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Bu ¢aligsmada farkli konsantrasyonlarda (%0.5 ve %1) nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilen alaba-
lik (Oncorhynchus mykiss) burgerlerinin sogukta (4 +£1°C) 15 giin boyunca depolanmasi sirasinda ok-
sidatif, mikrobiyal ve duyusal kalitesinde meydana gelen degisimlerin incelenmesi amaglanmigtir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda nar ¢ekirdegi ekstrakti ile hazirlanan alabalik burgerlerinde daha diisiik
peroksit ve TBARS degerleri bulunmus ve oksidatif bozulma geciktirilmistir. Toplam mezofilik ve top-
lam psikrofilik bakteri sayisi, toplam koliform bakteri sayisi, toplam maya-kiif sayis: ve toplam laktik
asit bakterileri sayisi nar ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilerek hazirlanan gruplarda kontrol grubuna gore
énemli diizeyde (P<0.05) diisiik bulunmustur. Ozellikle %1 konsantrasyonda ekstrakt ilave edilen
grupta mikrobiyal gelisim 6nemli diizeyde baskilanmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore
kontrol grubu depolamanin 6. giiniinde panelistler tarafindan reddedilirken, nar ¢ekirdegi ekstrakt ila-
veli gruplar depolamanin 15. giiniinde reddedilmistir. Tiim sonuglar dogrultusunda nar ¢ekirdegi ekst-
raktinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellik gostererek alabalik burgerlerinde bozulmay: geciktirdigi
ve raf dmriinii 9 giin arttirdig1 géz 6niinde bulunduruldugunda gida endiistrisinde alternatif dogal koru-
yucu katki maddesi olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Balik burger, Nar ¢ekirdegi ekstrakti, Oksidatif bozulma, Mikrobiyal bozulma

ABSTRACT

Investigation of oxidative, microbial and sensory quality changes of fish burgers enriched
with pomegranate seed extract

In this study, it was aimed to investigate the changes in oxidative, microbial and sensory quality of trout
(Oncorhynchus mykiss) burgers enriched with pomegranate seed extract in different concentrations (0.5,
1%) during 15 days storage at 4 £1°C. According to the results, lower peroxide and TBARS values were
found and oxidative degradation was delayed in trout burgers prepared with pomegranate seed extract.
Total mesophilic and psychrophilic bacteria count, total coliform bacteria count, total number of yeast-
mold and the lactic acid bacteria counts were found to be significantly lower (P<0.05) in the groups
prepared with addition of pomegranate seed extract than the control group. In particular, microbial
growth was significantly suppressed in the group supplemented with 1% extract concentration. Accord-
ing to sensory evaluation results, the control group was rejected by panellists on 6 days of the storage,
while pomegranate seed extract added groups were rejected on 15 days of the storage. Considering the
antioxidant and antimicrobial properties of pomegranate seed extract with delaying spoilage and in-
creasing shelf life as 9 days, it may be tought that the seeds can be used as an alternative natural food
preservative in the food industry.

Keywords: Fish burger, Pomegranate seed extract, Oxidative spoilage, Microbial spoilage
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Giris

Son yillarda ¢alisan kadinlarin ve yalniz yasayan insanlarin
sayisindaki artig hazir gida teknolojisinin artan bir 6nem ka-
zanmasina ve tiiketicilerin kolay hazirlanabilen tiriinlere olan
taleplerinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle et ve su
iirtinleri farkli teknolojiler ile islenerek tiikketiciye sunulmak-
tadir. Ancak kirmizi et yiiksek kolesterol igerigi nedeni ile
kalp ve damar rahatsizliklarina neden olmakta ve bu da balik
etinin kirmizi ete alternatif olarak kullanimini saglamaktadir.
Diinyada hayvansal protein a¢iginin kapatilmasi, su iiriinleri-
nin sezon disindaki zamanlarda ve az bulunduklari bolgelerde
tiiketiminin saglanmasi1 amaciyla yeni tiriinlerin elde edilmesi
de kagmilmaz olmaktadir.

Balik etinin oldukga popiiler islenmis bir iiriiniin olan balik
kiymasindan iiretilen balik burger, balik tiiketim alisgkanligina
farkl lezzetler kazandirilarak kolay hazirlanan tatlarin sunul-
masi agisindan oldukga talep gormektedir. Ancak tiim bunla-
rin yaninda, nem igeriginin yiiksek, pH degerinin nétre yakin
olmasi, bag doku yapisinin zayif olmasi, yliksek oranda doy-
mamig yag asitleri icerigi ve serbest aminoasitler bakimindan
zengin olmasi baliketini ¢ok ¢abuk bozulabilir yapmaktadir
(Ghaly ve ark., 2010). Bu nedenle balik etinin raf émriiniin
uzatilmasi 6nem kazanmaktadir.

