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Turunçgil Kabuk Yağlarının Gökkuşağı Alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

Filetolarının Raf Ömrü Üzerine Etkileri 

Pınar OĞUZHAN YILDIZ   

Ardahan Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, 75000 Ardahan-Türkiye 

Ö Z   M A K A L E  B İ L G İ S İ  

Bu çalışmada farklı konsantrasyonlardaki (%0,5 ve %1) turunçgil kabuk 

yağlarının (limon, portakal ve bergamot) gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus 

mykiss) filetolarının raf ömrü üzerine etkileri araştırılmıştır. Örnekler kontrol 

grubu (A), %0,5 limon uçucu yağı ilave edilmiş (B), %1 limon uçucu yağı ilave 

edilmiş (C), %0,5 portakal uçucu yağı ilave edilmiş (D), %1 portakal uçucu yağı 

ilave edilmiş (E), %0,5 bergamot uçucu yağı ilave edilmiş (F) ve %1 bergamot 

uçucu yağı ilave edilmiş (G) olmak üzere yedi gruba ayrılmıştır. Balık 

örneklerinin mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam 

psikrotrofik bakteri, laktik asit bakterileri, Enterobacteriaceae) kimyasal (pH, 

toplam uçucu bazik azotu, thiobarbitürik asit reaktif maddeler) ve duyusal (renk, 

koku, lezzet, genel kabul edilebilirlik) özellikleri incelenmiştir. Depolama süresi 

boyunca mikrobiyolojik ve kimyasal özellikler açısından kontrol grubu ile 

uygulama grupları arasında önemli değişiklikler tespit edilmiştir (p<0,05). En 

düşük ve en yüksek toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam psikrotrofik bakteri, 

laktik asit bakteri ve Enterobacteriaceae sayıları sırasıyla 2,54-7,92, 2,69-8,03, 

2,00-5,03 ve 2,00-4,09 olarak bulunmuştur. Çalışmadan elde edilen sonuçlara 

göre farklı konsantrasyonlarda turunçgil uçucu yağları ilavesinin bakteri sayısını 

önemli ölçüde azalttığı ve örneklerin bozulmasını geciktirdiği belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Gökkuşağı alabalığı, turunçgil kabuk yağları, raf ömrü, 

kalite özellikleri 
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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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Giriş 
Beslenmede önemli bir yer tutan hayvansal 

kökenli proteinlerin temininde su ürünleri  

önemli kaynaklardan birisidir. Su ürünleri  

içerisinde de ilk sırayı balıklar almaktadır (Aras vd. 

2000).  

Dünyada ve Türkiye’de yetiştiriciliği en yoğun 

ve yaygın olarak yapılan alabalık türü gökkuşağı 

alabalığı (Oncorhynchus mykiss)’dır (Oğuzhan 2004; 

Sarıeyüpoğlu vd. 2017). Gökkuşağı alabalığı yüksek 

adaptasyon ve yemden yararlanma yeteneği, suni 

yöntemlerle yumurta alımının kolaylığı, kuluçka 
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sürelerinin kısalığı ve hastalıklara karşı dayanıklı 

olmasından dolayı tercih edilen bir türdür (Canyurt 

1978, 1983; Emre ve Kürüm 1998; Oğuzhan 2004). 

Gıdalarda sentetik ve doğal katkı maddeleri uzun 

yıllardan beri koruyucu olarak kullanılmaktadır. 

Ancak sentetik kökenli maddelerin sağlığa olan 

zararlı etkilerinden dolayı kullanımları 

sınırlandırılmış ve doğal katkı maddelerine olan 

yönelim her geçen gün artmıştır (Duman vd. 2012; 

Kuş 2012; Mutlu ve Bilgin 2016). 

Su ürünlerinde doğal antioksidan kaynağı olarak 

çok sayıda bitki türü (biberiye, kekik, adaçayı, 

karanfil ve sarımsak) kullanılmıştır (Pazos vd. 2005; 

Serdaroğlu ve Felekoğlu 2005; Erkan 2012; 

Çetinkaya 2013; Mutlu ve Bilgin 2016). 

Narenciye yağları da antimikrobiyal ve 

antioksidan aktivitesi yüksek yağlardandır. Limon 

(Citrus limon), portakal (Citrus sinensis) ve 

bergamot (Citrus bergamia) narenciye familyasından 

(Rutaceae) olup, esans yağ ve flavonoidler 

turunçgillerin kabuk kısmında yoğun bir şekilde 

bulunmaktadır. Bu kısımlar limonen ve linalool gibi 

uçucu yağları oldukça yüksek miktarlarda 

içermektedirler. Narenciye yağları; gıda, kozmetik, 

eczacılık, parfümeri ve kimya endüstrisi gibi birçok 

alanda yaygın bir kullanım alanına sahiptir. Özellikle 

de limon yağı gıda ve içecek endüstrisinde oldukça 

önemlidir. Limon ve bergamot yağı, antimikrobiyal 

ajan olarak başarıyla kullanılan uçucu yağlar arasında 

yer almaktadır. Portakal kabuk yağının önemli 

bileşeni olan limonenin antioksidan aktivitesinin 

oldukça yüksek olduğu yapılan çalışmalarla da 

bildirilmiştir (Turhan vd. 2006; Min-Hsiung 2008; 

Roberto vd. 2010; Sánchez-Gonzálezvd. 2011; Erhan 

ve Bölükbaşı Aktaş 2017). 

