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Ceviz Yeşil Kabuğu Özütü İle Hazırlanan Buzun Gökkuşağı Alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss) Filetolarının Kalite Özelliklerine Etkisi 
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Ö Z   M A K A L E  B İ L G İ S İ  

Bu çalışmada ceviz yeşil kabuğu ilaveli buzun 25 günlük depolama süresince 

gökkuşağı alabalığı filetoları üzerindeki duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik 

etkileri incelenmiştir. Duyusal analiz sonuçlarına dayalı olarak, kontrol grubunda 

14. günde, ceviz kabuğu ilaveli buzda depolanan balıklarda ise 18. günde bozulma 

limiti aşılmıştır. Çalışmada tüm depolama günleri dikkate alındığında ceviz 

kabuğu ilaveli buzun Enterobacteriaceae, Toplam Aerobik Mezofilik ve Toplam 

Aerobik Psikrofilik bakteriler üzerinde önemli düzeyde (p<0.05) düşüşlere yol 

açtığı gözlenmiştir. Ayrıca TVB-N (toplam uçucu bazik azot), TBA 

(tiyobarbitürik asit) ve pH seviyelerinin ceviz kabuğu ilaveli buzda depolama 

süresince geleneksel buza göre önemli seviyede (p<0.05) düşük seyretmesi atık 

ceviz yeşil kabuklarının balık muhafazasında koruyucu olarak kullanılabileceğini 

göstermiştir. 
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 ARAŞTIRMA MAKALESİ 

 Geliş : 22.05.2018 

 

Düzeltme : 25.07.2018 

 Kabul : 02.08.2018 

 Yayım : 27.12.2018 

 DOI:10.17216/LimnoFish.425867 

 * SORUMLU YAZAR 

 emreyavuzer@gmail.com  
Tel  : +90 386 280 54 09 

 

Effects of Ice Prepared with Walnut Green Husks Extract on the Quality Properties of the Rainbow Trout 

(Oncorhynchus mykiss) Fillets 

Abstract: In  this study, the sensory, chemical and microbiological effects of icing with walnut green husk extract on rainbow trout 

fillet were investigated during 25 days of storage. Based on the results of sensory analysis, the deterioration limit was exceeded on 

the 14th day in the control group and on the 18th day in fish stored on ice with walnut shell. Considering all storage days in the 

study, it was observed that icing with walnut green husk caused significant reduction (p<0.05) on Enterobacteriaceae, Total Aerobic 

Mesophilic and Total Aerobic Psicrophilic bacteria. In addition, significant low values of icing with walnut green husk on TVB-N 

(total volatile basic nitrogen), TBA (thiobarbituric acid) and pH values were obtained. Thus, it can be concluded that waste green 

husk might be recommended for high storage period as a preservative for fish fillets. 

Keywords: Walnut green husk, rainbow trout, antimicrobial, antioxidant, shelf life 
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Giriş 
Su ürünlerinin yağ asitlerince zengin olmasına 

bağlı olarak oksidadif bozulmalara yatkın olması 

işleme teknolojisinde depolama süresince sorunlara 

neden olabilmektedir. Bu oksidatif bozulmalara bağlı 

olarak ürünün tadı, kokusu ve renginde istenmeyen 

değişimler, raf ömründe azalmalar olur (Singh vd. 

2005). Mikrobiyal ve enzimatik faaliyetler işleme ve 

depolama sürecinde gıda bozulmalarına ve sonuçta 

lipit oksidasyonuna neden olurlar (Cao vd. 2008). 

Antimikrobiyal özelliğe sahip bazı bitki 

özütlerinin olduğu ve çeşitli şekillerde yıllardır 

kullanıldığı bilinmektedir (Khanzadi vd. 2010; 

Raoufy vd. 2010). Farklı çalışmalarda cevizin yeşil 

kabuğunun antimikrobiyal ve antioksidan etki 

gösterdiği bildirilmektedir (Oliveira vd. 2008; 

Mehrabian vd. 2000). Ayrıca cevizin yeşil kabuğu ile 

yaprakları farmakolojide ve kozmetikte 

kullanılmaktadır (Stampar vd. 2006).  Alamprese vd. 