Dondurma ve sogutma iglemleri tek basina lipit oksidasyonu-
nun ve mikrobiyal aktivitenin tamamen engellenmesi i¢in ye-
terli degildir. Bu amagla balik ve balik iiriinlerinin raf dmrii-
nilin uzatilmasinda vakum paketleme, modifiye atmosfer pa-
ketleme (MAP), tuzlama, aliiminyum folyo ve stre¢ filmle
kaplama, dogal antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin ek-
lenmesi gibi yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir (Aras-
hisar ve ark., 2004; Frangos ve ark., 2010; Gimenez ve ark.,
2002; Gimenez ve ark., 2004; Pyrgotou ve ark., 2010; Erkan
ve ark., 2011).

Gida maddeleri iiretiminde giivenilirligin 6n plana ¢iktig1 gii-
niimiizde dogal katki maddelerinin kullanimi énem kazan-
mistir. Bu amagla, gidalar iizerinde antioksidan ve antimikro-
biyal etkisi olan dogal bitki ekstraklarin kullanimi yaygin-
lagmistir (Ucak, 2011). Antioksidanlarin gida endiistrisinde
temel kullanim amaci bozulmayi 6nlemek ve raf omriinii
uzatmaktir (Ulag ve ark., 2019).

Nar (Punica granatum L), yiksek oranda fenolik madde ige-
rigi ile diinya ¢apinda tiiketilen en 6nemli meyvelerden biri-
sidir. Ancak narin islenmesi ve tliketimi sirasinda ¢ok fazla
miktarda kabuk ve ¢ekirdek gibi yan iiriinler olugsmaktadir.
Nar kabugu, ¢ekirdegi ve suyu énemli miktarda fenolik bile-
sikler icermekte ve bu bilesikler narin antioksidan aktivite-
siyle iliskilendirilmektedir (Ghasemian ve ark., 2006; Orak
ve ark., 2012; Tehranifar ve ark., 2010). Nar islemenin bir

yan iiriinii olan nar ¢ekirdegi, tiim meyvenin yaklasik % 20'si-
dir (Jing ve ark., 2012). Yapilan ¢aligmalar nar ¢ekirdeginin
iyi bir antioksidan kaynag1 potansiyeline sahip oldugunu gos-
termektedir. Nar ¢ekirdegi ile besin takviyesinin DNA hasa-
rin1 dnleyebilecegi ve kanser riskini azaltabilecegi de bildiril-
mistir (Guo ve ark., 2007). Nar ¢ekirdeginin yararli etkileri
igerisinde bulunan 6zellikle polifenoller gibi biyolojik olarak
aktif bilesiklerin varligi ile iliskilidir (Jing ve ark., 2012). Nar
¢ekirdeginde triterpenoidler, steroid, glikozitler, saponinler,
alkaloidler, tanenler, karbonhidratlar ve C vitamini gibi fito-
kimyasallar bulunmaktadir (Khan ve ark., 2017). Son yil-
larda gida atiklarindan yan {iriin degerlendirme ve bu {iriinle-
rin endiistriyel olarak kullanimlar gittikge artan bir nem ka-
zanmakla birlikte, 6zellikle antioksidan ve antimikrobiyal
ozellik gosteren dogal kaynaklarin gidalarda kullanimi {ize-
rine ¢aligsmalar artmgtir.

Bu nedenle bu ¢alismada, nar isleme atiklarindan elde edilen
farkli konsantrasyonlarda nar ¢ekirdegi ekstraktinin buzdola-
binda depolanan balik burgerlerde duyusal, kimyasal, oksida-
tif ve mikrobiyolojik kalite iizerine etkilerinin incelenmesi
hedeflenmistir.

Materyal ve Metot
Nar Cekirdegi Ekstraktinin Hazirlanmasi

Nar ¢ekirdekleri Nigde bdlgesinde bulunan yerel bir market-
ten temin edilen narlardan elde edilmistir. Suyu sikilan narlar
kabuk ve c¢ekirdeklerine ayrilmistir. Cekirdekler yikanmis ve
40°C’de 48 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulmus g¢ekir-
dekler daha sonra laboratuvar tipi blendir ile 6giitiilmiistiir.
Ekstraksiyon i¢in 10 g nar ¢ekirdegi 100 mL etanol (%80)
igerisinde 25°C’de ultrasonik su banyosunda 1 saat agz1 ka-
pali cam balonlarda ¢ozdiiriilmiistiir. Etanol ile ¢ozdiiriilmiis
ekstraktlar kaba filtre kagidi ile siiziilerek rotary evaporatore
aktarilmis ve ekstraktlarda bulunan etanol 45°C’de ucurula-
rak nar ¢ekirdegi ekstraktlari elde edilmistir. Elde edilen nar
cekirdegi ekstraklar1 kullanilincaya kadar -80°C’de saklan-
mistir.