Bu çalışmada, farklı konsantrasyonlardaki (%0,5 

ve %1) turunçgil kabuk yağlarının (limon, portakal 

ve bergamot) gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) 

filetolarının raf ömrü üzerine etkileri 9 günlük 

depolama süresi boyunca araştırılmıştır. 

Materyal ve Metot 
Araştırmada kullanılan gökkuşağı alabalıkları 

Artvin İli Şavşat İlçesindeki özel bir işletmeden, 

turunçgil kabuk yağları ise (limon, portakal ve 

bergamot) Kardelen firmasından (Kardelen Tarım 

Ürünleri Ltd., Ankara) temin edilmiştir. Yaklaşık 

200-250 g ağırlığında toplam 56 adet balık satın 

alınmıştır. Balıklar buz içerisinde strafor kutularda 

soğuk zincire uygun olarak laboratuvara getirilmiştir. 

Laboratuvar ortamına getirilen balıkların başları 

kesilmiş, iç organları uzaklaştırılmış ve derili 

filetoları çıkarılmıştır. Elde edilen filetolar işleme 

hazır hale getirilmiş ve A, B, C, D, E,  F ve G olmak 

üzere 7 gruba ayrılmıştır. A: kontrol grubu, B: %0,5 

limon uçucu yağı ilave edilmiş, C: %1 limon uçucu 

yağı ilave edilmiş, D: %0,5 portakal uçucu yağı ilave 

edilmiş, E: %1 portakal uçucu yağı ilave edilmiş, F: 

%0,5 bergamot uçucu yağı ilave edilmiş ve G: %1 

bergamot uçucu yağı ilave edilmiş örneklerden 

oluşmuştur. 

Turunçgil kabuk yağları bir fırça yardımıyla 

filetoların her iki yüzeyine sürülmüştür. Filetonun 

önce bir yüzeyine, biraz kuruduktan sonra (5 dakika) 

ise diğer yüzeyine sürülmüştür. Daha sonra filetolar 

köpük tabaklar içine konularak streç filmle 

kaplanmış ve buzdolabı (4°C±1) koşullarında 

depolanmıştır. Filetolar depolamanın 0., 3., 6. ve 9. 

günlerinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 

özellikleri bakımdan incelenmiştir. Araştırma iki 

tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Mikrobiyolojik Analizler 

Mikrobiyolojik analizler petri yüzeyine yayma 

metodu kullanarak hesaplanmıştır. Balık örneğinden 

25 g tartılmış, sterilstomacher torbaya alınmış ve 

üzerine 225 ml steril serum fizyolojik (%0,85 NaCl, 

Riedel-de Haën 13423) ilave edilerek stomacher 

cihazında (Lab Stomacher Blender 400-BA 7021 

Sewardmedical, England) 2 dakika homojenize 

edilmiştir. TAMB ve TPAB sayımları için Plate Count 

Agar (PCA, Oxoid CM0325) kullanılmıştır. TAMB 

30°C’de 2 gün, TPAB ise 7°C’de 7 gün inkübe 

edilmiştir. LAB sayımı için Man Rogosa Sharpe Agar 

(MRS, OxoidCM0361) kullanılmış ve ekimi yapılan 

petri plakları 30°C’de 2 gün inkübe edilmiştir. 

Enterobacteriaceaesayımı için VRBD (Violet Red 

Glucose) Agar (Oxoid CM0485) kullanılmış ve 

30C’de anaerobik şartlarda 2 gün inkübe edilmiştir 

(Gokalp vd. 2001). 

