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Turuncgil Kabuk Yaglarnmn Goikkusagi Alabahgi (Oncorhynchus mykiss)
Filetolarinin Raf Omrii Uzerine Etkileri

Pmar OGUZHAN YILDIZ

Ardahan Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, 75000 Ardahan-Tiirkiye

6z MAKALE BiLGIiSi

Bu calismada farkli konsantrasyonlardaki (%0,5 ve %1) turunggil kabuk ARASTIRMA M AKALESI

yaglarinin (limon, portakal ve bergamot) gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus

mykiss) filetolariin raf omrii {izerine etkileri arastirilmuistir. Ornekler kontrol Gelis :14.05.2018 E E
grubu (A), %0,5 limon ugucu yagi ilave edilmis (B), %1 limon ugucu yag ilave Diizeltme  :17.10.2018 -
edilmis (C), %0,5 portakal ugucu yag ilave edilmis (D), %1 portakal ugucu yagi Kabul £21.10.2018

ilave edilmis (E), %0,5 bergamot ugucu yag ilave edilmis (F) ve %1 bergamot avu e
ugucu yagi ilave edilmis (G) olmak tizere yedi gruba ayrilmigtir. Balik Yayim :25.04.2019 E
orneklerinin mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam
psikrotrofik bakteri, laktik asit bakterileri, Enterobacteriaceae) kimyasal (pH,
toplam ugucu bazik azotu, thiobarbitiirik asit reaktif maddeler) ve duyusal (renk,
koku, lezzet, genel kabul edilebilirlik) 6zellikleri incelenmistir. Depolama stiresi
boyunca mikrobiyolojik ve kimyasal Ozellikler agisindan kontrol grubu ile
uygulama gruplar1 arasinda dnemli degisiklikler tespit edilmistir (p<0,05). En
diisiik ve en yiiksek toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam psikrotrofik bakteri,
laktik asit bakteri ve Enterobacteriaceae sayilari sirasiyla 2,54-7,92, 2,69-8,03,
2,00-5,03 ve 2,00-4,09 olarak bulunmustur. Calismadan elde edilen sonuglara
gore farkli konsantrasyonlarda turunggil ugucu yaglari ilavesinin bakteri sayisini
onemli dl¢iide azalttig1 ve drneklerin bozulmasini geciktirdigi belirlenmistir.
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Influences of Citrus Peel Oils on Shelf Life of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Fillets

Abstract: In this study, the effects of different concentrations (0.5% and 1%) citrus peel oils (lemon, orange and bergamot) on shelf
life of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillets were researched. Samples were divided into seven groups: control (A), 0.5%
[v/v] lemon EO added (B), 1% [v/v] lemon EO added (C), 0.5% [v/v] orange EO added (D), 1% [v/v] orange EO added (E), 0.5%
[v/v] bergamot EO added (F) and 1% [v/v] bergamot EO added (G). Microbiological (total aerobic mesophilic bacteria, total
psychrotrophic bacteria, lactic acid bacteria, Enterobacteriaceae), chemical (pH, thiobarbituric acid reactive substances and total
volatile base nitrogen) and sensory (colour, odour, taste, general acceptance) properties of fish samples were investigated. During
the storage period, significant changes were observed between the control group and treatment groups in terms of microbiological
and chemical properties (p <0.05). The lowest and highest total aerobic mesophilic bacteria, total psychrotrophic bacteria, lactic
acid bacteria and Enterobacteriaceae counts were found 2.54-7.92, 2.69-8.03, 2.00-5.03 and 2.00-4.09, respectively. According to
the results obtained in this study, it was determined that the addition of citrus essential oils at different concentrations significantly
reduced the number of bacteria and delayed the deterioration of the samples.
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Giris Diinyada ve Tiirkiye’de yetistiriciligi en yogun
Beslenmede Onemli bir yer tutan hayvansal ve yaygm olarak yapilan alabalik tiirii gokkusag
kokenli proteinlerin  temininde su iriinleri  alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’dir (Oguzhan 2004;
onemli  kaynaklardan birisidir. Su iriinleri  Sarieyiipoglu vd. 2017). Gokkusag alabalig1 yiiksek
icerisinde de ilk siray1 baliklar almaktadir (Aras vd.  adaptasyon ve yemden yararlanma yetenegi, suni
2000). yontemlerle yumurta aliminin kolayligi, kulucka
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stirelerinin kisaligi ve hastaliklara kars1 dayanikli
olmasindan dolay: tercih edilen bir tiirdiir (Canyurt
1978, 1983; Emre ve Kiirtiim 1998; Oguzhan 2004).