Balik Burgerlerin Hazirlanmasi

Nigde bolgesinde bulunan bir alabalik giftliginden taze olarak
aliman alabaliklar (Oncorhynchus mykiss) strafor kutularda
buz igerisinde laboratuvara getirilmistir. Baliklar hizla temiz-
lenmis, i¢ organlari ve kil¢iklari ¢ikarilmis ve kiyma makine-
sinde kiyma haline getirilerek burger yapimi i¢in ilave mad-
deler eklenmistir. Balik burgerlerin yapiminda Tokur vd.
(2004) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmistir. Ornekler
kontrol grubu (K), %0.5 nar ¢ekirdegi ekstrakti ilaveli grup
(S0.5) ve %1 nar cekirdegi ekstrakt: ilaveli grup olarak (S1)
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olarak tice ayrilmigtir. Her bir burger 50 gram olarak sekil-
lendirilmis ve strafor tabaklara koyularak stre¢ filmle kaplan-
mustir. Daha sonra tiim 6rnekler buzdolabinda (4°C£1) 15 giin
boyunca depolanmigtir. Burger hazirlama asamasinda kulla-
nilan maddeler Cizelge 1’de verilmistir.

Tablo 1. Burger hazirlamada kullanilan maddeler

Table 1. Substances used in burger preparation

e https://doi.org/10.3153/FH20024

K@) | S05((%) | S1(%)
Alabalik 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 ¢ekirdegi ekstrakti - 0.5 1
Peroksit Analizi

Balik burgerlerde peroksit analizi AOAC (1990) tarafindan
bildirilen yonteme gore gerceklestirilmistir. 30 mL kloro-
form-glasiel asetik asit ¢ozeltisi (3kloroform:2glasiel asetik
asit) icerisinde yaklagik 2 g yag 6rnegi karistirilmig, {izerine
1 mL doymus potasyum iyodiir (KI) ¢ozeltisi eklenmistir.
Daha sonra ¢ozelti karanlik ortamda 5 dakika bekletilerek
tizerine 75 mL saf su ve birka¢ damla nisasta soliisyonu ekle-
nerek 0.1 M sodyum tiyosilfat (Na>S,03) ¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Burgerlerin peroksit degerleri asagidaki formiile
gore hesaplanip meq/kg cinsinden ifade edilmistir.

PV (meq/ kg) =K x (V-Vy) x 12.69x 78.8 /w

K titrasyonda harcanan Na,S,03’un konsantrasyonu (mol/lt),
V titrasyonda harcanan Na,S;0Os’un miktar1 (mL), w balik ya-

ginn agirhigi (g)
Tiyobarbitiirikasit (TBARS) Saytsi

AOCS (1998)’in belirttigi yonteme gore yapilan TBARS
analizinde n-biitanol icerisinde ¢6ziilen balik burger yag1 or-
neginden 5 mL alinmis ve ayn1 miktarda TBA reaktifi ile ka-
ristirilmistir. Reaksiyona girmesi amaciyla 120 dakika 95°C
su banyosunda tutulmustur. Hizla sogutulan 6rnekler, 530 nm
dalga boyunda spektrofotometrik olarak olgiilerek asagida
verilen formiille hesaplanan sonuglar mg malondialdehit/kg
ornek olarak ifade edilmistir.

Research Article

TBARS = 50 (standart deger) x (Yag Orneginin absorbansi-
Blank absorbanst) / 6rnek agirligi (mg)

Mikrobiyolojik Analizler

10 g balik eti 90 mL steril ringer soliisyonu ile laboratuvar
tipi blendir ile homojenize edilmistir. Bu soliisyondan uygun
diliisyonlar hazirlanmis ve toplam psikrofilik bakteri sayimi
icin Plate Count Agar (PCA) besiyerine yayma kiiltiir yon-
temi ile ekim yapilarak ve 8°C’de bir hafta inkiibasyona bira-
kilmistir (Anonymous, 1998). Toplam mezofilik bakteri sa-
yim1 PCA besiyerine yayma ekim ydntemi yapilarak 37°C’de
24-48 saat inkiibe edilmistir. Maya ve kiif sayisin belirlemek
icin Potato Dextrose Agar (PDA) (pH's1 3.5'e ayarlanmis) be-
siyerine yayma ekim yontem ile ekim yapilmis, petri kutular1
25 £1°C'de 5 giin inkiibasyona birakilmistir (Anonymous,
1976). Toplam koliform saymmi i¢in uygun diliisyonlardan
dokme ekim yontemi ile Violet Red Bile Agar (VRBA) besi-
yerine ekim yapilmis ve 37°C'de 24-48 saat inkiibe edilmistir
(Anonymous, 1998). Laktik asit bakterileri de Man Rogosa
ve Shape (MRS Agar) agara yayma ekim yapilarak belirlen-
mis ve petriler anaerob jarlarda 30°C'de 48 saat inkiibe edil-
mistir.

