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Ekstraktlarmmn  Buzdolab1  Kosullarinda (4+1°C) Depolanan Sicak
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6z MAKALE BiLGiSi

Bu ¢alismada, zeytin (Olea europaea L.) yaprag: ve yag giilii (Rosa damascena ARASTIRMA MAKALESI
Mill.) ekstraktlar1 sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarina uygulanarak buzdolabinda (4+1°C)muhafazasi sirasinda kimyasal Gelis :09.12.2015
(pH, TBA, TVB-N), mikrobiyolojik (TMA ve TPA, LAB ve ENT) ve duyusal Diizeltme  :02.03.2016
1(i.eglslmler 1nceleqmlstlr. Ayrica taze ve SICZ.lk dumanlanvmls alaba{lklarm Kabul . 05.04.2016
imyasal komposizyonlar1 (nem, ham protein, ham yag, ham ki) da
incelenmigtir. TVB-N ve TBA miktarlar1 agisindan kontrol grubu ile bitkisel Yayim :20.04.2016
ekstrakt uygulanan gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.05) tespit
edilmigtir. Muhafaza siiresince toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri, laktik asit
bakterileri ve enterobakteri sayis1 bakimimdan kontrol grubu ile uygulama gruplar1 "
arasindaki farkin Onemli oldugu bulunmugtur (p<0.05). Mikrobiyolojik SORUMLU YAZAR
degerlendirme sonuglarma goére kontrol grubunun raf &mrii 21 giin olarak
belirlenirken, zeytin yapragi ekrakti uygulanan grup hari¢ diger gruplarin raf
omrii 28 giin olarak belirlenmistir. Zeytin yapragi ekstrakti uygulanan grubun
42. glinde mikrobiyolojik limit degeri astig1 saptanmustir. Duyusal degerlendirme
sonuglarina gére yag giilii ekstraktt uygulanan 6rnekler pek begeni almazken,
zeytin yapragi ekstrakti uygulanan ornekler panelistlerce begenilmistir. Sonug
olarak, uygulanan bitki ekstraktlarinin raf 6mrii iizerine olumlu etki gosterdigi,
ozellikle zeytin yapragi ekstraktinin bu konuda kayda deger oldugu tespit
edilmistir.
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The Effects of Olive (Olea europaea L.) Leaf and Oil-Bearing Rose (Rosa damascena Mill.) Extracts on Shelf
Life of Hot Smoked Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Fillets during Refrigerated Storage (4+1°C)

Abstract: The effects of olive (Olea europaea L.) leaf and oil-bearing rose (Rosa damascena Mill.) extracts on shelf life of hot
smoked rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillets during refrigerated storage (4+1°C) were investigated in terms of chemical
(pH, TBA, TVB-N), microbiological (TMA, TPA, LAB and ENT) and sensory characteristics. Proximate compositions (moisture,
crude protein, crude fat, crude ash) of fresh and hotsmoked trouts were also determined. The results showed that significant
differences were observed in TVB-N and TBA levels (p<0.05) between the control group and the treatment groups. Significant
differences (p<0.05). were also observed in total mesophilic and psychrophilic bacteria, lactic acid bacteria, and the enterobacteria
numbers during storage between the control group and the treatment groups. Shelf life of control group was found as 21 days and
28 days for the treatment groups (except for olive leaf group) according to microbiological assessment. The microbiological values
exceeded limit on 42 days for the olive leaf group. According to sensory evaluation, samples with oil-bearing rose extracts were not
appreciated by panelists while samples with the olive leaf extract were appreciated by panelists. As a result, application of herbal
extracts influenced positively shelf life of trout, especially olive leave extracts.

Keywords: Olive leaf, oil-bearing rose, hot smoking, rainbow trout, storage
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Giris

Su {irtinleri biinyelerinde bulundurduklar1 besin
maddeleri itibariyla beslenme agisindan Onemli
gidalar grubunda yer alir. Ozellikle doymanus yaglar
bakimindan zengin olan bu gidalar ayn1 zamanda
hassas, kolay bozulabilen bir yap1 sergiler. Su
irlinleri sektdriinde yagli baliklarin oksidasyonu
onemli bir problemdir. Oksidasyonun azaltilabilmesi
icin soguk zincir uygulamasi ve depolama sirasinda
sicaklik kontrolii 6nemlidir.

Gokkusag1 alabaligi Tiirkiye ve diger bazi
iilkelerde yillardir basari ile kiiltiire alinmakta olan
bir tiir olup albenisi ve ticari degeri yliksek bir tatli su
baligidir. Ticari olarak biitiin (buzda) veya vakum
paketlenmis fileto olarak taze ve farkli sekillerde
(fiime, kofte, 1zgara vb.) pazarlanmaktadir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) 2014 verilerine gére
Tiirkiye’de kiiltiirii yapilmakta olan tiirlerin basinda
gelen (% 45,7) gokkusagi alabaliginin i¢ sulardaki
yetistiricilik ~ miktar1 ~ 107.983  ton/y1l  iken
denizlerdeki yetistiricilik miktar1 5.610 ton/yil’dir
(TUIK 2015). Gokkusagi alabaligi iilkemizde sicak
dumanlamanin uygulandig {iriinlerden biridir. TUIK
2013 verilerine gére dumanlanmig alabalik ithalati
10.000 kg, ihracati da 4.080.934 kg olarak
gerceklesmistir (Anonim 2013).

Sicak dumanlanmig gokkusagi alabaligi lezzetli
bir gida maddesi oldugu icin sevilerek tiiketilmekte
ve yogun olarak ihra¢ edilmektedir. Yagl bir tiir olan
gokkusagi alabaliginin depolanmasi, islenmesi,
taginmasi sirasinda oksidasyon meydana gelebilecegi
gbz oOniinde bulundurularak dikkatli olunmalidir.
Oksidatif bozulmalarm o6nlenebilmesi ve gidalarin
uzun Omiirlii olmasi i¢in antioksidan 6zelligi tagiyan
maddeler kullanilabilmektedir.

Yapay antioksidanlar daha ucuz ve daha uzun
stire etkili olmalar1 nedeniyle hazir gidalarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. En ¢ok BHA (Butyl-4-
Hydroxyanisole), BHT (Butyl-4- Hydroxytoluene),
DG (Dodecylgallate), OG (Octyl gallate) ve TBHQ
(Tersiyer-Butylhydroquinone) gibi sentetik
antioksidanlar kullanilmaktadir. Fakat bu tiir sentetik
antioksidanlarin sagliga olan zararli etkilerinden
dolay1 kullanimlari sinirlandirilmistir. Bugiin dogal
katki maddelerine olan 1ilgi bu nedenle artis
gostermistir (Kus 2012).

