http:/www.egejfas.org Su Uriinleri Dergisi (2020)
Ege Joumal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37(4), 415-422 (2020) DOI: 10.12714/egejfas.37.4.13

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Sogukta depolanan (4+1°C) alabalik burgerlerde nar kabugu ekstraktinin
antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi

Determination of antioxidant and antimicrobial effects of pomegranate
peel extract in trout burgers stored at cold temperatures (4£1°C)

ilknur Ugak’

Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiltesi, Nigde, Tirkiye https://orcid.org/0000-0002-9701-0824

ilknurucak@ohu.edu.tr Received date: 12.04.2020 Accepted date: 09.07.2020

How to cite this paper:
Ugak, I. (2020). Determination of antioxidant and antimicrobial effects of pomegranate peel extract in trout burgers stored at cold temperatures (4+1°C). Ege
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37(4), 415-422. DOI: 10.12714/egejfas.37.4.13

0z: Son zamanlarda gida endistrisi isleme atiklarinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin degerlendirilerek dogal katki maddesi olarak gidalara
eklenmesi oldukga yaygin bir uygulama haline gelmistir. Nar kabugu da nar isleme endistrisinde yer alan ve guglu antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere
sahip 6nemli bir yan (riindiir. Bu nedenle bu galismada nar kabugu ekstrakti ile hazirlanan alabalik burgerlerinin buzdolabinda (4+1°C) depolanmasi
stiresince kalitesinde meydana gelen kalite degisimlerinin incelenmesi hedeflenmistir. Bu amagla alabalik burgerlerde peroksit degeri, tiyobarbitirik asit
(TBARs) sayisl, toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB), toplam psikrofilik bakteri (TPB), toplam koliform, toplam maya-kiif ve toplam laktik asit (LAB)
bakteri sayilari ile duyusal kalite parametreleri degerlendiriimistir. Depolama basinda peroksit degeri 2,75 meq O2/kg olarak bulunmus ve depolama boyunca
tm gruplarda artarak nar kabugu ekstrakti ile hazirlanan gruplarda kontrol (24,85 meq O2/kg) grubuna gére dnemli derecede daha distk bulunmustur.
Alabalik etinde TBARs degeri 0,07 mg MDA/kg olarak bulunmus ve depolama sonuna kadar tiim gruplarda artmistir. Kontrol grubuna gére 6nemli derecede
en distik degerler %1 nar kabugu ekstrakti ile hazirlanan grupta bulunmustur. Depolamanin sonunda kontrol, %0,5 ve %1 nar kabugu ekstrakti ile
zenginlestirilen gruplarinin TBARs degerleri sirasi ile 2,78, 2,32 ve 2,25 mg MDA/kg'a ulagsmistir. Nar kabugu ekstraktinin alabalik burgerlerinde TAMB,
TPB, toplam koliform, toplam maya-kif ve LAB gelisimi (izerine baskilayici etkisi oldugu belirlenmistir. Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda nar
kabugu ekstraktinin alabalik burgerlerinin raf émriini kontrol grubuna gére 6 giin uzattigi gézlenmistir. Tim bu veriler, nar kabugu ekstraktinin alabalik
burgerlerinde alternatif dogal bir katki maddesi olarak kullanilabilecegi sonucunu ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Nar kabugu ekstrakti, alabalik burger, lipit oksidasyonu, mikrobiyal kalite, raf omri

Abstract: Recently, it has become a common practice to utilize food processing waste as natural additives in food products by evaluating their antioxidant
and antimicrobial activities. Pomegranate peel is also an important by-product involved in the pomegranate processing industry and has strong antioxidant
and antimicrobial properties. Therefore, the aim of this study is to examine the quality changes of trout burgers prepared with pomegranate peel extract
during the refrigerated (4+1°C) storage. For this purpose, peroxide value, thiobarturic acid (TBARS), total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) count, total
psyschophilis bacteria (TPB) count, total coliform bacteria, total yeast-mold, total lactic acid bacteria (LAB) count and sensory quality parameters were
evaluated in trout burgers. Peoxide value was found to be 2.75 meq Oz/kg at the beginning with increasing in all groups and were observed significantly
lower in the groups prepared with pomegranate peel extract than the control group (24.85 meq Oz/kg). TBARSs value of trout fillet was 0.07 mg MDA/kg and
increased in all groups until the end of storage. The lowest values compared to the control group were found in the group prepared with 1% pomegranate
peel extract. At the end of storage, TBARs values of the control, groups enriched with 0.5% and 1% pomegranate peel extract reached 2.78, 2.32 and 2.25
mg MDA/kg, respectively. It has been determined that pomegranate peel extract has a suppressive effect on TAMB, TPB, total coliform, total yeast-mold
and LAB growth in trout burgers. As a result of sensory evaluations, pomegranate peel extract has been observed to extend the shelf life of trout burgers by
6 days compared to the control group. All these data revealed that pomegranate peel extract can be used as an alternative natural additive in trout burgers.

