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OZET

Bu calismada, alabalik (Onchorhynhus mykiss) filetolarina farkli dozlarda kekik
(Origanum syriacum) ucucu yagi (esansiyel yag) uygulanmis ve bu uygulamanin raf
omrii iizerine etkisi ¢alisilmistir. Bu sebeple, baliklar fileto edilip dort gruba ayrilmistir.
Bu filetolar (her biri ortalama 100g) O (kontrol), 5, 20, and 35ul dozlarinda kekik
esansiyel yagi ile muamele edilmistir. Kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler 19
giinliik depolama siiresince yapilmaistir.

Depolama baslangicinda pH degeri notre yakinken depolama sonuna dogru en
fazla 7.68 degerine ulagsmistir. TVB-N degeri ise baslangicta 18.90 mg N/100 g olup
baliklar duyusal olarak reddedildigi zaman kontrol grubunda (A) 39 mg N/100 g ve B
grubunda 33 mg N/100 g, C grubunda 38,9 mg N/100 g ve D grubunda 43.1 mg N/100 g
olarak belirlenmistir.

Mikrobiyolojik analizlerden toplam maya-kiif, toplam psikrofilik bakteri ve
toplam koliform sayimlar1 yapilmistir. Depolamanin baslangicinda alabalik filetolarinda
mikrobiyal yiik fazla bulunmustur. Depolama siiresince C grubu B grubundan daha yavas
bozulma gosterirken kontrol ve A grubu en hizli bozulma gozlenmistir. Tasmanian Food
Research Unite (TFRU) semasina gore yapilan duyusal analizlerde, pisirilmis filetolarda
lezzet, koku ve yap1 Ozellikleri degerlendirilmistir. Duyusal panelde panelistlerce
belirlenen degerlendirme calismanin devami icin  en Onemli Olgiit olarak
degerlendirilmistir.

Bu arastirmada, analiz sonuclar1 kekik esansiyel yaginin 2°C’de alabalik
filetolarmin raf Omriinii uzattigim gostermistir. Uygulanan doz miktar1 arttikca raf
Omriinde artis olustugu saptanmistir

2007, 47 sayfa

Anahtar kelimeler: Balik fileto, ucucu yag, kekik (Origanum syriacum), gokkusagi
alabalig1 (Onchorhynhus mykiss,), raf dmrii



II

ABSTRACT

Rainbow trout (Onchorhynhus mykiss) fillets were treated with different levels of
thyme (Origanum syriacum) essential oils and the effect of thyme essential oil on the
shelf-life of rainbow trouts were studied. For this reason, fish were filleted and separated
into four different groups. Those fillets (averaging 100g each) were treated with thyme
essential oil at the doses of 0 (control), 5, 20, and 35ul. Chemical, microbiological, and
sensory analyses were performed for 19-day of storage.

The pH values were close to neutral (6.61) at the beginning of the storage while it
was reached 7.68 at most. Furthermore, initial TVB-N value was found 18.9 mg N/100 g.
and this value reached to 39 mg N/100 g in control group (A), 33 mg N/100 g in group B,
and 38.9 mg N/100 g in group C and 43.1 mg N/100 g in group D when fillets were
rejected by panelist

Total coliform, total yeast and mould, total psychrophilic bacteria counts were
carried out for each sampling point. The amounts of microbial load were found high in
the beginning of the study. The spoilage of fillets was observed fastest in control group
and group A, while group while the spoilage of group C was slower than group B during
storage. Sensory analyses were carried out according to Tasmanian Food Research Unit
(TFRU) sensory scheme based on of smell (odor), taste (flavor) and texture for cooked
rainbow fillets. Sensory evaluation was taken as the most important criteria for the
determination of shelf-life.

The results have shown that thyme essential oil extended shelf-life of rainbow
trouts fillets. It was found out that the higher level of thyme essential treatment provided
the longer shelf-life of fillets at 2°C.

2007, 47 pages

Keywords: Fish fillet, essential oil, thyme (Origanum syriacum), rainbow trout
(Onchorhynhus mykiss), shelf-life
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1. GIRIS

Alabaliklar, salmonidae familyasina ait baliklardir. Alabaligin (Salmon) kiiltiire
alinmas1 1970'1i yillarda baglamis, diinya ¢apinda yetistiriciliginin onem ve hiz kazanmasi
ise 1990'lh yillardan sonra olmustur (Heen ve ark., 1993). Alabalik tiirleri icinde
yetigtiriciligi yapilanlarin  basinda gokkusagr alabaligit  (Onchorhynchus mykiss)
gelmektedir. Kiiltiire alinmas1 100 yili agkin bir siire oldugundan, yetistiricilikle ilgili
sorunlarin Oonemli bir miktar1 ¢oziimlenmistir. Tiirkiye’de ise, 19601 yillardan beri
yetistiriciligi baslamis, hiz kazanmas: ise diinyadaki gelismeye paralel olarak 1990l
yillarda olmustur. Ulkemiz nehir gollerinde dort tiirii bulunmaktadir: Salmo trutta
magrostigma (Anadolu alabaligi), Salmo trutta caspius (Aras alabaligi veya Kafkas
alabaligi), Salmo trutta abanticus (Abant alabali1) ve Salmo trutta labrax (Karadeniz
alabalig1) (Unliisayin ve Giilyavuz, 1999).

Balik, sindirimi kolay ve besin degeri yiiksek bir gidadir. Balik ve diger su
canlilar1 yiiksek miktarda protein %17-20, mineral (kalsiyum, demir, selenyum, cinko
vb.), vitamin (A, Bs, B¢, Biz, D, E) ve doymamis yag asitleri icerirler (Sidhu, 2003).
Salmon baliklari, (bunlar %20 yag icerebilirler) deniz canlilar1 i¢inde yaglh balik olarak
degerlendirilirler. Ciinkii diger deniz baliklarina gore daha fazla yag icerirler. Yag
iceriklerinin su {iiriinleri icinde degerlendirildiginde yiiksek olmasina ragmen, giinliik
diyette yag1 azaltilmis bircok degisik tiir etten ve siit {iriinlerinden daha az yag igerirler
(FAO, 2006). Balik veya balik yaglart coklu doymamis yag asitleri icermektedir. Bu yag
asitleri s1v1 haldedir ve insan hayati i¢in ¢cok degerlidir.

Balik yaglar icerdikleri linoleate tipi (n-6) ve linolenieate tipi (n-3) adh iki tip
yag asidi ile insan diyeti icin gereken besin bilesenlerini karsiladiklarindan dolayr ¢ok
degerlidirler. Omega-3 c¢oklu doymamis yag asitleri (linolaeta tipi; insan gelisimi ve
biiylimesi (Simopoulos, 1991), dis kaybini Onlemesi (Hamazaki ve ark., 2006), goz
retinas1 ve beyin gibi organlarin fonksiyonlarim1 yerine getirebilmesi (Connor ve ark.,
1992), kalp damar hastaliklarinin hastaliklarinin engellenmesi (Shahidi ve Botta, 1994) ve
diger baz1 hastaliklarin engellenmesinde (Deveron, 1992; Beilin, 1993; Appel ve ark.,
1993) cok biiyiik faydalar saglamaktadir. Bunlara ek olarak, bu yag asitleri arcodonik

eicosanoid adl1 bir hormonun fazla salgilanmasini 6nler. Insan vucudunda bu hormonun



dengesiz iiretimi astim, arthisis trombosis ve arterosclerosis'e neden olabilir. Amerikan
Kalp Saghg Dernegine gore kalbi koruma amacli haftada en az iki kez balik
tilketilmelidir (Kraus ve ark., 2000). Bu agiklamalar gosteriyor ki, baligin insan sagligi
acisindan Onemi fazladir. Bu iktisadi gida maddesi diger baz1 gida maddeleri gibi kisa
stirede bozulmaya ugrar.

Gidalarda bozulma kimyasal reaksiyonlarla veya fiziksel hasarlarla meydana gelir.
Ancak bozulmanin en 6nemli sebebi mikrobiyal gelisme ve bu gelisme sonrasi meydana
gelen aminler, siilfitler, alkoller, aldehitler, ketonlar ve organik asitlerdir. Bu organik
asitler bozulmug balikta kotii kokularin olugmasina sebep olurlar (Gram ve Dalgard,
2002). Uretilen gidalarin %?25'ine yakin kisminin hasat sonrasi mikrobiyal gelisme
sonucu bozuldugu tesbit edilmistir (Baird-Parker, 2000). Uretilen gidalardaki bu tiir
bozulma hem ekonomik a¢idan maddi zarara sebep olur hem de insan sagligina zarar
verir. Kesimlerde ve gida iiretim tekniklerinde modern gelismeler olmasina ragmen gida
giivenligi onemi gittik¢ce artan halk saglhig konusudur (WHO, 2002a). Diinya genelinde
2000 yilinda en azindan iki milyon insanin ishal hastaligindan 6ldiigli, endiistrilesmis
ilkelerde insanlarin  %30'v kadarmin bir gida kaynakli hastaliktan ac1 ¢ektigi
belirlenmistir (WHO, 2002a ).

Baliklarda bozulma ise otolitik, oksidatif ve bakteriyel aktivite sonucu olusur.
Ancak, taze baliketlerinde otolitik aktivite ve pH, kirmiz1 etlere kiyasla daha hizlidir. Bu
nedenle taze balik ve diger deniz iiriinleri gerek otolitik ve gerekse bakteriyel bozulmaya
kirmizi etlere oranla daha duyarhidir (Unliisayin ve Giilyavuz, 1999).

Balik canli iken, baligin sindirim sistemi gidayir sindirmek icin rol oynayan
enzimler salgilar. Balik Oldiikten sonra ters yonde bir etki olusur ve bu enzimler
salgilanmaya devam edilir. Bu enzimlerin salgilanmasi baligin mide ve barsak duvarlarini
parcalarlar. Bu da baligin bozulmasina sebep olur. Balik oldiikten sonra enzimlerin
calisma hiz1 baligin yakalandigi ortama, hava sicakligina, avlanmada kullanilan
malzemelere, avlanma teknigine ve beslenmenin dorukta oldugu déneme bagh
degisiklikler gosterir (Oksiiz, 2001.). Balik 6ldiikten sonra dokulara giden oksijen kesilir
ve bunun sonucunda baligin metabolik aktiviteleri icin gerekli olan enerji anaerobik yolla

saglanir. Anaerobik metabolizma sonucunda glikojen laktik aside parcalanir ve kasta



laktik asit birikmesi sonucunda kasin pH’s1 diiser. Kasta glikojenden baska bir diger
enerji kaynagi ise kreatin fosfattir. Metabolik olaylarin devami icin bu enerji kaynagi
stirekli bir azalma gosterir. Kreatin fosfatin %60’1 kaybolduktan sonra ette mevcut olan
diger bir enerji kaynagi olan ATP ise ADP'ye doniiserek kas dokusunda bir kasilmaya
neden olur. ATP miktarinin en az diizeye indigi ve pH degerinin minumuma diistiigii
sirada adele kasilmasi en yiiksek diizeye ulasarak Rigor-Mortis (6liim sertligi) olusur
(Gokoglu, 2002). Rigor-Mortis siiresi 1-3 saat olup uygulanacak tekniklerle bu siire bir
kac giine uzatilabilir (Giilyavuz ve Unliisaym, 1999). Rigor-Mortis boyunca eti kasan
enerji serbest kalarak et proteinlerini birbirinden ayirir. Boylece et yumusar. Bu periyoda
rigor-mortis sonrasi donem denir (Grikorakis ve ark., 2003).

Balik yagi doymamis yag asitlerince zengindir. Doymamis yag asitleri kisa
zamanda oksitlenirler. Bu oksitlenme balik tadinda acilagmaya seklinde kendini gosterir.
Bu nedenle baliktaki yaglarin acilasmasi da bozulma cesitlerinden biridir.

