinip 3 paralelli ekim yapilmistir ve plaklar
30+1°C'de 48+3 saat inkiibasyona birakilmistir (ICMSF,

1983). Inkiibasyon bitiminde biitiin koloniler “toplam bakteri”
olarak sayilmigtir.

Baligin kalitesi ve yesil cay ekstresinin renk verici 6zelliginin ne
boyutta oldugunu saptamak amaciyla DR LANGE Spektro-pen
(Hach-Lange GmbH & Co., Dusseldorf, Germany) renk dlgiim
cihazi kullanilarak Olgtimler gerceklestirilmistir. Filetolarin ig
kismindan alinan renk Olgiimleri her drnekte ayni noktalar
olmak Uzere 7 noktadan alinmistir (Sekil 1) ve bu degerlerin
ortalamas! kullanilmistir (Erdem vd., 2011). Olgiim sonuglari
degerlendirmesi  Schubring (2003) metodu kullanilarak
yapilmistir.

(6)
([®
&) (7)

Sekil 1. Fileto Uizerinde renk dlglimi alinan noktalar
Figure 1. Color measurement points on fillet

Galismadan elde edilen bulgular SPSS 16.0 for windows
(SPSS, 2007, Version 16.0.0 Chicago, IL, USA) paket
programi kullanilarak istatistiksel olarak One way Anova ve
Duncan Coklu Testi kullanilarak %95 giiven esiginde
degerlendirilmistir.

BULGULAR

TBARS analizi sonuglari; depolamanin 0., 3., 6. ve 9.
gunlerinde, yesil cay ekstresi uygulanmis ve uygulanmamis
levrek filetolarinda Tablo 2'de oldugu gibi tespit edilmistir.

Tablo 2. Levrek filetolari deney gruplari TBARs (4 mol MDA/g balik) degerleri
Table 2. TBARs (u mol MDA / g fish) values of sea bass fillets experimental groups

TBARS Calisma Gruplari
Giin K 1 2 3 4 5 6
0. 0,36 +0,04224 0,38+ 0,01224 0,2840,0 403 0, 25+ 0,00703 0,35+ 0,00522 0, 15+ 0,005 0, 17+ 0,008
3. 0,52+ 0,009 0,48+ 0,002z 0,32+ 0,013 0,27+ 0,007 0,20+ 0,003 0,36+ 0,00202 0,17+ 0,014%
6. 0,87+ 0,06522 0,72+ 0,012 0,52+ 0,017¢2 0,44+ 0,005%2 0,38+0¢" 0,31+ 0,01e3 0,39+ 0,00592
9. 0,98+ 0,00921 0,60+ 0,012 0,65+ 0,006 0,48+ 0,005 0,31+ 0,009¢ 0,70+ 0,002v 0,54+ 0,002¢!

(K:kontrol, 1:0,4g/100ml-10dk, 2:0,4g/100ml, 20dk, 3:0,8g/100ml, 10dk, 4:0,89/100ml, 20dk, 5:1,29/100ml, 10dk, 6:1,2g/100ml, 20 dk) a, b, ¢, d, e, f, g:farkli harfler
gruplar arasi istatiksel farki ifade eder. 1, 2, 3, 4:farkl sayilar gruplar ici farki ifade eder ( n=3, p<0.05)

Baslangic degerlerine gbre; kontrol grubunun TBARs
degeri ile kiyaslandiginda 1 ve 4 numarali gruplar hari¢ tim
gruplarin TBARSs degerleri anlamli olarak daha dUstk ¢ikmistir.
3.gUn kontrol grubunun, 1. grubun ve 5. grubun TBARs degeri
artis gostermistir. 0,52 p mol MDA/g degeri ile kontrol
grubunun  oksidasyon seviyesi en yiksektir. TBARs
degerlerinde anlamli bir dusls saptanan tek grup, %0.8'lik
konsantrasyona sahip yesil cay ekstresinde 20 dakika
bekletilmis olan 4. gruptur.