Keywords: Pomegranate peel extract, trout burger, lipid oxidation, microbial quality, shelf life

GIRIS

Son yillarda besinsel farkindalik ve yasam tarzinda olan
degisiklikler burger, sosis, kroket ve balik koftesi gibi hazir
gida tliketiminin artmasina neden olmaktadir (Cakli vd.,
2005). Hazir gida, tlketime dogrudan hazir ¢ig veya pisirilmis,
baska islemlere gerek duyulmadan tliketilebilen gidalar olarak
tanimlanmaktadir. Balik ve (rlnleri depolama sirasinda raf
Oomrini  sinirlayan  bazi  istenmeyen  degisimlere
ugrayabilmektedir. Bu istenmeyen degisimlerin baginda
Urdndn koku, lezzet, tekstir, gorinls ve besin degeri gibi
dzelliklerini etkileyen lipit oksidasyonu ve mikrobiyal bozulma

gelmektedir. Su (rlinlerinde kalitenin  korunmasi ve raf
omrintn  arttirlmasi  amaciyla  gesitli  antioksidan  ve
antimikrobiyal maddelerin  kullanimi  oldukca yaygin bir
uygulama olup son yillarda dzellikle gida atiklarindan yan
Urin degerlendirme ve bu drinlerin endstriyel olarak
kullanimlari gittikge artan bir 6nem kazanmaktadir.

Nar (Punica granatum L.) kabuklari, tim meyvenin
yaklasik %40'in1 olusturan nar suyu isleme enddstrisinin yan
uriinleri olup (Cam ve Hisil, 2010) yenilebilir kisimlardan daha
ylksek miktarda fenolik madde bulundurmaktadir. Nar
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kabugunda glcli antimutajenik, antioksidan ve antimikrobiyal
dzellik gosteren antosiyaninler, gallotaninler, ellagitaninler,
gallagil esterler, hidroksibenzoik asitler, hidroksi sinnamik
asitler ve dihidroflavonol gibi énemli miktarlarda cesitli
polifenoller tanimlanmistir (Akhtar vd., 2015). Ayrica nar
kabugu ekstraktinda bulunan fenoller, taninler ve flavonoidler
Bacillus cereus, Bacillus coagulans, Bacillus subtilis,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium,
Aspergillus niger, Mucor indicus, Penicillium citrinum gibi
bakteri ve mantarlara kars! antibakteriyel ve antifungal aktivite
gostermektedir (Khan ve Hanee 2011; Supayang vd., 2005).

Nar kabugu ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyal
etkilerinin taze balik filetosu Uriinlerine etkileri hakkinda gesitli
galismalar bulunmaktadir (Berizi vd., 2018; Berizi vd., 2016;
Alsaggaf vd., 2017; Shinde vd., 2015; Zhuang vd., 2019).
Ancak yapilan literatlir arastirmalari sonucunda islenmis bir
urin olan balik burgerlerin kalitesi ve raf émri (izerine nar
kabugu ekstraktlarinin  etkileri hakkinda herhangi bir
galismaya rastlanmamistir. Bu bilgiler dogrultusunda, énemli
bir antioksidan ve fenolik madde kaynagi olarak bilinen nar
kabugu ekstraktinin alabalik burgerlerde dogal bir katki
maddesi  olarak  kullanilabilecegi  distnilmistir.  Bu
galismanin temel hedefi énemli bir hazir gida olan balik
burgerlerin duyusal, kimyasal ve mikrobiyal kalitesinin nar
kabugu ekstraktlari kullanilarak korunmasi ve raf émriinin
arttinimasidir. Bu amagla nar kabugu ekstraktlari ile
zenginlestirilen balik burgerler sogukta (4+1°C) 15 giin
boyunca depolanarak periyodik olarak kalite degisimleri
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismada yerel bir marketten temin edilen narlardan
(Punica granatum) elde edilen kabuklar kullaniimigtir.
Yikananan narlarin suyu sikilarak kabuklari soyulmus ve
calismada kullaniimak tizere ayrilmigtir.