Tuketiciler daha ¢ok saglikli, kaliteli, dogal
ve taze balik {iriinlerine karsi talep gostermektedir.
Yapilan bir caligmada dogal antioksidanlarin
lipit oksidasyonunu oOnlemede Onemli bir etkiye
sahip oldugu rapor edilmistir (Akhtar vd. 1998).
Bugtine kadar dogal antioksidan kaynag1 amagh ¢ok
sayida bitki tiiri su {riinlerinde kullanilmistir
(Biberiye, kekik, adagayi, iiziim, sogan, sarimsak)
(Pazos vd. 2005; Serdaroglu ve Felekoglu 2005;
Erkan 2012; Cetinkaya 2013). Bazi bitkiler de

antimikrobiyal = amagli  olarak
(Boziaris vd. 2011).

Dogal koruyucu ozellikli maddeler gidalarin
bozulma siirecini uzatmalarimin yan1 sira dogal
olmalarindan dolay1 insan saglig1 acisindan sentetik
koruyuculardan daha yararlidir. Zeytin yapraginda
bulunan fenolik bilesenlerin antioksidan, antifungal,
antibakteriyel oOzellikler gibi pek ¢ok biyolojik
aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Zeytin
yapraklar1 saglikli, giivenli, ucuz, etkili ve alternatif
bir antioksidan kaynagidir ve gida iiriinlerinin
duyusal ve besinsel oOzelliklerindeki kayiplar
onleyerek raf Omriinii uzatma oOzelligine sahiptir
(Jemai vd. 2008; Boudhrioua vd. 2009). Zeytin
yapraklarmin antimikrobiyal aktivitesi ve fenolik
bilesenlerinin belirlendigi bir calismada zeytin
yapraginda kafeik asit (220,5 mg/kg), Verbazkosid
(966,1 mg/kg), oleuropein (26471,4 mg/kg), luteolin
(4208,9 mg/kg), rutin (495,9 mg/kg), apgenin
(2333,1 mg/kg) adli fenolik bilesiklerin bulundugu
belirlenmistir (Pereira vd. 2007). Benavente-Garcia
vd. (2000) Akdeniz diyetinde sebze ve meyvelerin
agirlikli oldugunu ve buna bagli olarak daha az
kardiyovaskiiler =~ ve  kanser rahatsizliklarinin
goriildiigini, bu duruma tiiketilen meyve ve
sebzelerde yiiksek oranda bulunan vitamin-flavonoid
ve polifenol gibi biyoaktif bilesenlerin neden
oldugunu belirtmiglerdir. Aynmi c¢aligmada zeytin
yapraginin uzun yillar sitma, atesli hastaliklarin
tedavisinde kullanildig1, yine aritmi ve intestinal kas
spazmlarin1  Onledigi, zeytin yapraginin major
bileseni olan oleuropein maddesinin antioksidan
etkisinin oldugu, aynt maddenin
viriis, bakteri, kiif, mantar ve parazitlere karst
antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Ucgucu bitki yaglari arasinda Rosaceae
familyasinin {yeleri gidalarda, kozmetik ve ilag
sanayinde kullanilmaktadir. Yapilarindaki fenolik
bilesikler sayesinde antioksidan, serbest radikal
temizleyici, kanser Onleyici, iltthap sokiicii,
antimutajenik, antidepresan ve antibakteriyel etki
gosterdikleri bildirilmektedir (Schieber vd. 2005).
Yag giilii Tiirkiye’de Isparta ili civarinda bol
miktarda yetistirilmekte ve gil suyu, giil yag
ve ¢esitli gl igeren kozmetik riinlerde
kullanilmaktadir. Bu nedenle “Isparta giilii’> olarak
da bilinmektedir. Giiliin kimyasal kompozisyonunda
bulunan terpenler ve flavanoidlerin sayesinde
antimikrobiyal ve antioksidan o6zellik gosterdigi
bildirilmistir (Yassa vd. 2009).

Sicak dumanlanmig alabaliklarin raf Omrii
calismalarinda kalite iizerine yogunlasilmis, bunun
yan sira bitki 0ziitii ilavesinin raf omrii iizerine
etkilerine iligkin olarak c¢esitli ¢aligmalar yapilmigtir
(Erkan vd. 2011; Erkan 2012; Coban vd. 2014).
Ozellikle —oksidasyonu &nlemek igin  dogal

kullanilmistir
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antioksidan ozellikli bitkisel iiriinlerin kullanimina
yonelik caligmalar son zamanlarda artis gostermistir.
Yapilan arastirmada giil ve zeytin yapraginin balik
kalitesi iizerine etkisi konusunda herhangi bir
caligmaya rastlanilmamistir. Bu calismada, sicak
dumanlanmis gokkusagi alabaligi filetolarina dogal
antioksidan Ozellikler ihtiva eden giil ve zeytin
yaprag1 ekstraktlar1 uygulanarak iirliniin buzdolabi
kosullarindaki raf Omriiniin belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Arastirmamizda kullanilan sicak dumanlanmis
gokkusagi alabaliklar1 Yapagil Koyt
(Dinar/AFYON) Tarimsal Kooperatifi Alabalik
Uretim ve Su Uriinleri Isleme Entegre Tesisinden
temin edilmistir. Yaklagik 100 g agirligindaki 100
adet sicak dumanlanmus alabalik filetosu vakumlu
olarak satin alinmistir. Ayrica kimyasal kompozisyon
analizleri i¢in 3 taze 3 biitiin dumanlanmig balik
almmis tim oOrnekler bekletilmeksizin buz ilave
edilerek strafor kutulara konulup soguk zincir
uygulanarak 1 saat iginde Siileyman Demirel
Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme
Laboratuvarina getirilerek isleme alinmistir. Zeytin
yapragt (Olea europaea L.) ekstraktt Zeytin
Istasyonu firmasindan (Degirmenler Mevkii, Visneli,
Kemalpasa — IZMIR) sivi ekstrakt olarak satin
alinmustir (Bu extraktin yesil, taze toplanmig zeytin
yapraklarmin soguk ortamda sikmaya dayali bir
teknik ile tretildigi firma tarafindan bildirilmistir).
Yag giilii (Rosa damascena Mill.) ekstrakti olarak da
yag1 almmamis %100 saf giil suyu (hidrodistilasyon
yontemi ile elde edilen sulu extrakt) kullanilmustir.
Bu ekstrakt Siileyman Demirel Universitesi, Giil ve
Giil Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi (Bati
Kampiisii- Isparta) GULAR firmasindan satin
almmustir.