6. gun 5. grup haric tim gruplarda artis olmustur. 5. grubun
istatistiksel olarak gruplar arasi ve grup i¢i en disik TBARs
degerine sahip oldugu gorllmuUstir. Depolamanin son glinl
olan 9. giinde 1. ve 4. grup harig tim deney gruplarinda
depolama siresince olusan en yiksek degerler tespit
edilmistir. Kontrol grubu 1,05 y mol MDA/ g olarak tespit
edilirken, yesil cay ekstresi uygulanmis gruplarin TBARs degeri
anlamli sekilde distik olmustur. %8 ‘lik yesil ¢ay ekstresinie 20
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dakika daldinlan 4. grupta, TBARs sonuglarina gére
oksidasyonu Onlemede diger gruplardan daha bagarili
olundugu tespit edilmistir.

Tablo 3. Levrek filetolari deney gruplarinin duyusal analiz sonuglari

Table 3. Sensory analysis results of sea bass fillets experimental groups

Duyusal analiz sonuglari; depolamanin 0., 3., 6. ve 9.

gunlerinde, yesil cay ekstresi uygulanmis ve uygulanmamis

levrek filetolarinda Tablo 3'te oldugu gibi tespit edilmistir.

Duyusal Calisma Gruplari
Giin K 1 2 3 4 5 6
0. 2,00+ 0at 2,334 0,011 3,00+ 0,002a 2,00+ 02t 2,33+ 0,003 2,000 2,334 0,011
3. 1,66+ 0012 2,33+ 0,621 3,00+ 0,62 1,66+ 0,62 2,33+02b1 2,33+ 0, 1201 2,00+ 0,62012
6. 1,00+ 0,622 2,00+ 021 0,66+ 0,622 1,66+ 0,621 2,000 1,66+ 0,62 1,66+ 0,622
9. 0,00 023 0,00+022 0,660,622 0,000 0,660,622 0,000 0,660, 623

(K:kontrol, 1:0,49/100ml-10dk, 2:0,4g/100ml, 20dk, 3:0,8g/100ml, 10dk, 4:0,8g/100ml, 20dk, 5:1,2g/100ml, 10dk, 6:1,29/100ml, 20 dk) a, b, c, d, e, f, g:farkli harfler
gruplar arasi istatiksel farki ifade eder. 1, 2, 3, 4:farkli sayilar gruplar igi farki ifade eder ( n=3, p<0.05)

Duyusal analiz sonuglari incelendiginde, depolamanin ilk
guind olan 0. glinde gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli bir
fark gbrilmemistir (p>0.05). 6. gliniin sonunda 2., 5. ve 6.
gruplarin  skor dederinde anlamhi  duslgsler  oldugu
gorilmektedir. 2. grup harig, grup ici en distk skor degderi 9.
glinde saptanmistir. 3. ve 6. grupta ise grup i¢i skor degisimleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.

Tablo 4. 4 °C de depolanan levrek filetolarinin TAMBS degisimi (logkob/g)

Table 4. TAMBS change of sea bass fillets stored at 4 °C (logkob / g)

Depolamanin son gini olan 9. glinde gruplarin degerlendirme
skorlari arasinda anlamli bir fark olmadi§i gozlenmistir. Bu
sonuglara gore 2. grubun tiketilebilecedi maksimum giin sayisi
3 iken, kontrol dahil diger gruplarin raf émrii 6 glin olarak
belirlenmistir.

Gruplarin 0. ve 7. glne ait toplam aerobik mezofilik bakteri
sayim sonuglari Tablo 4'te gorlimektedir.