Kimyasal Analizler 

TVB-N (Toplam uçucu baz azotu) Analizi  
Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) miktarı 

Malle ve Tao (1987) tarafından yapılan yönteme göre 

belirlenmiştir. Bu yöntemde 40 g balık örneğine 80 

ml %7,5’luk TCA çözeltisi ilave edilmiş ve Ultra-

Turrax (IKA Werke T 25, Germany) ile 1 dakika 

homojenize edilmiştir. Karışım 5 dakika santrifüj 

(400xg) edildikten sonra Whatman 3 (Whatman® 

Schleicher&Schuell CAT No:1001 125) filtre kağıdı 

kullanılarak süzülmüştür. Elde edilen 25 ml filtrata 5 

ml %10’luk NaOH (Riedel-de Haën 06203) ilave 

edildi. Daha sonra distilasyon cihazına (BEHR S1 

Steam Distillation Unit Labor-Technik GmbH, 

Dusseldorf/Germany) yerleştirilip erlen içerisine 10 

ml %4’lük borik asit çözeltisi (H3BO3 Merck 

1.00165.1000) ve 0,04 ml indikatör (0,1 g metil 

kırmızısı Merck 1.06076.0025)+0,1 g brom kresol 

yeşili (Merck 1.08121.0005)+100 ml etanol eklenmiş 

ve 50 ml distilat toplanıncaya kadar distilasyon 

yapılmıştır. Elde edilen distilat 0,1 N H2SO4 çözeltisi 

ile pembemsi renk oluşuncaya kadar titre edilmiş. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521410002590#!
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TVB-N miktarı titrasyonda harcanan H2SO4 çözeltisi 

(n) dikkate alınarak aşağıdaki formülle göre 

hesaplanmıştır. 

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

TBARS (Thiobarbitürik asit reaktif maddeler) 

Analizi 

TBARS değerinin belirlenmesi Lemon (1975)  ve 

Kılıç ve Richards (2003) tarafından verilen yönteme 

göre yapılmıştır. Bu yöntemde 2 g örneğe 12 ml TCA 

çözeltisi %7,5 TCA (Trichloroacetic Acid, Riedel-de 

Haën 27242) %0,1 EDTA (Ethylenediaminetetra-

acetic Acid, Riedel-de Haën 34549), %0,1 Propil 

galat (Propyl Gallate, Fluka 48710-3 ml etanolde 

çözülür) ilave edilmiş ve 15-20 sn ultra-turrax’da 

homojenize edildikten sonra Whatman 1 

(Whatman® Schleicher&Schuell CAT No:1001 125) 

filtre kâğıdı kullanılarak süzülmüştür. Süzüntüden 3 

ml alınarak deney tüpüne aktarılmış, üzerine 3 ml 

0,02 M TBA (Thiobarbituric acid, Fluka 88481) 

çözeltisi eklenmiş ve karıştırılmıştır. Daha sonra 

deney tüpleri 100ºC’de 40 dakika su banyosunda 

bekletilerek, 5 dakika soğuk su içerisinde 

soğutulmuştur. 2000 g’de 5 dakika santrifüj (Hermle 

ZK 380, Germany) edildikten sonra 

spektrofotometrede (Shimadzu Corporation, Japan) 

530 nm dalga boyunda absorbans okunmuştur. 

Standardın hazırlanmasında TEP (1,1,3,3-

tetraetoksipropan) kullanılmış ve k (standart) değeri 

0,06 olarak hesaplanmıştır. Sonuç µmol malonaldehit 

(MA)/kg olarak verilmiştir. 

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

x 1000/örnek ağırlığı 

pH Analizi 

10 g balık eti örneğine 100 ml saf su eklenmiş ve 

1 dakika ultra-turrax’da (IKA Werke T 25, Germany) 

homojenize edilmiştir. Daha sonra pH değerleri pH-

metre (Schott Labstar pH, Germany) ile Gökalp vd 

(2001) tarafından belirlenen yönteme göre 

ölçülmüştür. 

Duyusal Analiz 

Duyusal analiz Kurtcan ve Gönül (1987) 

yöntemine göre yapılmıştır. Duyusal analiz için 5 

kişilik panelist grubu oluşturulmuştur. Balık 

örnekleri yaklaşık 5 dakika mikrodalga fırında 

pişirildikten sonra panelistlere sunulmuş ve 

panelistler örnekleri renk, koku, lezzet ve genel kabul 

edilebilirlik açısından 1 ile 5 arasında 

değerlendirmiştir. Puanlamada; 5 çok iyi, 4 iyi, 3 

normal, 2 kötü ve 1 çok kötü olarak 

değerlendirilmiştir. 

İstatiksel Analiz 

Araştırmadan elde edilen verilerin istatistiksel 

olarak değerlendirilmesinde SPSS 20.00 (SPSS, Inc., 

Chicago, IL,USA) paket programı kullanarak 

varyans analizi yapılmış ve önemli bulunan 

varyasyon kaynaklarına ait ortalamalar Duncan çoklu 

karşılaştırma testi ile test edilmiştir. 

 

Bulgular 
Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

Farklı konsantrasyonlarda turunçgil kabuk 

yağları (limon, portakal ve bergamot) ilave edilen 

gökkuşağı alabalığı filetolarına ait mikrobiyolojik 

analiz bulguları Tablo 1’de verilmiştir. 