Gidalarda sentetik ve dogal katki maddeleri uzun
yillardan beri koruyucu olarak kullanilmaktadir.
Ancak sentetik kokenli maddelerin sagliga olan
zararl etkilerinden dolay1 kullanimlar1
smnirlandirilmis ve dogal katki maddelerine olan
yonelim her gecen giin artmistir (Duman vd. 2012;
Kus 2012; Mutlu ve Bilgin 2016).

Su tiriinlerinde dogal antioksidan kaynagi olarak
cok sayida bitki tiiri (biberiye, kekik, adagayi,
karanfil ve sarimsak) kullanilmistir (Pazos vd. 2005;
Serdaroglu ve Felekoglu 2005; Erkan 2012;
Cetinkaya 2013; Mutlu ve Bilgin 2016).

Narenciye yaglari da antimikrobiyal ve
antioksidan aktivitesi yiiksek yaglardandir. Limon
(Citrus limon), portakal (Citrus sinensis) ve
bergamot (Citrus bergamia) narenciye familyasindan
(Rutaceae) olup, esans yag ve flavonoidler
turunggillerin kabuk kisminda yogun bir sekilde
bulunmaktadir. Bu kisimlar limonen ve linalool gibi
ucucu yaglart oldukca yiiksek miktarlarda
icermektedirler. Narenciye yaglari; gida, kozmetik,
eczacilik, parfiimeri ve kimya endiistrisi gibi birgok
alanda yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Ozellikle
de limon yag1 gida ve igecek endiistrisinde oldukca
onemlidir. Limon ve bergamot yagi, antimikrobiyal
ajan olarak basariyla kullanilan ugucu yaglar arasinda
yer almaktadir. Portakal kabuk yaginin o6nemli
bileseni olan limonenin antioksidan aktivitesinin
oldukca yiiksek oldugu yapilan calismalarla da
bildirilmistir (Turhan vd. 2006; Min-Hsiung 2008;
Roberto vd. 2010; Sanchez-Gonzalezvd. 2011; Erhan
ve Boliikbas1 Aktas 2017).

Bu calismada, farkli konsantrasyonlardaki (%0,5
ve %1) turunggil kabuk yaglarinin (limon, portakal
ve bergamot) gokkusagr alabaligi (O. mykiss)
filetolarmin raf Omrii {izerine etkileri 9 giinliik
depolama siiresi boyunca arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilan gokkusagi alabaliklar
Artvin 1li Savsat Ilgesindeki 6zel bir isletmeden,
turunggil kabuk yaglar1 ise (limon, portakal ve
bergamot) Kardelen firmasindan (Kardelen Tarim
Uriinleri Ltd., Ankara) temin edilmistir. Yaklasik
200-250 g agirhiginda toplam 56 adet balik satin
almmustir. Baliklar buz igerisinde strafor kutularda
soguk zincire uygun olarak laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvar ortamima getirilen baliklarin baslar
kesilmis, i¢ organlart uzaklagtirilmis ve derili
filetolar1 ¢ikarilmistir. Elde edilen filetolar igleme
hazir hale getirilmis ve A, B, C, D, E, F ve G olmak
tizere 7 gruba ayrilmistir. A: kontrol grubu, B: %0,5
limon ugucu yag ilave edilmis, C: %1 limon ugucu

yagl1 ilave edilmis, D: %0,5 portakal ugucu yagi ilave
edilmis, E: %1 portakal ucucu yagi ilave edilmis, F:
%0,5 bergamot ugucu yagi ilave edilmis ve G: %1
bergamot ugucu yagi ilave edilmis Orneklerden
olusmustur.

Turunggil kabuk yaglar1 bir firca yardimiyla
filetolarin her iki yiizeyine siiriilmiistiir. Filetonun
once bir ylizeyine, biraz kuruduktan sonra (5 dakika)
ise diger yiizeyine siiriilmiistiir. Daha sonra filetolar
kopiik tabaklar i¢ine konularak stre¢ filmle
kaplanmig ve buzdolabi (4°C+1) kosullarinda
depolanmustir. Filetolar depolamanin 0., 3., 6. ve 9.
giinlerinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
ozellikleri bakimdan incelenmistir. Arastirma iki
tekerriirlii olarak yiiriitilmiistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler petri yiizeyine yayma
metodu kullanarak hesaplanmistir. Balik 6rneginden
25 g tartilmig, sterilstomacher torbaya alinmis ve
izerine 225 ml steril serum fizyolojik (%0,85 NaCl,
Riedel-de Haén 13423) ilave edilerek stomacher
cihazinda (Lab Stomacher Blender 400-BA 7021
Sewardmedical, England) 2 dakika homojenize
edilmistir. TAMB ve TPAB sayimlar1 i¢in Plate Count
Agar (PCA, Oxoid CM0325) kullanilmistir. TAMB
30°C’de 2 giin, TPAB ise 7°C’de 7 giin inkiibe
edilmistir. LAB sayimi i¢in Man Rogosa Sharpe Agar
(MRS, Ox0idCM0361) kullanilmis ve ekimi yapilan
petri plaklar1 30°C’de 2 giin inkiibe edilmistir.
Enterobacteriaceaesayimi i¢in VRBD (Violet Red
Glucose) Agar (Oxoid CMO0485) kullanilmis ve
30°C’de anaerobik sartlarda 2 giin inkiibe edilmistir
(Gokalp vd. 2001).