Duyusal Degerlendirme

Burgerlerde duyusal analizler Paulus ve ark. (1979) metod-
una gore yapilmistir (Cizelge 2). Burgerler 8 panelist taraf-
indan degerlendirilmis ve 9 dan 1 e kadar olan hedonik skala
kullanilmigtir. Burgerler 1zgarada 350°C” de her bir yiizii 5
dakika pisirildikten sonra duyusal degerlendirme i¢in pane-
listlere sunulmustur.

Tablo 2. Balik burgerlerde duyusal degerlendirme
Table 2. Sensory evaluation in fish burgers

9187651413 |2|1

Renk

Koku
Lezzet
Doku yapisi

Genel Kabul
Edilebilirlik
9: ¢ok iyi, 8: oldukea iyi, 7: iyi, 6: biraz iyi,
5: yorumsuz, 4: biraz koti, 3: koti, 2: oldukga koti,
1: ¢ok kotii (4 ve alt1 puan alan burgerler reddedilmistir)

Istatistiksel Analiz

SPSS yazilimi (Statistical Analysis System, Cary, NC, USA)
ile gerceklestirilen istatistiksel analizlerde, burgerlerin de-
polanmasi sonucunda elde edilen verilere 0.05 6nem diizey-
inde Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmustir.
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Bulgular ve Tartisma
Peroksit Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Lipid oksidasyonunun birincil oksidasyon firiinleri ve ka-
rarsiz bilesikler olan peroksitler ve hidroperoksitler ugucu iir-
iinler olan aldehitlere, ketonlara ve alkollere ayrilmaktadir
(Hamilton ve ark., 1998). Peroksit sayisi, yaglarda oksidasyo-
nun baglangi¢ diizeyinin O6l¢iilmesinde kullanilmaktadir
(Igbal ve ark., 2008). Farkli konsantrasyonlarda nar ¢ekirdegi
ekstrakti ile zenginlestirilen alabalik burgerlerinin peroksit
degerlerinde meydana gelen degisimler Tablol’de veril-
mistir. Baslangicta alabalik 6rneklerinde peroksit sayisi 3.50
meq O»/kg olarak bulunmus ve depolama boyunca tiim gru-
plarda artis gostermistir. Nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zengin-
lestirilmis alabalik burgerlerinin peroksit degerleri kontrol
grubundan 6nemli derecede (P<0.05) diisiik bulunmustur.
Depolama sonunda peroksit degerleri K, S0.5 ve S1 gru-
plarinda siras1 ile 31.50, 21.00 ve 19.50 meq O2/kg olarak
bulunmustur.

Benzer bir ¢aligmada Al Bulushi ve ark. (2005) -20°de depo-
lanan balik burgerlerinde peroksit degerlerinin depolama sii-
resince arttigini ve depolama sonunda 24.00 meq O./kg’a
ulastigimi bildirmiglerdir. Ucak ve ark. (2011) tarafindan
yapilan ¢aligmada biberiye ekstrakti ile hazirlanan uskumru
burgerlerinin peroksit degerlerinin kontrol grubuna gore daha
diisiik oldugu bulunmustur. Bir bagka ¢alismada ise tilapya
burgerlerinin depolama sonunda peroksit degerlerinde artig
gozlenmistir (Tokur ve ark., 2004).

Mevcut ¢alismada peroksit degerlerinin ylikselmesi mekanik
kemik ¢ikarma, kemik ¢ikarma islemi sirasinda yagin doku
ve deriden ayrilmasi, kiyma islemi esnasinda ylizey etkileri
oksidatif degisimlerin hizlandirilmasindan kaynaklanmakt-
adir (Webb ve ark., 1976; Mai ve Kinsella, 1980). Bu
caligmada en diigiikk (P<0.05) peroksit degerleri %1 konsan-
trasyonda nar ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilen grupta bulun-
mustur.