(2005) ceviz kabuğundan elde edilen likörün 

antioksidan özelliklerinin yıllar boyunca 

azalmadığını bildirmişlerdir. Oliveira vd. (2008) 

farklı ceviz kabuklarındaki fenolik bileşenleri 

inceledikleri çalışmalarında ceviz kabuğu sulu 

özütlerinde en fazla oranda Franquette bileşiklerinin 

olduğunu bildirmiştir. Ayrıca Stampar vd. (2006) 
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ceviz kabuğunda başta juglon olmak üzere klorojenik 

asit, kafeik asit ve gallik asit gibi 13 farklı fenolik 

bileşen bulmuşlardır. Söz konusu bileşenler 

içerisinde özellikle juglon maddesinin 

antimikrobiyal özellik gösterdiği bilinmektedir 

(Stampar vd. 2006). Ceviz yeşil kabuğu ile yapılan 

bu çalışmalara ek olarak ceviz yapraklarının da 

fenolik bileşenlerce oldukça zengin olduğu 

bildirilmektedir (Pereira vd. 2007). Ayrıca cevizin 

meyve kısmının besin içeriği ile ilgili de birçok 

araştırma mevcuttur (Li vd. 2006; Pereira vd. 2007) 

ve çalışmalar genellikle cevizin yenilebilir iç kısmı, 

sert kabuğu ya da yapraklarına odaklanmıştır. Oysaki 

ceviz yeşil kabuğunun düşük maliyetler ile temin 

edilebilmesi ve yüksek oranda fenolik bileşenler 

barındırması söz konusu kabuğu analiz edilebilir 

seviyeye getirmektedir. Bundan dolayı bu çalışmada 

genellikle atık madde olarak nitelendirilmiş olan 

ceviz yeşil kabuğu özütü ilaveli buzun depolama 

süresince koruyucu olarak görev yapabileceği 

düşüncesi ile alabalık filetolarının kalite değişimleri 

üzerindeki etkileri incelenmiştir. 

Materyal ve Metot 
Ceviz yeşil kabukları 

Çalışmada Kaman (Juglans regia) cinsi 

cevizlerin yeşil kabukları kullanılmıştır. Ceviz yeşil 

kabukları bölgedeki üreticilerin ceviz hasadı 

yaptıkları Eylül 2017 tarihinde temin edilmiş ve 

özütleme öncesi etüvde 45℃ ‘de kurutulmuştur. 

Balık 

Çalışmada kullanılan Gökkuşağı Alabalıkları 

(Oncorhynchus mykiss)  Kırşehir/Toklümen 

bölgesindeki bir kafes işletmesinden, Ekim 2017 

tarihinde 255,35±5,72 g ortalama ağırlığında ve 

28,48±2,42 cm ortalama boyda olmak üzere temin 

edilmiştir. Gökkuşağı alabalıkları içerisinde buz olan 

livarlarda hasat edildikten sonra buzlu strafor 

kutularda 2 saat içerisinde laboratuvara ulaştırılmış, 

iç organları temizlenerek filetoları çıkarılmıştır. 

Yeşil ceviz kabuğu özütünün elde edilmesi 

Özütleme için (Chen vd. 1992) yönteminden 

yararlanılmıştır. 200 g kurutulup öğütülmüş ceviz 

yeşil kabuğu üzerine 1000 ml etanol ilave edilerek 60 

ºC’de 2 saat boyunca clavenger cihazında 

kaynatılmıştır. Elde edilen özüt Whatman 4 filtre 

kâğıdından süzülerek ayrı bir kaba konulmuştur. 

Ardından kalan posanın üzerine tekrar 1000 ml 

etanol eklenerek aynı özütleme işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Daha sonra özütler birleştirilerek 

60 ºC’de 30 dakika boyunca 40 gr aktif karbon ile 

ağartma işlemi gerçekleştirilmiştir. Karbon kısmını 

ayırmak için Whatman 4 filtre kâğıdı ile süzüldükten 

sonra evaporatörde (Heidolph WB 2000 model) 

etanol uçurularak doğal antioksidan özütü elde 

edilmiştir. Elde edilen özütler küçük cam kaplarda 

hava almayacak şekilde sıkıca kapatılarak -18ºC’de 

saklanmıştır. Çalışmada kullanılan ceviz kabuğunun 

özüt verimi %28 olarak belirlenmiştir. 

Özüt içeren buz hazırlanması ve balığa 

uygulanması 

Özütlerden oluşabilecek kontaminasyonun 

önlenmesi amacıyla otoklavda ve UV ünitesinde 

sterilize edilen saf su kontrol grubunda direkt olarak 

steril buz poşetine dökülerek, yeşil ceviz kabuğu 

özütü grubunda ise steril suda kabuk özütlerinin 

çözdürülmesi ile steril buz poşetine eklenmiştir. %2 

oranında özüt eklenen karışımlar -18ºC de 

dondurulmuştur. 