Kimyasal Analizler

TVB-N (Toplam ugucu baz azotu) Analizi

Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) miktar
Malle ve Tao (1987) tarafindan yapilan yonteme gore
belirlenmistir. Bu yontemde 40 g balik 6rnegine 80
ml %7,5’luk TCA c¢ozeltisi ilave edilmis ve Ultra-
Turrax (IKA Werke T 25, Germany) ile 1 dakika
homojenize edilmistir. Karigim 5 dakika santrifiij
(400xg) edildikten sonra Whatman 3 (Whatman®
Schleicher&Schuell CAT No:1001 125) filtre kagidi
kullanilarak siiziilmiistiir. Elde edilen 25 ml filtrata 5
ml %10’luk NaOH (Riedel-de Haén 06203) ilave
edildi. Daha sonra distilasyon cihazina (BEHR S1
Steam Distillation Unit Labor-Technik GmbH,
Dusseldorf/Germany) yerlestirilip erlen igerisine 10
ml %4’lik borik asit ¢ozeltisi (H3BOs Merck
1.00165.1000) ve 0,04 ml indikatoér (0,1 g metil
kirmizis1 Merck 1.06076.0025)+0,1 g brom kresol
yesili (Merck 1.08121.0005)+100 ml etanol eklenmis
ve 50 ml distilat toplanincaya kadar distilasyon
yapilmustir. Elde edilen distilat 0,1 N H.SO4 ¢6zeltisi
ile pembemsi renk olusuncaya kadar titre edilmis.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521410002590#!

Oduzhan Yildiz 2019 - LimnoFish 5(1): 17-26 19
TVB-N miktar titrasyonda harcanan H,SO4 ¢6zeltisi  Chicago, IL,USA) paket programi kullanarak
(n) dikkate alinarak asagidaki formiille gbére  varyans analizi yapilmis ve Onemli bulunan

hesaplanmustir.
TVB-N (mg/100g)= n x 16,8 mg azot

TBARS (Thiobarbitiirik asit reaktif maddeler)
Analizi

TBARS degerinin belirlenmesi Lemon (1975) ve
Kili¢ ve Richards (2003) tarafindan verilen yonteme
gore yapilmistir. Bu yontemde 2 g 6rnege 12 ml TCA
¢ozeltisi [%7,5 TCA (Trichloroacetic Acid, Riedel-de
Haén 27242) %0,1 EDTA (Ethylenediaminetetra-
acetic Acid, Riedel-de Haén 34549), %0,1 Propil
galat (Propyl Gallate, Fluka 48710-3 ml etanolde
¢oziilir)] ilave edilmis ve 15-20 sn ultra-turrax’da
homojenize  edildikten sonra  Whatman 1
(Whatman® Schleicher&Schuell CAT No:1001 125)
filtre kagidi kullanilarak siiziilmiistiir. Siiziintiiden 3
ml alinarak deney tiipline aktarilmis, iizerine 3 ml
0,02 M TBA (Thiobarbituric acid, Fluka 88481)
¢Ozeltisi eklenmis ve karistirilmistir. Daha sonra
deney tiipleri 100°C’de 40 dakika su banyosunda
bekletilereck, 5 dakika soguk su igerisinde
sogutulmustur. 2000 g’de 5 dakika santrifiij (Hermle
ZK 380, Germany) edildikten sonra
spektrofotometrede (Shimadzu Corporation, Japan)
530 nm dalga boyunda absorbans okunmustur.
Standardin hazirlanmasinda TEP (1,1,3,3-
tetraetoksipropan) kullanilmig ve k (standart) degeri
0,06 olarak hesaplanmistir. Sonug pmol malonaldehit
(MA)/kg olarak verilmistir.

TBARS= ((absorbans/ k (0,006) x 2/ 1000 x 6,8)
x 1000/6rnek agirligt

pH Analizi

10 g balik eti 6rnegine 100 ml saf su eklenmig ve
1 dakika ultra-turrax’da (IKA Werke T 25, Germany)
homojenize edilmistir. Daha sonra pH degerleri pH-
metre (Schott Labstar pH, Germany) ile Gokalp vd

(2001) tarafindan belirlenen yonteme gore
Olclilmiistiir.

