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KEKIK (Origanum vulgare L.subsp. hirtum) UCUCU YAGI UYGULAMASININ
SOGUK KOSULLARDA MUHAFAZA EDIiLEN HAMSINIiN KALITESi UZERINE
ETKIiSi

OZET

Bu calismada bas ve i¢ organlart ¢ikarilmis hamsilere Origanum vulgare L.subsp.
hirtum ugucu yagi uygulanmis ve bu uygulamanmn raf omrii lizerine etkisi caligilmistir.
Temizlenmis baliklar kilitli buzdolab1 posetine konulmus ve tizerlerine % 0.01 (w/v) oraninda
Origanum vulgare L.subsp. hirtum ucucu yagi pipetlenerek kilit mekanizmasi kapatilmis ve
4+1°C’deki buzdolabinda deney grubu olarak muhafaza edilmistir. Kontrol grubu baliklarina
ayni islemler uygulanmis olup Origanum ugucu yagi ilave edilmemistir. 16 giinliik depolama

periyodu boyunca kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

Depolama baslangicinda 6.09+0.03 olan pH degeri 16.giinde 6.83+0.02 degerine
ulasmistir. TVB-N degeri baslangicta 2.470+0.045 mg N/100g olarak tespit edilmis olup,
kontrol grubunda 38.643+0.538 mg N/100g degeriyle 8.giin, deney grubu ise 38.010+0.702

mg N/100g degeriyle 16. giin limit degerleri agarak raf 6mriinii tamamlamustir.

Mikrobiyolojik analiz olarak Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri, Toplam Psikrofilik
Aerobik Bakteri, Toplam Koliform, E.coli, S.aureus, Toplam Maya ve Kiif sayim1 yapilmistir.
[k giin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri sayis1 2.120+0.085 log;o kob/g, Toplam Psikrofilik
Aerobik Bakteri sayis1 2.457+0.076 logio kob/g olup, balik etinin mikrobiyolojik yiikii diisiik
bulunmustur. Kontrol grubu Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri ve Toplam Psikrofilik

Aerobik Bakteri sayis1 agisindan 8. giin, deney grubu ise 16. giinde limit degerleri asmistir.

Depolamanin 6. giiniinde kontrol grubu 2.854+0.00 puan, 12. giiniinde de deney grubu
2.78+0.05 puan alarak duyusal agidan “kabul edilemez” olarak degerlendirilmistir. Bas ve i¢
organlar ¢ikarilan hamsiler 6. giine kadar, bas ve i¢ organlar ¢ikarilip kekik yagi uygulanan

hamsiler 14. giine kadar giivenle tiiketilebilir.

Bu arastirma sonuglari, Origanum vulgare L.subsp. hirtum ugucu yagmin 4°C’de
hamsi filetolarinin raf Omriinii uzattigini ve duyusal olarak Origanum’un balik etinde

kullanilabilirligini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu yag, Origanum (Origanum vulgare), hamsi, raf 6mrii



EFFECT OF USING THYME (Origanum vulgare L.subsp. hirtum) ESSENTIONAL
OIL ON THE QUALITY OF ANCHOVY STORAGED AT COLD CONDITIONS

ABSTRACT

The effect of Origanum vulgare L.subsp. hirtum essantial oil on the shelf life of
beheaded and gutted anchovy was investigated in this study. No treatment (control group) and
treatment (%0.01 w/v Origanum vulgare L.subsp. hirtum essantial oil-experimental group)
anchovies were packed with locking refrigerator bag and bag’s lock were closed firmly.
Ancovy packs were stored under refrigeration (4+1°C) for a storage period. Fishes chemical,

sensorial and microbiological analyses were investigated for up to 16 days.