Calismada ortalama agirliklari ve boylar sirasi ile
188,5249,46 g ve 16,82+237 cm olan alabaliklar
(Oncorhynchus ~ mykiss)  kullanilmigtir.  Baliklar ~ Nigde
bdlgesindeki bir alabalik ¢iftliginden fileto olarak satin
alinmigtir. Balik filetolari buz dolu strafor kutulara koyularak 1
saat icerisinde laboratuvara ulastiriimis ve daha sonra kiyma
haline getirilmistir.

Metot

Nar kabuklarinin ekstraksiyonu

Elde edilen nar kabuklari tekrar yikanarak etiivde 45°C’de
48 saat kurutulmustur. Kurutulan nar kabuklari blendir ile
dgutdlerek toz haline getirilmistir. 10 g nar kabugu ile 100 mL
(%80) etanol karigtirilarak ultrasonik su banyosunda oda
sicakliginda (25+1°C) 1 saat boyunca ¢ézdUrilmustir (Ifesan
vd., 2014). Daha sonra ekstraktlar kaba filtre kagidi
yardimiyla sliziilmiis igerisinde bulunan etanol ve rotary
evaporatérde 45°C’de ugurulmustur. Elde edilen nar kabugu

ekstraktlari kadar -80°C’de

depolanmigtir.

calismada kullanilincaya

Balik burger yapimi

Tokur vd. (2004) yontemine gére, elde edilen balik
kiymasina ¢esitli katkilar ilave edilerek balik burgerler
yaplimistir. Omekler iic gruba ayrilmis ve ekstrakt ilavesi
olmadan hazirlanan grup K (kontrol), %0,5 konsantrasyonda
nar kabugu ekstrakti ile hazirlanan grup NK5 ve %f1
konsantrasyonda nar kabugu ekstrakti ile hazirlanan grup
NK10 olarak adlandiriimistir. Burgerler 50 g olacak sekilde
hazirlanmis ve strafor tabaklara koyulmustur. Daha sonra
Uzerleri streg filmle kaplanarak +4°C+1'de 15 guin stresince
depolanarak periyodik analizler yapilmistir. Tablo 1 balik

burgerlerin hazirlanmasinda kullanilan maddeleri
gostermektedir.
Tablo 1. Balik burger yapiminda kullanilan maddeler
Table 1. Ingredients of fish burger

K(%) NK5 (%) NK10 (%)
Balik eti 87,2 86,7 86,2
Misir unu 6 6 6
Bugday unu 4 4 4
Sarimsak tozu 0,2 0,2 0,2
Sogan tozu 0,2 0,2 0,2
Tuz 1,2 1,2 1,2
Seker 1,2 1,2 1,2
Nar kabugu ekstrakti - 0,5 1

Peroksit analizi

Peroksit analizi AOAC (1990) yontemine gére yapiimis ve
asagidaki formile gore hesaplanarak meq/kg cinsinden ifade
edilmistir.

PV (megq/ kg) = K x (V-V0) x 12,69 x 78,8 / w

K ftitrasyonda harcanan NazS20s'lin  konsantrasyonu
(molflt), V titrasyonda harcanan Na2S20s'lin miktari (mL), w
ornek agirligi (g)

Tiyobarbitiirikasit (TBARs) sayisi analizi

AOCS (1998) tarafindan belirtlen metoda gére yapilan
TBARs analizinde balik burgerden ¢ikarilan yagd 6rnegi n-
bitanol icerisinde ¢ozdlrllmus ve 5 mL alinarak dzerine ayni
miktarda TBA reakifi eklenmistir. Ornekler 120 dakika 95°C
su banyosunda tutulduktan sonra sogutularak 530 nm'de
spektrofotometrede okunmus ve asagida verilen formile gére
hesaplanarak mg malondialdehitkg yagd olarak ifade
edilmistir.