TBARS Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS), aldehitler
veya karboniller gibi ikincil oksidasyon iiriinlerinin belirlen-
mesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Shahidi ve Wa-
nasundara, 1998). Baglangicta alabalik etinde TBARS degeri
0.10 mg MDA/kg bulunmustur (Tablo1). Depolama boyunca
tiim gruplarda TBARS degerleri artis gdstermis ve depolama
sonunda kontrol grubunda en yiiksek degere (2.60 mg
MDA/kg) ulagsmustir. Tiim gruplarda TBARS degerleri depo-
lamanin 3. giiniinden sonra hizl1 bir artig géstermistir. Depo-
lama sonunda 6nemli derecede (P<0.05) en diisik TBARS
degeri S1 grubunda 2.19 mg MDA/kg olarak bulunmustur.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarla benzer sekilde Ozogul
ve Ucar (2013) yesil cay, kekik ve adacay1 ekstraktlari ilave
edilen balik burgerlerinin TBARS degerlerinin kontrol gru-
bundan daha diisiik oldugunu, 6zellikle yesil cay ekstrakti ile
hazirlanan burgerlerde daha diisiik degerler elde edildigini
bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada da Guan ve ark. (2019)
kekik ve iiztim ¢ekirdegi ekstrakti ile hazirlanan balik kofte-
lerinin TBARS degerlerinin control grubuna gore daha diigiik
diizeylerde oldugunu rapor etmislerdir. Kekik ekstrakti igeren
et burgerlerin daha yiiksek oksidatif stabilite gdsterdigi ve ke-
kik ekstraktinin burgerlerde TBARS degerlerini diisiirdiigii
bildirilmistir (Fernandes ve ark., 2017). Benzer sekilde nar
cekirdegi ekstraktlarinin da alabalik burgerlerde oksidatif sta-
biliteyi sagladig1 goézlenmistir. Nar ¢ekirdegi ekstraktinin li-
pit oksidasyonunu 6nleyici etkisi, oksidasyon isleminde radi-
kal zincir reaksiyonlarin1 bloke ederek antioksidan aktivite
gosteren fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir.

Mikrobiyolojik Degisimler

Farkl1 konsantrasyonlarda nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zengin-
lestirilmis alabalik burgerlerinin buzdolabinda depolamasi
stiresince mikrobiyolojik kalitesinde meydana gelen degisim-
ler Tablo 2 ve Tablo 3’te sunulmustur. Alabalik filetolarinin
baslangicta toplam mezofilik bakteri (TMB) sayis1 2.42 log
kob/g olarak bulunmustur. Depolama siiresince tiim grup-
larda TMB sayisinda artis gézlenmis ve nar ¢ekirdegi ekst-
rakt1 ile hazirlanan gruplarda kontrol grubundan 6nemli dere-
cede (P<0.05) daha diisiik degerler oldugu bulunmustur. De-
polama sonunda K, S0.5 ve S1 gruplarinda TMB degerleri
strast ile 7.29, 6.97 ve 6.79 log kob/g olmustur. Kontrol grubu
taze balikta limit olarak kabul edilen 7 log kob/g degerini
(ICMSF, 1986) asarken, nar ¢ekirdegi ekstrakti ile hazirlanan
gruplar depolama boyunca bu degerin altinda kalmastir.

Gram negatif psikrotrof bakteriler sogukta aerobik olarak de-
polanan taze baliklarda bozulmaya neden olan temel mikro-
organizma grubudur (Ibrahim Sallam, 2007). Depolama ba-
sinda alabalik etinde toplam psikrofilik bakteri (TPB) sayis1
3.64 log kob/g bulunmus ve depolama sonunda tiim gruplarda
artis gostermistir. Depolama boyunca en diisilk TPB degerleri
(P<0.05) S1 ve S0.5 gruplarinda gézlenmis ve 15. giinde si-
rast ile 6.87 ve 6.98 log kob/g olarak bulunmustur. Kontrol
grubunda TPB sayis1 depolamanin 12. giiniinde limit degeri
(ICMSF, 1986) (7 log kob/g) agmis ve depolama sonunda
7.09 log kob/g olmustur.

Alabalik etinin depolama basinda toplam maya ve kiif sayisi
1.25 log kob/g olarak bulunmus ve depolama sonuna kadar
artmigtir. Depolama siiresince (depolamanin 6. giinii diginda)
nar ¢ekirdegi ekstrakti ilavesi ile hazirlanan alabalik burger-
lerinin toplam maya ve kiif sayis1 kontrol grubuna gore daha
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diisiik (P<0.05) degerler gostermistir. Depolamanin 15. gii-
niinde K, S0.5 ve S1 gruplarinda toplam maya ve kiif sayis1
sirasi ile 6.70, 5.50 ve 4.84 log kob/g degerlerine ulasmistir.

Enterobacteriaceae grubu bakteriler balikta hijyen gostergesi
olup bazen alabalik mikroflorasinda bulunabilmektedir
(Mexis ve ark., 2009; Frangos ve ark., 2010). Toplam koli-
form bakteri sayis1 baglangicta 1.54 log kob/g olarak gozlen-
mis ve tiim gruplarda artis géstermistir. Depolama siiresince
onemli derecede en diisiik toplam koliform bakteri sayis1 %1
konsantrasyonunda nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestiril-
mis alabalik burgerlerinde bulunmus depolama sonunda 5.20
log kob/g’a ulasmistir. K ve S0.5 gruplarinda ise bu deger si-
rasi ile 5.84 ve 5.54 log kob/g olarak bulunmustur.