Rigor-mortisten sonra etlerin yumusamaya basladigi andan, bakteri faaliyetlerinin
baslayarak etlerin kokusmaya basladig1 ana kadar meydana gelen degisimler baliketinde
otoliz adi verilen bir siirecte gerceklesir. Otoliz siireci sonucu biiyiikk molekiillii organik
bilesikler gerek baligin biinyesinde var olan enzimler gerekse bakterilerin liretmis oldugu
enzimler tarafindan parcalanarak kiiciik molekiillii bilesiklere doniisiir. Bir iirtinde bakteri
faaliyetinin baslamas1 kokusma baslangic1 olarak kabul edilir. Kokusma bozulma
belirtisidir ve tazeligin bittigini gosterir (Gokoglu, 2002).

Balik yakalandiktan sonra otoliz siirecinin baslangicina kadar taze kabul edilir.
Dolayisi ile tazeligi belirleme bize bozulma hakkinda bilgi verir. Su {iriinlerinde tazelik
kontrolii duyusal, fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik yontemlerle yapilmaktadir. Tazelik
kontroliinde bunlardan biri veye bir kac1 kullamlabilir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Duyusal yontemle tazelik belirlenirken ilk once balik viicuduna parmaginizi
bastirdiginizda balik viicudunun sekli o bolgede cukurlasir ve parmaginizi kaldirdigimizda
balik eski seklini aliyorsa taze, cukurluk kaybolmuyorsa balik bayattir. Taze baliklarda
agiz zor acilip kapanir, gozler seffaf ve parlaktir, pullarin kopmasi zordur ve deniz
yosunu kokar. Balik bayatladik¢a karin bolgesi yumusar, et rengi donuklagir ve kan rengi

acik kirmizidan koyu kirmiziya doner ve kokusu agirlasir. Fiziksel yontemlerle tazelik



belirlemede, balik viicudunun sertligi, elektriksel iletkenligi ve goz sivisinin kirilma
indeksi hesaplanir. Kimyasal yontemlerle tazelik belirlemede ugucu baz bilesikleri,
hidrojen iyonu konsantrasyonu, K degerinin hesaplanmasi ve hidrojen iyonu
konsantrasyonunu ile tazelik belirlenebilir. Bakteriyolojik yontemle tazelik belirlemede
ise toplam bakteri sayisinin bulunmasi kullanilabilir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Baliklarda meydana gelen bu bozulmalar1 engellemek veya geciktirmek icin
geleneksel ve uzun siireli muhafazalarda bazi1 yontemler mevcuttur. Bunlar; dondurma,
kurutma, tuzlama, konserve, dumanlama, 1sinlama ve ezme iiriinlerle (balik sucuk, balik
sosis ve balik salam gibi) yapilmaktadir.

Uzun siireli korumalarda kullanilan metotlar genelde balik tadinda ve besin
ogelerinde farklilik olusturmaktadir. Dondurma sirasinda baliketi i¢indeki su donarak
genisler ve balik agirliginda belli bir artis meydana gelir. Donma sirasinda olusan buz
kristalleri hiicreyi yipratir ve ¢oziilme sirasinda hiicre sivisi ve beraberinde lezzet verici
kii¢ciik molekiiller disar1 ¢ikar. Ayrica dondurulmus salmon filetolar1 nispeten daha az ilgi
goriir (Fagan ve ark., 2003). Kurutarak muhafaza yalnizca baliklarda degil diger gidalarda
da uygulanan bir yontemdir. Kurutma sirasinda kurutma metoduna bagli olarak baligin
protein yapisinda degisiklik olur, yaglar oksitlenir ve vitamin-B ve C parcalanir. Ayrica
kurutulmus {iiriinlerin sindirimi zordur. Konserve balik iilkemizde tiiketimi olan fakat taze
baliga tercih edilmez. Tuzlama uzun yillardir balik muhafazasinda kullanilan bir
yontemdir. Tuz balia lezzet verici bir madde olsa da insan saglig1 a¢isindan tuzun zararl
oldugu ve taze balikla mukayese edildiginde tadinda oldukg¢a farklilik bulundugu bir
gercektir. Bununla birlikte Diinya Saglik Orgiitii kardio-vaskiiler hastaliklarin azaltilmasi
amaci ile tuz tiiketimin azaltilmasim tavsiye etmistir (WHO, 2002b). Gida iiretiminde
gida giivenligini saglamak i¢in tuz miktart azaltilmas: farkli ve ayn1 zamanda giivenli bir
tiriiniin kullanilmas1 demektir

Tiim bu metotlarin disinda taze tiiketim i¢in bazi metotlar vardir. Baligin
bozulmasi onlemede en bilinen ve hizli yontem farkli olarak taze tiikketimi arttirmaya
yonelik bazi metotlar gelistirilmistir. Bu gelistirme siirecine ve halen gelistirilmeye

calisilmaktadir.



Baska bir yontem ise gidalara koruma amaglh antimikrobiyal ya da antibakteriyel
madde ilavesidir (Aytug, 2001) Gidalar1 korumak amach ilave edilen bu maddeler
sentetik veya dogal katki maddeleri olabilir. Sentetik antioksidantlar muhtemel yag
oksidasyonunu engellemede ve gidadaki yag icerigini stabilize etmede yaygin bir sekilde
kullanilir. Fakat sentetik katki maddeleri gida sektoriinde kullanilmaya baslandigindan
beri bu kimyasallarin giivenilirligi ve yeterliligi hakkinda bir takim sorular akla
gelmektedir (Dapkevicius ve ark., 1998). Gidalarda kullanilan yapay koruyucu
maddelerinin insan saglig1 agisindan istenmeyen muhtemel olabilecek etkileri dolayisi ile
tercih edilmemektedir (Tassou ve ark., 1995) Bati toplumunun olusturdugu yesil
tilkketiciler hareketi (Tuley De Silva, 1996; Smitd ve Gorris, 1999) katki maddeleri iceren
iriinlere karst daha az istek duyduklar1 goriilmektedir. Kimyasal katki maddelerine karsi
duyulan bu isteksizlik akla antimikrobial etki gosteren ama kimyasal olmayan koruyucu
maddeleri getirmektedir. Bu tanima uyan baharatlarin antiseptik ve antimikrobiyal
ozellikleri cok eski caglardan beri bilinmektedir (Altug, 2001). Son zamanlarda dogal
tiriinlerle tedavinin yeniden giincellesmesi, bitkilere ve oldukga etkili bir grup olusturan
baharatlara ilgiyi arttirmistir (Akgiil, 1993).

Eterik yaglar baharatlardan elde edilir ve degisik tiirden gidalarin korunmasinda
giivenli bir sekilde kullanilabilir (Rasooli ve Owlia, 2005). Ciinkii eterik yaglar
gidalardaki bozulma bakterilerini yok etmede iy1 bir alternatif kaynaktir. Kekigin degisik
tiirlerinin  antibakteriyel ve antifungal icerik tasidigi (Karaman ve ark., 2001; Sagdic,
2003) ve giiclii bir antioksidant (Goulas ve Kontaminas, 2007) oldugu rapor edilmistir.

Kekik ve diger bazi eterik yaginin antibakteriel etkisi (Altug, 2001; Karaman ve
ark., 2001; Vincenzo De Feo ve ark., 2003; Sagdi¢, 2003; Dadalioglu ve Evrendilek,
2004; Brut 2004; Rasooli ve ark., 2006; Oussalah ve ark., 2006), antifungal etkisi
(Rasooli ve Owlia., 2005) ve antioksidant etkisinin (Goulas ve Kontaminas (2007),
oldugu belirlenmis ve bu 6zellikleri balik, kabuklu, kirmiz1 et ve bir ¢ok gidada gidanin
raf Omriinii uzatmada (Ouattara ve ark., 2002; Harpaz ve ark., 2003; Mahmoud ve ark.,
2004; Nerantzaki ve ark., 2005; Mahmoud ve ark., 2006a, 2006b; Goulas ve Kontaminas,
2007) calhisilmig ve giivenli bir sekilde kullanilabilirligi duyusal, kimyasal ve



mikrobiyolojik ¢alismalarla onaylanmistir. Fakat alabalik filetolarinin raf Omriinii
uzatmada daha once denenmemistir.

Bu calismanin amaci severek tiiketilen ve saglik acisinda onemi bir gida olan
alabalik filetolarimin raf omriinii giivenli ve saglikli bir sekilde uzatmada eterik yaglarin
kullanim1 ve raf omrii iizerine etkisini incelemektir. Bu ¢alismada baharat olarak balik
tadina uygun olusu ve ayrica antimikrobial igerigi nedeni ile etkili koruma saglayan at
kekigi (Origanum syriacum) esansiyel yagi alabalik filetolar iizerine piiskiirtiilerek bu
eterik yagin alabalik filetolarinin duyusal kalitesi ve raf Omrii {izerine -etkisi

incelenecektir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Esansiyel yaglarin antibakteriyel, antifungal ve antioksidant 6zellilerini gosteren
bircok caligmalar mevcuttur. Bu caligmalarda esansiyel yaglarin calisma mekanizmalari,
ozelliklerinden dolay1 balik veya diger gidalarin muhafazasinda kullanimu ile ilgili bircok
calismalardan bazilari;

Altug (2001)’a yaptig1 calismada, defneyapragi ve kekik baharatlarinin Vibrio
parahaemolyticus, Salmonella  thyphimurium  ve  Staphylococcus  aureus
mikroorganizmalar1 iizerindeki etkilerini incelemistir Arastirma sonuclari, defne ve
kekigin test edilen bakteriler iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Bu etki bakterilerin
gelismelerinin durdurulmasi seklinde olmustur. Ayrica kekigin inhibitif etkisinin daha
fazla oldugu bildirilmistir.

Karaman ve ark. (2001), tarafindan yapilan bir calisma da ise 0.2-0.4 ul
konsantrasyonlarinda eklenen kekik ugucu yaglarinin calisilan bircok bakteri ve kiife
kars1 antimikrobiyal/antifungal etki gosterdigi ve 1.6ul/ml oraninda kekik ugucu yaginin
test edilen tiim mikroorganizmalarin (Bacillus megaterium, B. subtilis, B. cereus,
Escherica coli, Pseudomanas aeruginosa, S. aureus, Listeria monocytogenes,
Micrococcus luteus, Klebsiella pneumoniae, Mycobacterium smegmatis, Proteus
vulgaris, Torulopsis holmii, Candida tropicalis, C. albicans ve Saccharomyces
cerevisiae) besi yerindeki gelisimini engelleyici etkisinin oldugu ve kekik ucucu yaginin
Oonemli bir antimikrobial ve antifungal etkiye sahip oldugunu saptamislardir.

Ouattara ve ark. (2002), kiymanin raf Oomriinii uzatmada ve gida giivenligini
gelistirmede kullanilan muhafaza metodlarindan; gama radyasyon 1simi, gida katki
maddaleri ve yenebilir film kaplama yOntemlerinin birlestirilmis etkisi iizerinde
calismiglardir. Calismada %23 yag igerikli kiyma 3 guruba ayrilmis; birinci grup katki
maddesiz kiyma, ikinci grup 0.5 (w/w) askorbik asit iceren grup, ii¢iincii grup ise 0.5
(w/w) askorbik asit baharat icerikli protein kaynakli yenebilir film olarak belirlenmistir.
Protein kaynakli yenebilir filme kekik, biberiye ve adacayr baharatlardan 1/1/1 oraninda
karistirmislar, kaplama soliisyonuna % 3 (w/w) oraninda ilave etmisler ve 90°C de 30

dakika bekletmislerdir. Daha sonra ornekler 0, 1, 2 ve 3 dozlarinda radyasyona tabi



tutulmuslar. Kekik, biberiye ve adacayi baharat icerikli protein kaynakli yenebilir film
olan gurubun raf 6mriiniin en uzun oldugunu tespit etmislerdir.

Gram ve Dalgard, (2002), su {iiriinlerinin ¢ogunda meydana gelen bozulmalara
mikroorganizmalarin neden oldugu ve bu mikroorganizmalarin bazilarinin bozulmalar
sonucu olusan kotii kokulara sebebiyet verdiginini belirlemislerdir. Su iiriinlerinde
bozulmaya neden olan mikroorganizmalar1 tanimak ve bu mikroorganizmalarin
gelisimleri hakkinda bilgi edinmek su iiriinlerinde raf Omriinii tahmin etmekte ve raf
Omiirlerinin nasil uzatilabilecegi konusunda fayda sagliyabilecegini bulmuslardir.