Bitki Oziitlerinin Dumanlanmis Baliklara
Uygulanmasi

Kullanilacak en uygun zeytin yapragi ekstrakti
konsantrasyonunu belirlemek amaciyla filetolarin bir
kismi bu amagla ayrilmigtir. Yapilan deneme
caligmalarinda 100’er g sicak dumanlanmis
gokkusagi alabalig filetolar1 200 ml %2’lik, %3liik,
%4’likk zeytin yapragi ekstrakti igerisinde 5 dk
bekletilmistir. Bu konuda uzman panelistlerce
yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda en
uygun konsantrasyon oraninin %4 olduguna karar
verilmis ve calismamizda bu oran kullanilmustir.
Kullanilacak olan giil ekstrakti da saf olarak
panelistlerimizce duyusal olarak degerlendirilmis ve
saf olarak kullanilmasinda karar kilinmistir. Zeytin
yapragi ekstrakti dumanlanmis baliklara
uygulanmadan once %4 oraninda saf suyla

seyreltilmistir. Filetolara ayr1 ayrn %4’liikk zeytin
yapragi eksrakti, %100 giil suyu ve kombine grup
(%50 zeytin yaprag: ekstraktr + %50 giil ekstrakti)
uygulanmistir. Baliketine bitki ekstraktlari, filetonun
iizerine bir firga yardimiyla siirme bigiminde
uygulanmustir.

Ornekler K: Dumanlanmis balik fileto (Kontrol
grubu), GE: Giil ekstrakti uygulanmis dumanlanmig
balik fileto, ZYE: Zeytin yaprag: (%4’°lik) ekstrakt
uygulanmis dumanlanmig balik fileto, ZYEGE:
Zeytin yapragr + gil ekstraktt uygulanmis
dumanlanmis balik fileto olmak iizere 4 esit gruba
(20’ser adet) ayrilmustir. Bitki ekstraktt uygulanmis
ve uygulanmamus tim baliklar polyamid paketlerde
vakumda paketlenmistir. Vakum paketlenmis tiriinler
buzdolabinda  (4£1°C)’de  tiiketim  o6zelligini
tamamen  kaybettigi  slirenin  sonuna  kadar
depolanmustir. Calismada sicak dumanlanmis ve bitki
0ziiti uygulanmis Orneklerde besinsel bilesenlere
iliskin kimyasal analizler ve raf 6dmriiniin tespitine
yonelik kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik kalite
degisimler arastirilmigtr.

Kimyasal Kompozisyon Analizleri

Taze (3 adet) ve sicak dumanlanmig (3 adet)
gokkusag1 alabaliglr 6rneklerinin nem analizi END
MX-50 otomatik nem tayin cihazi ile; ham protein
miktar1 Velp UD-20 protein 6n yakma {initesi ve tam
otomatik Velp UDK 142 protein distilasyon iinitesi
kullanilarak ~ Kjeldahl  yontemine  (Nx6,25)
(AOAC 2000)’e gore; ham yag igerigi
Bligh ve Dyer (1959)’in metoduna gore; ham kiil
miktart AOAC (2002)’e gore tespit edilmistir.

Kimyasal Analizler

pH analizi i¢in kii¢lik parcalar haline getirilmis
ornekler ve saf su 1/10 (w/v) oraninda karistiricida
(Waring Blender, USA) 30 saniye homojenize
edildikten sonra pH metre (Hanna HI 221, Romania)
ile pH degerleri 6l¢iilmiistiir (Varlik vd. 2007). Tim
orneklerin toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktar1
Nicholas (2003) tarafindan verilen yOntemin
modifikasyonu ile belirlenmistir. TBA degerinin
belirlenmesi Erkan ve Ozden (2008) tarafindan
verilen yonteme gore yapilmistir.

Duyusal Analizler

Orneklerin duyusal degerlendirmeleri deneyimli
10 panelist tarafindan Altug ve Elmaci (2005)’nin
bildirmis oldugu puanlama c¢izelgesi kullanilarak
yapilmigtir. Duyusal degerlendirmelerden 6nce
ornekler buzdolabindan ¢ikarilarak oda sicakliginda
30 dk bekletilmis ve duyusal degerlendirmeleri
yapilmistir.  Panelistlerden her ornekte renk,
goriiniim, tat, koku ve tekstiir bakimindan 0 ile 10
arasinda bir degerlendirme yapmalari istenmistir.
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Mikrobiyolojik Analizler

Toplam mezofilik (TMA) ve psikrofil bakteri
(TPA) saymmu (standart koloni sayimi), petri yiizeyine
yayma metodu (ICMSF 1982) kullanilarak
hesaplanmigtir. Mezofilik bakteri gelisimi igin
30 °C’de 2 giin, psikrofil bakteri gelisimi i¢in 5 °C’de
10 giin inkiibe edilmistir. Sonrasinda petri
kutularinda olusan kolonilere bakilarak toplam
bakteri sayisi hesaplanmistir. Koloni olusturan
birimler (kob/g) formiilii kullanilarak hesaplanmustir.
Toplam laktik asit bakteri (LAB) sayimi i¢in MRS
(de man, Rogosa and Sharpe) agar kullanilmustir.
Petri kutular1 sonrasinda 30 °C’de 5 giin inkiibe
edilmistir. Toplam Enterobacteriaceae
bakteri (ENTERO) sayimi i¢in Violet Red Bile
Agar (VRBA, Oxoid, CMO0107) ile ¢ift katli dokme
plak  yontemi (FDA  1998) kullanilmstir.
Petri kutular1 sonrasinda 37 °C’de 24 saat inkiibe
edilmistir.

Istatistiksel Analizler

Calisma sonucunda elde edilen veriler, SPSS
programi ile varyans analizine (one-way ANOVA)
tabi tutulup, Onemli varyans kaynaklarina ait
ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile

Onem seviyesi 0=0,05 olarak secilip
karsilastirilmustir. Kimyasal kompozisyon
analizlerinde  student-t  testi  uygulanmustir.

Parametrik testin 6n kosullarini saglandigi i¢in one-
way Anova uygulanmistir.