Laktik asit bakterleri (LAB) balik etinde baslangicta 1.48 log
kob/g degerinde bulunmustur. Kontrol grubunda bu bakteri
grubu depolama boyunca artmis ve depolamanin sonunda en
yiiksek (P<0.05) degere (5.82 log kob/g) ulasmustir. Istatis-
tiksel olarak dnemli derecede en diisiik (P<0.05) LAB sayis1
nar ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilerek hazirlanan alabalik bur-
gerde gozlenmis ve depolama sonunda en diigiik degerler si-
rast ile S1 (5.59 log kob/g) ve S0.5 (5.63 log kob/g) grupla-
rinda bulunmustur.

Schelegueda ve ark. (2016) antimikrobiyal maddeler (kito-
san, nisin) ilave edilerek modifiye atmosfer paketlenerek buz-
dolabinda depolanan balik burgerlerin toplam canli sayisinin
kontrol grubunda 5. giinde 107 kob/g degerinin astigin1 ancak
muamele gruplarinda depolama sonuna kadar (30 giin) bu de-
gere ulagsmadigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde LAB sa-
yisinin da 15. giinde kontrol grubu il ayn sevilere ulastigini
ancak nisin ve kitosan iceren gruplarda LAB artisinin hafifte
olsa baskilandigim bildirmislerdir. Morsy ve ark. (2018)
kofte drneklerinde kontrol grubunda TMB sayisinin 9. giinde
8.01 log kob/g oldugunu ancak farkli konsantrasyonlarda nar
kabugu ekstrakti igeren gruplarda bu degerin 5-6 log kob/g
arasi oldugunu bulmuslardir. Ayrica TPB sayisinin da kontrol
grubunda 1 log daha diisiik diizeylerde oldugunu rapor etmis-
lerdir. Bir bagka calismada sodyum laktat ilavesi ile hazirla-
nan alabalik koftelerinin buzdolabinda depolanmasi siire-
since TMB, toplam koliform ve toplam maya-kif sayisinin
kontrol grubundan daha diisiik diizeylerde oldugu bulunmus-
tur (Oksiiztepe ve ark., 2010).
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Karpinska-Tymoszczyk (2007) %0.1 etanolik adacay1 ekst-
rakt1 ilavesinin hindi koéftelerinde toplam mezofilik bakteri
sayisini 1 log azalttigini rapor etmislerdir. Aref ve ark. (2018)
transglutaminaz enzimi, kitosan ve biberiye ekstrakti ile zen-
ginlestirilmis balik kroketlerinde TMB ve toplam koliform
sayisinin iiretimden sonra diisiis gosterdigini, bu diislisiin ne-
deninin de ilave edilen katki maddelerinin antimikrobiyal

ozelliklerinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu calismada
da nar ¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin alabalik burgerlerinde
mikrobiyal gelisimi baskiladigi bunun da nar ¢ekirdeginin an-
timikrobiyal 6zelliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Duyusal Degisimler

Nar ¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin alabalik burgerlerinin du-
yusal kalitesi lizerine olan etkileri Tablo 4’te sunulmustur.
Alabalik burgerlerine nar c¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin
iiriinde duyusal kaliteyi iyilestirdigi ve raf dmriine katki sag-
ladig1 goriilmiistiir. Kontrol grubu 6rneklerinin koku, tekstiir,
lezzet, goriiniis ve genel begeni degerleri depolamanin 6. gii-
niinde siras1 ile 3.40, 4.80, 2.20, 5.40 ve 3.20 olarak belirlen-
mistir. Bu duyusal veriler dogultusunda kontrol grubu 6rnek-
leri depolamanin 6. giiniinde panelistler tarafindan reddedil-
migtir. Farkli konsantrasyonlarda nar ¢ekirdegi ekstrakti ile
hazirlanan alabalik burgerlerinin duyusal verileri ise depola-
manin 12. giiniine kadar oldukca iyi degerlerde bulunmustur.
Hem S0.5 hem de S1 grubu 6rnekleri depolamanin 15 gii-
niinde duyusal olarak reddedilmistir. Depolama sonunda S0.5
ve S1 orneklerinin genel begeni degerleri 2.60 olarak rapor
edilmigtir. Calismadan elde edilen veriler dogrultusunda nar
cekirdegi ekstraktinin alabalik burgerlerinde antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellik gostererek bozulmay1 geciktirdigi ve
boylece raf 6mriinii kontrol grubuna gore 9 giin arttirdig1 bu-
lunmustur.