TAMBS Caligma Gruplari
Giin K 1 2 3 4 5 6
0. 4,25+ 0,23 4,34+ 0,03 4,38+0,3 4,30+ 0,05 4,00£0,2 4,08+ 0,04 3,74+0,09
1. 8,86+ 0,3 8,71+ 0,05 8,74+0,16 8,47+0,12 8,49+0,3 8,61+0,9 8,79+0,07

(K:kontrol, 1:0,4g/100ml-10dk, 2:0,4g/100ml, 20dk, 3:0,8g/100ml, 10dk, 4:0,89/100ml, 20dk, 5:1,29/100ml, 10dk, 6:1,2g/100ml, 20 dk)

Sonuglara bakildiginda; henliz depolama sonlanmadan 7.
ginde mikrobiyal yiikiin ICMSF’nin 6nerdigi 106 - 107 kob/g
olan sinir degerini astig1 gériimektedir. Bu nedenle mikrobiyal
agidan raf omr{ sinirlamasi yapiimamistir.

Depolama siiresince kontrol grubu ve yesil ¢ay ekstresi
uygulanmis diger gruplarin 0., 3., 6. ve 9. gunler icin lctilen L¥,
a* ve b* degerleri Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmistir.

Tablolarda belirtilen degerler her bir 6rnek icin Sekil 1‘de
belirtilen 7 noktadan élglilen degerlerin ortalamasi alinarak
olusturulmustur. ~ Sonuglar  degerlendirilirken CIE  Lab
sisteminde L parlakligi (0'dan 100'e kadar derecelendirme
siyahtan beyaza); a (+) kirmiziyi veya (-) yesili ve b (+) sariyi
veya (-) maviyi belitmektedir. Sonuglar Schubring (2003)
metoduna gore degerlendirilmigtir.
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Tablo 5. Levrek filetolari deney gruplari L* degerleri
Table 5. Sea bass fillets experimental groups L * values

L Caligma Gruplari

Giin K 1 2 3 4 5 6
0. 34,02 £ 1.752 35,05 £ 0.90202 36,98 £2.8222 35,77 +2.81a2 35,57 £ 0.9722 34,18 £1.35%2 33,87 £ 0.5801
3. 39,47 £ 0.790 40,72 £ 2.22201 42,90 £ 118 41,50 + 1.232 41,27 £ 1251 39,65+£0.9202 39,30 + 1.18"
6. 34,98 £ 0.75 36,07 £ 1.78bc2 38,05+£3292 38,87 £4.49012 41,78 £2.774 41,22 £ 2.674 36,70 £ 0.752
9. 31,84 £1.18 39,57 + 0.97% 41,78 £0.9020" 38,20 £ 0.5812 43,37 £ 1.25%! 42,81 £0.752 35,81 £ 0.92¢2

(K:kontrol, 1:0,4g/100ml-10dk, 2:0,4g/100ml, 20dk, 3:0,8g/100ml, 10dk, 4:0,8g/100ml, 20dk, 5:1,2g/100ml, 10dk, 6:1,29/100ml, 20 dk) a, b, c, d, e, f, g:farkli harfler
gruplar aras! istatiksel farki ifade eder. 1, 2, 3, 4:farkl sayilar gruplar ici farki ifade eder ( n=3, p<0.05)

Tablo 6. Levrek filetolari deney gruplari a* degerleri
Table 6. Sea bass fillets experimental groups a * values

a* Calisma Gruplan

Giin K 1 2 3 4 5 6
0. 1,68 + 1.071 -0,038 £ 0.2701  -0,04 £ 0.32v1 -0,17+ 0.56¢1 -0,23+ 0.4301 -4,03 £0.91¢ -0,04 + 0.44pb1
3. -0,24 £0.1922 -0,28 + 0.74" 0,23 £0.4221 -0,84 £0.58%2  -0,46 + 0.711 -1,08 £ 0.680 -0,98 + 0.5502
6. 021£0.77 025+£068"  0028+0.69%  -0,11£069"  -0,97 +0.3112 -1,03 £ 0.42¢" -0,01 £ 0.43v"
9. -0,03 £ 0.2722 -1,83 £ 0.4402 -1,44 £0.7102 -0,54 £ 0.3122 -1,96 + 0.682 -0,23 £ 0.6921 0,24 +0.4221

(K:kontrol, 1:0,4g/100ml-10dk, 2:0,49/100ml, 20dk, 3:0,8g/100ml, 10dk, 4:0,8g/100ml, 20dk, 5:1,2g/100ml,