Bulgular

Kimyasal Kompozisyon Sonug¢lari

Taze ve sicak dumanlanmig gokkusagi
alabaliklarinin kimyasal bilesenleri Cizelge 1’de
verilmistir.
Cizelge 1’den de anlagilacagi gibi sicak dumanlama
islemi sonucu Uriiniin su igeriginde disiis meydana
gelmistir. Taze oOrneklerde % 5,03+0,04 olan
yag icerigi dumanlanmis Triinlerde %3,9540,06
olarak belirlenmistir. O. mykiss’in protein miktari
taze  Orneklerde  %17,54+0,22 iken  sicak
dumanlamanin etkisiyle %24,45+0,21°¢
yiikselmigtir. Kiil miktart dumanlanmis iiriinlerde
artis gostermistir.

Sicak dumanlanmis bitki ekstraktt uygulanmis
ve uygulanmamig gokkusagi alabalig

orneklerinin depolama boyunca nem degerleri
depolama boyunca dalgalanmalar gostermistir.
Calismamizda en yiiksek nem degeri ZYEGE
grubunun muhafazasinin 42. giiniinde %75,16+0,01
olarak tespit edilmistir. En diisiik nem degeri ise K
grubunun 7. giiniinde tespit edilmistir (%68,09+0,02)
(Cizelge 2).

Kimyasal Kalite Analiz Sonuglar:

K, GE, ZYE ve ZYEGE gruplarinin buzdolab1
kosullarinda depolanmasi sirasindaki kimyasal kalite
degisimleri Cizelge 3’te verilmistir. Yapilan pH
analizlerinin sonuglarina gore, depolama boyunca K
grubu pH degeri 6,22’den 6,45 seviyesine, GE grubu
pH degeri 6,24’den 6,45 seviyesine ve ZYE
grubunun pH degeri 6,16’dan 6,30 seviyesine
yiikselmistir. ZYEGE grubunun pH degeri ise
6,25’den 6,24’¢ gerilemistir. TVB-N ve TBA
degerlerinde depolama siiresince Onemli artiglar
(p<0,05) gozlenmistir. En yiiksek artis kontrol
grubunda gorilmiistir.

Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

LAB sayist depolama giinlerine ve gruplara gore
genellikle Onemli (p<0,05) degisim gostermistir.
LAB bakimindan en iyi dayanan grup
ZYE grubu olmustur. ENTERO sayist 1,87+0,04
logkob/g (1. Giin K grubu) ile 6,64+0,15 logkob/g
(42. Gun ZYE grubu) araliginda degisim
gostermis olup depolamanin tiim giinlerinde gruplara
gore farkliblk arz etmistir TMA’nin  tim
gruplarda giinlere gore artis gosterdigi, en yiiksek
degere ZYE grubunda 42. giinde ulasildig
Cizelge 4’te goriilmektedir. TMA degeri bakimindan
gruplar karsilagtirlldiginda degisimin  genellikle
onemli (p<0,05) oldugu goriilmektedir. En yiiksek
TPA degeri depolamanin son giliniinde ZYE
grubunda tespit edilmistir.

Duyusal Analiz Sonuclar

Orneklerin duyusal olarak degerlendirilmesi
10  puan lizerinden  yapilmistir.  Kontrol
grubunda depolamanin  21. giinliinden sonra,
GE grubunda 28.giinden sonra tat analizi bozulma
nedeniyle yapilmamustir. Diger tiim duyusal analizler
yapilmig ve elde dilen degerler Cizelge 5°te
verilmistir.

Cizelge 1. Taze ve sicak dumanlanmis gokkusagi alabaliklarinin kimyasal bilesenleri (Ort.+SH).

Gruplar %Protein %Yag %Kil %Nem
Taze 17,54+0,22 5,03+0,04 1,37+0,06 72,64+0,07
SDA 24,45+ 0,21 3,95+0,06 2,98+0,12 63,93+0,04

SDA: Sicak dumanlanmig alabalik
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Cizelge 2. Nem degerinin gruplara ve depolama giinlerine gore degisimi (%) (Ort+SD).

NEM K GE ZYE ZYEGE
1 69,45+0,01 Pe 72,32+0,03 Ad 71,94+0,03 °f 72,1640,03 Bf
7 68,09+0,02 ¢f 72,34+0,07 B 72,51+0,10 Be 72,82+0,03 A
14 70,77+0,12 Pd 73,80+0,08 B° 74,7840,15 A 73,25+0,13
21 72,32+0,03 b¢ 73,35+0,01 B¢ 74,01£0,01 A° 72,77+0,22 Ce
28 72,53+0,05 74,2120,08 B2 74,200,009 Be 74,68+0,17 A
35 72,25+0,07 ¢ 72,51£0,17 75,15+0,08 A2 74,14+0,05 Be
42 74,05+0,09 B2 70,74+0,14 Pe 73,22:0,08 ©d 75,16+0,01 A2

Ayni satirdaki farkli harfleri gdsteren gruplar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Biiyiik harfler gruplar arasindaki farki
kiigiik harfler giinler arasindaki farki gostermektedir. K: Kontrol grubu, GE: Giil ekstrakti grubu ZYE: Zeytin yaprag ekstrakti grubu,
ZYEGE: kombine grup (ZYE + GE).

Cizelge 3. Tiim gruplarin depolama siiresince kimyasal analiz sonuglar1 (Ort.+SD).