Vincenzo De Feo ve ark. (2003) yaptiklar1 bir calismada farkli ¢evrelerde ve
yiiksekliklerde yetismis kekiklerden elde edilen eterik yaglar1 incelemis ve yaglarin gram
pozitif (S.aureus, Steptecoccus faecalis, B. subtilus ve B. cereus) ve gram negatif
(Proteus murabilis, Eshreia coli, S. thphimuim Th2 ve Pseudomas aeruginosa)
bakterilere kars1 antibakteriyel etki gosterdigini belirtmislerdir.

Harpaz ve ark. (2003) Asya levrek (Lates calcarifer) baliginin raf dmriinii %0.05
kekik (Thymus vulgaris) ve oregano (Origanum vulgare) esansiyel yagi kullanarak
buzdolab: sartlarinda (0-2°C de) 33 giine ¢ikarmuslardir. Toplam bakteri sayimlarinda
balik yiizeyinde 1.7x10° CFU/cm * ve balik filetosunda <10° CFU/g koruyucu
kullanmadan bu oran hizla yiikselerek 0-2 °C de 33 giin sonra balik yiizeyinde 10’ CFU/g
ve balik filetosunda 10° CFU/g ya ulagirken bu oran bitkisel eterik yaglar (kekik,
origanum) kullanilarak ayni sartlarda balik yiizeyinde 10° CFU/g ve balik filetosunda
>10%larak belirlenmistir. Boylece kekik esansiyel yagi %0,05 lik konsantrasyonlarda
deniz levreklerinin raf émriinii 12 giinden 0-2°C de 33 giine uzatmis oldugu rapor
edilmistir.

Sagdi¢ (2003), yapmis oldugu bir calismada, patojen bakterilerden Escherichia
coli ATCC 25922, E. coli 0157:H7, S. aureus ATCC2392 ve enterocolitica’a patojenlere
kars1 hassasiyeti, iki cesit kekik (Thymus vulgaris L. ve Thymus serpyllum L. ) ve ii¢ ¢esit
oregano (Origanum vulgare L., Origanum vulgare Origanum onites L. ve Origanum
majorana L.) esansiyel yaglarini kullanarak iki farklt methodla test etmistir. Kullanilan

iki c¢esit kekik ve iic c¢esit oregano esansiyel yaglar test edilen bu dort patojenin



gelisimlerini engellemistir. Bu calisma sonuclar kekik ve oreganonun gida ve iceceklerde
koruyucu madde olarak kullanilabileceginin miimkiin oldugunu onaylamaktadir.

Dadalioglu ve Evrendilek, (2004), bir ka¢ degisik tiir esansiyel yag ile birlikte
Tiirk kekigi (Origanum minutiflorum O. Schwarz and P.H. Davis) esansiyel yagin E. coli
0157:H7, L. monocytogenes, S. typhimurium ve S. aureus iizerindeki inhibitor etkileri ve
kimyasal komposizyonlarini incelemisler ve gida kaynakli bu patojenlere O (kontrol), 5,
10, 20, 30, 40, 50 ve 80 ul/ ml esansiyel yag uygulandiktan sonra canli kalan hiicreler
sayitlmislardir. Sonuclar kullanilan esansiyel yaglarin test edilen bakterilere (P<0.05)
kars1 oldukga giiclii antibakteriyel etkisi oldugunu gostermistir. Gaz kromatografisi-kiitle
spektrofotometresi analizleri Tiirk kekigi esansiyel yaginda %68.23 oraninda karvakrol
oldugunu saptamislardir.

Brut, (2004)'un deneysel calisma sonuglar1 gostermistir ki; eterik yaglarin 0.2-10
ul’' seviyelerinde L. monocytogenes, S typhimurium, E. coli 0157:H7, Shigella
dysenteria, B. cereus ve S. aureus’a kars1 antimikrobial etki gostermektedir. Karvakrol,
timol ve Ogono gibi bircok eterik yag bilesenleri tamimlanmis; bunlarin 0.05-5 ml
konsantrasyonlarinda daha diisiik etkide inhibitor etkisi gosterdigi ve gidalarda etkili
koruma i¢in daha yiiksek konsantrasyonlara ihtiya¢ oldugu saptanmistir. Bu amacla taze
et, et iirlinleri, balik, siit, siit iiriinleri, sebzeler, meyveler ve pisirilmis piring iizerinde
yapilmis calismalar gidalarda etkili bir antibakteriyel koruma saglamak icin 0.5 - 20 ul g™
civarinda ve yikanan meyve ve sebzeler i¢in 0.1-10 pul ml” solusyonun gerekli oldugu
tespit edilmistir.

Eterik yaglar bircok bilesik igerirler ve bu bilesikle bakteri hiicrelerinin gelisimini
engellemektedir. Eterik yaglarin hidrofobik yapilari mitokondri ve ve hiicre duvarlarinda
yaglara tutunmalarin1 saglayarak hiicre igeriginin akmasini engeller. Eterik yaglarin
hareketini gelistiren fiziksel sartlar; diisiik pH, diisiik sicaklik ve az oksijen seviyeleridir.
Carvacrol ve onun 6n maddesi p-simon ve cinnamaldehit ile eugenol arasindaki sinerjitik
etki ile eterik yag bilesikleri diisiik miktarlarda bile koruma saglamaktadir. Baz1 eterik
yag bilesikleri yasal bir sekilde tatlandirici olarak ve istenmeyen duyusal etkiler dikkatli

secilen eterik yag ile en aza indirilecegi bu ¢alisma ile tespit edilmistir.
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Mahmoud ve ark. (2004), sazan baliklarinin (deri, solungag¢, i¢ organlar)
mikroflorasini incelenmis ve sazanlarin raf 6mriinii uzatabilecek antimikrobial aktiviteye
sahip 9 cesit esansiyel yag bilesigini sazan baliklarindan izole edilen bakterilere karsi
kullanmiglardir. Solungag, deri ve barsaklarda 7 cinse ait 90 bakteri tiiriinii
tanimlamislardir. Belirlenmis bu bakterilere karsi carvacrol, timol ve cinnamaldehit en
giiclii antimikrobial aktiviteyi gostermistir. Depolanmadan (5°C ve 10°C) once %0,5
karvakrol ve %0.5 timol iceren bir soliisyona batirilan sazanlarda toplam mikrobiyal yiikii
azalmistir. Buna ilaveten, diisiik sicaklikta (5°C) muamele gormiis sazan filetolarinda
bakteriyel gelisme engellenmis ve raf omrii 4 giinden 12 giine uzatilirken, 10 °C de
depolanan kontrol ve %0,1 (carvacrol ve timol) ile muamele gormiis grup depolama
siresi boyunca ¢ok az bir fark gostermistir. Bu calisma sonuclari; carvacrol ve timol
iceren solusyonla muamele edilmis balik filetolarinda bakterilerin Oldiiriilerek ve
gelisimleri durdurularak baliklarin raf 6mriiniin uzatildigin1 gostermektedir.

Rasooli ve Owlia (2005), hidrodistilasyona tabii tutulan Thymus eriocalyx ve
Thymus x-porlock kekik tiirlerinin eterik yag formlarimi GC/MS de analiz etmis ve ana
bilesenlerini incelenmis ve antifungal aktiviteleri tizeride calilmistir. Aflatoksin iiretimini
giiclii bir engelleyici oldugu bulunmustur. Sonu¢ olarak, eterik yaglarin diisiik
konsantrasyonlarda degisik gidalarda mantar gelisimini 6nleyici giivenli bir koruyucu
madde olarak kullanilabilecegi bulunmustur.

Nerantzaki ve ark., (2005), yaptiklari calismada, vakum paketlenmis ve
buzdolabinda depolanmis (4+0.5°C) gokkusagi alabaliklarinda su ortamina ozon
ilavesinin raf 6mrii {izerine etkisini mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal gézlemlerle 15
giinliikk bir periyotta incelemistir. Vakum paketlenmis ve ozonlanmamis alabaliklar
kontrol gurubu olarak belirlenmistir. Ozon Pseudomonas spp. ve H,S iireten mezofilik
aerobik bakteriler depolamanin 11. giiniinde, laktik asit bakterileri ve Enterobacteriacae
bakterileriki bunlar Brochothrix termosphacta da bulunmaktadir. Sekiz giine kadar
bakteri populasyonlarim1 etkilemistir. Gokkusagir alabalik Orneklerinin  hepsinde
trimetilamin (TMA) degerleri depolamanin 11. giiniine kadar diisiik (<3mg N/100 g) ve
sonra 15. giinde sirasi ile kontrol gurubu, 60 ve 90 dak. ozona tabii tutulmus gruplarda

12.2, 8.9 ve 4.7 mg/100g ye yiikseldigi gozlenmistir. Toplam ucucu baz (TVB-N)
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degerleri 11. giine kadar (20-25 mg N/100 g) nispeten sabit kalmis fakat sonra 15. giinde
strasi ile kontrol gurubu, 60 ve 90 dak ozona tabii tutulmus gruplarda 61,1, 37.6 ve 39.4
mg N/100 g seklinde artma gostermistir. Tiyobarbiitiik asit (TBA) degerleri 12. giine
kadar 1-3 mg MA/kg ve daha sonra 15. giinde sirasi ile kontrol gurubu, 60 ve 90 dak.
ozona tabii tutulmus gruplarda 8.4, 6.4 ve 3.8 mg MA/kg seklinde artma gostermistir.
Duyusal degerlendirme pisirilmis gokkusagi alabaliklarinda (koku, tad ve tekstiir)
bakteriyel populasyonla uyumlu sonuglar vermistir. Hem duyusal ve hemde mikrobiyal
verilere dayanarak 60 ve 90 dak. ozona tabii tutulmus vakum paketlenmis, buzdolabinda
depolanmis (4 + 0.5°C) gokkusag: alabaliklarinda 10-12 giinliik raf 6mrii saglanmustir.

Rasooli ve ark. (2006) halk sagligin1 tehdit eden ve gida kaynakli hastaliklarin
basinda gelen L. monocytogenes patojeninin gidalardaki gelisimini engellemek igin
kimyasal koruyuculara alternatif eterik yag kullanmislardur. iki kekik tiirii olan Thymus
eriocalyx ve Thymus x-porlock eterik yagim L. monocytogenes patojeni iizerinde
uygulamis ve tranmisson elektron mikroskobuda incelemislerdir. Bu iki kekik tiiriinden
elde edilen eterik yagin giicli antimikrobial etkisi oldugu ve bu diisiik
konsantrasyonlarinin bile gidalarda koruyucu olarak kullanilmasinin yeterli oldugu
sonucunu bulmuslardir.