Balık örneklerine ait en düşük TAMB sayısı 

(2,33±0,12 log kob/g) C örneğinde belirlenirken, en 

yüksek TAMB sayısı (7,92±0,19 log kob/g) A 

örneğinde saptanmıştır. Depolama süresince gruplar 

arasında önemli farklılıklar olduğu belirlenmiştir 

(p<0,05). TMAB sayılarının turunçgil kabuk yağları 

katkılı örneklerde kontrol grubuna daha düşük 

olduğu görülmüştür. 

Toplam psikrotrofik bakteri sayısı depolama 

günlerine ve gruplara göre önemli farklılıklar 

göstermiştir (p<0,05). En yüksek psikrotrofik bakteri 

sayısı depolamanın son gününde A (8,03±0,02 log 

kob/g) örneğinde bulunurken, en düşük bakteri sayısı 

depolamanın 0. gününde C (2,69±0,11 log kob/g) 

örneğinde tespit edilmiştir. 

Depolama süresince en yüksek laktik asit bakteri 

sayısı kontrol grubu örneklerinde (9. gün 5,03±0,12 

log kob/g), en düşük bakteri sayısı ise turunçgil 

kabuk yağları katkılı gruplarda (0. gün 2,00±0,00 log 

kob/g)tespit edilmiştir (p<0,05).  Depolama süresi 

boyunca tüm gruplarda LAB sayıları artmıştır. 

Enterobacteriaceae sayısı tüm gruplarda günlere 

göre artış gösterirken, en yüksek değer depolamanın 

son gününde A (4,09±0,14 log kob/g) örneğinde 

saptanmıştır. Muhafaza süresince gruplar arasında 

önemli farklılıklar olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). 

Kimyasal Analiz Sonuçları 
Farklı konsantrasyonlarda turunçgil kabuk 

yağları (limon, portakal ve bergamot) ilave edilen 

gökkuşağı alabalığı filetolarına ait kimyasal analiz 

bulguları Şekil 1’de verilmiştir. 

TVB-N değerlerinde depolama süresince önemli 

artışlar saptanmıştır (p<0,05). En fazla artış kontrol 

grubunda görülmüştür. Kontrol grubu örneklerde 

depolamanın 0. gününde TVB-N değeri 16,42 mg/100 

g olarak bulunurken, depolama sonunda 26,24 

mg/100 g’a ulaşmıştır. TVB-N değerinin turunçgil 

kabuk yağları katkılı örneklerde daha düşük olduğu 

belirlenmiştir. En düşük TVB-N değeri C grubunda 

10,33 mg/100 g olarak tespit edilmiştir. 

En yüksek TBARS değeri (5,53 µmol MA/kg) 

kontrol grubu (A) örneklerinde, en düşük TBARS 

değeri (1,21 µmol MA/kg) ise %1 limon uçucu yağı 

ilave edilmiş C grubunda belirlenmiştir. Muhafaza 
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süresince bütün gruplarda zamana bağlı olarak artış 

görülmüştür. Muhafaza süresi boyunca TBARS 

değeri bakımında gruplar arasında önemli farklılıklar 

(p<0,05) saptanmıştır. 

En yüksek pH değeri kontrol grubu örneklerde 

depolamanın 0. gününde 6,30 olarak ölçülmüştür. 

Depolama sonunda (9. gün) kontrol grubu örneklerde 

pH değerlerinde azalma görülmüştür. En düşük pH 

değeri C grubunda 5,92 olarak bulunmuştur. 

Muhafaza süresi boyunca pH değeri bakımında 

gruplar arasında önemli farklılıklar (p<0,05) tespit 

edilmiştir. 

Çizelge 1. Farklı konsantrasyonlarda turunçgil kabuk yağları (limon, portakal ve bergamot) ilave edilen gökkuşağı 

alabalığı örneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuçları (log kob/g) 

Örnek Muhafaza 

Günleri 

Toplam Aerobik 

Mezofilik Bakteri Sayısı 

Toplam Psikrotrofik 

BakteriSayısı 

 