Glin Gruplar pH TBA (mgMDA/Kg) TVB-N (mg/1009)
K 6,22+0,03A8d 0,31£0,13 Af 21,04+0,53 ABf
1 GE 6,24+0,02 ABbC 0,41£0,04 Af 22,55+0,1 A
ZYE 6,16+0,03 Bed 0,49+0,01 A¢ 20,54+0,90 Be
ZYEGE 6,250 4 0,49+0,08 Ad 20,92+0,35 B9
K 6,3140,02 A¢ 0,78+0,16 ABe 22.81+0,53 A¢
GE 6,20+0,04 B¢ 0,68+0,10 Be 21,42+1,78 Ad
7
ZYE 6,09+0,05 ¢d 0,77+0,09 ABd 21,80+0,17 Ad
ZYEGE 6,17+0,01 BCbe 1,16£0,20 A° 22,81+0,53 Af
K 6,45+0,01 A° 1,40+0,13 Ad 22,55+0,17 Be
14 GE 6,300 BCb 0,94+0,12 ¢d 22,81+0,18 Bed
ZYE 6,19+0,01 ¢ 1,0+0,03 BCc 21,04+0,17 Cde
ZYEGE 6,40+0,08 AB2 1,30+0,13 ABbC 24,32+0,53 A¢
K 6,59+0 42 1,54+0,09 Acd 27,60+0,18 A
’1 GE 6,40+0,07 B2 1,37+0,04 B¢ 23,94+1,06 ©°
ZYE 6,36+0,01 B° 1,17+0,01 ¢ 23,69+0,35 C¢
ZYEGE 6,37+0,04 B2 1,47+0,05 ABabc 25,71+0,35 B¢
K 6,49+0,01 A° 1,75+0,09 B¢ 30,13+0,86 A°
28 GE 6,44+0,01 B2 2,41+0,14 40 26,84+0,89 BP
ZYE 6,30+0,01 ©® 1,57+0,08 Bb 24,45+0,35 C°
ZYEGE 6,25+0P° 1,55+0,09 Bab 27,72+0,36 B¢
K 6,37+0,01 A° 2,11+0,158b 38,94+0,17 A0
35 GE 6,42+0 42 2,58+0,05 A0 28,86+0,53 CP
ZYE 6,43+0,05 A2 1,58+0,15 b 26,21+0,36 PP
ZYEGE 6,12+0,01 B¢ 1,32+0,24 Cbe 30,75+0,35 80
K 6,45+0,07 A 3,13£0,03 42 40,96+0,53 A2
I GE 6,45+0,03 A2 2,95+0,09 A2 32,01+0,35¢
ZYE 6,30+0,01 B° 1,99+0,07 B2 29,36+0,53 b2
ZYEGE 6,24+0,03 B0 1,68+0,05 ©2 35,92+0,53 B2

Ayni satirdaki farkli harfleri gosteren gruplar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Biiyiik harfler gruplar arasindaki farki
kiigiik harfler giinler arasindaki farki géstermektedir. K: Kontrol grubu, GE: Giil ekstrakti grubu ZYE: Zeytin yapragi ekstrakt: grubu,
ZYEGE: kombine grup (ZYE + GE).
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Cizelge 4. Tiim gruplarin depolama siiresince mikrobiyolojik analiz sonuglari (Ort.£SD).

Giin Gruplar LAB ENTERO TMA TPA
K 1,73+0,068¢ 1,87+0,04¢ 2,11+0,308d -
L GE - 2,06+0,095C¢ 2,14+0,238d -
ZYE 1,89+0,08B4 2,36+0,23Bd 1,82+0,188¢ -
ZYEGE 2,30+0,07A 3,76+0,234¢ 3,88+0,124¢ -
K 2,31+0,018¢ 2,93+0,065¢ 3,33£0,214¢ -
. GE 2,80+0,02A 3,01£0,108¢ 3,38+0,224¢ -
ZYE - - 1,15+0,218¢ -
ZYEGE 1,72+0,17% 3,61+0,144¢ 3,35+0,04A¢ -
K 3,48+0,2340 4,2140,154° 4,160,085 3,16+0,22¢P
1 GE 3,10+0,1478¢ 3,91+0,038¢ 3,56+0,08¢° 3,79+0,1348b
ZYE 3,17+0,074¢ 3,72+0,078¢ 4,96+0,034° 4+0,28Ad
ZYEGE 2,73+0,015¢ 3,95+0,10A8¢ 4,04+0,075¢ 3,38+0,508¢¢
K 4,92+0,0152 7,02+0,0872 7,63+0,0242 5,48+0,0142
” GE 4,60+0,0580 5,16+0,078° 5,44+0,07°° 5,57+0,13¢P
ZYE 4,95+0,125° 5,20+0,1580 5,40+0,01¢° 5,29+0,244¢
ZYEGE 5,410,297 5,26+0,1980 5,7440,0480 4,52+0,098P
K * * * *
- GE 5,49+0,0282 5,75+0,0982 6,92+0,06"2 6,08+0,0342
ZYE 4,95+0,14CP 5,3940,065° 5,71£0,178° 6,160,074
ZYEGE 5,84+0,0672 6,37£0,16" 6,89+0,10%2 6,08+0,0342
K * * * *
GE * * * *
35
ZYE 5,50+0,032 5,49+0,04° 5,5240,19° 5,5940,04¢
ZYEGE * * * *
K * * * *
GE * * * *
42
ZYE 5,62+0,012 6,64+0,152 7,44+0,072 7,23+0,072
ZYEGE * * * *

*Bozulmus 6rnek - Ureme gerceklesmedi. Ayni satirdaki farkli harfleri gdsteren gruplar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05). Biiyiik harfler gruplar arasindaki farki kiigiik harfler giinler arasindaki farki gostermektedir. K: Kontrol grubu, GE: Giil
ekstrakt grubu ZYE: Zeytin yapragi ekstrakti grubu, ZYEGE: kombine grup (ZYE + GE).

Tartisma ve Sonug¢

Yapilan bu ¢aligmayla sicak dumanlanmig
gokkusag1 alabaligi (SDA) filetolarina bazi dogal
antioksidan Ozellikler de ihtiva eden giil ve zeytin
yapragi ekstraktlarimin  uygulanmasiyla iirliniin
buzdolabt  kosullarindaki ~ (4+1°C) raf Omril
belirlenmeye ¢aligilmusgtir.

Kimyasal Kompozisyondaki Degisimler

Taze gokkusag alabahigmin  %72,64+0,07
nem, %17,54+0,22 protein, %5,03+0,04 yag,
%1,37+£0,06 oraninda kiil icerdigi tespit edilmistir
(Cizelge 1). Oguzhan vd. (2006), aym tiirle
yapmis olduklar1 ¢aligmada besin kompozisyonuna

gore taze balikta %72,31 + 0,67 nem,
%20,15 £ 0,24 protein, %1,29 = 0,01 kil ve
%4,61 + 0,20 yag tespit etmislerdir.
Kolsarici ve Ozkaya (1998) yaptiklari ¢aligmada taze
gokkusagr alabaliinin  besin kompozisyonunu
%19,05+£0,05  protein, %  8,45+0,65 yag,
%1,31+0,11 kiil olarak belirlemislerdir.
Bu degerler yapmis oldugumuz c¢alismadaki
degerlerle benzerlik gostermektedir.
Dumanlanmig gokkusagi alabaliginin %63,93+0,04
nem, %24,45+0,21 protein, %3,95+0,06
yag,  %2,98+0,12  oraninda kil  igerdigi
tespit edilmistir (Cizelge 1). Sicak dumanlama iglemi
sonrast su igeriginde azalma, protein ve
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kil  igeriginde  artis  gOriilmiigtiir. ~ Sicak
dumanlanmig  baliklarin  besin  bilesenlerinin
belirlendigi calismalarda benzer sonuclar

bulunmustur (Salama ve Khalafalla 1993; Kolsarici
ve Ozkaya 1998; Bilgin vd. 2001; Oguzhan vd.
2006). Sicak dumanlama islemi ile balikta 1s1 ve