Mahmoud ve ark. (2006), da yaptiklar1 calismada sazan filetolarinin raf omriinii
uzatmada eterik yag bilesikleri ve elektrolize edilmis NaCl soliisyonun birlikte etkisi
tizerinde yeni bir teknolojik calisma yapmislardir. Derisiz sazan filetolarina 100-
katlanmig elektroliz edilmis NaCl soliisyonlarim1 [cathodic soliisyon, EW(-) ve/ veya
anodik soliisyon, EW(+) ve %0.1 (%0.5 carvacrol + %0.5 thymol ) (%0.5C+%0.5T)]
ilave edilmistir. Sonra, 5 ve 25 °C de depolanan sazan filetolarinin kimyasal (pH, ucucu
baz nitrojen, peroksit degeri ve tiobarbiitiik asit), mikrobiyolojik (toplam bakteri sayimi)
ve duyusal analiz bu yeni teknolojinin koruyucu etkisini degerlendirmede kullanilmistir:
Sirast ile EW(-) sonra EW(+) ve en son %0.1 (C+T ) %01[EW(-)/EW(+)] / %0.1 (C+T)
ilaveli gurubun kimyasal analiz sonuglar1 diger ilaveli Orneklerle karsilastirildiginda
onemli derecede lipit oksidasyonunu engelledigi saptanmistir. Duyusal ve mikrobiyolojik
analiz verileri EW(-)/EW(+)] / %0.1 (C+T) ilaveli gurubun sazan filetolarinda raf dmriinii

5ve 25 °C de 4 ve 0.3 giinden 16 ve 1.3 giine uzattig1 gdzlenmistir.
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Mahmoud ve ark. (2006) yaptiklar1 bagka bir ¢alismada ise yine sazanlarda once
elektrolize edilmis asidik NaCl solusyonu EW(+) ve %0.5 carvacrol + %0.5 thymol
(%0.1 Cv+Ty) den olusan solusyon ilave edilmis ve daha sonra elektrolize edilmis alkali
NaCl solusyonu EW(-) leri test etmislerdir. Siras1 ile EW(-) sonra EW(+) ve en son %0.1
(C+T ) solusyon ilave edilmis 45°C de 15 dakika isleme tabi tutulmustur. Ornekler sirast
ile mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizlere tabii tutulmus ve sonuglar soyle
degerlendirilmistir: Mikrobiyolojik analizler kontrol gurubu ile EW(-)/EW(+)], %0.1
(Cv+Ty) veya EW(G)/EW(H)/(%0.1Cv+Ty) ile muamele edilmis grub ile
karsilagtirildiginda islem gormiis gurubun mikrobial sayimlarinin (p<0.05) azaldigini
gostermistir. EW(-) / EW(+) / ( %0.1 Cv+Ty) ile muamele diger biitiin metodlarla
karsilastirildiginda mikrobial gelismeyi en giiclii sekilde inhibe ettigi goriilmiistiir. EW(-)
/ EW(+) / ( %0.1 Cv+Ty) ile muamele diger biitiin metodlarla karsilastirildiginda
mikrobial gelismeyi en giiclii inhibe ettigi goriilmiistiir. EW(-)/EW(+)/(%0.1 Cv+Ty) ile
muamele edilmis Orneklerin ucucu baz nitrojen (VBN) degerleri kurutma peryodu
stiresince 18.46+0.45 gibi diisiik degerlerde kalirken kontrol gurubunun o6rneklerinin
40.33+0.58 oldugu gozlenmistir. EW(-)/ EW(+)/(%0.1 Cv+Ty) ile muamele edilmis
orneklerin peroksit (PV) ve TBA degerleri 6nemli Olciide azaltllmistir. Duyusal
degerlendirme ise EW(-)/EW(+)/(%0.1 Cv+Ty) (p<0.05) 5 giinliik kurutma siiresinde
kokuda, renkte, tad, lezzet ve tekstiirde diger biitiin metotlarla mukayese edildiginde
onemli derecede farklilik olusturdugu saptanmistir. Boylece EW(-)/EW (+)/(%0.1 Cv+Ty)
nin diger biitiin yontemlerle kiyaslandiginda en gii¢lii antimikrobiyal ve antioksidant etki
gosterdigi sonucuna varilmistir.

Oussalah ve ark. (2006) yaptiklar1 bir calismada et bozulmalarina sebebiyet veren
bakterilerden Pseudomonas putida suslart icin 60 degisik esansiyel yagin % 0.003-0.8
(wt/vol) aralifindaki en diisiik ve en yiiksek engelleyici konsantrasyonlarini incelemisler
ve bu esansiyel yaglardan P. putida’ya karsi en diisiik antimikrobial etkiyi %0.05 ve ve
en yiksek etkiyi %0.013- %0.025 araliginda Cinnamomum cassia, Origanum
compactum, Origanum heracleoticum, Satureja hortensis, Satureja montana, Thymus

vulgaris carvacroliferum, Thymus vulgaris thymoliferum, %0.1-%0.4 araliginda
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Origanum majorana, Thymus satureoides ve Thymus serpyllum gosterirken geri kalan
tiim eterik yaglar %0.8 oraninda bile basarili olamamustir.

Xieanfei ve ark. (2007) hidrodistilasyon metodu ile elde ettikleri chaenomeles
tirii kurutulmus meyvelerden elde ettigi eterik yagin kimyasal komposizyonunu
incelemis ve toplam yagin %85.13’iinii olusturan 40 bilesigi tanimlamiglardir. Ana
bilesenlerde; %12.52° sinin B-karofilin, %5.41’inin a-terpineol, %4.56 terpinen-4-ol,
%4.31 sineol oldugunu belirtmislerdir. Bu eterik yagin antimikrobial aktivitesini ve etkisi
10 mikroorganizmaya iizerinde test edilmis ve eterik yagin gram pozitif bakterilere gram
negatif bakterilerden daha duyarli oldugunu tespit etmislerdir.

Goulas ve Kontaminas (2007), buzdolabi sartlarinda, hafif tuzlanmis cipura
filetolarmin raf Omriinii uzatmada kekik eterik yagi ve modifiye atmosfer paketleme
(MAP %40 CO2 / %30 O2 / %30 N2)nin birlesik etkisi tizerine bir ¢calisma yapmislardir.
Kalite degerlendirilmesini duyusal ve kimyasal metodlarla yapmislar. Toplam ugucu baz
nitrojen (TVBN) ve trimetilamin nitrojen (TMA-N) degerleri havada depolanan cipura
filetolarinda tuzlanmis havada depolananlardan daha yiiksek olarak belirlenmis. MAP ta
paketlenmis tuzlanmis ¢ipura filetolarinda MAP < MAP// %4 (v/w) kekik eterik yaginin
koruyucu etkisi TVB-N ve TMA-N degerlerinde goriilen inhibasyon i¢in iyi bir kanit
oldugunu gozlemlemislerdir.

Ayrica bu ¢alismada tuzlamanin fark edilir bir koruyucu etki gosterdigini buna
ilaveten, kekik esansiyel yaginin en diisiik TBA degeri vermesi ile daha giicli bir
antioksidant etki gosterdigini belirlemislerdir.. Biitiin ¢ig cipura fileto 6rnekleri ilk 15-16
giin boyunca kabul edilebilir duyusal skorlar almistir. MAP ta tuzlanmis 6rnekler 27-28
giine kadar kabul edilirken tuzlanmis Ornekler 20-21. giine kadar kabul gormiislerdir.
Kekik yagi ilaveli MAP ta tuzlanmis 6rneklerin fark edilir hos bir tada sahip oldugu ve
daha yavas bir bozunma gerceklestigi bildirilmistir. Kekik yagi ile muamele edilmis
(%0.8 v/w) bu filetolarin depolama siiresinin 33. giiniinden sonra bile hala kabul edilebilir

puanlarin aldigini bildirilmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu arastirmada kullanilan Gokkusagi alabaligt  (Oncorhynchus mykiss),
Kahramanmaras ilinde bulunan Tekir Alabalik Ciftligi’'nden temin edilmistir. Baliklar
hasat edildikten sonra buz dolu 50x40x20cm ebatli strofor kutulara alinmis ve Mustafa
Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Laboratuvarina
getirilmistir.

Arastirmada kullanilan at kekigi (Origanum syriacum) esansiyel yagi Dortyol
(Hatay/Tiirkiye)’da bulunan Ozdrog A.S.'den temin edilmistir. Elde edlilen kekik yaginin
Hatay bolgesinden toplanan at kekiklerden elde edildigi Ozdrog A.S yetkilileri tarafindan

sOzlii olarak bildirilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Balik Filetolarina Kekik Yagiin Uygulanmasi

Arastirmada kullanilan alabaliklar Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Laboratuvarinda (Hatay/Tiirkiye) fileto edilmistir.
Fileto edilen baliklar; A grubu (kontrol gurubu, O ul ) kekik eterik yagi ilavesiz grup, B
grubu (5 ul/100g kekik eterik yag ilaveli grup), C grubu (20ul/100g kekik eterik yagi
ilaveli grup) ve D grubu (35ul/100g kekik esansiyel yag: ilaveli grup) olmak tizere dort
gurba ayrilmistir. Her bir baliktan elde edilen iki filetonun birisi kimyasal ve
mikrobiyolojik digeri ise duyusal analiz i¢in ayrilmistir. Filetolar tartilarak, her bir fileto
agirhigr yaklasik 100 g olacak sekilde ayarlanmistir. Kekik esansiyel yagi otomatik ayarli
mikro pipetlerle ¢cekilmis ve balik filetosunun iizerine homojen sekilde piiskiirtiilmiistiir.

Ornekler Mustafa Kemal Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve Isleme
Teknolojisi Laboratuvarinda 2°C’ye ayarlanmis sogutmali inkiibatorde, depolanmustir.
Depolama siiresince belli peryotlarla (1, 5, 8, 11, 15, 17 ve 19. giin) kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir.
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3.2.2. Kekik Ucucu Yaginin GC-MS ile Tayini

Arastirmada kullanilan kekik eterik yaginin bilesiminde bulunan maddelerin
tesbiti icin Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi
Laboratuvarinda bulunan gaz kromotografisi (Hewlett Packard, model 6890)- Kkiitle
spektrofotometresi (Hewlett Packard, model 5972) (GC-MS) (Agilent Technologies)
kullanilmigtir. Deneylerde kullanilan GC (%5-fenil)-metilpolisilokzan HP-SMS kolonu
(30 m uzunluk x 0.05 mm i¢ cap x 0.25 um film kaling1) ve HP18593B otomatik
enjeksiyon sistemi ile donanimlidir (Agilent Technologies).

Ucucu yaglarin GC-MS tayini yapilmadan 6nce 30 pl kekik ucucu yagi 2 ml lik
viale konulmus ve {izerine 1.5 ml hekzan (Sigma) ilave edilerek ucucu yaglarin hekzanda
cOziinmesi saglanmis ve numune GC de kullanilmak iizere hazir hale gelmistir. Vial GC-
MS otomatik enjeksiyon blokuna yerlestirilmis ve enjector diizenli olarak 3 defa hekzan
ile yikanmistir. Daha sonra otomatik enkeksiyon sistemi numune ile iki kez daha
yikandiktan sonra splitless modunda 1 mgkro litre numune, GC enjektor blokundan
kolona enjekte edilmistir. Ucucu yaglarin ayristirilmasinda kullanilan kolon HP5-MS (30
m) kolonu olup, sicaklik programi olarak enjeksiyon blok sicakligr 250°C, MS dedektor
sicakligl 275°C ye ayarlanmistir. Kolon sicakligr 50°C ile baslanmis olup bu sicaklikta 4
dak. Tutulmus ve dakikada 2°C artirilarak 90°C ulasmis ve bu sicakliktan itibaren,
dakikada 5 °C’lik sicaklik artis1 ile 210 °C’ye ulastirilmistir. Cihazda tasiyici1 gaz olarak
Helyum kullanilmis ve akis hizi 1.5ml/dakika olarak ayarlanmistir. Kolonda ayrisan
eterik yagim bilesimin tamimlanmasinda, cihazda bulunan Willey 275 MS veri
kiitiiphanesi yardimi ile yapilmis ve her bir madde yiizde olarak ve kolondan cikis

zamanlar (dak.) belirlenip, pik alanlarinin yiizdesi olarak hesaplanmustir.

3.2.3. Alabalik Etinde Nem Tayini

Baliketi kiigiik parcalara ayrilarak nem igerigi, etiivde kurutma yontemi ISOR
1442 (Commission of European Communities EEC, 1979) gore belirlenmistir. Cam petri
kutular igersine 10 g yikanmis ve kurutulmus deniz kumu ve baget konularak dara
alinmistir. Darast alinan petrilere yaklasik 5 g baliketi iyice homojen hale getirilmis ve

homojenize edilmis numune tartilarak iizerine 5 ml etanol ilave edildikten sonra kum ile
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beraber iyice karistirilmistir. Ornekler 105°C'ye ayarli etiivde (FN-500 Niive, Ankara/
Tiirkiye) sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Bu siire sonunda 6rnekler etiivden
almarak desikatdrde sogutulmaya birakilmistir. Desikatdrde oda sicakligina getirilen
numuneler 0.001 g hasasiyetli terazide tartilmistir. Orneklerdeki nem miktar1 asagidaki
hesaplama yontemiyle hesaplanmis ve sonuglar % olarak ifade edilmisrtir (3.1.).

(A-B)

% Nem Miktar1 = x100  (3.1.)