Balıketine özüt ilaveli buz uygulanması Özyurt 

vd. (2011) yönteminin modifiye edilmesi ile 

yapılmıştır. Söz konusu modifiye özüt oranının 

artırılması şeklinde olmuştur. Baş ve iç organları 

temizlendikten sonra derisi alınmadan filetoları 

çıkarılan balıklar 2 gruba ayrılarak (geleneksel buz 

ve ceviz kabuğu özütü ilave edilmiş buz) 

buzdolabında depolanmıştır (3±1 C). Balık buz oranı 

(2/1) olmuştur. Analiz süresince buzların erimesine 

bağlı olarak tüm gruplara buz ilavesi yapılmış ve 

eriyen buzlar strafor kutudan süzülerek 

uzaklaştırılmıştır. 

Duyusal analiz 

Balığın çiğ olarak duyusal değerlendirilmesi 

Kalite İndeks Metodu (QIM) Bonilla vd. (2007) 

modifiye edilerek yapılmıştır. Şemada deri parlaklığı 

ve mukusu, et dokusu, et kokusu, et rengi, su, et 

parlaklığı, et aroması, parçalanma durumu ve özüt 

kokusu olmak üzere 10 kalite parametresi yer 

almıştır. Şema 0 dan maksimum 3 puana kadar en iyi 

ya da en düşük kaliteyi gösteren basit 

açıklayıcılardan oluşmuştur. Pişmiş alabalık 

filetolarının duyusal değerlendirilmesi (Paulus vd. 

1979) hedonik skalaya göre yapılmıştır. Balık 

filetoları 4 dakika mikrodalga fırında (450 w) 

pişirildikten hemen sonra panelistlere sunulmuştur. 

Panelistler renk, koku, lezzet, genel kabul 

edilebilirlik ve doku parametrelerini 9 puanlık 

(1:aşırı derecede hoşlanılmayan ve 9: aşırı derecede 

hoşlanılan) hedonoik skalaya göre puanlamışlardır. 

Çiğ ve pişmiş alabalık filetolarının duyusal analizleri 

örnekler arasından rastgele seçilerek, daha önceden 

duyusal analiz yapma konusunda deneyimli ve 

eğitimli 5 panelist tarafından analiz günlerinde 

yapılmıştır. 

Mikrobiyolojik analizler 

Toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri sayımı 

(standart koloni sayımı), petri yüzeyine yayma 

metodu ile (ICMSF, 1986) yapılmıştır. Gökkuşağı 

alabalığı filetolarından 10 gr tartılan örnekler, 

üzerine 90 ml Ringer solüsyonu eklenip stomacher 
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cihazında 2 dakika homojenize edilmiştir. Daha 

sonra ondalık seyreltmeler yapılarak, her bir 

seyreltiden 0.1 ml alınıp PCA (Plate count agar) 

bulunan petri kutusu yüzeyine 2 paralel yapılarak 

yayılmıştır. Seyreltilerin absorbe olması için petri 

kutuları 10 dakika tezgâh üzerinde bırakılmıştır. Bu 

sürenin sonunda petri kutuları inkübatöre alınarak 30 

ºC’de 2 gün inkübe edilmiştir. Sonrasında petri 

kutularında oluşan kolonilere bakılarak toplam canlı 

sayısı hesaplanmıştır. 30 ile 300 koloni arasında 

görülen seyreltiklerin bulunduğu petri kutusundaki 

bakteriyel koloniler işleme alınmıştır. 

Toplam Enterobacteriaceae bakteri sayımı ise 

(FDA, 1998) metodu ile yapılmıştır. Uygun dilusyon 

serisinden 1 ml alınarak petri kutusuna aktarılmış ve 

üzerine 45–50°C’ye kadar soğutulmuş Violet Red 

Bile Agar (VRBA, Oxoid, CM0107) çift kat olarak 

dökülmüştür. Petri kutuları sonrasında 37 ºC’de 24 

saat inkübe edilmiştir. 