Nem degerinin gruplara ve depolama giinlerine

gore  degisimi  genelde  Onemli  (p<0,05)
bulunmustur. Depolamanin 1. giinii ile son
giniindeki nem degerleri incelendiginde GE

grubu disindaki tim gruplarda 6nemli (p<0,05) bir
artiy olmustur. En yiiksek artis kontrol grubunda

tuzun etkisi ile su iceriginde azalma olabilecegi Una meydana gelmistir. Bu artiglar bitki ekstrakti
kisi il igerigind | labilecegi Unal yd gel B lar bitki ekstrak
(1995) ve Sigurgisladottir vd. (2000) tarafindan da  uygulanan gruplarda daha yiiksek oranlarda
bildirilmistir. olmustur. Bu durum wuygulanan prosesten
Protein icerigindeki artis oransal bir artis  kaynaklanabilir (Cizelge 2).
olup su  kaybma  bagh  ger¢eklesmistir.
Cizelge 5. Tiim gruplarin depolama siiresince duyusal degerlendirme sonuglar1 (Ort.+SD).
Giin Gruplar RENK GORUNUM TAT KOKU TEKSTUR
K 9,40+0,8442 9,10+0,87 A2 9,20+0,78 A2 940,94 42 9+1,0548
1 GE 8,40+1,07 B2 8,50+0,97 A2 7,40+1,64 B2 7,40+£1,7182 7,70+1,41 82
ZYE 8,40+0,7 B2 8,50+0,97 42 8+0,94 Ba 8+0,66 AB2 8,2+]1,22ABa
ZYEGE 8,30+1,33 B2 8,30+1,0572 7,20+1,03 B2 7,7+0,8 B2 7,7+1,1582
K 8,60+0,7 A0 8,50+0,52 42 8,100,740 8,20+0,78 A0 8,40+0,84 A2
; GE 8,20+£1,3942 8,20+£1,22 42 6,40+1,17 B0 6,60+1,83 B 7,30+£1,49 ABa
ZYE 7,80+1,39 A2 7,60+1,34 A 7,40+1,42 Ab 7,60+£1,07 4B 7 60+1,34 ABD
ZYEGE 7,50+1,50 Ab 7,80+1,3142 7,50+0,85 42 6,80+0,78 B2 7,10+0,99 B2
K 7,90+0,73 A 7,70+0,48 A 7,70+0,48 A 7,30+0,82 AB¢ 7,60+0,69 A°
14 GE 7,60+0,69 A2 7,40+0,69 A2 6,10+0,73 ¢® 6,50+1,17 B® 7,20+1,13 ABa
ZYE 7,60+0,84 A2b 7,60+0,84 A 7,40+0,84 ABD 7,50+0,7 Ab 7,30+0,48 ABab
ZYEGE 6,80+0,78 Bbe 7,40+0,69 A2 7+0,66 B2 6,70+0,67 ABa 6,60+0,51 B°
K 6,40+0,96 A¢ 6,70+0,94 A° 6,30+0,48 ABC 5,90+0,56 A 5,30+0,82 B¢
1 GE 6,30+1,05 A 6,101,504 5,10+0,73 ¢ 5,80+1,314° 5,90+1,44 ABP
ZYE 6,70+1,15 Avc 7,10+0,73 Abe 7,10+1,44 Adbe 6,70+1,76 A%¢ 6,90+1,28 Abe
ZYEGE 6,40+1,34A¢ 6,20+1,54 40 5,80+1,54B¢b 5,50+1,3540 5,40+1,26 B¢
K 6+0,66 ~° 6,30+0,82 A¢ - 5,50+0,52 Ade 4,90+0,73 ABC
28 GE 4,90+0,99 B¢ 4,70+1,41 B¢ 2,60+1,17 B4 3,70+1,158B¢ 3,60+0,69 ¢¢
ZYE 6,40+1,07 Acd 6,30+1,33A¢ 6,30+2,45 Abe 5,90+£2,08 A¢ 5,90+2,13 A¢
ZYEGE 6,20+0,42 A¢ 6,10+0,73 A 3,30+1,06 B¢ 4,70+1,33 ABC 4,20+1,13 B¢d
K 4,90+0,73 AB4 4 60+0,84 BCd - 4,90+0,73 ABe 4,10+0,73 Bd
35 GE 4,40+1,26 B 4,20+1,81 ¢ - 3,40+1,42C¢ 3+1,33¢
ZYE 5,50+1,43 Ade 6,10+1,44 A¢ 6+0,47°¢ 5,60+0,84 A¢ 5,80+0,78 A¢
ZYEGE 5,90+0,56 A¢ 5,60+0,70 ABbe - 4,20+1,47 BC«d 3,70+£1,41 BCd
K 3,60+0,84 Be 3,70+0,82 ¢ - 4,20+0,91 Af 3,20+0,91 ABe
" GE 3,70+1,15484  3,90+0,73 BCC - 3,30+1,054¢ 2,80+0,91 B¢
ZYE 4,70+1,257¢ 4,50-+0,84 ABd - 4,1040,99 Ad 3,90+1,10 A9
ZYEGE 4,60+0,96 8¢ 4,80+0,78 AC - 3,30+0,824¢  3,30+0,67 ABd

Ayni satirdaki farkli harfleri gosteren gruplar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Biiyiik harfler gruplar arasindaki farki
kiigiik harfler giinler arasindaki farki gostermektedir. K: Kontrol grubu, GE: Giil ekstrakti grubu ZYE: Zeytin yaprag ekstrakti grubu,