A: ilk agirlik (g)
B: son agirlik (g)
W: Alinan 6rnek miktara (g)

3.2.4. Kiil Tayini

Homojen hale getirilmis 5 g'lik 6rnekler daha dnceden kurutulup sogutulmus ve darasi
alinmis porselen krozeler igerisine konarak tartilmistir. Yakma firininda sicaklik kademeli
olartak artirilarak 550 °C ye ayarlanmis ve 24 saat siire ile rengi acik griden beyaza
doniisene kadar yakilmistir. Kiil firtmindan (MF 800 Niive) (Ankara/ Tiirkiye) alinan
ornekler desikatore yerlestirilmis ve oda sicakligina ulagincaya kadar bekletilmis ve disari
almip 0.001 g hassas terazide tartilmistir. Sonuclar asagidaki formiile gore (3.2.)

hesaplanmis ve ham kiil miktar1 % olarak ifade edilmistir.

% Ham Kil = (B—4)

x100 (3.2.)

A: dara (gr)
B: kiil +dara
W: 6rnek miktari (g)
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3.2.5. Ham Yag Tayini

Yag analizi Hanson ve Olley (1963) tarafindan modifiye edilen, Bligh ve Dyer
metodu ile yapilmistir. Baligin dorsal bolgesinden 10 g numune tartilarak
homojenizasyon tiipiine alinmistir. Uzerine 8 ml saf su ilave edildikten sonra 20 ml
kloroform ve 40 ml metanol eklenerek 1 dakika homojenize edilmistir. Homejenize
edilmis numuneye 20 ml daha kloroform ilave edilmis ve 30 sn siireyle tekrar homojenize
edildikten sonra 20 dakika ve 2000 rpm'de santrifiij edilmistir. Ustteki metanol ve su
tabakas1 ortamdan uzaklastirilip altta kalan kloroform katmanindan 10ml alinarak darasi
alinmis petrilere konulmustur. Fazla kloroform su banyosunda buharlastirildiktan sonra
numuneler 105 °C"de etiivde kurutulmustur. Desikatore alinip sogutulan numunelerin son

tarttmi alindiktan sonra % yag orani agagidaki formiille (3.3) hesaplanmistir

(B— A)xCx100

% Ham Yag = (3.3)

A : Dara (g)

B : Son tartim (g)

C : Yag ektraksiyonunda kullanilan toplam kloroform hacminin, buharlagtirma
icin kullanilan kloroform hacmine orani

W = Ornek agirhigs (g)

3.2.6. Ham Protein Tayini

Balik etindeki ham protein, Kjeldahl yontemi ile tayin edilmistir (A.O.A.C.,
955.04, 1990). Dorsal bolgeden alinan et numuneleri ¢ok kiiciik pargaciklar haline
getirilmis ve 1 g tartilarak Kjeldahl tiiplerine aktarilmis ve bu Ornekler iizerine 2 adet
Kjeldahl katalizor tableti (Delta Kimya San.Ankara/ Tiirkiye) eklenmistir. Daha sonra
bunlarin iizerine 20 ml konsantre siilfirik asit (% 98'lik H, SOy ) ilave edilerek tiipler

Kjeldahl yakma iinitesine yerlestirilmistir. Yakma iinitesinde sicaklik tedrici olarak 420
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°C’ye kadar sarimtirak bir renk olusuncaya kadar arttirilarak kaynatilmigtir. Daha sonra
ornek tiipler oda 1sisna kadar sogutularak iizerine 75 ml distile su ilave edilmistir.

Tiipler daha sonra Kjeldahl distilasyon iinitesine (Gerhard Kjeldatherm)
yerlestirilerek iizerine otomatik olarak 50 ml % 40 ik NaOH eklenmistir. Reaksiyonun
gerceklesmesi icin 5 sn beklendikten sonra tiipler 300 sn siire ile distilasyona tabi
tutulmustur. Distilat indikator iceren (metil kirmizist ve bromkresol yesili) 25 ml borik
asit icersinde tutulmustur. Distilasyon tamamlandiktan sonra distilat normalitesi 0,1 N ‘e
ayarlanmis HCI ile renk doniisiimii gri olana kadar titre edilmistir. Bu deneyde ayrica
numune icermeyen kor denemede yapilarak hesaplamaya dahil edilmistir. Toplam azot

icerigi asagidaki formiille (3.4.) hesaplanmistir.

_ (A-B)x0,01401x NAX100
w

% N

(3.4)

A = Titre edilen asit miktar1 (ml)

B = Kor deneme i¢in kullanilan asit miktar: (ml)

C =Asitin normalitesi

W= Numune agirligi (g)

Protein faktorii hayvansal iriinlerde 6.25°tir. Bulunan azot miktart 6.25 ile

carpilarak ham protein orani belirlenmistir (3.5).

% Ham Protein = %Nx 6.25 3.5

3.2.7. pH Tayini

Baligin dorsal kismindan 1 g et 6rnegi alinip iizerine 10 ml saf su eklenerek
homojenizatorde iyici homojenize edildikten sonra Orion 420A model pH metre ile pH

Olctimii yapilmustir.



19

3.2.8. TVB-N Tayini (Toplam Ucucu Bazik Azot)

Yaklagik kiyma haline getirilmis 20 g numune tartilmis ve {izerine 25 ml saf su
ilave edilmis ve 1 dak homojenize edilmistir. Homojenat 250 ml’lik Kjeldahl tiiplerine
aktarilip lizerine 1 g MgO ilave edilmistir. Kopiirmeyi onlemek i¢in iizerine 5-6 damla
parafin veya (%20’lik silikon kopiik kesiciden de 3 ml ilave edilebilir) ilave edilmistir.
Kjeldahl tinitesi (Gerhard Vapodest) kullanilarak alkali konumu kapatilip 5 dak. siire ile
homojenat distilasyon yapilmistir. Distilat icersinde indikator iceren %4’liikk 15 ml. borik
asit icersinde toplanmistir. Renk pembeden yesil renge dondiigii zaman ugucu bazlar asit
icersinde tutulmus olur ve distilat 0.05 N HCI ile titre edilmistir. Titrasyonda doniim
noktasi rengin yesilden kiil ve gri renge dondiigii nokta olarak alinmis ve bu noktada

titrasyon durdurulmustur.

(V2-V1)x Nax0,01401 «
w

% AZOT = 100

V;, = Numunenin titrasyonunda kullanilan asitin hacmi (ml)
V= Kor deneme icin kullanilan asit miktar1 (ml)
N,=Asitin Normalitesi

W= Numune agirlig1 (g)

3.2.9. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerde toplam maya kiif sayimi, toplam psikrofilik

mikroorganizma sayimi ve toplam aerobik canli sayim1 yapilmaistir.

3.2.9.1. Toplam Maya ve Kiif Sayimm

Buzdolabinda depolanan kil¢iksiz ve derisi ¢ikartilmis alabalik filetolarindan steril
olarak 10 g et drnegi steril stomaker torbalarina alinarak tizerine %0.1’°lik peptonlu sudan
90 ml eklenip stomaker ile 90 sn homojenize edilmistir. Elde edilen siispansiyondan
ornek alinarak elde edilen ornekler %0.1°lik peptonlu su ile seyreltilmistir. Yapilan

seyreltmeler sonucunda uygun olan diliisyonlardan 100 pl alinarak daha ©Onceden



20

hazirlanmis ve %10 tartarik asit ile asitlendirilmis Potato Dextrose Agar’ a (PDA) ekim
yapilmistir. Ekim yapilan petri kutular 22°C’ de 3-4 giin siire ile inkiibasyona birakilmis

ve olusan koloniler sayilip sonuglar log;o kob/g olarak verilmistir

3.2.9.2. Toplam Koliform Bakteri Sayim

Buzdolabinda depolanan kilciksiz ve kilgiksiz ve derisi cikartilmis alabalik
filetolarindan steril olarak 10 g et 6rnegi steril stomaker torbalarina alinarak {izerine
%0.1°1lik peptonlu sudan 90 ml eklenip stomaker ile 90 sn homojenize edilmistir. Elde
edilen siispansiyondan Ornek alinarak elde edilen ornekler %0.1°lik peptonlu su ile
seyreltilmistir. Yapilan seyreltmeler sonucunda uygun olan seyreltilerden 100 pl alinarak
daha onceden hazirlanmis McConkey Agar’ a ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri
kutular1 35+2°C’ de 48 saat siire ile Inkiibatérde birakilmis ve olusan koloniler sayilip

sonuclar log;o kob/g olarak verilmistir.

3.2.9.3. Toplam Aerobik Bakteri Sayimi

Buzdolabinda depolanan kil¢iksiz ve derisiz alabalik filetolarindan steril olarak 10
g et Ornegi steril stomaker torbalarina alinarak iizerine %0. 1’lik peptonlu sudan 90 ml
eklenip stomaker ile 90 sn homojenize edilmistir. Elde edilen siispansiyondan 6rnek
alinarak elde edilen ornekler %0.1’lik peptonlu su ile seyreltilmistir. Yapilan seyreltmeler
sonucunda uygun olan diliisyonlardan 100 pl (0.1 ml) alinarak daha 6nceden hazirlanmig
olan Plate Count Agar’a (PCA) ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri kutular1 22°C’ de 48
saat siire ile inkiibasyona birakilmis ve olusan koloniler sayilip sonuglar log;o kob/g

olarak verilmistir

3.3. Duyusal Analizler

Pisirilmis alabalik filetolarinin duyusal degerlendirilmesinde Mustafa Kemal
Universitesi 6gretim iiyeleri ve yiiksek lisans 6grencilerinden olusan, daha 6nce bu tiir
caligsmalara katilmis olan tecriibeli 10 panelist gérev almistir. Panelistler farkli masalara

birbirinden etkilenmeyecek sekilde oturmusglardir. Filetolar mikrodalga firinda 850 W. 2
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dakika siireyle pisirilmistir. Panelistlerden pisirilen filetolarda koku, renk ve yap1 (doku)
bakimindan degerlendirerek, degerlendirme sonuglarini ellerinde bulunan formlara
yazmalari istenmistir. Duyusal analizlerde modifiye edilmis Tasmanian Food Research

Unit (TFRU) duyusal degerlendirme formu kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Pisirme Sonrasi1 Duyusal Tazelik Degerlendirme Formu (TFRU)

Sulu, metalik /
Nisastamsi.
.. Baslangicta tatsiz
Baslangicta giizel . Kuru / Kolaylikla
. fakat et tadiyla hafif o . e
10 nisasta kokusu cignenebilen / Lifli
hosluk
kazandirilmis.
Kabuklu / Deniz Tath / 6zlii / Kuru / Kolaylikla
9 Yosunu / Kaynamis Kaymak / yesil bitki cignenebilen / Lifli /
et / karakteristik Dolgun
Kaynamus siit / Tad1 ho§ ve Kuru / Az dolgun /
Kaynamis patates karakteristik fakat .
8 N - Lifli / yapiskanimst1
kokusu yogunlugu azalmis.
Talas kokusu / Haif kuru / Az
7 Kaynamis patates Dogal dolgun /
yapigkanimsi / Lifli
Teksif edilmis siit Hafif kuru / Az
6 veya karamel gibi Tats1z dolgun /
yapigkanimsi / Lifli
Testideki siit kokusu
S fRamams PSS [ g eksilik / Az Az dolgun / Hafif
YRAHS Gatmast miktarda lezzetli lifli
kokusu
Baslangictaki
A Laktik Asit / Eksi Tatsiz / Hafif acihik S‘kﬁhimllfe(forlima
stit / Ahir kokusu / kokusuz © kaybecere
yumusamis
Dusuk yag‘a51d1"Vk‘). Cok kotii / Lastik Baslangictaki
/ Asetik Asit / Biitrik . 5
e tad1 / Hafif siilfit sikiligin1 depolama
Asit / ¢iirlimiis ot .
3 tad1 Bozulmus ile kaybederek
kokusu / Kaynamis
yumusamis
camagsir kokusu
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3.4. istatistiksel Analizler

Depolama siiresince elde edilen pH, TVB-N, mikrobiyolojik ve duyusal
analizlerde elde edilen verileri degerlendirmede istatistik program olarak MINITAB 13.1
versiyon programi kullanilmistir. Sonuglar tek yonlii ANOVA, iki yonli ANOVA ve
REGRESYON kullanilarak o: 0.05 araliginda analiz edilmistir (Minitab Inc., State
Collage PA, ABD).