At the beginning of the storage, the pH value was 6.09 + 0.03 for anchovies and
reached to 6.83 £ 0.02 after 16 days of storage. In the analysis; the initial TVB-N value was
determined as 2.470+0.045 mg N/100g, TVB-N values of control group and the experimental
group exceed the limit value (35 mg N/100g) by the end of the 8 (38.643+0.538 mg N/100g),
16 days 38.010+0.702 mg N/100g), respectively.

Total Mesophilic aerobic bacteria, total psychrophilic aerobic bacteria, Total Coliform,
E.coli, S.aureus, yeast and mold counts of fish were determined. Initially; The numbers of
total mesophilic and psychrophilic aerobic bacteria of fish were found at very low;
2.12+0.085 logio cfu/g, 2.457+0.076 logio cfu/g, respectively. These values exceed the limit

numbers after 8 days in terms of control group, 16 days in terms of experimental group.

Sensorial puan of Control group was 2.85+0.00 in the sixth day, experimental group’s
puan was 2.78+0.05 in the twelveth day of storage. In these days, the two groups were
evaluated “unacceptable”. Anchovy which were headed and gutted, was treated with thyme

essentional can be consumed safely until sixth and fourteenth day, respectively.

According to results; Origanum was available for sensory aspects on the anchovies,
Origanum vulgare L.subsp. hirtum essential oil was effective on the extending shelf life of

anchovy shelf life at the 4°C storage were determined.

Key Words: Essential oil, Origanum (Origanum vulgare), anchovy, shelf-life
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1. GIRIS

Diinya niifusunun siirekli artigina karsin, hayvansal protein kaynaklarmin diizenli
bir sekilde artmamasi, kisi basmma diisen hayvansal protein agigni giderek biiyilik
boyutlara ulastirmaktadir. Dengeli ve ekonomik beslenmenin Onem kazandigi
giiniimiizde, hayvansal protein agigini kapatmada ve doymamis yag asitleri bakimindan
zengin su lrlinlerinin 6nemi fark edilmekte ve bu iriinlere talep giderek artmaktadir
(Inanl1, 2003; Sengér ve ark. 2000).

2009 yili su diriinleri {iretimi 623 bin ton olarak gerceklesmistir. Uretimin
% 61.12°si deniz baliklarindan, %7.13’i diger deniz iriinlerinden, % 6.29’u i¢su
tiriinlerinden ve %25.47’si yetistiricilikten elde edilmistir. Deniz baliklar1 i¢inde 6nemli
yere sahip olan hamsi 205 bin ton avlanmustir. Deniz tirlinleri liretiminin %57.81°1 Dogu
Karadeniz Bolgesinde, %15.89°u Bat1 Karadeniz’de, %11.15’1 Ege’de, %8.28’1
Marmara’da ve %6.87 si Akdeniz Bélgesinde gerceklesmistir (TUIK, 2009).

Tiirkiye’de su trilinlerinin muhafazasi, tasinmasi ve depolanmasi kosullarindaki
yetersizlikler, {iretilen su {iriinlerinin biiyilik bir kisminin ancak o bolgelerde ya da yakin
bolgelerde tliketimin artmasina, diger bolgelerde ise tiikketimin daha az olmasina sebep
olmaktadir. Su iirlinleri tiretiminde tirliniin bol ve ucuz oldugu dénemlerde, alternatif
tirtinlere islenebilir hale getirerek, buzdolabi kosullarinda uzun siireli depolanabilirligini
gelistirebilme olanaklari, {irline daha genis pazar saglayacaktir.

Bozulma, gidalarin lezzetinde, kokusunda, goriiniisiinde ve tekstiirlindeki
degisiklikler olarak tarif edilir (Ashie ve ark. 1996). Baliklarda otoliz, oksidasyon,
bakteriyel bozulma ve bu faktorlerin birlikte faaliyeti ile bozulmalar meydana
gelmektedir (Ertas, 1981). Baliklarda duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
yontemlerle saptanabilen kalite degisimlerine yol agan faktdrler, endojen (balik dokusu
enzimleri) ve eksojen (¢evre etkileri, mikroorganizmalar) olmak iizere iki grup altinda
toplanabilir (Varlik, 1994).