ZYEGE: kombine grup (ZYE + GE).
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Kimyasal degisimler

pH’nin tazelik ve bozulma parametrelerinden biri
oldugu, taze balikta notre yakin degerlerde
olabilecegi, bozulmayla birlikte azotlu bilesiklerdeki
artis nedeniyle yiikselebilecegi belirtilmektedir
(Al-Reza vd. 2015). Calismada tiim 6rneklerin pH
aralig1 6,09+0,05 (7. giin ZYE grubu) -6,59 (21. giin
K grubu) olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince
tim gruplarda genelde artis ve dalgalanmalar
mevcuttur (Cizelge 3). Kolsarict ve Ozkaya (1998)’
nin gokkusagi alabalifiyla yapmis olduklart bir
calismada sicak dumanlanmig iiriinlerde 6,12 olan
baslangic pH’nin 8. giinde 6,44, 28. glinde 6,25 ve
depolama (4+1°C) sonunda ise 6,47 oldugunu
bildirmislerdir. Bu sonuglar bulgularimiza benzerlik
gostermektedir

Su tiriinlerinin kalitesinin belirlenmesinde en ¢ok
kullanilan kimyasal parametrelerden birisi de
TVB-N’dir. TVB-N  degerine gore kalite
siniflandirilmasinda, 25 mg/100g’a kadar ¢ok iyi,
30mg/100g’a kadar olanlara ‘iyi’, 35 mg/100g’a

kadar olanlar da  ‘pazarlanabilir’  olarak
degerlendirilmektedir (Varlik vd. 1993). Sicak
dumanlanmig vakum  paketlenmis  gokkusagi

alabaligr orneklerinin TVB-N degerleri depolama
siiresince Onemli artiglar (p<0,05) gostermistir
(Cizelge 3). Sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligi
filetolarmin ~ vakum  paketlenerek  2+1°C’de
muhafazasi sirasinda %1 oraninda kekik ve sarimsak
yagmin etkilerinin aragtinnldigi bir c¢alismada,
baslangigta TVB-N degerleri tiim gruplarda ayni iken
calisma sonunda kontrol grubu TVB-N degerleri
diger gruplara gore daha fazla artis gostermistir
(Erkan 2012). Aytul (2010)’un zeytin yapragi
Oziitlinlin sardalya marinasyonundaki antimikrobiyal
ve antioksidan degerlerini inceledigi bir ¢aligmada
filetolarm TVB-N degerleri marinasyon islemi
sirasinda artmistir. Marinasyon sonunda, kontrol ve
zeytin yapragi Ozitlii 6rneklerin TVB-N degerleri
arasindaki  fark  istatistiksel olarak  Onemli
bulunmustur. Yaptigimiz ¢alismada benzer sonuglar
elde edilmistir. TVB-N degeri bakimindan depolama
siiresince en diisiik degerler ZYE grubunda
goriilmiistiir. Gruplarin depolama giinlerine gore
degisimleri genellikle 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Verilen TVB-N limit degerlerine gére K grubunda
28. gilinden sonra, ZYEGE grubunda da 42. giinde
sinir agilmustir.

Su iiriinlerinin bozulmasina yol agan faktorlerden
biri de yag oksidasyonudur. Oksidatif proses,
otooksidasyon, oksijen ile doymamis yaglarin
reaksiyonu  sonucu olusur. Sonugta olusan
hidroperoksitler balik dokusunda renk degisimine
sebep olur. Bu bilesiklerin indirgenmesiyle aci tattaki
aldehit ve ketonlar olusur. Bu bilesiklerden biri
malonaldehit olup TBA degerinin Olciimiinde

kullanilir (Huss 1995). Varlik vd. (1993)’ ne gore
TBA sayisi 3’ten az, iyi bir {iriinde 5’ten fazla
olmamalidir. Tiketilebilirlik smir degeri ise 7-8
arasindadir. TBA degeri sicak dumanlanmig balik
orneklerinde depolamaya bagli olarak tiim gruplarda
genellikle 6nemli (p<0,05) artislar géstermis ancak
bu artislar diisiik seviyelerde olmustur. Yaptigimiz
calismada depolamanin son giiniine kadar TBA sinir
degerleri  asilmamistir  (Cizelge 3). Sicak
dumanlanmis vakum paketlenmis %1 oraninda kekik
yagi ve sarimsak yagi uygulanmis gokkusagi
alabaligiyla yapilan bir ¢alismada baslangigta TBA
degeri 0,77 mgMDA/kg olarak tespit edilmistir.
Kontrol grubunda 3 hafta sonunda en yiiksek degere
ulasan TBA miktar1 daha sonra diigmiistiir (Erkan
2012). Benzer sonuglar yaptigimiz caligmada da
belirlenmistir. Antioksidan 6zelligi oldugu bildirilen
(Yassa vd. 2009) giiliin TBA degeri agisindan dnemli
bir etkisi olmamustir.

Mikrobiyolojik Degisimler

Gidalarda mikrobiyolojik yiik, gidanin kalitesi ile
direkt iliskilidir. Su iirlinlerinde raf Omriiniin
belirlenmesinde mikrobiyolojik analizler en sik
kullanilan yontemlerden biridir. Bu c¢alismada
depolama siiresince Orneklerin LAB, ENTERO,
TMA, TPA analizleri yapilmis, 1. ve 7. giinlerde
hi¢bir 6rnek grubunda TPA analiz sonuglarina gore

ireme gorilmemistir. Yapilan bu calismada
mikrobiyolojik  Ol¢lit olarak  alinan  bakteri
cesitlerinde depolamanin  baginda tim Ornek

gruplarinda degerler oldukga diigiiktiir. LAB iiremesi
birinci depolama giiniinde GE grubunda goériilmemis,
K — ZYE gruplar arasindaki fark énemsiz (p>0,05)
K-ZYEGE ve ZYE-ZYEGE arasinda Onemli
(p<0,05) degisim goriilmiistiir. 14. ve 21. giinde LAB
agisindan K-GE-ZYE arasindaki fark Onemsiz
(p>0,05) bulunmustur. ENTERO bakterilerin
degisimin depolamanin ilk giiniit GE-ZYE arasinda,
7. giin K-GE arasinda 21. giin K hari¢ diger gruplar
arasinda, 28 giin GE-ZYE arasinda 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Her bir deneme grubunun
depolama gilinlerine goére degisimi tiim bakteri
gruplarinda genellikle 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Depolamaya gore bakteri sayilarinda genel bir artis
olmustur.