10dk, 6:1,29/100ml, 20 dk) a, b, c, d, e, f, g:farkli harfler

gruplar arasi istatiksel farki ifade eder. 1, 2, 3, 4:farkli sayilar gruplar igi farki ifade eder ( n=3, p<0.05)

Tablo 7. Levrek filetolari deney gruplari b* degerleri
Table 7. Sea bass fillets experimental groups b * values

b* Calisma Gruplan

Giin K 1 2 3 4 5 6
0. 0,98 £0.902  -2,60 £ 0.8293 4,28 + 1.92v 11,06 £2.69"  -0,11 £0.72% -0,17 £ 0.98% 0,39 + 0.84<3
3. 3,11 £0.560" 2,65 +0.97b1 1,61 £0.75 5,85 + 0.8322 3,81 £ 0.70201 2,88 + 1.142 2,43 £ 0.7502
6. 1,20 £0.7002  -0,27 + 2.11<2 1,65 £ 1.8702 7,58 + 2.25%2 0,07 £0.938 0,35 +2.013 0,57 +0.83¢°
9.  378+082' 0270722 0624075  143+07003  248+1922 60140974 3,50 + 0.56¢"

(K:kontrol, 1:0,4g/100ml-10dk, 2:0,4g/100ml, 20dk, 3:0,8g/100ml, 10dk, 4:0,8g/100ml, 20dk, 5:1,29/100ml, 10dk, 6:1,2g/100ml, 20 dk) a, b, c, d, e, f, g:farkli harfler
gruplar arasi istatiksel farki ifade eder. 1, 2, 3, 4:farkli sayilar gruplar ici farki ifade eder (n=3, p<0.05)

Depolamanin 0. giintinde, L* degerlerinde 2 numarali grup
diger gruplardan daha parlak olarak élgtlmustir, fakat 1, 3 ve
4 numarall gruplar ile arasinda anlamli bir fark olmadigi
sonuglarda gérilmektedir. En yiksek a* degeri 1,68 ile kontrol
grubunda olglimustir. b* degerleri arasinda ise -2,60 ile 1.
grup en duslik degere sahiptir.

Depolamanin 3. giniinde L* degerlerinde genel bir artis
gortimustdr. 5. ve 6. gruplar hari¢ diger gruplarin L* degerleri
arasinda anlamli bir fark olusmamigtir. a* degerlerine
bakildiginda ise 2. ve 5. grup hari¢ dists gérilmektedir. En
dusik a* degerleri 5. ve 6. gruplarda gorilmistir. b*
degerlerinde ise 2. ve 3. grup hari¢ genel bir artis s6z konusu
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olmakla birlikte, 3. ve 4. gruplarin b* degerleri anlamli dl¢lide
yuksek cikmistir.

6. giine bakildiginda; 5. grubun L* degerlerinde anlamli bir artis
gorilmekle birlikte, 4. grup hari¢ diger gruplarda anlamli bir
dusls gozlenmistir. 4. ve 5. grubun L* degeri en ylksektir. a*
degerlerine bakildiginda, yalnizca 6. ve 3. grupta anlamli bir
artis gorliims, diger herhangi bir grupta anlamli bir degisim
gorilmemigtir.

Depolamanin son giininde; L* degerinde kontrol ve 1.
gruplarda diisis, 2. grupta ise artis anlamli bulunmus, diger
gruplarin - degerlerinde 6. glne gdre anlamh bir fark
gérilmemigtir. a* degerlerinde 5. grupta anlamh bir artig, 4.
grup hari¢ diger tim gruplarda ise anlamli bir dists
gorilmistir. b* degerlerinde ise kontrol grubunda, 4., 5. ve 6.
gruplarda anlamli bir artis, 2. ve 3. gruplarda ise dislis
gorilmistr.