Baliklarin tiiketiciye taze ve iyi kalitede iletilebilmesi, bozulma mekanizmasinin
veya bozulmaya neden olan faktorlerin bilinmesine ve dnlemlerin alinmasina baglidir
(Huss,1988).

Balik eti, kolay bozulabilir bir gida maddesidir ve avlamadan sonrasinda
tiikketilinceye kadar gecen siirede mikroorganizmalarin, enzimlerin ve dis etkenlerin

etkisiyle bir seri kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik degisiklige ugrar. Bu nedenle



tazeligini ve Kalitesini kaybeder (Goktan, 1990; Varlik ve ark. 1993; Patir ve Inanls,
2005).

Baliklarda en oOnemli bozulma nedeni, mikroorganizma faaliyetidir. Balik
yilizeyinde, solungaclarinda, mide ve bagirsak sisteminde milyonlarca mikroorganizma
bulunmakla birlikte baliklar canli iken kas dokusu steril kabul edilmektedir. Avlama
sonrasinda mikroorganizmalar, solungaclardan ve karin bolgesinden, kan damarlari yolu
ile balik etine ulasarak baligimsi kokunun olusmasina neden olurlar. Balik kasina ait
enzimler de, baliklarda bozulmaya neden olan bir bagka etkendir. Bu proteolitik
enzimler, balikta kas dokuyu parcalayarak dokuda yumusamaya neden olmaktadir.
Ayrica ilerleyen bozulma ile birlikte bakteri enzimleri de devreye girmektedir
(Serdaroglu ve Deniz, 2001; Martin ve ark. (1978)’dan). Eger mikrobiyal gelisme
sinirlanip kontrol onlemleri yeterli diizeyde olmazsa, iiriinde hizla tiiketime uygun
olmayan durumlarin olugsmasina neden olur (Kundakg1 ve Ergoniil, 2009).

Baliklarda meydana gelen kimyasal bazi bilesikler; tat, koku, yap1 ve renk gibi
duyusal niteliklerin degismesine de neden olur. Etin tazeligi ve kalitesi ile kimyasal
olaylarin seyri arasinda yakin bir iligki vardir. Bu nedenle, ette olusan kimyasal
bilesiklerin miktarini ve ¢esitlerini belirlemek suretiyle etin tazelik derecesini saptamak
miimkiin olabilmektedir. Bozulma esnasinda balik kasinda meydana gelen kimyasal
degisimlerin basinda amonyak ve diger ugucu aminli bilesikler gelmektedir. Balik
dokusunda olusan aminlerin miktar1 mikroorganizma yiikii ve tirii ile zaman ve
sicakliga baglidir. Bu nedenle baligin bozulmasiyla da yakin iliskilidir (Patir ve Inanl,
2005).

Su drilinlerinin ¢esitli sekillerde islenerek uzun siire bozulmadan tiiketiciye
ulastirilmas1 amaciyla sayisiz calismalar yapilmis ve yapilmaktadir. Ulkemizde islenmis
su lrlinlerinin tiiketim miktarmin azlig1 ve liretimin biiyiik bir kisminin taze tiiketim
seklinde degerlendirilmesi nedeniyle baligin taze depolama siiresinin arttirilmasi
yoniinde ¢alismalar daha fazla yapilmaktadir. Son yillarda sentetik gida katki maddeleri
bu sektorde Onemli bir yer tutmus ancak insan sagliina olumsuz etkileri oldugu
diisiincesiyle dogal katki maddeleri lizerinde durulmaya baslamistir.