Depolamanin 7. giiniinde ZYE grubunda LAB,
ENTERO ve TPA bakteri gruplarinda tireme
gbzlenmemis olup, TMA bakterilerinde de belirli bir
diisiis gozlenmistir. Bu dalgalanmalar ZYE’nin
baliketinin i¢ine daha fazla niifuz etmis olup, iiriinde

gostermis oldugu antimikrobiyal etkiden
kaynaklanmig olabilir. Aytul (2010), sardalya
filetolarinin marinasyon solusyonu igerisindeki

zeytin yapragi ekstraktinin laktik asit bakterileri,
toplam bakteri miktar1, maya ve kiif miktarin ¢ok az
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etkiledigini, marinasyon sirasinda da psikrofilik
bakteri sayilarinda herhangi bir ek etkisi
gorlilmedigini bildirmistir. Ahmed vd. (2014)’nin
Yesil kaplan karidesinde zeytin yapragi ekstraktinin
mikrobiyolojik etkisini arastirdigi bir ¢aligmada, % 2
ile OLE (Zeytin yapragi ekstrakti) konsantrasyonu
uygulamasinin yesil kaplan karidesinde, mikrobiyal
yiikiin kontrol edilmesinde yararh bir etkisi oldugu
bildirilmistir. Zeytin yapraklarinin antimikrobiyel
etkileri ve fenolik bilesiklerinin tespitine iliskin
yapilan bir ¢alismada zeytin yapragi ekstraktinin
antibakteriyel ~ve  antifungal etkisi  oldugu
saptanmistir  (Pereira vd. 2007). Yaptigimiz
calismada en iyi sonug¢ zeytin yapragi ekstrakti
uygulanan gruptan almmistir. Mezofilik ve
psikrofilik bakterilerin kabul edilebilirlik sinir1 olan
7 log kob/g (ICMSF 1986) degeri ZYE grubu icin 42.
depolama giiniinde asilmustir.

Toplam bakteri sayisinin iyi bir {iriinde 5,7 log
kob/g, tavsiye edilen maksimum sinir deger 7 log
kob/g’dir (ICMSF,1986). Buna gore limit degere K
grubunda ENTERO ve TMA igin 21. giinde, TMA
icin GE ve ZYEGE grubunda 28. giinden sonra, ZYE
grubunda da 42. giinde TMA ve TPA degerleri
ulagmistir. Yassa vd. (2009) giilin antimikrobiyal
ozelligi oldugunu bildirmistir. Calismada GE ve
ZYEGE gruplarinin raf omiirleri, kontrol grubuna
gore daha uzun olmustur.

Duyusal Degisimler

Duyusal analiz, su iriinleri islemeciliginde
kalitenin ve tazeligin belirlenmesinde 6nemli role
sahiptir (Cakli 2007). Sicak dumanlanmis ve islem
uygulanmig vakum paketlenmis gokkusagi alabaligi
orneklerinde depolama siiresince haftada bir kez
duyusal analizler gergeklestirilmistir. Tat analizleri,
diger raf Omrii analiz sonuglar1 dikkate alinarak
panelistlere test ettirilmistir. K grubunun 21. giin,
GE grubunun 28. giin, ZYE grubunun 35. giin,
ZYEGE grubunun 28. giinden sonra tat
degerlendirmesi  yapilmamistir ~ (Cizelge  5).
Erkan (2012), sicak dumanlanmis gokkusagi
alabalig1 filetolarina kekik ve sarimsak yagi
uygulanarak vakum paketlenmis 6rneklerde, duyusal
olarak kontrol grubu 6rneklerinin 5 hafta diger 6rnek
gruplarimin daha uzun siire tazelikleri korudugunu
belirlemistir. Bu durum yapmis oldugumuz
calismayla benzerlik gostermektedir. GE grubu
her orneklemede en begenilmeyen grup olmustur.
Panelistler giil tadi1 ve kokusunun balikta alisiimadik
bir lezzet ve koku oldugunu ifade etmislerdir.
Ancak renk goriinim ve tekstiir agisindan diger
gruplardan ¢ok farkli olmadigi goriisii ortaya
cikmistir.

1. 6rnekleme giiniinde bilinen bir lezzet oldugu
icin engok K grubu tiim parametreler agisindan

begenilmistir.  Genel olarak tim Ornekleme
giinlerinde ZYE grubu GE grubuna gore daha ¢ok
begenilmistir. Her ikisini esit oranda ihtiva eden
ZYEGE grubu genellikle renk, goriiniim, tat, koku ve
tekstiir degerlerinin tamami bakimindan ZYE’nin
altinda kalmistir. islenmis su iiriinlerinde giil iceren

bir c¢alisma  olmadigi  i¢in  karsilagtirma
yapilamamustir.
Raf oOmrii belirlenmesinde mikrobiyolojik

analizler baz alinmis olup depolama boyunca diger
analizlerde bozulma smir1  tiim  Orneklerde
gecilmemistir. Buna gore (K) grubu mikrobiyolojik
olarak 21. giin ilk bozulan gruptur. Diger gruplarda
bitki ekstraktlarmin etkisiyle bozulma gecikmistir.
(GE) grubu 28. giin, (ZYE) grubu 42. giin, (ZYEGE)
grubu 28. giinden sonra mikrobiyolojik limit
degerlerin asildigt ve TVB-N degerlerinde de
mikrobiyolojik bozulmayla dogru orantili olarak
bozulma goriillmiistiir. Zeytin yapragi ve gil
ekstraktlar1 uygulanan sicak dumanlanmig alabalik
orneklerinde kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal
analiz  sonuglar1  degerlendirildiginde  olumlu
sonuclar elde edilmistir. Ozellikle zeytin yaprag
ekstrakti antimikrobiyal etki gostererek
mikroorganizma  gelisimi  simirlandirmus,  ayni
zamanda da diger giil igeren gruba gore duyusal
acidan daha fazla begenilmistir ve raf Omriini
uzatmistir. Ayrica zeytin yapraginin insan saglhigi
iizerindeki antioksidan, hipoglisemik,
antihipertansif, antimikrobiyal ve antiaterosklerotik
etkileri yapilan galigmalarda ortaya konulmustur (EI
ve Karakaya 2009). Hem duyusal a¢idan hem de
sagliga olan faydalar1 nedeniyle zeytin yaprag:
ekstraktinin su iiriinleri ile birlikte
degerlendirilebilecegi, boylelikle tiikketiciye alternatif
bir iirlin sunulabilecegi belirlenmistir. Calismada
kullanilan bitki ekstraktlarinin su {iriinlerinin raf
Oomriiniin artmasinda pozitif sonuglar verdigi
anlagilmigtir. Muhafaza siiresinin  dogal katki
maddeleri ile uzatilmasi {reticiler ve tiiketiciler
acisindan 6nemli bir gelismedir.
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