Laktik Bakter Sayısı 

Enterobacteriaceae 

Sayısı 

A 
0 4,07±0,03a 4,36±0,06a 2,16±0,06a 2,00±0,00a 

3 5,51±0,05b 5.86±0,05b 2,92±0,09b 2,97±0,04b 

6 6,91±0,08c 7,02±0,02c 3,31±0,14c 3,55±0,13c 

9 7,92±0,09d 8,03±0,02d 5,03±0,12d 4,09±0,14d 

B 
0 2,54±0,05a 2,88±0,02a 2,00±0,00a 2,00±0,00a 

3 3,05±0,07b 3,27±0,04b 2,25±0,04bc 2,25±0,04b 

6 3.77±0,04c 3,85±0,09c 2,21±0,10b 2,66±0,02c 

9 4.60±0,14d 4,99±0,07d 2,40±0,02d 2,81±0,06d 

C 
0 2,33±0,02a 2,69±0,11a 2,00±0,00a 2,00±0,00a 

3 2,96±0,05b 3,12±0,04b 2,11±0,04a 2,10±0,08a 

6 2,35±0,07c 3,62±0,04c 2,07±0,09a 2,52±0,07b 

9 4,12±0,04d 4,28±0,02d 2,66±0,14b 2,76±0,07d 

D 
0 2,74±0,04a 3,11±0,03a 2,00±0,00a 2,00±0,00a 

3 3,26±0,09b 3,70±0,05b 2,66±0,07b 2,48±0,09b 

6 4,13±0,16c 4,03±0,06c 3,02±0,04c 2,82±0,07c 

9 4,88±0,04d 5,29±0,07d 3,30±0,03d 2,95±0,05c 

E 
0 2,58±0,28a                 3,01±0,03a                2,00±0,00a                  2,00±0,00a                  

3 3,13±0,07b                 3,37±0,06b               2,53±0,07b                   2,35±0,05a 

6 3,95±0,04c                  3,90±0,02c               2,81±0,14c                   2,76±0,02c 

9 4,73±0,08d                  5,10±0,02d          3,07±0,05d                   2,85±0,05c 

F 
0 3,02±0,04a                 3,51±0,06a               2,00±0,00a                    2,00±0,00a 

3 3,63±0,07b                4,02±0,04b               3,07±0,04b                   2,92±0,05b 

6 4,39±0,06c               4,51±0,10c                3,37±0,05c                   3,11±0,04c 

9 5,15±0,06d                5,68±0,03d                 3,72±0,08d                  3,36±0,04d 

G 
0 2,91±0,04a 3,31±0,04a 2,00±0,00a 2,00±0.00a 

3 3,40±0,01b 3,92±0,06b 2,92±0,06b 2,66±0,07b 

6 4,20±0,08c 4,33±0,07c 3,21±0,08c 3,01±0,04c 

9 4,98±0,05d 5,60±0,06d 3,49±0,06d 3,11±0,04c 

*Aynı sütundaki farklı harfler, Duncan çoklu karşılaştırma testine göre ortalamalar arasındaki önemli düzeydeki 

farklılıkları göstermektedir (p<0,05). Kısaltmalar; A: kontrol, B: %0,5 limon uçucu yağ katkılı örnek; C: %1 limon uçucu 

yağ katkılı örnek, D: %0,5 portakal uçucu yağ katkılı örnek, E: %1 portakal uçucu yağ katkılı örnek, F: %0,5 bergamot 

uçucu yağ katkılı örnek, G: %1 bergamot uçucu yağ katkılı örnek. 
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Şekil 1. Farklı konsantrasyonlarda turunçgil kabuk yağları (limon, portakal ve bergamot) ilave edilen gökkuşağı alabalığı 

örneklerinin kimyasal analiz sonuçları A: kontrol, B: %0,5 limon uçucu yağ katkılı örnek; C: %1 limon uçucu yağ katkılı 

örnek, D: %0,5 portakal uçucu yağ katkılı örnek, E: %1 portakal uçucu yağ katkılı örnek, F: %0,5 bergamot uçucu yağ 

katkılı örnek, G: %1 bergamot uçucu yağ katkılı örnek. Farklı harfler, Duncan çoklu karşılaştırma testine göre ortalamalar 

arasındaki önemli düzeydeki farklılıkları göstermektedir (p<0,05). 
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Şekil 2. Farklı konsantrasyonlarda turunçgil kabuk yağları (limon, portakal ve bergamot) ilave edilen gökkuşağı alabalığı 

örneklerinin duyusal analiz sonuçları A: kontrol, B: %0,5 limon uçucu yağ katkılı örnek; C: %1 limon uçucu yağ katkılı 

örnek, D: %0,5 portakal uçucu yağ katkılı örnek, E: %1 portakal uçucu yağ katkılı örnek, F: %0,5 bergamot uçucu yağ 

katkılı örnek, G: %1 bergamot uçucu yağ katkılı örnek. 

 

Tartışma ve Sonuç 
Bu çalışmayla farklı konsantrasyonlarda (%0,5 

ve %1) turunçgil kabuk yağları (limon, portakal ve 

bergamot) ilave edilen gökkuşağı alabalığı 

filetolarının buzdolabı (4°C±1) şartlarındaki raf ömrü 

araştırılmıştır. 