TARTISMA VE SONUG

Bu calismada; levrek oOrneklerinin, Connell (1975) ve
Mendes (2008)’in balik etinde acilagma limiti olarak belirttigi 1-
2 u mol MDA/g TBARs degerlerine ulasmadigi gozlenmistir.
Kontrol grubu 0,98+ 0,009 u mol MDA/g degeri ile 9. depolama
gundndn sonunda limit degerine en yakin degeri vermigtir.
Yesil cay ekstresi uygulanmig tim orneklerin 9 ginlik
depolama sonundaki TBARs degerleri ile kontrol grubunun
TBARs degerleri arasindaki fark anlamlidir.

Ayni konsantrasyona sahip cozeltilere farkli surelerde
daldinlarak olusturulan gruplar incelendiginde, 20 dakika
daldirma uygulanan gruplarin 10 dakika daldirma uygulanan
gruplara gére daha dlstik TBARs degerlerine sahip oldugu
saptanmistir. Optimum konsantrasyon ve daldirma siiresi %
0,8 ve 20 dakika olarak gozlenmistir.

Yapici  vd. (2015)nin  levrek bali§i Uzerine farkli
konsantrasyonlarda kurutulmus glinlik agaci yapragdi ekstresi
uyguladiklari calismada da, bu galismaya benzer sekilde
depolama slresinin sonunda herhangi bir grubun TBA
dederinin limiti asmadi§i belirtiimistir. Acar (2012), farkli
baliklara zeytin yapradi ekstresi uyguladidi calismanin
sonucunda, levrek baliinda bu galismada oldugu gibi higbir
grubun TBARs degerinin limiti asmadigini, fakat farkli
konsantrasyonlarda zeytin yapragi ekstresi uygulanan gruplar
arasinda istatistiksel fark oldugunu belirtmistir. Bu durumun,
levrek baliginin yag miktarinin diger balik tirlerine gére daha
az olmasindan kaynaklanabilecegi disinilmektedir. Fakat
dogdal levrege gore doymus yag asidi miktar istatistiksel olarak
anlamli bir farka sahip olan kiltiir levredi (Baki vd., 2015),
depolama siresinin sonunda limit degerini asmamasina karsin
TBARs degerinin degisimini gdzlemlemek igin ideal bir balik
tirli oldugundan dolay! bircok galismada kullaniimistir.

Depolamanin  baglamadigi, yalnizca vyesil cay ¢ozeltisi
uygulamasinin yapildigi 0. glin sonuglarinda, kontrol grubu ile
kiyaslandiginda; 1 ve 4 (0,4 g/100 ml-10dk / 0,8 g/100 ml-20
dk) numarali gruplar digindaki tlim gruplarin TBARs degerinde
anlamli bir dislis gzlenmistir. Benzer bir fark Acar (2012)'in
calismasinda da gdzlenmistir. Zeytin yapragdi ekstresi
uygulanmis gruplar, kontrol grubu ve BHT kullanilmis grup ile

kiyaslandiginda anlamli bir istatistiksel fark gozlenmistir
(p<0.05).

Wanasundara ve Shahidi (1998), farkli balik yaglarina 100,
200, 500 ve 1000 ppm seviyelerinde yesil cay ekstresini 65
°C'de Schaal firn  kosullari altinda  uyguladiklari
calismalarinda, 200 ppm'lik ekstrenin uygulandi§i grupta
mikemmel bir antioksidan etki gézlemlediklerini belirtmislerdir.
Jongberg vd. (2015), farkli konsantrasyonlardaki yesil gay
ekstresinin et emdilsyonlarinda  antioksidatif ~ etkisini
inceledikleri galismada 100, 500 ve 1500 ppm
konsantrasyonlarindan optimum konsantrasyonu 100 ppm
olarak belirtmiglerdir. Buradan yola ¢ikilarak; ideal
konsantrasyonun kullanilan baliga/et tiirine ve uygulama
sicakligina gére farklilagabilecedi yorumu yapilabilir. Ayrica
yesil gay ekstresinin elde edilme sekli de antioksidatif etkiyi ve
dolayisi ile optimum konsantrasyonu degistirebilecegi
dlstndlmektedir.