TBA =50 x (Yag érneginin absorbansi- Blank absorbansi)
[ érnek agirligi (mg)
Mikrobiyolojik analizler

Analiz igin 10 g 6rnek 90 mL ringer soliisyonu igerisine
koyularak laboratuvar tipi blendir ile homojenize edilmistir.
Balik burger 6rneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri,
toplam psikrofilik bakteri, toplam maya-kuf, toplam koliform
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bakteri ve toplam laktik asit bakteri sayilari belirlenmigtir.
Toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimlarinda yayma
kiiltlir yontemi ile Plate Count Agar (PCA) besiyerine ekim
yapilmis ve petriler sirasi ile 37°C’de 24-48 ve 8°C’de 7 giin
inkibasyona birakilmistir (Anonymous, 1998). Toplam maya-
kif sayimi igin yayma ekim yontemi kullanilarak Potato
Dextrose Agar (PDA) (pH'si 3,5'e ayarlanmig) besiyerine ekim
yapilmis ve petriler 25+1°C'de 5 giin inkilbe edilmistir
(Anonymous, 1976). Toplam koliform sayiminda Violet Red
Bile Agar (VRBA) besiyerine dokme ekim yapilmig ve 37°C'de
24-48 saat inkibe edilmistir (Anonymous, 1998). de Man
Rogosa ve Shape (MRS Agar) agara yayma ekim yapilarak
belirlenen laktik asit bakterileri anaerob jarlarda 30°C'de 48
saat inkiibasyona birakilmistir (de Man vd., 1960).

Duyusal analiz

Paulus vd. (1979) tarafindan belirlenen metoduna gére
balik burgerler 8 panelist tarafindan degerlendirilmis ve 9 dan
1 e kadar olan hedonik skala (9: ok iyi, 8: oldukga iyi, 7:iyi,
6:biraz iyi, 5:yorumsuz, 4:biraz kotl, 3:ko6tl, 2:o0ldukca kétd,
1:gok kotil) kullaniimistir. Panelistler tarafindan hazirlanan
burgerlerin renk, koku, lezzet, doku yapisi, genel begeni
kriterlerine gore degerlendiriime yapilabilmesi igin i1zgarada
350°C'de 5 dakika pisirildikten sonra panelistlere
sunulmustur.

istatistiksel analiz

Balik burgerlerin depolanmasi sonucu elde edilen verilerin

(Version 18.0, Statistical Analysis System, Cary, NC, USA)
kullanilarak verilere %5 6nem diizeyinde (p<0,05) varyans
analizi uygulanmis (One-way anova) ve duncan ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA
Oksidatif degigimler

Lipit oksidasyonu su (rlnlerinde baglica bozulma
nedenlerinden olup balikta kalite kayiplarina neden olan
faktorlerin basinda gelmektedir. Lipit oksidasyonunun birinci
asamasinda peroksit ve hidroperoksitlerin  olusumu
gerceklesmektedir. Peroksit dederi de baslangigta olusan
birincil oksidasyon (rinlerinin 6lclimesinde kullaniimaktadir.
Depolama basinda alabalik etinde peroksit degeri 2,75 meq
O2/kg iken kontrol grubunda énemli derecede (p<0,05) artis
gostererek depolama sonunda 24,85 meq Oz/kg'a ulagmigtir
(Sekil 1). Depolama boyunca tim gruplarda artig gosteren
peroksit degerleri nar kabugu ekstrakti ile hazirlanan
gruplarda kontrol grubuna goére énemli derecede (p<0,05)
daha distk bulunmus, NK5 ve NK10 gruplarinda depolama
sonunda sirasi ile 11,50 ve 8,58 meq O2/kg dederlerine
ulagmigtir. Ucak vd. (2011) yaptiklar ¢alismada biberiye
ekstrakti ilavesinin uskumru burgerlerde kontrol grubuna gére

daha duslUk peroksit degerleri olusmasini sagladigini
bildirmiglerdir. = Bir ~ baska  galismada da = %f1
konsantrasyonunda nar kabugu ekstrakti eklenen et

burgerlerin de peroksit degerlerinin kontrol grubuna gére daha

istatistiksel olarak degerlendiriimesinde SPSS yazilimi dugsuk oldugu rapor edilmigtir (Turgut vd., 2017).
30,00 -
25,00 -
K
[ -
§ 20,00 === NK5
E‘ 15,00 - NK10
10,00
5,00 ' - Depolama (giin)
0.00 [ storage (days)
0 3 6 9 12 15

Sekil 1. Nar kabugu ekstrakti ile zenginlestirilen alabalik burgerlerinin peroksit degerlerinde meydana gelen degisimler
Figure 1. Changes in the peroxide values of trout burgers supplemented with pomegranate peel extract