Mikrobiyolojik Değişimler 

Gıdaların mikrobiyolojik yükü, gıdanın kalitesi 

ile doğrudan ilişkilidir. Su ürünlerinde raf ömrünün 

belirlenmesinde mikrobiyolojik analizler en sık 

kullanılan yöntemlerden biridir (Mutlu ve Bilgin 

2016). 9 günlük depolama süresi boyunca örneklere 

TMAB, psikrotrofik, Enterobacteriaceae ve LAB 

analizleri yapılmıştır. Mikrobiyolojik analiz 

sonuçlarına göre en düşük bakteri sayısı %1 limon 

uçucu yağı ilave edilmiş C grubu örneklerinde tespit 

edilmiştir. Depolama süresi boyunca örneklerin 

bakteri sayıları artış göstererek, bu artışın istatiksel 

olarak önemli olduğu (p<0,05) bulunmuştur.  

Taze balıklarda bulunmasına müsaade edilen 

toplam bakteri sayısı değeri 7 log kob/g’dır (ICMSF 

1986). Bu değere A grubu örnekler muhafazanın 9. 

gününde ulaşırken, diğer gruplar depolama periyodu 

sonunda bu değerin altında bulunmuştur (Tablo1). 

Toplam aerobik bakteri sayısının kontrol grubunda 

depolamanın 9. gününde tüketilemez değere (7,92 

log kob/g) ulaştığı saptanmıştır. Can vd. (2011), 

aynalı sazan (Cyprinus carpio carpio L., 1758) 

balıklarını Öjenol ile farklı sürelerde salamura 

yaparak, 4°C’ de 9 gün süreyle depolamışlar ve A 

grubu (6 saat) örneklerinde depolamanın 9. gününde 

TMAB sayısı 6,19 log kob/g iken, B (12 saat) ve C (24 

saat) grubu örneklerinde sırasıyla 3,03 ve 2,13 log 

kob/g olarak bulmuşlardır. Bu çalışma sonucu 

mevcut çalışmayla farklılıklar göstermektedir. Bu 

durumun uygulanan esansiyel yağ ve balık türünün 

farklı olmasından dolayı kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Duman vd. (2012) biberiye ve 

kekik uçucu yağlarının kerevitlerin (Astacus 

leptodactylus Esch., 1823) raf ömrü üzerine 

mikrobiyolojik etkisinin araştırıldığı çalışmalarında, 

kontrol grubuna oranla mikrobiyal yükün biberiye ve 

kekik esansiyel yağı katkılı örneklerde daha düşük 

olduğunu belirtmişlerdir. Bu çalışma sonuçları 

yapılan bu çalışma ile benzerlik göstermiştir. 

Psikrotrofik bakteri sayısı kontrol grubunda 

başlangıçta 4,36 log kob/g olarak saptanmıştır. Bu 

değer muhafazanın 6. gününde yükselerek 

tüketilemez (7,02 log kob/g) değerine ulaşmış, diğer 

gruplar depolama periyodu sonunda bu değerin 

altında belirlenmiştir (Tablo 1). Özyılmaz (2007), 

farklı dozlarda (5, 20, and 35 µl) püskürtme tekniği 

ile kekik esansiyel yağı uygulamasının gökkuşağı 
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alabalığı (O. mykiss, Walbaum, 1972) filetolarının 

psikrofil bakteri faaliyetlerini önemli ölçüde 

yavaşlattığını belirtmiştir. Emir Çoban vd. (2018) 

dondurulmuş gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) 

filetoları üzerinde yaptıkları bir araştırmada 

psikrofilik bakteri sayılarının karanfil yağı (%0,5 ve 

%1v/w) katkılı örneklerde, kontrol grubuna göre 

daha düşük olduğunu tespit etmişlerdir. Bu çalışma 

sonuçları mevcut çalışma ile benzerlik göstermiştir. 

Kontrol grubunda LAB depolamanın 0. gününde 

2,16 log kob/g ve depolama sonunda ise 5,03 log 

kob/g olarak saptanmıştır. Muhafaza süresince 

örneklerin laktik asit bakteri sayıları artış göstererek, 

bu artışın istatiksel olarak önemli olduğu (p<0,05) 

belirlenmiştir. LAB sayılarının turunçgil kabuk 

yağları katkılı örneklerde daha düşük olduğu 

görülmüştür. Duman vd. (2012) laktik asit bakterileri 

üzerinde biberiye ve kekik esansiyel yağlarının etkili 

olduğunu bildirmişlerdir. Patır vd. (2015) farklı 

oranlarda asetik asit ile (%2 ve %4) hazırlanan 

alabalık (O. mykiss)  marinatları üzerine %0,1 ve 

%0,5’lik eugenolün etkisinin araştırıldığı çalışmada 

laktik asit bakteri sayılarının Eugenol katkılı 

örneklerde, kontrol grubuna kıyasla daha düşük 

olduğunu saptamışlardır. Mevcut bu çalışma 

sonuçları araştırmacıların bulgularıyla benzerlik 

göstermiştir. 