Duyusal Analiz

Duyusal analiz Kurtcan ve Goniil (1987)

yontemine gore yapilmigtir. Duyusal analiz igin 5
kisilik panelist grubu olusturulmugtur. Balik
ornekleri yaklasik 5 dakika mikrodalga firinda
pisirildikten sonra panelistlere sunulmus ve
panelistler 6rnekleri renk, koku, lezzet ve genel kabul
edilebilirlik  agisndan 1 ile 5 arasinda
degerlendirmistir. Puanlamada; 5 ¢ok iyi, 4 iyi, 3
normal, 2 koti ve 1 c¢ok kot olarak
degerlendirilmistir.

Istatiksel Analiz
Aragtirmadan elde edilen verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde SPSS 20.00 (SPSS, Inc.,

varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile test edilmistir.

Bulgular
Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:
Farkl1 konsantrasyonlarda turunggil kabuk

yaglar1 (limon, portakal ve bergamot) ilave edilen
gokkusag1 alabaligi filetolarina ait mikrobiyolojik
analiz bulgular1 Tablo 1’de verilmistir.

Balik orneklerine ait en diisiik TAMB sayist
(2,3340,12 log kob/g) C 6rneginde belirlenirken, en
yiiksek TAMB sayisi (7,92+0,19 log kob/g) A
orneginde saptanmigtir. Depolama siiresince gruplar
arasinda Onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir
(p<0,05). TMAB sayilarinin turunggil kabuk yaglar
katkili orneklerde kontrol grubuna daha diisiik
oldugu goriilmiistiir.

Toplam psikrotrofik bakteri sayist depolama
giinlerine ve gruplara gore O©nemli farkliliklar
gostermistir (p<0,05). En yiiksek psikrotrofik bakteri
sayist depolamanin son giiniinde A (8,0340,02 log
kob/g) 6rneginde bulunurken, en diisiik bakteri sayisi
depolamanin 0. giiniinde C (2,69+0,11 log kob/g)
orneginde tespit edilmistir.

Depolama siiresince en yiiksek laktik asit bakteri
sayis1 kontrol grubu 6rneklerinde (9. giin 5,03+0,12
log kob/g), en diisiik bakteri sayisi ise turunggil
kabuk yaglar1 katkil1 gruplarda (0. giin 2,00+0,00 log
kob/g)tespit edilmistir (p<0,05). Depolama siiresi
boyunca tiim gruplarda LAB sayilar1 artmistir.

Enterobacteriaceae sayisi tiim gruplarda gilinlere
gore artig gosterirken, en yiiksek deger depolamanin
son gilintinde A (4,09+0,14 log kob/g) Orneginde
saptanmigtir. Muhafaza siiresince gruplar arasinda
onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Kimyasal Analiz Sonuclar:

Farkli konsantrasyonlarda turuncgil kabuk
yaglar1 (limon, portakal ve bergamot) ilave edilen
gokkusag1 alabalig: filetolarina ait kimyasal analiz
bulgulart Sekil 1°de verilmistir.

TVB-N degerlerinde depolama siiresince onemli
artiglar saptanmistir (p<0,05). En fazla artis kontrol
grubunda goriilmiistiir. Kontrol grubu o6rneklerde
depolamanin 0. giiniinde TVB-N degeri 16,42 mg/100
g olarak bulunurken, depolama sonunda 26,24
mg/100 g’a ulagsmistir. TVB-N degerinin turuncgil
kabuk yaglar1 katkili 6rneklerde daha diisiik oldugu
belirlenmistir. En diisiik TVB-N degeri C grubunda
10,33 mg/100 g olarak tespit edilmistir.

En yiiksek TBARS degeri (5,53 umol MA/kg)
kontrol grubu (A) orneklerinde, en diisiik TBARS
degeri (1,21 umol MA/kg) ise %1 limon ugucu yagi
ilave edilmis C grubunda belirlenmistir. Muhafaza
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siiresince biitlin gruplarda zamana bagl olarak artis
goriilmiistiir. Muhafaza siiresi boyunca TBARS
degeri bakiminda gruplar arasinda 6nemli farkliliklar
(p<0,05) saptanmugtir.

En yiliksek pH degeri kontrol grubu 6rneklerde
depolamanin 0. giiniinde 6,30 olarak oOlc¢tilmiistiir.

Depolama sonunda (9. giin) kontrol grubu 6rneklerde
pH degerlerinde azalma goriilmiistiir. En diisitk pH
degeri C grubunda 5,92 olarak bulunmustur.
Muhafaza siiresi boyunca pH degeri bakiminda
gruplar arasinda onemli farkliliklar (p<0,05) tespit
edilmistir.