Yapilan bircok calisma balik koftesi, balik burger ve balik
kroketi gibi iiriinlere ilave edilen antioksidan veya antimikro-
biyal 6zellikteki dogal yada sentetik katki maddelerinin {irii-
niin bozulmasini geciktirdigini ve raf dmriinii arttirdigini bil-
dirmektedir (Corbo ve ark., 2009; Aref ve ark., 2018; Cedola
ve ark., 2017; Gahruie ve ark., 2017; Oksiiztepe ve ark., 2010;
Ucak ve ark., 2011).
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Tablo 1. Nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilen alabalik burgerlerinin oksidatif kalitesinde meydana gelen degisimler

Table 1. Oxidative quality changes of trout burgers supplemented with pomegranate seed extract

Depolama (giin) K S0.5 S1

0 35050714 3.50£0.71°A 3.5020.71A

3 12.00+£1.41%%  7.50+0.71 5.50+0.71%

Peroksit deser 6 15.5046.36"  10.0040.004  8.00+1.41¢A
g 9 26.0044.24%  16.50+0.71"®  16.00+1.41%8

12 28.5042.1244  17.50+0.71°®  18.50+0.71%®

15 31.50£0.71°A  21.0£00.00®  19.50+0.71®

0 0.10£0.01°  0.10£0.01A 0.10+0.01A

3 0.09£0.014  0.07+0.01 0.06:0.00°B

o 6 138+0.024  1.08+0.00%® 1.0120.024C

TBARS degeri 9 1.76£0.02¢4  1.39+0.02B 1.320.01¢€
12 236+0.02°%  1.61+0.03® 1.500.024C

15 2.60+0.00%4  2.21+0.01%® 2.19+0.01C

Ay satirdaki biiyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, aym siitundaki kiigiik harfler grup ici
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)

Tablo 2. Nar ¢ekirdegi ekstrakt1 ile zenginlestirilen alabalik burgerlerinin mikrobiyolojik kalitesinde meydana
gelen degisimler (kob/g)

Table 2. Microbiological quality changes of trout burgers supplemented with pomegranate seed extract (cfu/g)

Depolama (giin) K S0.5 S1
0 1.92+0.34A 1,920 34 1,920,349
3 3,650,720 3.42+0.0498  228+0.01%
Toplam me- 6 4.81£0.94%A 4.07+0.53¢B 3.82+0.61<C
Z;’m,'k bak- 9 4.89+0.17°A 4.78+0.09%A 4.67+0.04%A
e sayist 12 7.25+0.03%A 6.93+0.015 6.49£0.02:C
15 7.29+0.020 6.97+0.01%8 6.79+0.01:C
0 3.64+0.13% 364501398 3.64+0.13%A
3 2.66:0.09°5 2.87+0.02°48  2.85+0.06%
Toplam 6 4.29+0.10¢AB 4.45+0.03¢A 4.08+0.09B
bpls(ikrf’ﬁhk 9 5.97+0.06 5.64+0.07°A 5.42+0.90°
axtert sayist 12 7,080,100 6.86+0.03% 6.040.06°B
15 7.09£0.01%A 6.98+0.02:" 6.87+0.02:C
0 1.2540.03% 1.2540.03°A 1.2540.03%
Tonlam 3 2.24+0.09¢A 1.2340.07C 1.484+0.15
- pa e 6 2.76+0.05% 2.86+0.03% 2.8840.11%
Z " 9 4.47+0.01A 3.93+0.08°5 3.4540.03C
sayst 12 5.63£0.44% 4.49+0.24B 4.20-£0,04%
15 6.70£0.15% 5.50+0.02:" 4.84+0.01%C

Aymni satirdaki biiyiik harfler gruplar aras: istatistiksel farki, ayn siitundaki kiiciik harfler grup ici
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)
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Tablo 3. Nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilen alabalik burgerlerinin mikrobiyolojik kalitesinde meydana gelen degisimler (kob/g)
Table 3. Microbiological quality changes of trout burgers supplemented with pomegranate seed extract (cfu/g)

Depolama (giin) K S0.5 S1
0 1.5440.02°4 1.54+0.02 1.54+0.02¢A
3 1.95+0.064 1.74+0.06°B 1.48+0.01¢C
Toplam koliform 6 2.38+0.14A 2.48+0.0094 2.04+0.06B
bakteri sayisi 9 4.07+0.32%4 3.53+0.02¢A 2.63+0.01°B
12 5.64+0.172A 5.02+0.04%8 4.83+0.08%B
15 5.84+0.0124 5.54+0.0228 5.20+0.012¢
0 1.48+0.01™ 1.48+0.01™ 1.48+0.0192
3 1.78+0.07¢A 1.56+0.02fB 1.48+0.0198
Laktik asit 6 2.74+0.0694 1.58+0.0748 1.5340.0248
bakteri sayisi 9 4.31+0.01¢A 2.79+0.01°B 2.75+0.05B
12 4.89+0.03% 4.70+0.01%B 4.62+0.03%¢
15 5.82+0.05%4 5.63£0.032B 5.59+0.0228