Depolama süresince en yüksek 

Enterobacteriaceae bakteri sayısı kontrol grubu (A) 

örneklerinde, en düşük bakteri sayısı ise %1 limon 

uçucu yağı ilave edilmiş C grubunda bulunmuştur. 

Muhafaza süresi boyunca tüm gruplarda 

Enterobacteriaceae sayıları artış göstermiş, ancak en 

fazla artış kontrol grubunda tespit edilmiştir. 

Enterobacteriaceae bakteri sayılarının turunçgil 

kabuk yağları katkılı örneklerde daha düşük olduğu 

belirlenmiştir. Mutlu ve Bilgin (2016) sıcak 

dumanlanmış gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) ile 

yapmış oldukları çalışmalarında zeytin yaprağı ve 

yağ gülü ekstraktlarının Enterobacteriaceae sayısı 

üzerine etkili olduğunu bildirmişlerdir. Aynı şekilde 

Tassou (1996), limon ve kekik esansiyel yağlarını 

uygulanmış çipura (Sparus aurata) filetolarında 

enterobakteri sayısının kontrol grubuna kıyasla daha 

düşük olduğunu rapor etmişlerdir. 

Kimyasal Değişimler 

Balık ve balık ürünlerinin tazeliğin 

belirlenmesinde çok fazla kullanılan kimyasal 

parametrelerden birisi de TVB-N değeridir (Köse ve 

Koral 2005; Oğuzhan 2011; Mutlu ve Bilgin 2016). 

Depolama periyodu boyunca en yüksek TVB-N 

değeri kontrol grubu örneklerinde, en düşük ise %1 

limon uçucu yağı ilave edilmiş C grubu örneklerinde 

saptanmıştır (Şekil 1a). Depolama süresi boyunca 

tüm gruplarda TVB-N değeri artış göstermiş, en fazla 

artış kontrol grubunda belirlenmiştir. TVB-N 

değerlerinin turunçgil kabuk yağları katkılı 

örneklerde daha düşük olduğu görülmüştür. Benzer 

sonuçlar Can vd. (2011) tarafından da bulunmuştur. 

Özpolat vd. (2017), farklı dozlardaki biberiye 

esansiyel yağlarının gökkuşağı alabalığı üzerine 

antimikrobiyel ve antioksidan etkilerini araştırdıkları 

çalışmalarında, TVB-N değerindeki yükselişin en 

fazla kontrol grubunda, en az yükselişin ise %2 

oranında biberiye uygulanan grupta olduğunu ve tüm 

gruplarda muhafaza süresi ile birlikte TVB-N 

değerinin istatistiki açıdan önemli derecede 

yükseldiğini belirlemişlerdir (p<0,05). Güran vd. 

(2015) kekik, karanfil ve biberiye yağları uygulanmış 

palamut (Sarda sarda Bloch, 1793) balıkları ile 

yaptıkları çalışmalarında TVB-N değerlerinin kontrol 

grubunda,  diğer örneklere kıyasla daha yüksek 

olduğunu rapor etmişlerdir. 

TBARS değeri, lipit oksidasyonunun derecesinin 

belirlenmesinde yaygın olarak kullanılan önemli bir 

kalite kriteridir (Günlü 2007; Oğuzhan 2011). 

Muhafaza süresine bağlı olarak kontrol grubu ve 

esansiyel yağ uygulanan gruplarda TBARS 

değerlerinde artışlar tespit edilmiştir. Depolama 

periyodu boyunca en yüksek TBARS değeri kontrol 

grubu örneklerinde belirlenirken, en düşük %1 limon 

uçucu yağı ilave edilmiş C grubu örneklerinde 

saptanmıştır (Şekil 1b). Fernandez-Lopez vd. (2005), 

TBA değerlerinin biberiye, limon ve portakal yağları 

katkılı köftelerde kontrol grubuna kıyasla daha düşük 

olduğunu ve esansiyel yağların muhafaza süresine de 

önemli etkilerinin (p<0,05) olduğunu 

vurgulamışlardır. Emir Çoban ve Can (2013) 

gökkuşağı alabalıkları (O. mykiss) ile yürüttükleri bir 

çalışmalarında farklı konsantrasyonlarda (%0,5 ve 

%1) biberiye esansiyel yağını kullanmışlar ve TBA 

değerlerinin kontrol grubunda, biberiye yağı ilaveli 

örneklere kıyasla daha yüksek olduğunu 

vurgulamışlardır. Her iki çalışmadaki sonuçlar, bu 

çalışmadan elde edilen değerlerle benzerlik 

göstermiştir. Duman vd. (2012) biberiye ve kekik 

uçucu yağları uygulanmış kerevitler (A. leptodactylus 

Esch., 1823) ile yaptıkları çalışmalarında, en yüksek 

TBA değerinin kontrol grubunda, en düşük ise kekik 

esansiyel yağı uygulanmış örneklerde olduğunu 

vurgulamışlardır. 