Cizelge 1. Farkli konsantrasyonlarda turuncgil kabuk yaglari (limon, portakal ve bergamot) ilave edilen gokkusag:
alabalig1 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log kob/g)

Ornek Muhafaza Toplam Aerobik Toplam Psikrotrofik Enterobacteriaceae
Giinleri ~ Mezofilik Bakteri Sayist BakteriSayis Laktik Bakter Sayisi Sayisi
A 0 4,07+0,032 4,36+0,06° 2,16+0,06° 2,000,002
3 5,51+0,05" 5.86%0,05" 2,92+0,09° 2,97+0,04°
6 6,91+0,08° 7,020,02° 3,31£0,14° 3,55+0,13¢
9 7,92+0,094 8,03+0,02¢ 5,03+0,12¢ 4,090,144
B 0 2,540,052 2,880,022 2,00+0,002 2,000,002
3 3,05+0,07° 3,27+0,04° 2,25+0,040 2,25+0,04P
6 3.77£0,04° 3,85+0,09¢ 2,21£0,10° 2,66+0,02¢
9 4.60+0,14¢ 4,99+0,07¢ 2,40+0,02¢ 2,810,061
c 0 2,330,022 2,690,112 2,000,002 2,000,002
3 2,96+0,05° 3,12+0,04° 2,11£0,042 2,100,082
6 2,35+0,07° 3,62+0,04° 2,07+0,092 2,52+0,07"
9 4,1240,04¢ 4,28+0,02¢ 2,66+0,14° 2,76+0,07¢
b 0 2,74+0,042 3,110,032 2,00+0,002 2,000,002
3 3,26+0,09° 3,70+0,05° 2.66+0,07° 2,48+0,09°
6 4,13+0,16° 4,03+0,06° 3,02+0,04¢ 2,82+0,07°
9 4.88+0,044 5,29+0,07¢ 3,30+0,03¢ 2,95+0,05¢
E 0 2,58+0,282 3,010,032 2,000,002 2,00+0,002
3 3,13+0,07° 3,37+0,06° 2.5340,07° 2,35+0,052
6 3,95+0,04¢ 3,90+0,02° 2,81+0,14¢ 2,76+0,02°
9 4.7340,08¢ 5,1040,02¢ 3,07+0,05¢ 2,85+0,05¢
e 0 3,020,042 3,510,062 2,000,002 2,000,002
3 3,63+0,07° 4,02+0,04° 3,07+0,04° 2,92+0,05°
6 4,39+0,06° 4,51£0,10° 3,37+0,05¢ 3,1140,04¢
9 5,150,061 5,68+0,03¢ 3,72+0,08¢ 3,36+0,04¢
G 0 2,910,042 3,310,042 2,000,002 2,00+0.00?
3 3,40+0,01° 3,92+0,06" 2,92+0,06° 2,66+0,07°
6 4,20+0,08° 4,33+0,07¢ 3,2140,08° 3,01+0,04°
9 4,98+0,054 5,60+0,06¢ 3,49+0,06¢ 3,1140,04¢

*Ayni siitundaki farkli harfler, Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore ortalamalar arasindaki onemli diizeydeki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05). Kisaltmalar; A: kontrol, B: %0,5 limon ugucu yag katkili 6rnek; C: %1 limon ugucu
yag katkili 6rnek, D: %0,5 portakal ugucu yag katkili 6rnek, E: %1 portakal ugucu yag katkili 6rnek, F: %0,5 bergamot
ucucu yag katkili 6rnek, G: %1 bergamot ugucu yag katkili drnek.
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Sekil 1. Farkli konsantrasyonlarda turunggil kabuk yaglari (limon, portakal ve bergamot) ilave edilen gokkusagi alabaligi
orneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 A: kontrol, B: %0,5 limon ugucu yag katkili 6rnek; C: %1 limon ugucu yag katkili
ornek, D: %0,5 portakal ugucu yag katkili 6rnek, E: %1 portakal ugucu yag katkili 6rnek, F: %0,5 bergamot ugucu yag
katkil1 6rnek, G: %1 bergamot ugucu yag katkili 6rnek. Farkli harfler, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére ortalamalar
arasindaki 6nemli diizeydeki farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 2. Farkli konsantrasyonlarda turunggil kabuk yaglar1 (limon, portakal ve bergamot) ilave edilen gokkusagi alabaligi
orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 A: kontrol, B: %0,5 limon ugucu yag katkili 6rnek; C: %1 limon ugucu yag katkili
ornek, D: %0,5 portakal ugucu yag katkili 6rnek, E: %1 portakal ugucu yag katkili 6rnek, F: %0,5 bergamot ugucu yag
katkil1 6rnek, G: %1 bergamot ugucu yag katkili 6rnek.