Kimyasal analizler 

Depolama süresindeki oksidasyon değişimlerinin 

incelenmesi için Tiyobarbitürik Asit (TBA) Sayısı 

Analizi Tarladgis vd. (1960)’nin uyguladığı yönteme 

göre yapılmıştır. Homojenize edilmiş örnekten 10 g 

örnek 0,1 mg duyarlı hassas terazide tartılarak, 

Kjeldahl cihazının tüplerine aktarılmıştır. Daha sonra 

örneğin üzerine 97,5 ml distile su ve 2,5 ml (1:2)’lik 

HCl çözeltisi ilave edilerek destilasyon işlemine 

geçilmiş ve 200ml destilat elde edilinceye kadar 

kaynatılmaya devam edilmiştir. Bu işlemden sonra 

destilat karıştırılarak, 5 ml’ si cam kapaklı deney 

tüpüne yerleştirilmiş ve üzerine de %90’lık 100 ml 

glasiel asetik asit içerisinde 0.2883 g çözdürülmüş 5 

ml TBA reaktifi ilave edilerek tüpün kapağı kapatılıp, 

bir vorteks kullanılarak karıştırılmıştır. Kör için ise 

bir başka deney tüpüne 5 ml TBA reaktifi ve 5 ml 

distile su ilave edilerek kapağı kapatılıp yine 

vorteksle karıştırıldıktan sonra, tüpler kaynayan su 

banyosunda 35 dakika tutulup, soğumaya 

bırakılmıştır. Daha sonra spektrofotometre tüplerine 

aktarılarak 538nm dalga boyunda köre karşı, optik 

dansitesi okunmuştur. Elde edilen dansite değeri ise 

7,8 ile çarpılarak 1000 g örnekteki mevcut 

malonaldehit miktarı mg olarak saptanmıştır (Varlık 

vd. 1993).  

Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) analizi 

Ludorff ve Meyer (1973)’e göre yapılmıştır. 

Homojenize edilen 10 gr et tartılıp tüplere 

konulmuştur. Üzerine yaklaşık 0,5-0,7 gr MgO ve 

100 ml saf su ilave edilerek distile edilmiş ve erlene 

ise 10 ml % 3’lük borik asit,  100 ml su ve 6-8 damla 

metil kırmızısı eklenmiştir. Daha sonra 200 ml 

destilat biriktirilmiş ve oluşan destilat 0.1 N HCl ile 

titre edilmiştir.  

Balık etindeki pH değişimleri dijital bir pH metre 

(WTW 315i pH Meter; Weilheim, Germany) 

kullanılarak analiz edilmiştir. 5 g balık örneği 

alınarak 50 mL saf su içerisinde (1/10) 5 dk 

karıştırılmıştır. pH metre bu solüsyona daldırılarak 

balık etinin pH’ı ölçülmüştür. 

İstatistik analizler  

Araştırmanın sonunda elde edilen veriler SPSS 

15 (SPSS Inc., Chicago, USA) istatistik paket 

programı kullanılarak değerlendirilmiştir. p<0,05 

olarak tanımlanan önemli farklılıkları belirlemek için 

ANOVA kullanılmıştır. 0, 4, 7, 11, 14, 18, 21 ve 25. 

depolama günleri ve muamele grupları için üç 

tekrarlı olarak istatistik karşılaştırma yapılmıştır. 

Bulgular 

Ceviz yeşil kabuğu özütü ilaveli buzun 

gökkuşağı alabalığı filetolarının kalite 

değişimlerine depolama süresindeki etkilerini 

belirlemek amacıyla yapılan duyusal analizler 

Şekil 1 ve Şekil 2’de verilmiştir. Ayrıca Tablo 

1’de verilen mikrobiyolojik araştırma sonuçları 

incelendiğinde ceviz yeşil kabuğu özütünün 

mikrobiyolojik yükü azalttığı görülmüştür. 

 

Şekil 1. Çiğ alabalığın duyusal değişimleri 

 

Şekil 2. Pişmiş alabalığın duyusal değişimleri. 
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Kimyasal veriler ise Tablo 2’de verilmiştir. 

Mikrobiyoloji ve duyusal verilere benzer şekilde pH, 

TVB-N ve TBA değerleri depolama süresinde 

deneme grubunda daha az seviyelerde kayıt 

edilmiştir. 

Tablo 1. Depolama süresince gökkuşağı alabalığı 

filetolarında Toplam Aerobik Mezofil Bakteri, Toplam 

Aerobik Psikrofil Bakteri ve Toplam Enterobacteriaceae 

Sayıları (log kob/g). 

* Aynı sütundaki farklı küçük harfler arasında depolama 

süresince önemli farklılıklar vardır (p<0,05). Aynı 

satırdaki farklı büyük harfleri bulunduran değerler gruplar 

arasındaki farkı göstermektedir (p<0,05). 

Tablo 2. Gökkuşağı alabalığı filetolarının soğuk 

depolanması süresince pH, TVB-N ve TBA değerindeki 

değişimleri. 