Tiyobarbitlirik asit (TBARs) degderi ikincil oksidasyon
Urdnlerinin belirlenmesinde siklikla kullanilan bir yéntemdir.
Nar kabugu ekstrakti ilaveli alabalik burgerlerinin TBARs
degerlerindeki degisimler Sekil 2'de verilmigtir. Alabalik etinde
TBARs degeri 0,07 mg MDA/kg yag olarak bulunmus ve
depolama sonuna kadar tim burger 6rneklerinde artmistir.
Kontrol grubuna gére 6nemli derecede (p<0,05) en duslk
degerler NK10 grubunda bulunmustur.

Depolamanin sonunda K, NK5 ve NK10 gruplarinin
TBARSs degerleri sirasi ile 2,78, 2,32 ve 2,25 mg MDA/kg yag
dederlerine ulagsmigtir. Benzer sekilde, vyapilan diger
calismalarda da farkli bitkisel ekstraktlarin balik burger ve
balik koftesi gibi trlnlerde lipit oksidasyonunu kontrol altina
aldigi ve TBARs degerlerini diisiirdigii gézlenmistir (Ozogul
ve Ugar, 2013; Guan vd., 2019; Fernandes vd., 2017).
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$Sekil 2. Nar kabugu ekstrakti ile zenginlestirilen alabalik burgerlerinin TBARs dederlerinde meydana gelen degisimler
Figure 2. Changes in the TBARs values of trout burgers supplemented with pomegranate peel extract

Mikrobiyolojik degisimler

Bakteriyel gelisim balik ve balik triinlerinin temel bozulma
nedenlerindendir. Farkli konsantrasyonlarda nar kabugu
ekstraktinin alabalik burgerlerinin mikrobiyal kalitesi tzerine
olan etkileri Tablo 2 ve Tablo 3'te verilmistir. Toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi (TAMB) depolama basinda 2,92 log
kob/g olarak belirlenmis ve depolama boyunca tlim gruplarda
artmistir. Nar kabugu ekstrakti ilave edilerek hazirlanan balik
burgerlerde TAMB sayisinin depolama stiresince kontrol
grubundan 6nemli derecede (p<0,05) disik oldugu
gdzlenmistir. Depolamanin 15. giinlinde kontrol grubunun
TAMB sayisi 7,42 log kob/g iken, NK5 ve NK10 gruplarinda
sirasl ile 7,20 ve 7,12 log kob/g olmustur. Depolama boyunca
en disik TAMB sayisi degerleri %1 konsantrasyonda nar
kabugu ekstrakti ile hazirlanan balik burger 6rneklerinde
gozlenmistir. Ugak vd. (2018) alabalik filetolarinin baslangicta
toplam canli sayisini 1,48 log kob/g bulurken, benzer sekilde
0z (2018) yapti§i calismada alabalik etinde baslangig toplam
canli sayisini 2,80 log kob/g olarak tespit etmistir.

Uskumru burgerlere farkli konsantrasyonlarda (%0,4 ve
%0,8) biberiye ekstraktinin eklendidi bir calismada depolama
boyunca toplam canli sayisinin kontrol grubundan daha
distik oldugu rapor edilmistir (Ugak vd., 2011). Keser ve izci
(2020) tarafindan yapilan calismada, defne ve biberiye ugucu
yaglari ile hazirlanan alabalik kéftelerinin baslangigta toplam
bakteri sayisi mevcut galismadan oldukga yiksek (5,24 log
kob/g) bulunmustur. Ayrica defne ve biberiye ugucu yaglarinin
bakteri gelisimini yavaslattigini bildirmiglerdir.

Nar kabudu ekstrakti ile zenginlestirilen alabalik
burgerlerinin toplam psikrofilik bakteri (TPB) sayisi depolama
basinda 2,65 log kob/g olarak bulunmustur. Tim gruplarda
bakteri sayisi artis gOstererek depolamanin 15. gilinlinde