Tartisma ve Sonug¢

Bu caligmayla farkli konsantrasyonlarda (%0,5
ve %]1) turunggil kabuk yaglar1 (limon, portakal ve
bergamot) ilave edilen gokkusagi alabaligi
filetolarinin buzdolabi (4°C=1) sartlarindaki raf dmrii
aragtirilmstir.

Mikrobiyolojik Degisimler

Gidalarin mikrobiyolojik yiikii, gidanin kalitesi
ile dogrudan iligkilidir. Su iiriinlerinde raf émriiniin
belirlenmesinde mikrobiyolojik analizler en sik
kullanilan yo6ntemlerden biridir (Mutlu ve Bilgin
2016). 9 giinliik depolama siiresi boyunca drneklere
TMAB, psikrotrofik, Enterobacteriaceae ve LAB
analizleri  yapilmistir.  Mikrobiyolojik  analiz
sonuglarina gore en diigiik bakteri sayist %1 limon
ucucu yagi ilave edilmis C grubu 6rneklerinde tespit
edilmistir. Depolama siiresi boyunca Orneklerin
bakteri sayilart artis gostererek, bu artigin istatiksel
olarak énemli oldugu (p<0,05) bulunmustur.

Taze baliklarda bulunmasimma miisaade edilen
toplam bakteri sayis1 degeri 7 log kob/g’dir (ICMSF
1986). Bu degere A grubu 6rnekler muhafazanin 9.
giiniinde ulasirken, diger gruplar depolama periyodu
sonunda bu degerin altinda bulunmustur (Tablo1).
Toplam aerobik bakteri sayisinin kontrol grubunda
depolamanin 9. giiniinde tiiketilemez degere (7,92

log kob/g) ulastigi saptanmigtir. Can vd. (2011),
aynali sazan (Cyprinus carpio carpio L., 1758)
baliklari1  Ojenol ile farkli siirelerde salamura
yaparak, 4°C’ de 9 giin siireyle depolamislar ve A
grubu (6 saat) o6rneklerinde depolamanin 9. giiniinde
TMAB sayisi1 6,19 log kob/g iken, B (12 saat) ve C (24
saat) grubu orneklerinde sirasiyla 3,03 ve 2,13 log
kob/g olarak bulmuglardir. Bu g¢alisma sonucu
mevcut calismayla farkliliklar gdstermektedir. Bu
durumun uygulanan esansiyel yag ve balik tiiriiniin
farkli olmasindan dolay1 kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Duman vd. (2012) biberiye ve
kekik ugucu yaglarmin kerevitlerin  (Astacus
leptodactylus Esch., 1823) raf Omrii {izerine
mikrobiyolojik etkisinin aragtirildigi ¢aligmalarinda,
kontrol grubuna oranla mikrobiyal yiikiin biberiye ve
kekik esansiyel yagi katkili orneklerde daha diisiik
oldugunu belirtmislerdir. Bu c¢alisma sonuglari
yapilan bu ¢alisma ile benzerlik géstermistir.
Psikrotrofik bakteri sayisi kontrol grubunda
baslangigta 4,36 log kob/g olarak saptanmustir. Bu
deger muhafazanin 6. giiniinde yiikselerek
tiiketilemez (7,02 log kob/g) degerine ulagmus, diger
gruplar depolama periyodu sonunda bu degerin
altinda belirlenmistir (Tablo 1). Ozyillmaz (2007),
farkli dozlarda (5, 20, and 35 pl) piiskiirtme teknigi
ile kekik esansiyel yagi uygulamasinin gokkusagi
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alabaligir (O. mykiss, Walbaum, 1972) filetolarmin  artis kontrol grubunda belirlenmistir. TVB-N
psikrofil bakteri faaliyetlerini Onemli oOlgiide  degerlerinin  turunggil kabuk yaglart katkili

yavaglattigini belirtmistir. Emir Coban vd. (2018)
dondurulmus gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
filetolar1 iizerinde yaptiklari bir arastirmada
psikrofilik bakteri sayilarinin karanfil yagi (%0,5 ve
%1lv/w) katkili 6rneklerde, kontrol grubuna gore
daha diisiik oldugunu tespit etmiglerdir. Bu ¢aligma
sonuclar1 mevcut calisma ile benzerlik géstermistir.