* Aynı sütundaki farklı küçük harfler arasında depolama 

süresince önemli farklılıklar vardır (p<0,05). Aynı 

satırdaki farklı büyük harfleri bulunduran değerler gruplar 

arasındaki farkı göstermektedir (p<0,05). 

Tartışma 
Duyusal parametreler bakımından kontrol ve 

deneme grubu arasında önemli farklılıklar 

gözlenmiştir (P<0.05). Şekil 1, çiğ gökkuşağı 

alabalığın depolama süresindeki duyusal 

 Gün Kontrol Deneme 

T
o

p
la

m
 A

e
ro

b
ik

 M
ez

o
fi

l 
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a
k
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ri

 

S
a

y
ıs
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0 2,61±0,14fA 2,61±0,14fA 

4 2,76±0,06fA 2,10±0,11gB 

7 3,91±0,13eA 2,48±0,14fB 

11 5,3±0,07dA 4,79±0,05eB 

14 7,05±0,14cA 5,80±0,02dB 

18 9,08±0,14bA 7,06±0,07cB 

21 9,60±0,21bA 7,58±0,04bB 

25 10,10±0,35aA 8,18±0,09aB 

T
o
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la

m
 A

e
ro

b
ik

 P
si

k
ro
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l 

B
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k
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ri
 

S
a

y
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Gün Kontrol Deneme 

0 1,95±0,14gA 1,95±0,14gA 

4 2,59±0,03fA 2,21±0,23gA 

7 2,78±0,47fA 2,69±0,12fA 

11 4,36±0,30eA 3,34±0,24eA 

14 6,05±0,28dA 4,58±0,18dB 

18 7,47±0,21cA 5,77±0,10cB 

21 8,14±0,07bA 7,30±0,14bB 

25 9,20±0,11aA 8,05±0,14aB 

T
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S
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Gün Kontrol Deneme 

0 1,95±0,14gA 1,95±0,14gA 

4 2,59±0,03fA 2,21±0,23gA 

7 2,78±0,47fA 2,69±0,12fA 

11 4,36±0,30eA 3,34±0,24eA 

14 6,05±0,28dA 4,58±0,18dB 

18 7,47±0,21cA 5,77±0,10cB 

21 8,14±0,07bA 7,30±0,14bB 

pH 

Gün Kontrol Deneme 

0 6,41±0,01cA 6,41±0,01abA 

4 6,29±0,01eA 6,28±0,03dA 

7 6,31±0,02eA 6,29±0,02dA 

11 6,34±0,01dA 6,33±0,01cdA 

14 6,41±0,01cA 6,39±0,01bA 

18 6,44±0,01bA 6,37±0,01bcB 

21 6,49±0,01aA 6,44±0,02aB 

25 6,39±0,01cA 6,30±0,02dB 

TVB-N (mg/100 g) 

Gün Kontrol Deneme 

0 12,30±0,76gA 12,30±0,76fA 

4 12,98±0,42gA 12,91±0,66efA 

7 13,57±0,87fA 13,6±0,49eA 

11 16,52±0,54eA 13,75±0,65eB 

14 18,89±0,64dA 17,35±0,63dB 

18 21,52±0,26cA 19,82±0,40bB 

21 23,22±0,71bA 22,50±0,46bA 

25 26,38±0,71aA 24,45±0,60aB 

TBA (mg MA/kg) 

Gün Kontrol Deneme 

0 0,41±0,03gA 0,41±0,03eA 

4 0,64±0,04fA 0,53±0,02dB 

7 0,72±0,02eA 0,57±0,03dB 

11 0,82±0,03dA 0,62±0,02cB 

14 0,94±0,02cA 0,76±0,05bB 

18 1,12±0,03bA 0,97±0,03aB 

21 1,30±0,04aA 1,02±0,02aB 

25 1,16±0,04bA 0,99±0,02aB 
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parametrelerin ayrıntısını göstermektedir. Çiğ 

balıktaki duyusal puanların depolama süresince 

arttığı gözlenmiştir. Depolama başlangıcında (0 

puan) kontrol gurubu ile aynı seviyede giden deneme 

grupları özellikle depolamanın 11. gününden itibaren 

farklılıklar göstermeye başlamıştır. Kontrol 

grubunun duyusal olarak bozulma limitini aştığı 14. 