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Kimyasal Analiz Bulgular:

Arastirmada kullanilan kekik esansiyel yaginin bilesenleri GC-MS cihazinda tayin
edilmistir. Kekik esansiyel yaginin bilesenleri, alabalign besin bilesenleri, depolama
boyunca pH ve toplam ugucucu baz miktarindaki degisimler asagidaki alt baslhiklarda

irdelenmistir.

4.1.1. Kekik Ucucu Yaginda Bulunan Bilesikler

Bu arastirmada kullanilan Origanum syriacum (at kekigi) ucucu yagida bulunan
bilesikler cizelge 4.1°de verilmistir. Kekik ugucu yaginda yaklasik olarak 25 adet bilesik
tanimlanmistir. Bunlar igerisinde carvacrol acetanosile miktarca en yiiksek olup %84,5
oraninda bulunmustur. Carvacrol’un esas maddesi olan p-cymene %5 oraninda, A-3-
carene ise %4,3 ve P-caryophyllene %?2, terpinolene %1 civarinda bulunmustur. Diger
bilesikler ise %1’in altinda tespit edilmistir. Dadalioglu ve Evrendilek, (2004) yaptiklari
calismada kekik tiirlerinden Tiirk kekigi (Origanum minutiflorum, O. Schwarz &
P.H.Davis)’in kimyasal bilesenlerini incelemisler, carvacrol ve p-simen oranini sirasi ile
68.23 ve %11.84 olarak bulmuslardir. Alabalik filetolarinda kullanilan at kekik yaginda
bulunan carvacrol miktar1 yukarida bahsedilen literatiirdeki Tiirk kekigindeki miktardan
daha yiiksek ancak, p-simen orami daha diisiik ¢cikmistir. Arastirmada kullanilan kekik
yaginda p-simen miktarinin literatiirden az, carvacrol miktarinin yiiksek olmasi, p-
simen’in carvacrola doniismiis olabilecegi ihtimalini ortaya koymaktadir.

Sokmen ve ark. (2004) O. Acutidens tiirii kekikte carvacrol ve p-simen oranini
sirastyla %72 ve %7,5 olarak bildirmislerdir. Literatiir bilgilerinde de goriildiigli iizere
carvacrol ve p-simen, kekik tiirlerinde en fazla bulunan eterik bilesiklerden olup
oranlarinda, kekigin tiirii, hasat bolgesi, ve hasat olgunluguna bagli olarak miktarlarda da

degisiklik goriilmektedir.
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Cizelge 4.1 Origanum syriacum (at kekigi) ucucu yaginin GC-MS analizi ile

belirlenen bilesikleri

Bilesen Alan (%) Kolonda Kalma Siiresi (dak)
a-Pinene 0.21 9.8
y-Terpinene 0.46 10.12
1-octen-3-ol 0.15 13.04
ﬁi(i’lianeddm 0.58 13.66
3-octanol 0.11 14.07
A-3-carene 0.12 14.33
terpinolene 1.07 15.15
p-cymene 5.02 15.72
linaly formate 0.25 15.93
A-3-carene 4.3 18.02
A-3-carene bicyclo 0.1 19.91
linalyl acetate 0.15 20.93
cyclopentene 0.43 25.98
thymol methyl ether 0.11 29.5
carvacrol thymol 0.37 31.54
carvacrol 84.42 32.21
carvacrol ethyl-3-phen 0.16 32.47
ethanone 0.11 32.63
B-caryophyllene 1.98 35.68
3,7-dimethyl-1 0.2 36.66
trans-caryophllene 0.11 38.15
A.-cadinene 0.05 38.56
1-oxaspirol[2,5] 0.07 39.29
2-diazo-1-methyl-N 0.28 40.12

terpinolene 0.29 47.57
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4.1.2. Gokkusag1 Alabalhiginin (0. mykiss) Besin Bilesenleri

Arastirmada kullanilan Gokkusagi alabaliginda yapilan kimyasal analizlerde ham

protein, ham yag, ham kiil ve nem miktar1 ¢izelge 4.2°de verilmistir

Cizelge 4.2. Gokkusagi alabaliginin besin bilesenleri

Besin Bilesenleri % St. Sapma (%)
Ham Protein 19.94 0.4
Ham Kiil 0.52 0.1
Ham Yag 6.08 0.57
Nem 74.19 0.6
n:3

Su iiriinlerinde protein icerigi % 8 den daha az ve % 25 ten daha fazla olabilecek
sekilde degisiklik gosterir. Buna ragmen bir¢cok kemikli balik tiiriinde protein miktar1 %
18-22 arasinda degisiklik gosterir (Sidwell, 1981). Bu calismada gokkusagi alabaliginda
Olciilen protein orant %19.94+ 0.4 olarak tesbit edilmistir. Bu sonug, konu ile ilgili olarak
yapilan ve diger balik tiirlerini goz Oniine alan ¢alismalarda bulunan protein oranlariyla
paralellik arz etmektedir. Ornegin, protein oran1 levrek’te % 20.08 (Harpaz ve ark., 2003),
gokkusagi alabaliginda 18.37+0.21 (Oksiiz, 2000), uskumru’da 18.32+0.65 (Oksiiz, 2000)
ve kefal baliginda 19.66 0.62 (Ozeren, 2004) olarak tesbit edilmistir.

Bakliklar et rengine gore genel olarak beyaz ve kirmizi etli baliklar olarak iki
grupta incelenir. Beyaz etli baliklar (mezgit ve iskarmoz) genelde yagsiz, kirmizi etli
baliklar (alabalik ve hamsi) ise genelde yagli baliklar olarak bilinir. Baliklar, icerdikleri
yag oranlarina gore ise yagsiz (%2), az yagh (%2-4), orta yagh (%4-8) ve yagli (>%8)
olarak smiflandinlir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Bu c¢alismada, gokkusag
alabaliginin yag oran1 %6.8 olarak tesbit edilmistir. Buna gore alabalik orta yaglh (%4-8)
baliklar sinifina girmektedir.

Baliklarda en biiyiik degisiklik gosteren besin bilesenlerden biriside nem oranidir.
Su {iriinlerinde nem oran1 tiirlere, yaslara ve cinsiyete gore farkliliklar gosterir. Balik
etinde su miktar1 genelde %60-80 arasinda degisir (Wheaton and Lawson, 1985).

Baliklarda yag ve su igerigi arasindaki ters yonde bir iligki vardir ve bu iligki balik tiirleri
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arasinda farklilik gosterir: Clupea harengus (Brandes ve Dietrich, 1953; Stroud, 1972),
Sebastes marinus (Brandes ve Dietrich, 1956) gibi balik tiirlerinde yag orani arttikca nem
oraninda diisiis oldugu bildirilmistir. Lupin'e (1980)’e gore bu iliski nem oram biliniyor
ise yag oranimnin tahmin edilmesinde, yag orani biliniyor ise nem oranmin tahmin
edilmesinde kolaylik saglar.

Yapilan bu caligmada alabalik filetolarnida nem orami %74 olarak bulunmustur.
Bu calismadaki nem ve yag orani ortalama olarak sirast ile %74.19, 6.8’dir. Diger
calismalar incelendiginde yag-su orani levrekte %78-1.13 (Harpaz ve ark., 2003),
uskumruda %18.32 - 0.65 (Oksiiz, 2000) ve kefalde %76-2.22 (Ozeren, 2004) olarak
saptanmustir. Veriler karsilastirildigi zaman yiiksek nem oranina sahip baliklarin yag
oraninin az oldugu goriilmiistiir. Yaklasik olarak baliklarda nem ve yag oraninin toplami
%80 civarindadir. Bu formiilden gidilerek nem orani bilinen bir baligin yaklasik olarak
yag orani da tahmin edilebilir.

Baliklarda kiil oran1 %0.2 ile 2 arasinda de8isme gosterir (Gogiis ve Kolsarici,
1992). Yapilan bu calismada gokkusagi alabaliginda kiill oram1 %0.52 olarak tesbit
edilmistir. Kiil oram levrekte %1.25 (Harpaz ve ark., 2003), ve kefal baliginda %1.25
(Ozeren, 2004) olarak saptanmustir. Balik etinde kaslar arasinda kemikler ya da kemiksi
yapilarin bulunusu baliklarda kiil oranimi arttirmaktadir. Yukarida bahsedilen calisma

sonuglar1 bu arastirma bulgularindaki kiil degerinden daha fazladir.

4.1.3 Depolama Boyunca pH’da Meydana Gelen Degisimler

Depolama siiresince; A (kontrol), B (5 ul/100g kekik eterik yag ilaveli grup), C
(20u1/100g kekik eterik yag ilaveli grup) ve D (35ul/100g kekik esansiyel yagi ilaveli)
gurublarina ait pH degerleri sekil 4.1 de gosterilmistir. Canli baligin pH degeri notrale
yakin veya hafif asidiktir.
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Sekil 4.1. Depolama boyunca alabalik filetolarinda pH degisimi

Depolanan balikta pH' daki artisa, ortamda bali§in bozulmasina sebebiyet veren
bakteri faaliyetleri sebep olur. Bu faaliyetler sonucu ortamda amonyak, trimetilamin ve
diger azotlu bilesikler meydana gelir. Bu tiir ugucu ve ugucu olmayan aminler bazik
yapida olup pH’nin yiikselmesine neden olur (Kyrana ve ark., 1997; Boskou ve Debevere,
2000; Ruiz -Capillas ve Moral, 2001; Masniyom ve ark., 2002). Depolamaya baslandig1
giin pH, 6.61 olarak tesbit edilmistir. Baslangicta iyi olarak kabul edilen bu degerler
depolama siiresince tiim gruplarda artmistir. Fakat bu artislar kontrol ve B gurubunda
daha hizli, C D ve grubunda daha yavas olmustur. D grubunda 11. giinde bir azalis
(P>0.05), takip eden giinlerde ise yavas ve diizenli bir artig gézlenmistir. Depolama

boyunca elde edilen pH degerleri yukarida verilen ¢calismalarla uyumludur.

4.1.4. Depolama Boyunca TVB-N Miktarinda Olusan Degisimler

Bu calismada elde edilen TVB-N degerleri sekil 4.2.’de verilmistir. Sekilde de
goriildiigli iizere baslangic TVB-N degerleri tiim gruplarda ayni fakat zamanla uygulanan
doz miktarlar: ile orantili bir sekilde artmistir. Uygulanan kekik ugucu yagr TVB-N’deki
artis1 durdurmamis ama yavaslatmistir.

Baligin bozulma derecesi ve raf omriiniin belirlenmesinde kullanilan en gecerli

kimyasal yontemlerden biri TVB-N degeridir. TVB-N degerindeki artis baliklarin
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Sekil 4.2. Depolama boyunca filetolarda TVB-N miktarindaki degisim

bozunmasina sebep olan bakteri miktarindaki artisin ve enzim faaliyetlerinin fazla
olusunun bir gostergesidir. (Kyrana ve ark., 1997; Vareltzis ve ark., 1997; Ruiz -Capillas
Ve Moral, 2001; Ozogul ve ark., 2004;). TVB-N degerinin 15-20 mg N/100g olmasi
baligin iyi kalitede oldugunu gosterir (Conell, 1980). Sekil 4.2°de goriildiigii gibi
depolamanin birinci giinde olciilen TVB-N degeri 18.9 mg N/100g olarak saptanmustir.
Bu deger bu arastirmada kullanilan alabalik filetolarinin iyi kalitede oldugunu gosterir.

Calismanin 8. giiniinde deneylere yalnizca 20 ve 35ul kekik yag ilaveli gurubla
devam edilmis ve bu giinde 20ul kekik yagi ilaveli gurubun TVB-N degeri 32.5+0.2 mg
N/100g'a ve 35ul kekik yagi ilaveli gurubun TVB-N degeri 21.6+0.11 mg N/100g'a
ulagmustir.