Kontrol grubunda LAB depolamanin 0. giiniinde
2,16 log kob/g ve depolama sonunda ise 5,03 log
kob/g olarak saptanmigtir. Muhafaza siiresince
orneklerin laktik asit bakteri sayilar1 artig gostererek,
bu artisin istatiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05)
belirlenmigtir. LAB sayilarinin turunggil kabuk
yaglar1 katkili Orneklerde daha diisiik oldugu
goriilmistiir. Duman vd. (2012) laktik asit bakterileri
iizerinde biberiye ve kekik esansiyel yaglarinin etkili
oldugunu bildirmislerdir. Patir vd. (2015) farkh
oranlarda asetik asit ile (%2 ve %@4) hazirlanan
alabalik (O. mykiss) marinatlar1 tizerine %0,1 ve
%0,51ik eugenoliin etkisinin arastirildigi ¢alismada
laktik asit bakteri sayilarmin Eugenol katkili
orneklerde, kontrol grubuna kiyasla daha diisiik

oldugunu saptamiglardir. Mevcut bu calisma
sonuglart arastirmacilarin  bulgulariyla benzerlik
gostermistir.

Depolama stiresince en yiiksek

Enterobacteriaceae bakteri sayisi kontrol grubu (A)
orneklerinde, en diisiik bakteri sayis1 ise %1 limon
ucucu yagi ilave edilmis C grubunda bulunmustur.
Muhafaza  siiresi boyunca tim  gruplarda
Enterobacteriaceae sayilari artig gostermis, ancak en
fazla artis kontrol grubunda tespit edilmistir.
Enterobacteriaceae bakteri sayilarinin turunggil
kabuk yaglar1 katkil1 6rneklerde daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Mutlu ve Bilgin (2016) sicak
dumanlanmig gokkusagi alabaligi (O. mykiss) ile
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda zeytin yapragi ve
yag giilii ekstraktlarinin Enterobacteriaceae sayisi
iizerine etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayn sekilde
Tassou (1996), limon ve kekik esansiyel yaglarini
uygulanmig c¢ipura (Sparus aurata) filetolarinda
enterobakteri sayisinin kontrol grubuna kiyasla daha
diisiik oldugunu rapor etmislerdir.

Kimyasal Degisimler

Balik ve  balik iriinlerinin  tazeligin
belirlenmesinde ¢ok fazla kullanilan kimyasal
parametrelerden birisi de TVB-N degeridir (Kdse ve
Koral 2005; Oguzhan 2011; Mutlu ve Bilgin 2016).
Depolama periyodu boyunca en yiikksek TVB-N
degeri kontrol grubu 6rneklerinde, en diisiik ise %1
limon ugucu yagi ilave edilmis C grubu 6rneklerinde
saptanmistir (Sekil 1a). Depolama siiresi boyunca
tiim gruplarda TVB-N degeri artis gostermis, en fazla

orneklerde daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Benzer
sonuglar Can vd. (2011) tarafindan da bulunmustur.
Ozpolat vd. (2017), farkli dozlardaki biberiye
esansiyel yaglarmin gokkusagi alabaligi {izerine
antimikrobiyel ve antioksidan etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda, TVB-N degerindeki yiikselisin en
fazla kontrol grubunda, en az yikselisin ise %2
oraninda biberiye uygulanan grupta oldugunu ve tiim
gruplarda muhafaza siiresi ile birlikte TVB-N
degerinin  istatistiki acidan Onemli derecede
yiikseldigini belirlemislerdir (p<0,05). Giiran vd.
(2015) kekik, karanfil ve biberiye yaglar1 uygulanmig
palamut (Sarda sarda Bloch, 1793) baliklar1 ile
yaptiklari caligmalarinda TVB-N degerlerinin kontrol
grubunda, diger Orneklere kiyasla daha yiiksek
oldugunu rapor etmislerdir.

TBARS degeri, lipit oksidasyonunun derecesinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan énemli bir
kalite kriteridir (Giinli 2007; Oguzhan 2011).
Muhafaza siiresine bagli olarak kontrol grubu ve
esansiyel yag wuygulanan gruplarda TBARS
degerlerinde artiglar tespit edilmistir. Depolama
periyodu boyunca en yiiksek TBARS degeri kontrol
grubu 6rneklerinde belirlenirken, en diisiik %1 limon
ucucu yagi ilave edilmis C grubu oOrneklerinde
saptanmistir (Sekil 1b). Fernandez-Lopez vd. (2005),
TBA degerlerinin biberiye, limon ve portakal yaglar
katkili koftelerde kontrol grubuna kiyasla daha diisiik
oldugunu ve esansiyel yaglarin muhafaza siiresine de
onemli etkilerinin (p<0,05) oldugunu
vurgulamiglardir. Emir Coban ve Can (2013)
gokkusagi alabaliklari (O. mykiss) ile yiiriittikleri bir
calismalarinda farkli konsantrasyonlarda (%0,5 ve
%]1) biberiye esansiyel yagini kullanmislar ve TBA
degerlerinin kontrol grubunda, biberiye yag ilaveli
orneklere  kiyasla daha  yiiksek  oldugunu
vurgulamiglardir. Her iki ¢aligmadaki sonuglar, bu
calismadan elde edilen degerlerle benzerlik
gostermigtir. Duman vd. (2012) biberiye ve kekik
ucucu yaglart uygulanmus kerevitler (A. leptodactylus
Esch., 1823) ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda, en yiiksek
TBA degerinin kontrol grubunda, en diistik ise kekik
esansiyel yagi uygulanmis Orneklerde oldugunu
vurgulamislardir.