kontrol grubunda en ylksek (p<0,05) degere (7,15 log kob/g)
ulagsmistir. Nar kabugu ekstrakti ilave edilen gruplar ile kontrol
grubu arasinda onemli farklliklar (p<0,05) bulunmus ve
depolama sonunda NK5 ve NK10 gruplarinda TPB sayisi
sirasi ile 6,76 ve 6,04 log kob/g degerlerine ulagmistir. Singh
vd. (2018) nar kabugu ekstraktinin antimikrobiyal etkisinin
kafeik, siringik, sinapik, p-kumarik, ferulik, elagik, gallik ve
sinamik asit gibi ana bilesiklerin varligindan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Keser ve Izci (2020) alabalik etinde baglangig
psikrofil bakteri sayisini 4,22 log kob/g bulmuslardir. Farkl
antioksidanlar (kekik, adagayi, defne, yesil ¢ay) ile hazirlanan
balik burgerlerin baslangigta psikrofil bakteri sayisinin 4,90
log kob/g olarak bulundugu ¢alismada dondurularak
depolama boyunca antioksidan ilave edilen gruplarda TPB
sayisinin  kontrol grubundan daha disik oldugu rapor
edilmistir (Ozogul ve Ugar, 2013). Mevcut g¢alismada nar
kabugu ekstraktinin alabalik burgerlerinde bakteri geligimi
Uzerine baskilayici etkisi oldugu belirlenmistir.

Toplam maya-kiif sayisi alabalik etinde baslangigta 1,45
log kob/g olarak belirlenmis ve tim burger érneklerinde artis
gostermistir. Nar kabugu ekstrakti ile zenginlestirilmis burger
orneklerinin maya-kif sayisi kontrol grubuna gére &énemli
derecede (p<0,05) daha diisiik diizeylerde bulunmustur.
Depolama sonunda kontrol, NK5 ve NK10 gruplarinin toplam
maya-kif sayilar sirasi ile 6,09, 5,99 ve 5,61 log kob/g
olmustur. Kaba vd. (2013) yaptiklari galismada palamut baligi
kéftesinin baslangic maya-kiif degerinin 4,08 log kob/g
oldugunu ve depolama stiresince bu degerin artis gostererek
depolama sonunda (10. gin) 6,32 log kob/g dederine
ulastigini  bildirmistir. Bir baska calismada kadife balidi
kéftesinin maya-kif de@erleri depolama basinda 3,6 log kob/g
olarak bulunmustur (Capkin, 2008).
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Tablo 2. Nar kabugu ekstraktinin alabalik burgerlerinin mikrobiyolojik kalitesi tizerine etkileri (kob/g)
Table 2. Effects of pomegranate peel extract on microbiological quality of trout burgers (cfu/g)

Depolama (giin) K NK5 NK10
0 2,9240,349A 2,92+0,349A 2,92+0,349A
3 3,96+0,07¢A 3,81£0,15¢A8 3,470,158
- . 6 5,44+0,010A 4,41£0,27¢A 4,47+0,150%
Toplam mezofilik bakteri sayisi 9 5.75£0,06% 5 40£0,05b8 4 56£0,08C
12 7,23+0,102A 7,07£0,042A8 6,93+0,0128
15 7,420,002 7,20£0,0428 7,1240,00a¢
0 2,65+0,16¢A 2,65+0,16¢A 2,65+0,16°A
3 3,03+0,100A 2,99+0,049A 2,54+0,09¢c8
- . 6 4,31£0,01¢8 4,48+0,00°A 4,46+0,000A
Toplam psikrofilik bakteri sayisi 9 6,480,000 6.40£0,070A 5.88£0,01
12 7,07+0,162A 6,48+0,0008 6,04+0,032¢
15 7,15+0,032A 6,76+0,10%8 6,04+0,032¢
0 1,45+0,024A 1,45+0,02¢A 1,450,024
3 1,71£0,019A 1,61+0,21¢A 1,68+0,19dA
. 6 4,30£0,03¢A 3,30+0,0648 2,88+0,06¢<C
Toplam maya-kf saysi 9 5,170,215 4,900,008 450+0,07%8
12 6,30£0,182A 5,68+0,0208 5,46+0,0928
15 6,09+0,102A 5,99+0,0328 5,61+0,08%8

Ayni satirdaki blyik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiigik harfler grup igi istatistiksel farki belitmektedir (P<0,05)
Means indicated by different capital letters in the same row differ significantly, means indicated by different lowercase letters in the same column differ

significantly (P<0,05)

Tablo 3. Nar kabugu ekstraktinin alabalik burgerlerinin mikrobiyolojik kalitesi (izerine etkileri (kob/g)
Table 3. Effects of pomegranate peel extract on microbiological quality of trout burgers (cfu/g)