Calismanin 11. giiniinde ise 20ul kekik yagi ilaveli grup 38.9+2.38 mg N/100g'a
ulagarak raf omriinii tamamlarken, 35ul kekik yagi ilaveli grup 23.9+0.39 mg N/100g'lik
degeri ile yenilebilirligini korumaya devam etmis, tadinda bir degisiklik olmamis ve diger
raf Omriinii belirleme kullandigimiz degerler de baligin raf Omriiniin dolmadigini

gostermistir.
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Calismanin 15. giiniinde 35ul kekik yagi ilaveli grup 43.1£0.26 mg N/100g'lik
degeri ile bir artig gostermis (P>0.05), 17. giinde ise 33.2+0.2 mg N/100g'lik degeri ile bir
azalis gostererek Sul kekik yagi ilaveli gurubun 5. giinde ulastig1 seviyeye 12 giinde
ulagmistir. Depolamanin 17. giiniinden itibaren ¢ok hizli bir bozulma meydana gelmis ve
19. giinde 113.5 £1.4 mg N/100g'lik degeri ile raf omriinii tamamlamistir. Baska bir
deyisle, Connell (1980)’in 6ngordiigii 50 mg N/100g'lik kritik degeri asarak raf omriinii
tamamlamistir.

Goulas ve Kontominas, (2007) yaptig1 bir ¢alismada kekik yagi ilave edilerek
sogutulmus cipura baliklarinda toplam ugucu baz miktarinin kontrol grubuna gore daha
az oldugu ve kekik yag1 konsantrasyonu arttikca ugucu baz miktarinda da bir azalmanin

oldugunu bildirmislerdir.

4.2. Depolama Esnasinda Meydana Gelen Mikrobiyolojik Degisimler

Soguk muhafaza esnasinda farkli konsantrasyonlarda kekik yagi ile muamele
edilen balik filetolarinda toplam maya ve kiif, toplam aerobik bakteri sayimi1 ve toplam

koliform sayimi yapilmistir.

4.2.1. Toplam Maya Kiif Sayim

Bu calismada depolama boyunca kontrol grubuna, B, C ve D grubuna ait toplam
maya kiif sayimlan sekil 4.3’te verilmistir.

Uygulamanin birinci giiniinde kontrol grubu (A), B, C ve D grubu toplam maya-
kiif sayimi sirasiyla 5.86, 5.03, 2.58 ve 4.16 logl10 kob/g olarak tesbit edilmistir. Kekik
yagi ilavesiz grup ile diger gruplar karsilastirildiklarinda arastirmanin birinci giiniinde
yani bir giinliik etkinin bile fark edilir bir etki oldugu saptanmistir. Ciinkii kontrol grubu
maya-kiif sayimi sonuglar1 diger tiim gruplardan daha fazla belirlenmistir. Diger
gruplardaki asalisa kekik esansiyel yagi neden olmustur. Arastirmanin sekizinci giiniinde
ise C ve D gruplarinda maya-kiif oraninda bir azalma gozlenirken, sekizinci giinden sonra
bu oranda bir artis kaydedilmisse de bu azalis ve artig istatistiksel yonden Onemli

bulunmamistir (P>0.05).



30

6 —a—5 it —a— 20 plt —— 35 it

canli mo sayisi log10 kob/g

Gin

Sekil 4.3. Depolama boyunca alabalik filetolarinda toplam maya-kiif sayimi

Sekil 4.3’den de goriildiigli iizere depolama boyunca tiim gruplarda toplam maya-kiif
oraninda genelde bir azalis gbzlenmistir. Kekik eterik yaginin dozlarindaki artig gruplarda
toplam maya-kiif sayimlarinda bir azalisa neden olmustur. Bu azalis kekik eterik yaginin
maya ve kiiflerde inaktivasyon etkisi olduguna dair bir gostergedir. Kekik eterik yaginin
maya ve kiiflere kars1 sagladigi antifungal etkisi karsilastirmali olarak bakildiginda
gruplardaki inaktivasyon etki siralamasi: D > C >B grupu ve kontrol grubu (A) olarak
siralanabilir. Bagka bir deyisle, kekik eterik yaginin fazla kullanimi alabalik filetolarinda
maya-kiif oranim1 azaltmaktadir. Bu bulgular, Rasooli ve Owlia, (2005) ve Karaman ve
ark. (2001) de bulunan sonuglarla ayn1 paraleldedir.

Sokmen ve ark. (2004) kekik eterik yagini bir ¢ok mikroorganizna bakterilerle
birlikte onsekiz tiir kiif ve bir maya tiirli tizerindeki etkisini incelemisler ve maya ve
kiiflerde bir inaktivasyona sebep olduklarini rapor etmislerdir. Bu ¢alisma sonuglariyla da

bir parelellik gostermektedir.
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4.2.2. Toplam Aerobik Bakteri Sayim

Alabalik filetolarinda depolama boyunca elde edilen toplam aerobik bakteri sayisi

Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Depolama boyunca alabalik filetolarinda toplam aerobik bakteri sayimi

Uygulamanin birinci giiniinde kontrol grubunda (A), toplam bakteri yiikii 5.71
log;p kob/g iken, B, C ve D grubunda sirasiyla 4.57, 4.58 ve 4 log;o kob/g olarak tesbit
edilmistir. Eger kekik esansiyel yagi ilave edilmemis olsaydi tiim gruplarin kontrol
grubunda tesbit edilen bakteri yiikiinesahip olmasi beklenirdi. Bu degerler kekik eterik
yaginin 24 saat icinde alabalik filetolarinda mevcut olan toplam psikrofilik aerobik
bakterilerin faaliyetlerini yavaslattiginm1 gostermektedir. D grubunda 11. ve 15. giinler
arasinda bir azalig gozlenmistir (P> 0.05). Bu azalis hari¢inde tiim gruplarda siirekli bir
artis mevcuttur. Bu sonuclar kekik eterik yaginin alabalik filetolarinda bulunan toplam
psikrofilik aerobik bakterilerin faaliyetlerini yavaslattigini gosterir. Bu sonuglar, dnceki
calismalarla ayn1 paraleldedir (Karaman ve ark. 2001; Harpaz ve ark., 2003; Dadalioglu
ve Evrendilek, 2004; Mahmoud ve ark., 2004; Nerantzaki ve ark., 2005; Mahmoud ve
ark., 2006).

Sokmen ve ark.,2004 yaptig1 arastirmada kekik yaginin 35 bakteri tiiriinden 27

tiiriine antimikrobiyal etki gosterdigini belirtmistir. Kekik yagi icerisinde de carvacrolun
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antimikrobiyal etkisinin biiyiik oldugunu vurgulamistir. Boylelikle kekik yagindaki eterik

yaglarin genis spektrumlu bir antimikrobiyal etkiye sahip oldugu soylenebilir.

4.2.3. Toplam Koliform Bakteri Sayim

Bu calismada kullanilan gokkusagi alabalik filetolarindan elde edilen toplam
koliform miktarlart Sekil 4.5'te goriildiigii gibidir.
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Sekil 4.5. Depolama boyunca alabalik filetolarinda toplam koliform sayimi

Alabalik filetolarinda baslangic toplam koliform sayisi kontrol grubunda (A) 5.36
log;p kob/g; B grubunda 4.33 log;o kob/g, C grubunda 4.22 log;o kob/g ve D grubunda
3.72 logjp kob/g olarak hesaplanmistir. Depolama boyunca tiim gruplarda artis
gozlenmistir. Bu artig 5. giiniin sonunda kontrol grubunda ve 5 ul kekik yagi ilaveli
grupta sirastyla 7.19 log;o kob/g ve 6.46 log;o kob/g; 11.giinlin sonunda 20ul kekik yagi
ilaveli grupta, 8.94 log;o kob/g; 19. giiniin sonunda 35ul kekik yag: ilaveli grupta ise
8.35’lik degerlere ulasarak raf omiirlerini tamamlamislardir. Kekik eterik yag: ilavesi
koliform bakterilerin ¢ogalma siirelerini yavaslatmistir. Bu sonuglar daha oOnceki
calismalarla aym paraleldedir (Harpaz ve ark., 2003; Vincenzo De Feo ve ark., 2003;
Dadalioglu ve Evrendilek, 2004).
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4.3. Duyusal Analizler

Aragtirma siiresince tiim gruplardan elde edilen koku testi verileri Sekil.4.6’da
verilmistir. Sekilden de goriilecegi lizere pisirilen alabalik filetolarinda ilk giin tiim
gruplar 10 iizerinden 9.8 lik puanlar almistir. Dolayist ile ilk giin balik filetolar
panelistler tarafindan begenilmistir.

Duyusal analiz, herhangi bir gida iiriinii satin alirken kullanilan ilk yontemdir.
Hizli sonug verdiginden gidalarin kalitesinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilir. Raf
Omriiniin  belirlenmesinde kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel analizler duyusal
analizlerle iliskilendirilir. Bu caligmada, pisirilmis kontrol (A), B, C ve D gurubu
gokkusagr alabaligi filetolarinda koku, tat ve lezzet 6geleri incelenmistir.

Su iiriinlerinin tazelik seviyesinin belirlemesinde kullanilan fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler baligin raf omriinii objektif bir bicimde degerlendirebilse de
subjektif olan duyusal analizlerin tiiketimde cok daha onemli bir yeri vardir. Ciinkii
insalar bir giday1 tilkketmeye karar vermede laborotuar sartlarinda diizenlenen deneylerden
ziyade duyusal 0n incelemelerden yararlanirlar. Daha sonra bu giday: tiiketirken icerdigi
mikroorganizma sayisina degil lezzetli olup olmadigina bakarlar. Yani duyusal analizler
gidanin alimi1 ve tiiketiminde 6nemli bir yere sahiptirler.

Bu arastirmada her ne kadar saglhiga zararsiz bir muhafaza amaclanmis ve farkl
dozlardaki kekik eterik yagi ile raf omrii uzatilmasimi planlanmigsa da duyusal analizler
en uygun dozu, en uzun siire muhafaza saglayan doz degil duyusal agidan (koku, lezzet

ve tat) kabul edilebilirligi en yiiksek olan gurubun tesbitinde etkin olmustur.
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Sekil 4.6. Depolama boyunca filetolarda olusan koku testi

Bu calismada kontrol grubu (A) ve B grubu 5. giiniin sonunda panelistlerce
verilen sirasi ile 3.3 ve 4.2’lik puanlarla red edilmislerdir. Buna ragmen C ve D gruplari
aldiklar1 8 ve 8.4 liik puanlarla begeni saglamislar ve depolanmaya devam edilmislerdir.
Arastirmanin sekizinci gilintinde C grubunun panelistlerden aldig1 puan 8.9’e yiikselmis
ve D gurubunun 7.8’lik puanla ¢ok az miktarda azaldigi gézlenmistir. C grubundaki
artisin ve D gurubundaki azalisin istatistiksel acidan onemli olmadigi hesaplanmistir
(P>0.05). Bakteri enzim faaliyetleri amonyak, monoetilamin, dimetilamin ve trimetilamin
gibi bilesiklerin olusumu ile sonuclanarak (Debevere ve Boskou, 1996) balikta kotii
kokular1 olusturur. Bu kokunun olusumu {iriiniin bozulma belirtisidir.

Arastirma boyunca alabalik filetolar1 lezzet testi ortalama degerleri sekil 4.7 'de
gosterilmistir. Lezzet testinin ilk giiniinde tiim gruplar bu testten 10 iizerinden 9.8 puan
almistir. 5. giiniin sonunda bozulmaya bagl olarak kontrol (A) ve B gruplar sirasiyla 3.3
ve 4.2’lik puanlarla duyusal olarak kabul edilemez degerler almislar ve panelistler
tarafindan reddedilmislerdir. C ve D gruplarn ise 8.14 ve 8.6 gibi yiiksek puanlarla

panelistler tarafindan begenilmislerdir. C veD gruplarinda uygulanan dozlarin raf 6mrii
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Sekil 4.7. Depolama boyunca filetolarda olusan tat testi

ve lezzet iizerine olumlu etkisi 8. giinde sirasiyla 8.83 ve 7.23'liik ortalama degerlerle
kendini gostermistir. Panelistlerimiz C grubunda uygulanan dozun agiz tadina hitap
ettigini ve alabalik filetosu i¢in 1iyilestirici bir kiir oldugunu; D grubunda uygulanan
dozun balikta degisiklik olusturarak balik tadindan ziyade baharat tadin1 6ne c¢ikardigini
ve bunun da rahatsiz edici oldugunu 6ne siirmiiglerdir.