günde duyusal puanı 12,50 iken aynı depolama 

gününde deneme grubunun duyusal puanı 7,75 

olmuştur. Duyusal olarak en yüksek puanlar ise 

depolamanın 25. gününde kontrol ve deneme 

gruplarında sırası ile 20,5 ve 17 olarak kayıt 

edilmiştir. Özoğul ve Özoğul (2004), buzda 

depolanan gökkuşağı alabalığının raf ömrünü 14 gün 

olarak bildirmişlerdir. Bununla beraber çeşitli 

çalışmalarda tüm ve fileto şeklinde buzda depolanan 

gökkuşağı alabalıkları için 9-16 günlük bir raf ömrü 

olduğu bildirilmektedir (Chytiri vd. 2004; Rezaei ve 

Hosseini 2008). Krizek vd. (2011) gökkuşağı 

alabalığı örneklerinin fileto ve kıyılmış olarak raf 

ömürlerinin 3 °C’de sırasıyla 11–16 ve 7–10 gün,  

15 °C’de her iki işlenmiş balık için 2–3 gün olduğunu 

rapor etmişlerdir. 

Pişmiş gökkuşağı alabalığındaki toplam duyusal 

puanlar depolama süresince düşüş göstermiştir (Şekil 

2). Başlangıç depolama koşullarında duyusal puan en 

yüksek düzeyde (9) kayıt edilmiştir. Çiğ balıktaki 

duyusal parametrelerde olduğu gibi pişmiş balıkta da 

deneme grubu daha yüksek puan toplamıştır. Pişirme 

işleminin çiğ halde reddedilen balıkta dahi bazı 

uçucu kötü bileşikleri uzaklaştırdığı ve kötü kokuları 

giderdiği gözlenmiştir. (Chytiri vd. 2004), bütün ve 

fileto olarak buzda depolanmış pişmiş alabalığın 

koku parametresi için kabul edilebilir limite 15-17 

günde ancak fileto balıklarda doku için bu limite 

depolamanın 18 gününden sonra ulaşıldığını rapor 

etmişlerdir. Bongiorno vd. (2018) sous vide ile 

pişirme tekniğinin alabalığın raf ömrünü (3 °C de) 21 

güne kadar uzattığını bildirmiştir. Ayrıca Öz (2018) 

sarımsak ilaveli yemle beslenen alabalıkların pişmiş 

duyusal parametrelerinin hoş bir aroma ve lezzete 

sahip olduğunu bildirmiştir. Mevcut çalışmada da 

ceviz kabuğu ekstraktının balık filetosuna hoş bir 

aroma kattığı panelistler tarafından bildirilmiştir ve 

depolamanın 7. gününden depolama sonuna kadar 

deneme grubu kontrol grubuna nazaran önemli 

seviyede (p<0.05) tercih edilebilir seviyede 

seyretmiştir.  

Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (TAMB) 

sayısında depolama süresince önemli artışlar 

gözlenmiştir (Tablo 1). Başlangıç TAMB sayısı 2,61 

log kob/g olarak kayıt edilmiştir. Bu değer, Pezeshk 

vd. (2011) de bildirilen iç organları çıkarılmış 

gökkuşağı alabalığı için 2,14 log kob/g değer ve 

Mexis vd. (2009) da bildirilen fileto gökkuşağı 

alabalığı için 2,7 log kob/g başlangıç TAMB 

değerleri ile paralellik göstermektedir. Depolamanın 

4. gününden 25. gününe kadarki sayımlarda deneme 

grubunun kontrol grubuna nazaran önemli derecede 

(p<0.05) düşük seviyelerde kaldığı gözlenmiştir. Çiğ 

balık etinde toplam bakteri sayısına ilişkin limit 

değer 7 log kob/g olarak bildirilmiş olup (ICMSF 

1986), bu limit değere kontrol grubu 14. günde 

gelirken deneme grubu 18. günde gelmiştir. 

Çalışmada ceviz yeşil kabuğu özütü ilave edilmiş 

buzun TAMB sayılarını depolama süresince 

düşürücü bir etki yaptığı gözlenmiştir.  

Gram negatif psikrofilik bakterilerin aerobik 

olarak depolanmış taze balıkların soğuk ortamlarda 

bozulmasına neden oldukları bilinmektedir (Ibrahim 

Sallam 2007). Başlangıç Toplam Aerobik Psikrofil 

Bakteri (TAPB) sayısı 1,95 log kob/g olarak kayıt 

edilmiştir (Tablo1). Pezeshk vd. (2011) gökkuşağı 

alabalığı için bu değeri 2,6 log kob/g bulurken, 

(Erkan 2012) 3,3 log kob/g olarak bildirmiştir. 