Antimikrobiyal amacli kullanilan sentetik maddelerin pek c¢ogunun kullanim
limitlerinin ve dezavantajlariin olmasi nedeni ve giiniimiizde tiiketicilerin daha dogal
gidalar tiikketmesi yoOniindeki egilimlerinin artmasiyla gida endiistrisinde dogal

antimikrobiyal maddeler iizerindeki ¢aligmalarda artmistir. Son 20 — 25 yildir, dogal

2



antimikrobiyallerin patojen ve gidalarda bozulma yapan mikroorganizmalar ve kiifler
tizerindeki aktiviteleri laboratuar ortaminda ve gidalar {izerinde arastirilmaktadir
(Sonmez, 1999).

Giiniimiizde bitkilere ve baharatlara olan ilginin artmasiyla birlikte bilimsel
aragtirmalar da artmis, 6zellikle gida endiistrisinde antimikrobiyal madde kullaniminda,
kimyasal maddelerden ¢ok dogal antimikrobiyal maddelere egilim baslamistir. Denize
kiyist olan yerlesim yerlerinde tiiketim miktar1 yliksek olan hamsinin, raf omriini
uzatarak i¢c bolgelerde de tiikketim miktarin1 arttirmak amaciyla, calismamizda
Lamiaceae familyasina mensup, iilkemizde de yaygin bir sekilde bulunan Origanum
vulgare L. subsp. hirtum ugucu yag: kullanilarak, balik etinde uygulanabilirligi ve
invivo kosullarda kekik ugucu yaginin antimikrobiyal etkisini aragtirmak, sonuglarin
mevcut bilgilere katki saglamasi ve ileride yapilacak c¢alismalara da temel olabilmesi

amaclanmustir.



2. GENEL BILGILER

Baliklarin mikroflorasi, i¢inde yasadiklart suyun mikroorganizma populasyonu ile
yakindan iliskili oldugundan, yakalandiklar1 suyun mikroflorasini yansitmaktadir. Agik
denizlerin suyu ¢ok az miktarlarda bakteri i¢erirken, kiy1 bolgelerde kirlenmenin daha
fazla olmasi nedeniyle say1 artmaktadir (Gokoglu, 2002).

Taze baliklarda Alcaligenes, Achromobacter, Bacillus, Corynebacterium,
Clostridium,  Escherichia, Flavobacterium, Gaffkya, Micrococcus, Proteus,
Pseudomonas, Photobacterium, Kurthia, Serratia cinslerine ait bakteriler ile bazi
mayalar bulunmaktadir (Goktan, 1990).

Bozulmada rol oynayan hakim flora baligin muhafaza edildigi sicakliga bagh
olarak degismektedir. Genellikle diigiikk sicaklikta bozulmaya Pseudomonas ile
Acinetobacter—Moraxella, Alteromonas ve Flavobacterium tiirleri, daha yiiksek
sicakliklarda ise Micrococcus ve Bacillus ile Escherichia, Proteus, Serratia, Sarcina ve
Clostridium tiirleri sebep olmaktadir (Unliitiirk ve Turantas 1999).

Gida katki maddeleri gidalarda mikrobiyolojik bozulmay:1 dnleme ve dayaniklilig
arttirma, besleyici degeri koruma, teknolojik islemlere yardimci olma, renk, goriiniis,
lezzet, doku gibi duyusal 6zellikleri diizeltme gibi pek ¢ok amacla katilan maddelerdir.

Gida katki maddelerinin kullanilmas: ile ilgili tarihsel gelismeler incelendiginde,
M.0.3000 yillarinda et iriinlerini kiirlemede tuzdan yararlamldigi, M.0.900 yillarinda
ise tuz ve odun titsiisiiniin gida saklama yontemleri olarak kullanildiklar:
gorilmektedir. Ortacaglarda etlere koruyucu amagla tuz ve tiitsiiniin yanm sira katilan
nitratin etin rengini olumlu yonde degistirmek ve botulizmi Onlemek amaciyla
kullanildigr  bilinmektedir. M.O. 50. yilda baharatlardan lezzet verici olarak
yararlanilmig, gida boyalar1 ise giiniimiizden yaklasik 3500 yil kadar once Misirlilar
tarafindan renklendirici amacgla kullanilmiglardir. 19 yy. daki hizli sehirlesmenin
paralelinde katki maddelerinin kullanimlari, 6zellikle gidalar1 bozulmalara kars1 koruma
amaciyla yaygimlasmis olup giiniimiizde ise bu maddeler gelisen gida teknolojisinin
vazgecilmez bir parcasini olusturmuslardir.