Depolama (giin) K NK5 NK10

0 1,81£0,01¢A 1,81+0,01¢A 1,81£0,01¢A

3 1,93+0,05¢A 1,92+0,10¢A 1,84+0,08¢A

Toplam koliform bakteri sayisi 6 4,480,00* 3,8420,00 2,400,110
9 5,59+0,05¢A 5,04+0,01¢B 3,84+0,03¢C

12 6,33+0,165A 6,22+0,030A 5,67+0,09%8

15 7,29+0,022A 6,92+6,9228 6,75+0,04aC

0 1,78+0,11¢eA 1,78+0,11¢A 1,78+0,11¢A

3 1,91£0,09¢A 1,870,054 1,81£0,07¢A

Laktik asit bakteri sayisi 6 2,8310,04% 2,7720,04% 27310, 12
9 4,24+0,03¢A 4,08+0,01¢A 3,77+0,34cA

12 5,48+0,000A 5,42+0,05%A 4,78+0,0108

15 5,94+0,042A 5,85+0,082A 5,79+0,002A

Ayni satirdaki biyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiiglk harfler grup igi istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05)
Means indicated by different capital letters in the same row differ significantly, means indicated by different lowercase letters in the same column differ

significantly (p<0,05)

Toplam koliform bakteri sayisi balikta hijyen gdstergesi
olarak kabul edilmektedir. Alabalik etinin baslangi¢ koliform
bakteri sayisi 1,81 log kob/lg olarak bulunmustur.
Depolamanin sonuna kadar artis gdsteren koliform bakteri
gelisimi %1 nar kabugu ekstrakt ilave edilen gruplarda 6nemli
derecede (p<0,05) baskilanmistir. 15. giinde toplam koliform
bakteri sayisi kontrol grubunda 7,29 log kob/g degerine
ulagirken NK5 ve NK10 gruplarinda sirasi ile 6,92 ve 6,75 log
kob/g olarak belirlenmigtir. Yapilan benzer calismalar da
dogal ekstraktlarin balk ve drinlerinde toplam Kkoliform
bakteri gelisimi tizerinde etkili oldugunu gdstermektedir (Ugak
vd., 2018; Frangos vd., 2010; Mexis vd., 2009).

Hem anaerobik hemde aerobik kosullarda gelisebilen ve
fakultatif anaerobik bakteriler olan laktik asit bakteri (LAB)
sayis! alabalik etinde baslangigta 1,78 log kob/g bulunurken
tim burger érneklerinde artis gostermistir. Ancak bu artis nar
kabugu ekstrakti eklenen gruplarda kontrol grubuna gore
daha dlstlik dizeylerde olmustur. Nar kabugu ekstrakti ile
hazirlanan burger érnekleri ile kontrol grubu arasinda LAB
gelisimi bakimindan 6nemli fakhliklar (p>0,05) bulunmamig
ancak en diisiik degerler depolama sonunda yine NK5 (5,85
log kob/g) ve NK10 (5,79 log kob/g) gruplarinda tespit
edilmistir. Kus (2012) altinotu ve okseotu ekstraktlarinin
alabalik filetosunda LAB gelisimini baskiladigini bildirmigtir.
Benzer sekilde Frangos vd. (2010)'de yaptiklari galismada
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kekik yaginin alabalik filetosunda LAB geligimini dnemli
derecede dislirdiginu rapor etmislerdir.

Duyusal degisimler

Balik ve drinlerinin duyusal olarak kabul edilebilirlikleri
depolanmalari siresince duyusal &zelliklerinde meydana
gelen degisikliklere baglidir. Nar kabugu ekstraktl ile
hazirlanan alabalik burgerler koku, tekstiir, lezzet, goriinlis ve
genel bedeni parametreleri ile degerlendirilmistir (Tablo 4).

Elde edilen veriler sonucunda kontrol grubuna ait
burgerlerin 6. giinde reddedildigi ve genel bedeni puaninin
3,00 oldugu gbzlenmistir. NK5 ve NK10 grubu burger
orneklerinin ise depolamanin 12. guninde reddedildigi ve
genel begeni puanlarinin sirasi 1,80 ve 3,00 oldudu
bulunmustur. Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda
nar kabugu ekstraktinin alabalik burgerlerinde duyusal
ozelliklere katki sagladigi ve raf dmriini kontrol grubuna gére
6 glin uzattigi g6zlenmistir.