Depolamanın 11. gününe kadar benzer değerlerde 

olan TAPB sayısı bu günden sonra deneme grubu 

balıklarında daha düşük değerlerde seyretmiştir. 

Ojagh vd. (2010) tarçın ile zenginleştirilen 

kaplamanın gökkuşağı alabalığının depolama 

süresine etkisini incelediği çalışmalarında başlangıç 

TAPB değerini 2,88 log kob/g olarak bulmuşlar ve 

depolamanın 16. gününde bu değeri 8,43 log kob/g 

olarak kaydetmişlerdir. Mevcut çalışmada bu değere 

kontrol grubunda depolamanın 21. gününde 

gelinirken, deneme grubunda tüm depolama günleri 

için bu değerin altında kalınmıştır. Deneme grubunda 

depolanan balıkların TAPB sayılarının kontrol 

grubuna nazaran daha düşük seviyede olmasının 

nedeni olarak yeşil ceviz kabuğunda bulunan ve 

antimikrobiyal etkileri kanıtlanmış olan (Stampar vd. 

2006) juglon maddesinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

Enterobacteriaceae balıklar için hijyen 

indikatörü olarak bilinmektedir ve alabalıkların 

mikroflorasında mevcut olabileceği bildirilmiştir 

(Frangos vd. 2010). Çalışmada kontrol grubu ile 

deneme grubundaki Enterobacteriaceae sayısındaki 

değişimler Tablo 1’de verilmiştir. Alabalık etindeki 

başlangıç Enterobacteriaceae sayısı kontrol ve 

deneme gruplarında oldukça düşük sayılabilecek 

değerler olan 1,33 log kob/g seviyesinde 

bulunmuştur. Bu değer Oğuzhan vd. (2006)’nin 

buldukları taze gökkuşağı alabalığı için başlangıç 2,0 

log kob/g sayısından düşük seviyededir. Çalışmada 

depolamanın 14. ve 21. günlerinde deneme 

gruplarının Enterobacteriaceae sayısı önemli 

düzeyde (p<0.05) daha düşük seviyelerde 

seyretmiştir. Enterobacteriaceae sayısı depolama 

süresince en yüksek değerine kontrol grubunda 25. 

günde 5,75 log kob/g olarak ulaşmıştır. Aynı 

depolama gününde deneme grubu ise 5,50 log kob/g 
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seviyesine ulaşmıştır. Kontrol grubunun duyusal 

olarak reddedildiği 14. günde Enterobacteriaceae 

sayısı 4,65 log kob/g olarak kayıt edilmiştir. 

Alkhawajah (1997) cevizin yaprak su ekstrelerinin 

Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, 

Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa 

üzerinde antimikrobiyal aktivitesini belirlemişlerdir. 

Mevcut çalışmada ceviz kabuğu özütü yaprak yerine 

yeşil kabuktan hazırlanmıştır. Depolama sonlarına 

doğru deneme grubunun daha düşük 

Enterobacteriaceae sayısı göstermesi söz konusu 

özütün dekontaminasyon aracı olarak ta 

kullanılabileceğini düşündürmektedir.  

Özyurt vd. (2007) de depolama sıcaklığına bağlı 

olmakla birlikte 7,1’in üzerindeki pH değerlerinin 

balığın bozulma durumunu gösterdiğini 

bildirmektedir. Depolama süresince hiçbir gün ve 

grupta söz konusu değere gelinmemiştir. Ceviz 

kabuğu özütü ilaveli buz ile depolama işlemi 14. 

güne kadar pH değişimlerine göre gruplar arasında 

önemli bir farka (p>0.05) neden olmamıştır. Benzer 

şekilde bazı bitki özütleri kullanılarak elde edilen 

buzda depoladıkları balıkların pH seviyelerinde 

önemli bir fark olmadığı bildirilmiştir (Bensid vd. 

2014). Ancak depolamanın 18. gününden itibaren 

deneme grubu kontrol grubuna nazaran depolama 

sonuna kadar önemli derecede (p<0.05) düşük 

seviyelerde seyretmiştir. 