Tiiketicilerin bilinglenmeleri paralelinde de katki maddelerinin &zellikler ve
saglikla olan iligkileri gida satin almada dikkati ¢eken ve 6zen gosterilen bir konu haline

gelmistir (Anonim, 2010).



2.1. Gida Katki Maddesi

Normal sartlarda tek bagina gida olarak tiiketilmeyen veya tipik gida ana bileseni
(Ingrediyen) olarak kullanilmayan tek basina besleyici degeri olan ya da olmayan ve
gidanin {retilmesi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, taginmasi, depolanmasi
sirasinda teknolojik amacla veya beklenen sonucu elde etmek i¢in mamule ya da bir
komponentini elde etmek i¢in yan {irline dogrudan veya dolayli olarak ve bilinerek

katilan maddelerdir (Anonim, 1990).

2.2. Gida Katki Maddelerinin Kullamim Amaclari

Gida katki maddelerinin kullanim nedenleri ¢ok fazladir;
-Gidanin besleyici degerini korumak i¢in kullanilabilirler.
-Ozgiin diyet ihtiyaclar1 olan insanlar i¢in dzel bir gida iiretiminde kullanilabilirler
-Gidanin dayanikliligini artirmak i¢in kullanilirlar, boylece gida maddeleri daha uzun
bir raf dmriine sahip olurlar.
-Gidanin dokusal 6zelliklerini gelistirmek i¢in kullanilabilirler.
-Gidanin lezzetini ve rengini ¢ekici hale getirebilir veya koruyabilirler.
-Yagin acilagsmasi1 gibi reaksiyonlart onleyerek lezzet kayiplarini Onlerler ve besin
ogelerini korurlar.
-Gidanin iglenmesi sirasinda ¢ogu zaman teknolojik gereklilik olarak kullanilirlar.
-Gidada hastalik yapici mikroorganizmalarin gelismelerini onlerler.

-Gida ¢esitliligi saglarlar (Anonim, 2009).

2.3. Gida Katki Maddeleri Kullaniminda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar
1- Insan sagligma zararli olmamali ve bu yasalarla belirlenmis olmalidr.
2- Kullaniminda teknolojik zorunluluk bulunmalidir.
3- Izin verilen besinlerde ve izin verilen miktarlarda kullanilmalidir.
4- Besinin besin degerini azaltmamalidir.
5-Mutlaka Tarim ve Kdyisleri Bakanlig’mdan alinmis Uretim Izni veya ithalat izni
olmalidir,
6- Kullanilabilirligi uluslararasi kuruluslar ve iilkemiz yetkili makamlarinca kabul
edilmis ve Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde (TGKY) kullanimina izin verilmis

olmalidir.



Gida katki maddeleri kalitenin korunmasi amaciyla kullanilmali, k&tii kaliteyi
golgelemek amaciyla kullanilmamalidir (Anonim, 2009c; Mine ve Aylin, 2008).
2.4. Kullammm Amacina Gore Gida Katki Maddeleri (Anonim, 1990, Mine ve Aylin,
2008)