Balık etinde pH değerinin 6,0 ile 6,5 arasında 

değişkenlik gösterdiği ve bu değerin muhafaza 

süresince bozulma ile birlikte yükseldiği ve 

tüketilebilirlik sınır değeri olarak da 6,8-7,0 kabul 

edildiği çeşitli araştırıcılar tarafından bildirilmiştir. 

pH değeri her zaman kesin bir kriter olmayıp 

duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik testlerle de 

desteklenmesi gerekmektedir (Baygar vd. 2004; İnal 

2007; Özpolat vd. 2017).  Depolama süresi boyunca 

tüm grupların pH değerlerinin dalgalanmalar 
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gösterdiği ve istatistiksel olarak pH değerleri 

arasındaki farkın önemli olduğu bulunmuştur 

(p<0,05). Yerlikaya vd. (2005) yapmış oldukları 

çalışmalarında hamsi köftelerin pH değerlerinin 

depolama süresince arttığını rapor etmişlerdir. 

Duman vd. (2012) kontrol örnekleri ile biberiye 

ekstraktı uygulanmış örnekler arasında pH değeri 

bakımından istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

olmadığını bildirmişlerdir. Alçiçek (2011) sıvı 

tütsülenmiş gökkuşağı alabalığı üzerinde yürüttükleri 

çalışmalarında kontrol grubu ile farklı 

konsantrasyonlarda kekik yağı uygulanmış gruplar 

arasında pH değeri bakımından istatistiksel açıdan 

önemli farklılıklar olduğu saptanmıştır (p<0,05). 

Duyusal Değişimler 

Panelistler tarafından tüm kriterler (renk, koku, 

lezzet ve genel kabul edilebilirlik) açısından en fazla 

kontrol (A) grubu örnekleri beğenilirken, en az %1 

bergamot uçucu yağı ilave edilmiş G grubu 

örneklerinin beğenildiği belirlenmiştir (Şekil 2). 

Kullanılan ekstraktların balıkta alışılmadık bir lezzet, 

koku vermesi ve dolayısıyla genel kabul edilebilirlik 

açısından tercih etmedikleri düşünülmektedir. Tüm 

parametreler açısından gruplar arasındaki farkın 

istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir 

(p˂0,05). Çalışmaya paralel olarak Duman vd. 

(2012) duyusal analiz sonuçlarına göre panelistlerin 

en çok kontrol grubu örneklerini beğenirken, en az 

kekik ilaveli grubu beğendiklerini bildirmişlerdir. 

Mutlu ve Bilgin (2016) tarafından yapılan başka bir 

çalışmada ise gül ekstraklı grubun en beğenilmeyen 

grup olduğu vurgulanmıştır. Emir Çoban vd. (2018) 

dondurulmuş gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) 

filetoları ile yürütülen bir araştırmada karanfil yağı 

uygulanmış örneklerin duyusal parametreler (koku, 

renk, tekstür) açısından kontrol grubuna kıyasla daha 

fazla beğenildiğini rapor etmişlerdir. Sıcak 

tütsülenmiş gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) ile 

yürütülen bir çalışmada balıklar karanfil, sarımsak ve 

kekik uçucu yağları ilave edilerek buğday proteini 

gluteninden filmleri ile kaplanmış, vakum 

paketlenmiş ve +2±2 °C’de depolanmıştır. Uçucu 

yağlar ilave edilerek kaplama uygulanmış örneklerin 

kaplama uygulanmamış örneklere kıyasla duyusal 

(genel görünüş, koku, tat ve doku) açıdan daha çok 

beğenildiğini bildirmiştir (Akçay 2012). Emir Çoban 

ve Tuna Keleştemur (2017) tarafından yapılan bir 

çalışmada Zataria multiflora Boiss. uçucu yağının 

farklı konsantrasyonlarını (%0, %0,2 ve %0,4) 

kullanarak ürettikleri yayın balığı (Silurus glanis, 

Linnaeus, 1758) burgerlerinde duyusal kriterler 

(koku, tat, tekstür, genel kabuledilebilirlik) 

bakımından en yüksek puanı %0,4 uçucu yağ ilave 

edilerek üretilen burgerlerin aldığı rapor edilmiştir. 

Sonuç olarak; turunçgil kabuk yağlarının 

gökkuşağı alabalığı filetolarının kimyasal ve 

mikrobiyolojik özellikleri üzerine olumlu etki yaptığı 

ve raf ömrünün arttırılmasında pozitif sonuçlar 

verdiği tespit edilmiştir. 
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