Ay satirdaki biiytik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiigiik harfler grup ici istatis-
tiksel farki belirtmektedir (P<0.05)

Means indicated by different capital letters in the same row differ significantly, means indicated by dif-

ferent lowercase letters in the same column differ significantly (P<0.05)

Tablo 4. Nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilen alabalik burgerlerinin duyusal kalitesinde meydana gelen degisimler

Table 4. Sensorial quality changes of trout burgers supplemented with pomegranate seed extract

Depolama (giin) K S0.5 S1
0 9.00+0.00** 9.00+0.00** 9.00+0.00*
3 6.60+0.55"8 7.80+0.45% 7.80+0.45%
Koku 6 3.40+0.558 7.40+0.55% 7.60+0.55%
9 * 7.40+0.55* 7.40+0.55*
12 * 7.20+0.45% 7.60+0.55"
15 * 4.20+0.84°* 5.00£0.71°4
0 9.00+0.00*4 9.00+0.00** 9.00+0.00*
3 6.80+0.45"8 7.60+0.55* 7.60+0.55*
Tekstiir 6 4.80+0.458 7.40+0.55* 7.60+0.55*
9 * 7.40+0.55% 7.60+0.55"
12 * 6.40+0.55% 7.40+0.55*
15 * 3.00+0.71 3.60+0.55%
0 9.00+0.00** 9.00+0.00** 9.00+0.00*
3 6.60+0.55"8 7.40+0.55% 7.40+0.55°*
Lezzet 6 2.20£0.45¢ 8.00+0.00* 7.20+£0.45®
9 * 7.20+0.45% 7.60+0.55>4
12 * 7.00+0.00%® 8.00+0.00*
15 * 2.00+0.00% 3.20+0.45%
0 9.00+0.00*4 9.00+0.00* 9.00+0.00*
3 6.60+0.55"8 7.60+0.55* 7.40+0.55*
Goriiniis 6 5.40£0.55® 7.80+0.45* 7.80+0.45*
9 * 7.20+0.45% 7.60+0.55"
12 * 7.40+0.55* 7.40+0.55*
15 * 2.60+0.55% 2.20+0.84%4
0 9.00+0.00** 9.00+0.00** 9.00+0.00*
3 6.40+0.55% 7.60+0.55"" 7.80+0.458
Genel begeni 6 3.20+0.84%A 7.80+0.45"8 7.60£0.558
9 * 7.00+0.00°* 7.00+£0.00°*
12 * 7.00+0.00°* 7.00£0.00°4
15 * 2.60£0.55% 2.60£0.55%

Aym satirdaki biiyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, aym stitundaki kiigiik harfler grup i¢i

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)

* Analiz yapilmadi *Analysis did not conducted
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Sonu¢

Balik en hizli bozulan gida iiriinleri arasinda yer almasindan
dolay1 kalitesi ve raf Omriiniin korunmasi da olduk¢a 6nemli-
dir. Son yillarda tiiketici farkindaliklarinin ve tiikketicilerin ha-
zir gidalara olan taleplerinin artmasiyla hazir gida teknolojisi
ve gidalarda dogal katki maddelerinin kullanimi da 6nem ka-
zanmaktadir. Ayrica son zamanlarda gida atiklarindan yan
tirtin degerlendirme ve bu iiriinlerin endiistriyel olarak kulla-
nimlar gittikge artan bir onem kazanmaktadir. Bu amagla bu
caligmada giiclii antioksidan ve antimikrobiyal 6zellige sahip
olan nar ¢ekirdegi ekstrakti kullanilmistir. Alabalik burgerle-
rine farkli konsantrasyonlarda ilave edilmis ve {iriinde oksi-
datif ve mikrobiyal bozulmay1 geciktirerek duyusal kalitesini
arttirmigtir. Sonug olarak raf dmriinii kontrol grubuna gére 9
giin arttirmistir. Tiim bu sonuglar g6z 6niinde bulunduruldu-
gunda nar ¢ekirdegi ekstraktinin balik burgerlerde dogal ko-
ruyucu bir katki maddesi olarak kullanilabilecegi diisiiniil-
mektedir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi igin gercek, potansiyel veya al-
gilanan cikar catismasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izin gerektir-
memektedir.

Finansal destek: Bu calisma Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan desteklen-
mistir (Proje No: TGT 2019/9-BAGEP).

Tesekkiir: -
Aciklama: -
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