1 - Asitligi Diizenleyiciler 10 - Starterler
2 - Topaklanmay1 Onleyiciler 11 - Aroma Artiricilar
3-Antioksidanlar ve  Antioksidan 12 - Modifiye Nisastalar
Sinerjistleri 13 - Antimikrobiyal Maddeler
4-Tat ve Koku (Aroma) Maddeleri 14 - Stabilizorler
5 - Tatlandiricilar 15 - Jellestiriciler-Kivam Artiricilar
6 - Renklendiriciler-Boyalar 16 - Coziicii ve Tasiyici Solventler
7 - Emiilgatorler 17- Yapigkanligi Azaltict ve Kaplama
8 - Emiilsifiye Edici Tuzlar Maddeleri
9 -Enzimler 18 — Digerleri

Bir diger siiflandirma seklinde ise gida katki maddeleri asagidaki gruplar iginde
incelenmektedir (Saldamli ve Uygun, 1998).

1.Renk maddeleri- Renk verenler 4. Gidanin yap1 ve goriiniisiinii etkileyen
-Renk koruyanlar maddeler
- Renk kuvvetlendiriciler - Stabilizatorler
- Emiilgatorler
2. Aroma maddeleri - Tamponlar
- Tat vericiler (dogal ve yapay) - Yiizey aktif maddeler
- Tuz tad1 verenler - Topaklasmay1 6nleyici maddeler
- Baharat ve ¢esni vericiler - Olgunlastirici tuzlar
- Asitler ve bazlar - Kolinlastirict maddeler
- Koku verenler - Kopiik yapici ve kopiik tutucular
- Aromay1 gelistiriciler - Tutucu ve birlestirici maddeler

- Yumusatic1 ve plastik yap1 kazandiricilar

3. Koruyucu maddeler - Kristallesmeyi onleyici maddeler
- Antimikrobiyaller - Rutubetlendiriciler
- Antioksidanlar - Berraklastirma ve durultma maddeleri

- Tutsti maddeleri

- Kaplama maddeleri (Devami arkada)



5. Biyolojik degeri arttirict maddeler
- Vitaminler
- Mineral maddeler

- Amino asitler

2.5. E Kodu

Gida katki maddelerini tanimlamak ve herhangi bir karisikliga yol agmamak i¢in
kullanilan Avrupa Birligi’nin (EC) simgesi olarak E harfi ve ii¢ rakaml1 sayidan ibaret
kodlardir. Avrupa Birligi tarafindan her katki maddesi igin belirlenir. Dogal veya
sentetik olsun gida maddelerinde kullanilan ve katki maddesi olarak tanimlanan tiim
kimyasallar bu kodlama sisteminin i¢indedir.

Besin etiketinde igindekiler kisminda kullanilan katki maddelerinin fonksiyonlari
(koruyucu, antioksidan, asit, asit diizenleyici v.b) ile birlikte adi ve/veya E kodu

belirtilmesi zorunludur ( Mine ve Aylin, 2008 ).

2.6. Katki Maddeleri ve Saghk

Son 30 yildir gelismis iilkeler basta olmak tizere, yiyecek maddelerinde kullanilan
katki maddelerinde tam bir patlama olmustur. Cogu aroma/lezzetlendirici olmak {izere
toplam alt1 bin civarinda katki maddesi bulunuyor. Bu maddelerin tiiketimi arttik¢a, bazi
rahatsizliklarla olan baglantilara yonelik bulgular da ortaya ¢ikmistir. Bunlarin i¢inde en
sikca gorlinenleri egzema, astim, bas agrisi, alerjik kasintilar, gastrik rahatsizliklar, ishal
(6zellikle ¢cocuklarda), hiperaktiflik ve asir1 duyarlilik gibidir (Parlak, 2007).

Gida katki maddelerinin bu muhtemel etkileri yaninda ¢ok ciddi olan ve gelecek
nesillerin sagliksiz olmasina sebep olabilecek diger bir tehlike de mutasyon veya kanser
olusturma riskleridir. Giiniimiizde bir¢ok gida katki maddesinin ¢esitli test sistemleriyle
mutajen olduklar1 hatta bazilarinin kanser olusumuna da sebep olduklar1 bildirilmistir

( Akin ve Stimer, 1991; Renciizogullar1 ve ark. 2001; Abe ve Sasaki, 1977).