Duyusal analiz sonuglari incelendiginde; yalnizca 3. glnde
kontrol grubu ile % 0,4k ekstrede 20 dakika daldirma
islemine tabi tutulmus olan 2. grup arasinda anlamli fark
gorilmds, diger glinlerde higbir grubun duyusal dederlendirme
skorlari arasindaki farklar anlamli bulunmamistir. 2. grup 6.
ginidn sonunda reddedilirken, diger gruplar 9. gin
reddedilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére raf émri; 2.
grup icin 3 gln, diger gruplar igin 6 gin olarak belirlenmistir.
Yapici vd. (2015)'nin galismasinda da benzer sekilde kontrol
grubu duyusal agidan tiketilebilir limitin altina, diger gruplara
gore yalnizca 3 glin daha erken inmistir.

Mikrobiyolojik analizler yalnizca depolamanin ik ve 7.
gunlerinde yapildigi igin, ICMFS (1983)'nin kabul edilemez
deder olarak belirttigi 106 - 107 kob/g'i depolamanin hangi
guind gectigi saptanamamistir. Depolamanin son gind bu limit
aslimigtir. Ancak 0. glin sonuglari, 6. grubun mikrobiyal agidan
daha iyi durumda oldugunu gostermektedir.

Yapici vd. (2015)’nin gunliik agaci yapradi ekstrakti ve levrek
ile yaptigi calismada TMAB sayisinin depolama stiresince limiti
asmadigl, Durmus (2016)'un bitkisel yaglardan olusturulmus
nanoemsyonlari levrede uyguladigi calismasinda kontrol
grubunun 8.giinde, uygulama yapiimis gruplarin 10. glinde
limiti astig1, Lorenzo vd. (2014)'nin yesil gay ekstresi uygulanan
domuz  koftesinin  modifiye  atmosferde  depolandig
calismasinda, TMAB sayisinin inhibe oldugu belirtilmigtir.
Jaziri vd. (2009)'nin ticari yogurda vesil cay takviyesini
inceledikleri calismada ise yesil ¢ayin yodurt olusumu igin
gerekli olan laktik asit bakterileri tizerinde bir etkisi olmadigini
belirtmistir. Bu sonuglar 1si1ginda, yesil cayin antimikrobiyal
etkisinin diger calismalarda kullanilan bitkilere gére daha az
oldugu gérilmektedir. Ayrica farkli gidalarda ve/veya farkli
teknolojilerle kombinasyon halinde kullaniminin daha islevsel
olabilecegi diistinilmektedir.

Renk dlglim sonuglarina gore L*, a* ve b* degerlerinden L* ve
b* degerlerinin + yonde, a* degerinin - ydnde olmak Uzere
genel bir artis icerisinde olduklari belilenmistir. L* degerleri
genel olarak bir artis igerisindedir. a* ve b* degerlerinin 6lglim
sonuglarinin ise, yesil ¢ayda bulunan sarimsi renge sahip
flavanollerden ve klorofilden kaynaklandigi diistintiimektedir.
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Dinger vd. (2009)'nin Ege Denizi ve Karadeniz’de kiltire
edilmis levreklerin kalite parametrelerini kiyasladigi ¢alismada,
derisiz filetolarin homojenat haline getirilmesinin ardindan
olglilen a* degerleri sirasi ile 0,53 ve 0,93 olarak belirlenirken,
b* degerleri yine sirasi ile 14,88 ve 14,84 olarak olgliimusgtir.
Elde edilen sonuclar ile bu calismanin  sonuglari
kiyaslandi§inda, a* ve b*degerlerinin beklendigi sekilde Dinger
vd. (2009)'nin ¢alismasindaki degerlerden daha duistik oldugu
saptanmistir. Bunlarin yani sira, renk ifade eden bu degerler,
gdzlemler ile uyumlu sonuglar olarak degerlendirilmistir.
Sonug olarak, bu calismada yesil ¢ay ekstresi, su
urinlerinde antioksidan olarak kullanim agisindan umut verici
bulunmustur. llerleyen calismalarda yesil cayin farkli
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