Depolama süresince gökkuşağı alabalığının 

TVB-N içeriğinde önemli farklılıklar gözlenmiştir 

(p<0.05). Tüm gruplarda TVB-N değeri depolamanın 

11. gününe kadar benzer değerler göstermiş olup, 

sonrasında kademeli olarak artış göstermiştir (Tablo 

2). Chytiri vd. (2004) buzda depolanan tüm iç 

organları çıkarılmamış kültür gökkuşağı alabalıkta 

depolamanın 18. gününde 20,16 mg/100 g olan TVB-

N değerlerinin depolama süresince önemli bir artış 

sergilemediğini bildirmişlerdir. Aynı çalışmada fileto 

balıkların TVB-N değerlerinin depolama sonunda 

26,06 mg/100 g’a ulaştığı belirtilmektedir. Bu 

çalışmaya yakın olarak kontrol grubunun TVB-N 

değeri depolama sonunda 26,38 mg/100 g olarak 

kayıt edilmiştir. Çalışmamızda depolamanın 11. 

gününden itibaren deneme grubunun kontrol grubuna 

nazaran önemli seviyede (p<0.05) daha düşük TVB-

N seviyelerinde olduğu görülmektedir. Pyrgotou vd. 

(2010), 4 ºC’de 21 gün depolanan tuzlanmış, 

modifiye atmosfer paketlenmiş gökkuşağı alabalığı 

filetolarında kekik esansiyel yağının (%0,2 ve %0,4) 

etkisini inceledikleri çalışmada muamele gruplarının 

kontrol grubundan daha düşük TVB-N ve 

trimetilamin (TMA) değerlerine sahip olduğunu 

bulmuşlardır. Mevcut çalışmada da deneme grubu 

buzuna ilave edilmiş ceviz kabuğu özütünün daha 

düşük seviyelerde TVB-N değerine sahip olmasına 

önemli katkısı olmuştur. Kontrol grubunun duyusal 

olarak ret edildiği depolamanın 14. gününde TVB-N 

değeri 18,89 mg/100 g iken, deneme grubunda 17,35 

mg/100 g değerinde tespit edilmiştir. Çalışmada tüm 

depolama günlerinde TVB-N (EEC,1995) tarafından 

önerilen 35 mg/100 g limit değeri hiçbir grupta 

geçilmemiştir. 

Yağların otooksidatif bozulması, ürünlerde renk, 

aroma, tat, tekstür ve besinsel değer gibi gıda 

kalitesindeki değişimler olarak ortaya çıkmaktadır 

(Fernandez vd. 1997). TBA ikincil lipid oksidasyon 

derecesini (malonaldehit içeriği) ölçen bir balık 

tazelik indikatörüdür (Goulas ve Kontominas 2007). 

Başlangıç TBA değeri 0,41 mg MA/kg olarak kayıt 

edilmiş (Tablo 2) ve depolama süresince TBA 

değerinde önemli değişimler gözlenmiştir (p<0.05). 

Bu araştırmada her iki grubunda (Varlık vd. 1993) 

tarafından bildirilen TBA değerinin çok iyi bir 

materyalde bulunması gereken 3 mg MA/kg sınırını 

aşmadığı gözlenmiştir. Gökkuşağı alabalığı ile ilgili 

yapılan diğer çalışmalarda daha yüksek başlangıç 

TBA değeri rapor edilmesine rağmen (2 - 9,6 mg 

MA/kg) (Nerantzaki vd. 2005; Pyrgotou vd. 2010; 

Frangos vd. 2010; Ojagh vd. 2010) başlangıç TBA 

değeri 0,41 mg malonaldehit (MA)/kg olup, 

depolama süresince tüm gruplarda 1,30 mg 

MA/kg’ın altında kalmıştır. Rezaei ve Hosseini 

(2008), buzda depolanan gökkuşağı alabalığının 20 

günlük depolanması süresince TBA değerinde 

dalgalanmalar görüldüğü ve bu değerin tüm 

depolama günleri için 0,06 mg MA/kg’ın altında 

kaldığını gözlemiştir. Özoğul (2013), doğal ve ticari 

yemle beslenen alabalıkların TBA değerinin buzda 

depolama süresince 3 mg MA/kg’ın altında kaldığını 

saptamıştır. Ayrıca depolamanın 4. gününden 

itibaren tüm depolama günlerinde kontrol grubunun 

TBA değeri deneme grubuna nazaran önemli 

seviyede (p<0.05) daha yüksek değerler göstermiştir. 

Yapılan araştırma sonucunda %2 oranında suya 

ilave edilerek buz haline getirilen ceviz yeşil kabuğu 

özütünün gökkuşağı alabalıklarının depolama 

süresindeki duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal 

özelliklerine olumlu etkileri olduğu söylenebilir. 

Ayrıca çalışmada kullanılan Kaman cevizi 

kabuğunun bölgede yetişen diğer ceviz kabuklarına 

göre daha fazla özüt verimine sahip olduğu için diğer 

ceviz kabuklarına nazaran kullanımı tavsiye 

edilmektedir.   
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