2.7. Gida katki maddelerine karsi asir1 hassashk

Katk1 maddelerine tepki gostermek yaygin degildir, ancak bazi katki maddelerinin
baz1 kisilerde asir1 hassaslik tepkilerine neden olabilecegi goriilmiistiir. Bu durumda,
tepkiler, baglica alerjik olmayan agir1 hassasliktan kaynaklanmaktadir ve alerjik degildir.

Tiiketilen katki maddelerinin miktar1 ¢ok dnemlidir.



Belirtiler kasinti, kurdesen, astim nobeti, 6zellikle agiz ¢evresinde kagintili deri
dokiintiileri ve deride tahris ve mide/bagirsak sikayetleri seklinde olabilir. Diger
tepkiler, basaris1 ve ylizdeki gecici kizariklik ve sicaklik hissi olabilir.

2.8. Katki maddelerine gosterilen reaksiyonlar

Bazi astimlilar, yiyecekte ¢ok miktarda kullanildigi takdirde siilfiir dioksit ve
stlfitler (E220 — 227) gibi koruyucu katki maddelerine tepki gosterebilir.

Diger bir koruyucu katki maddesi olan benzoik asit ve birlesik tiirevleri (E210,
E211-213, E214-219) baz1 renk katki maddeleri ile ayni1 tepkilere sebep olabilirler.

Benzoik asitler (E210-213) Norveg’te en ¢ok kullanilan koruyucu katki
maddeleridir. Benzoik asitler, ¢ileklerde ve meyvelerde az miktarda dogal olarak
bulunurlar, ancak madde sentetik olarak iiretilir ve hafif gazozlara ilave edilir. Eger
gazoz, katki maddesinin izin verilen azami miktarini iceriyorsa, 60 kilo agirligindaki bir
kisi, glinde iki litre hafif gazoz icerek ADI-miktarina (tavsiye edilen giinliik tiiketim
miktart) ulagmis olur. Benzoik asidine karsi agir1 hassaslik tepkileri bildirilmistir.

E102, E112, E110, E122-124 ve E151 E-numarali bir grup sentetik maddelerden
olusan azo renk katki maddelerinin, en sik asir1 hassaslik tepkilerine sebep oldugu
tahmin edilmektedir. Baz1 antioksidanlar, BHA, E320 ve BHT, E320 gliitamin asiti, et
ve balik iirlinlerinde lezzet artirict olarak kullanilan E620 ve birlesik tiirevlerinin, E621-
623, baz1 durumlarda tepkiye sebep olabilirler. Ayni bigimde, sorbitol (E420), xylitol
(E967), isomalt (E953), mannitol (E421), laktitol (E966) ve maltitol (E965i) gibi
tatlandirict katki maddeleri de ayni sekilde tepkiye sebep olabilirler. Bunlarin, yaklasik
olarak, seker kadar tatlandirici etkisi vardir ve hemen hemen ayni miktarda kullanilir ve
neredeyse esit miktarda enerji icerir. Ornegin serinletici soguk iceceklerde, sekerin
yerine ilave edilen tatlandirici katki maddeleri daha az kilo artisina sebep olur. Ancak
yiiksek miktarda tiiketimi, ishal etkisi yapabilir.

Polydekstros gibi koyulastirici katki maddelerinin en ufak miktari bile, bazilarinda
ishale ve mide agrilarina neden olur. Gida maddelerinde kullanilan bu tiir
tatlandiricilarin miktar1 % 10’dan fazla olursa, bu {irtinler “Asir1 derecede tiiketimi ishal

etkisi yapabilir” uyarisini tagimalidir (Anonim, 2009d).