Tablo 4. Nar kabugu ekstraktinin alabalik burgerlerinin duyusal kalite degisimleri tizerine etkileri
Table 4. Effects of pomegranate peel extract on sensorial quality changes of trout burgers

Depolama (giin) NK5 NK10
0 9,00+ 0,002A 9,00+0,002A 9,00+0,002A
3 6,500,554 7,001,000 7,00+1,000A
Koku 6 3,40+0,55¢C 6,400,554 5,600,558
9 0,00+0,004¢ 6,400,554 4,80+0,45%
12 0,00+0,004¢ 1,60+0,55¢8 3,0040,71¢A
15 0,00+0,004 0,00+0,00¢ 0,00+0,00f
0 9,00+0,002A 9,00+0,002A 9,00+0,002A
3 6,70+0,450A 7,400,550 7,2040,840A
Tekstiir 6 4,70+0,45% 5,40+0,55% 4,80+0,84°A
9 0,00+0,00¢C 6,600,554 5,40+0,55°
12 0,00+0,00¢C 2,000,008 3,00+0,719A
15 0,00+0,004 0,00+0,00 0,00+0,00¢
0 9,00+0,003A 9,00+0,003A 9,00+0,002A
3 6,400,554 6,600,554 6,400,554
Lezzet 6 2,2040,45¢C 6,600,554 4,60+0,89¢8
9 0,00+0,00¢C 5,600,554 4,60+0,55¢8
12 0,00+0,004¢ 1,60+0,55% 2,200,459
15 0,00+0,004 0,00+0,00¢ 0,00+0,00¢
0 9,00+0,002A 9,00+0,002A 9,00+0,002A
3 6,500,554 6,600,554 6,800,454
Goriiniis 6 5,50+0,55¢A 5,40+0,55¢A 4,40+0,55¢8
9 0,00+0,0048 5,20+0,45¢A 5,00+0,00¢A
12 0,00+0,004¢ 1,80+0,45% 2,600,557
15 0,00+0,004 0,00+0,00¢ 0,00+0,00f
0 9,00+0,002A 9,00+0,002A 9,00+0,002A
3 6,300,554 6,80+0,4504 6,800,454
Genel begeni 6 3,00+0,85¢C 6,200,454 4,80+0,45¢8
9 0,00+0,004¢ 5,80+0,45¢A 4,80+0,45¢8
12 0,00+0,004¢ 1,80+0,45% 3,000,00¢A
15 0,00+0,004 0,00+0,00¢ 0,00+0,00¢

Ayni satirdaki biytik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiiglk harfler grup igi istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05)
Means indicated by different capital letters in the same row differ significantly, means indicated by different lowercase letters in the same column differ

significantly (p<0,05)

Aref vd. (2018) transglutaminaz enzimi, kitosan ve
biberiye ekstrakti ile hazirladiklari balik burgerlerin raf
omrinin kontrol grubuna goére daha uzun oldugunu
bulmuslardir. Benzer bir calismada Ozogul ve Ugar (2013)
kekik, yesil cay, adagay ve defne ekstraktlari ile hazirlanan
balik burgerlerin duyusal olarak kontrol grubuna gére daha
kabul edilebilir oldugunu ve raf dmiirlerinin kontrol grubu
orneklerinden 1-2 ay daha uzun oludunu bildirmistir. Baz
dogal bitki ekstraktlarinin balik burgerlerin duyusal dzellikleri
tizerinde olumlu etkileri oldugu ve raf dmriinlin uzadi§i birgok

calismada gozlenmistir (Corbo vd., 2009; Ugak vd., 2011;
Shinde vd., 2015).

SONUG

Son yillarda endUstriyel gida atiklarinin degerlendiriimesi
ve bu atiklardan antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin
elde edilerek gidalara eklenmesi oldukga 6nemli konulardan
biri haline gelmistir. Nar kabugu da meyvenin blylk bir
kismini olusturan ve gii¢li antioksidan olan yan Urinler
arasindadir.
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Bu calismadan elde edilen veriler nar kabugu ekstraktinin
alabalik burgerlerinin kalite parametreleri (izerinde olumlu
etkileri oldugunu gdstermektedir. Balik burgerlerde mikrobiyal
bozulma ve lipit oksidasyonu geciktirilmis, Grlinin raf dmri
kontrol grubuna gére 6 glin uzatilarak tiketici begenisini
kazanan bir (rlin elde edilmistir.
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