Depolamada 11. giiniin sonunda kontrol (A), B ve C gruplar1 bozulma gosterirken
D grubu oldukca iyi bir ortalama puanla halen begeni ile yenilebilir durumda oldugu
goriilmiistiir. Baligin tadinda 11. giinden sonra D grubunda diizenli bir azalis gostererek
19. giinde tamamen red edilmistir.

Pisirilmis alabalik filetolarinda yapisal degisikliklere panelistler tarafindan verilen
puanlar Sekil 4.8’de gosterilmektedir. Alabalik filetolarinda yapi; baslangista kuru,
kolayca c¢ignenebilen ve lifli iken, depolama siiresince yumusama goriilmiistiir. C

gurubunda ise yapida 8. giinden sonra hizli bir azalig gézlenmistir (P>0.05).
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Sekil 4.8. Depolama boyunca filetolarda yapi testi

Alabalik filetolarinda baslangicta siki diizgiin bir goriiniim var iken, zamanla bu
yapida bozunmaya paralel gevseme ve yumusama goriilmiistiir. Arastirmada tiim
gruplarda var olan bu yapisal degisiklik bozulmaya bagh olarak degismistir. Istatistiksel
olarak kontrol grubu(A), B, C ve D gurublar arasida doz arasindan farklilik bulunmamais
fakat dozlardaki artis raf dmriinde uzamaya sebep olmustur. D gurubu dokusunu en uzun

muhafaza eden grup olmustur.



5. SONUC ve ONERILER

Balik dogas1 geregi ¢ok cabuk bozulabilen bir gidadir. Biitiin haldeki baligin
bozulma siiresi fileto edilmis balikla mukayese edildiginde daha uzun bir siireye tekabiil
eder. Kontominasyon ise daha hizli bozulamaya sebebiyet verir. Bu ¢alismada gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin muhafazasinda kekik eterik yaginin
(Origanum syriacum ) etkisini incelenmistir. Bu amagla alabalik filetolarina kekik eterik
yagi ilave edilmis ve 1., 5., 8., 11., 15., 17. ve 19. giinlerde kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler uygulanmistir. Duyusal analizlerde panelistlerin balik filetolar1
hakkinda verdikleri karar arastirmanin devami i¢in baz alinmistir.

Panelistlerin D grubunu red ettigi noktada (17. giin) toplam aerobik bakteri yiikii
8.9 logjo kob/g , toplam psikrofilik bakteri yiikii 8.10 log;o kob/g ve toplam maya-kiif
4.10 logo kob/g olarak tesbit edilmistir. Buna ilaveten, pH degeri 7.24 ve TVB-N miktar1
43.1 mg N/100g olarak hesaplanmistir. Balik filetolarindaki ileri seviyede bozulmay1
belirlemek icin filetolar 2 giin daha depolanarak 19. giinde pH 7.68, toplam aerobik
bakteri yiikii 8.7 logjo kob/g ve TVB-N ise 113.5 logjo kob/g seviyesine ulasmistir.
Baliklarin ileri derecede bozulmalarinda TVB-N degerinde hizli bir artis oldugu
belirlenmistir. TVB-N miktari

Balik filetosu kontrol grubunda ve 5 ul kekik yag ilaveli grupta 5. giinde, 20ul
kekik yagi ilaveli grupta 11. giin de, 35ul kekik yag: ilaveli grupta ise 19. giin de
bozulma olmustur. C grubu; kontrol ve B grubuna gore 6 giin, D grubu; kontrol ve B
grubuna gore 14 giin, C grubuna gore ise 8 giin daha fazla dayanmistir. Bu sonuglara
dayanarak, kekik eterik yaginin alabalik filetolarinda raf omriinii uzattigi séylenmektedir.
Kekik eterik yagi miktar: arttik¢a alabalik filetolarinin raf dmrii uzamaktadir. Fakat kekik
eterik yaginin yiiksek dozda kullanilmas1 D grubundaki gibi duyusal panelde panelistler
tarafindan B grubu kadar begenilmemis, kekik kokusunun balik kokusundan daha baskin
oldugu ifade edilmistir.

Arastirmada her ne kadar en uzun siireli korumayr D grubu saglamis olsada
duyusal analizlerde panelistlerin bu dozun balik tadinda bitki kokusunun baskin oldugu

ve C gurubundaki dozun D grubuna gore agizda daha olumlu bir sonu¢ verdigini ifade
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etmiglerdir. Bu nedenle bu sonu¢ calismanin amaclarindan biri de uygun dozun
panelistlerce belirlenmesine hizmet etmektedir. Her ne kadar balik filetolarinda ve kekik
eterik yagr miimkiin mertebe uzun siireli bir koruma saglamak ¢cok onemli olsa da balik
tadinin insan1 rahatsiz etmeyecek, damak zevkine uygun olmasi ve begeni ile
tilkketilebilmesi birinci derecede onemlidir. Dolayisi ile uzun siireli koruma saglayan D
gurubunun alabalik filetosunu muhafaza etmede kullanilmasi uygun degildir. Fakat C
grubu (20pl kekik yagir iceren grup) duyusal acgidan kullanilabilecek optimum
konsantrasyon olarak belirlenmistir.

Bu calismada buzdolab1 sartlarinda kekik esansiyel yagi ilavesi ile bir koruma
saglanmistir. Daha sonra yapilacak calismalarda, kekik esansiyel yagi kullanilan balik
filetolarinin MAP teknolojisi ile baliklarin raf omriine olan etki denenebilir. Boylece
farkl1 koruyucu etkenlerin bir arada nasil etkilesim gosterebilecekleri arastirilabilir.
Bunlara ek olarak, kekik esansiyel yaginin yanisira farkli esansiyel yaglar1 farkli
baliklarda, filetolarda ve tiim balik muhafazasinda denebilir. Bu calismada kullanilan
kekik esansiyel yagi ilavesi mikro pipet yardimu ile fileto lizerine piiskiirtiilmiis ve tiim
filetoya homojen bir dagilim saglanamamistir. Daha sonra yapilacak bu tiir ¢calismalarda
esansiyel yag ilavesi, paketleme malzemesi ve emici dokuya katilabilir veya balik
filetosuna sprey seklinde piiskiirtiilmesi tavsiye edilir. Boylece kekik yagi filetoya
homojen bir sekilde yayilacak ve koruyucu etkisi tiim balikta goriilecektir. Bunlara
ilaveten, tazeligin belirlenmesinde kullanilan kimyasal yontemlerden K degeri analizleri

daha sonraki ¢aligsmalarda kullanilabilir.
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EK-2. Alabalik Filetolarinda Kimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal Degisimler

Depolama boyunca pH’da meydana gelen degisimler

Kekik | 1. giin 5. giin 8. glin 11. giin 15. giin | 17.glin 19. giin
Yagi *
0 pl 6.61 7.2+
+0.01° 0.13°
Sul 6.61 7.27
+0.15° | 0.06"
20 pl 6.613 7.22 7.38 7.35
+0.15° | 0.02 +0.015" +0.015"
35ul 6.613 7.1 7.35 6.95 7.24 7.48 7.68
+0.15° +0.02° +0.041° +0.011¢ | 20.012° | #0.04" | +0.077°
Not:ayn1 satir igerisinde farkli tistsel harflarle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)

* 100 g balik filetosuna eklenen kekik yagi hacmi (u1)

Depolama boyunca TVB-N (mg/100g) miktarinda meydana gelen degisimler

Kekik | 1. giin 5. giin 8. glin 11. giin 15. giin 17.glin 19. giin
Yagi*
Opul 18.9 39
+0.01° +0.39"
Sul 18.9 33
+0.01° +0.06"
20 pl 18.9 22.1 325 38.9
+0.01° +0.49" +0.2° +2.38°
35ul 18.9 18.0 21.6 23.8 332 43.1 113.5
+0.01° +0.15" +0.11° +0.39 +0.2" | £0.26° | 1.4
Depolama boyunca maya-kiif sayisinda meydana gelen degisimler
Kekik 1. giin 5. giin 8. glin 11. giin 15. giin 17.gtin | 19. giin
Yagi*
Opul 5.86 5.56
+0.55° +0.28"
Sul 5.03 2.15 2.57
+0.42° +0.15" +0.57"
20 ul 2.58 2.3 2 3.81 2.97
+0.11° +0" +0° +0.33¢ +0.33*
35ul 4.16 4.24 3.27 3.86 4.10 2.87 2.69
+0.14° +0.09 * +0.17% +0.86 ™ +0.25° | £0.028° | +0.21°¢
Depolama boyunca toplam aerobik bakteri sayisinda meydana gelen degisimler
Kekik 1. giin 5. giin 8. glin 11. giin 15. giin 17.gtin | 19. giin
Yagi*
Opul 5.71 6.89
+0.38"° +1°
Sul 4.57 6.58 8.89
+0.40° +0.68" +0.28 ¢
20 ul 4.58 6.08 8.43 9.36 9.06
+0.26° +0.13" +0.16€ +0.53¢ +0.21°
35ul 440 4.65 7.08 9.157 8.9 8.76 8.7
+0.26° +0.08" +0.36¢ | 0.29¢ | #0.09¢ | +0.41°
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EK-2. (devami) Alabalik Filetolarinda Kimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal Degisimler

psikrofilik
Depolama boyunca koliform bakteri sayisinda meydana gelen degisimler
Kekik 1. giin 5. giin 8. glin 11. giin 15. giin 17.glin | 19. giin
Yagi*
0 ul 5.36 7.19
+0.08° +0.31°
Sul 43 6.46 8.85
+0.24° +0.1° +0.27°¢
20 ul 4.22 4.38 7.72 8.94 8.60
+0.15° +0.21" +0.20° +0.27¢ +0.16¢
35ul 3.72 4.24 7.27 8.02 8.10 8.33 8.35
+0.13* +0.19" +0.17°¢ +0.13¢ | #0.37% | 20.2¢ | 20.07'
Depolama boyunca filetolarin kokusunda meydana gelen degisimler
Kekik 1. giin 5. giin 8. glin 11. giin 15.giin | 17.giin | 19. glin
Yagr*
Opul 9.8 33
+0.4° +0.57°
Sul 9.8 4.2
+0.4° +0.83°
20 ul 9.8 8 8.91 4.08
+0.4° +0.82° +0.9° +0.9¢
35ul 9.8 8.4 7.8 8.4 7.16 4.25 3.5
+0.4° +0.89" +2.19° +1.27° +0.75° | +0.9¢ | +0.57°
Depolama boyunca filetolarin lezzetinde meydana gelen degisimler
Kekik 1. giin 5. giin 8. glin 11. giin 15.giin | 17.giin | 19. giin
Yagi
0 ul 9.8 33
+0.4° +0.57"
Sul 9.8 4.2
+0.4° +0.10°
20 ul 9.8 8.14 8.83 3.25
+0.4° +0.89° +0.93" +0.75°¢
35ul 9.8 8.6 7.23 7.94 6.5 3.75 3.25
+0.4° +0.54° +1.96" +1.71° +0.83" | #0.5¢ | #0.5°
Depolama boyunca filetolarin yapisinda (doku) meydana gelen degisimler
Kekik 1. giin 5. giin 8. glin 11. giin 15.giin | 17.giin | 19. giin
Yagr*
Opul 9.8 3.6
+0.4° +0.057°
Sul 9.8 4.8
+0.4° +0.44°
20 ul 9.8 8.14 7.91 3.83
+0.4° +0.89° +0.9" +0.89°
35ul 9.8 9.2 7.07 7.52 6.66 3.75 3.25
+0.4° +0.4 +2.36" +1.54° +0.81° | #0.5° | 205°