Balik etinde pH degerinin 6,0 ile 6,5 arasinda
degiskenlik gosterdigi ve bu degerin muhafaza
siiresince bozulma 1ile birlikte yiikseldigi ve
tiiketilebilirlik sinir degeri olarak da 6,8-7,0 kabul
edildigi cesitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir.
pH degeri her zaman kesin bir kriter olmayip
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik testlerle de
desteklenmesi gerekmektedir (Baygar vd. 2004; Inal
2007; Ozpolat vd. 2017). Depolama siiresi boyunca
tim gruplarin pH degerlerinin dalgalanmalar
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gosterdigi ve istatistiksel olarak pH degerleri
arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0,05). Yerlikaya vd. (2005) yapmis olduklar
caligmalarinda hamsi koftelerin pH degerlerinin
depolama siiresince arttigin1 rapor etmislerdir.
Duman vd. (2012) kontrol o6rnekleri ile biberiye
ekstraktt uygulanmis Ornekler arasinda pH degeri
bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar
olmadigini bildirmislerdir. Algigcek (2011) sivi
tiitsiilenmis gdkkusagi alabaligi lizerinde yiiriittiikleri
calismalarinda  kontrol grubu ile farkl
konsantrasyonlarda kekik yagi uygulanms gruplar
arasinda pH degeri bakimindan istatistiksel agidan
onemli farkliliklar oldugu saptanmustir (p<0,05).

Duyusal Degisimler

Panelistler tarafindan tiim kriterler (renk, koku,
lezzet ve genel kabul edilebilirlik) agisindan en fazla
kontrol (A) grubu ornekleri begenilirken, en az %1
bergamot ugucu yagi ilave edilmis G grubu
orneklerinin begenildigi belirlenmistir (Sekil 2).
Kullanilan ekstraktlarin balikta alisilmadik bir lezzet,
koku vermesi ve dolayisiyla genel kabul edilebilirlik
acgisindan tercih etmedikleri diigtinlilmektedir. Tiim
parametreler agisindan gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Calismaya paralel olarak Duman vd.
(2012) duyusal analiz sonuglarina gore panelistlerin
en ¢ok kontrol grubu Orneklerini begenirken, en az
kekik ilaveli grubu begendiklerini bildirmislerdir.
Mutlu ve Bilgin (2016) tarafindan yapilan baska bir
caligmada ise giil ekstrakli grubun en begenilmeyen
grup oldugu vurgulanmigtir. Emir Coban vd. (2018)
dondurulmus gokkusagi alabahigi (O. mykiss)
filetolar1 ile yiiriitiilen bir aragtirmada karanfil yagi
uygulanmig Orneklerin duyusal parametreler (koku,
renk, tekstiir) agisindan kontrol grubuna kiyasla daha
fazla begenildigini rapor etmislerdir.  Sicak
tiitsiilenmis gokkusagi alabaligi (O. mykiss) ile
yiiriitiilen bir ¢aligmada baliklar karanfil, sarimsak ve
kekik ugucu yaglan ilave edilerek bugday proteini
gluteninden  filmleri ile kaplanmig, vakum
paketlenmis ve +2+2 °C’de depolanmistir. Ugucu
yaglar ilave edilerek kaplama uygulanmig 6rneklerin
kaplama uygulanmamsg orneklere kiyasla duyusal
(genel goriiniis, koku, tat ve doku) agidan daha ¢ok
begenildigini bildirmistir (Ak¢ay 2012). Emir Coban
ve Tuna Kelestemur (2017) tarafindan yapilan bir
calismada Zataria multiflora Boiss. ugucu yaginin
farkli konsantrasyonlarii (%0, %0,2 ve %0,4)
kullanarak irettikleri yaymn baligi (Silurus glanis,
Linnaeus, 1758) burgerlerinde duyusal kriterler
(koku, tat, tekstiir, genel kabuledilebilirlik)
bakimindan en yiiksek puani %0,4 ugucu yag ilave
edilerek iiretilen burgerlerin aldig1 rapor edilmistir.

Sonuc¢ olarak; turunggil kabuk yaglarmin
gokkusagr alabaligr filetolarinin  kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine olumlu etki yaptigi
ve raf Omriiniin arttirnlmasinda pozitif sonuglar
verdigi tespit edilmistir.
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