2.9. Gida Katki Maddeleri Hakkinda Dogru Bildiginiz Yanhslar (Mine ve
Aylin, 2008 ).

Tiim gida katki maddeleri insan saghg icin zararhdir.
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YANLIS. Gida katki maddeleri uluslararasi standartlar dikkate alinarak hazirlanan
“Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi” ne gore kullanildiklarinda saglik tizerinde zararl etki
gostermezler. Tarim ve Koyisleri Bakanligi’ndan iiretim izni almis ve iyi imalat
kosullarina uyan isletmelerde iiretilen gidalarin tiiketilmesi bu konuda giivence
olusturur.

Tiim gida katki maddeleri yapaydir
YANLIS. Gida katki maddeleri yapay olabildikleri gibi bircogu da dogal ya da

dogala 6zdes maddelerden olusmaktadir.

Gida Katki maddeleri sadece paketlenmis hazir gidalarda kullamihir
YANLIS. Ekmek ve rafine tuz dahil islenmis gidalarin hemen hemen tamaminda

gida katki maddeleri kullanilmaktadir.

Katki maddesi kullanmazsak gidalarimz daha saghkh olur?

YANLIS. Tam tersine!. Besinlerimizin daha saglikli olarak saklanabilmesi ve
lezzetini koruyabilmesi i¢in bu maddelerin kullanilmasi kag¢iilmazdir. Nitrat, nitrit
katilmamis islenmis et iirlinlerinde mikrobiyolojik bozulma olabilir. Bu da 6liime kadar
uzanan Botulizm gibi gida zehirlenmelerinin nedenidir. Antioksidan katilmamasi
durumunda, yaglar oksitlenir ve saglik igin zararli peroksitler ve diger oksidasyon

tirlinleri olusur.

Katki maddelerinin giivenligi ve kullamm miktarlar1 konusunda yeterli bilimsel
caliyma bulunmamaktadir.

YANLIS. Katki maddeleri laboratuvarlarda uzun siireli ve ayrintili giivenlik
testlerinden gegirilir. Bu ¢alismalarin sonuglar;, Diinya Saghk Orgiitii (WHO) ve
Gida Tarmm Orgiitii (FAO) nun ortaklasa olusturdugu, katki maddeleri iizerinde
calisan ortak uzmanlar komitesi JECFA adli kurulus; Avrupa Birliginin Bilimsel Gida
Komisyonu (SCF); ABD Gida Ilag Dairesi (FDA) gibi uluslararasi kuruluslarca
onaylandiktan sonra her bir katki maddesinin hangi oranlarda hangi besinlere katilabile-
cegine karar verilir.

Tirkiye’de yukaridaki uluslararasi kuruluslarca olusturulan diizenlemelerden
yararlanilarak Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (1997) hazirlanmistir. Bu yonetmelikte

hangi katki1 maddelerinin hangi besinlere ve ne miktarda katilabilecekleri belirlenmistir.
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E Kodlu Katki Maddeleri Saghga Zararhdir

YANLIS. Gidalarda kullanilan katki maddelerinde bir standardin saglanabilmesi
icin gida katki maddeleri uluslararasi bir sistemle numaralandirilmistir. Numaralarin
basinda bulunan E harfi Europe (Avrupa) sozciigliniin ilk harfidir. Bir katkinin E kodu
tagimasi, bu katkinin {lizerinde tiim gilivenlik caligmalarinin tamamlandigini ve Avrupa

Birligi’nin Bilimsel Gida Komitesi tarafindan kodlanarak onaylandigini gosterir.

E kodlu gida katki maddelerinin kanser yaptigina iliskin listeler internet
ortaminda ve elden ele dolasmakta ve saygin kurumlar referans olarak ve-
rilmektedir. Bu listelere giivenmeli miyiz?

HAYIR. Hangi nedenle dagitildigi bilinmeyen bu listeler asilsizdir. Refere
ettikleri kurumlar da bdyle bir calisma yapmadiklarini bildirmektedir. Bir katki
maddesinin saghigr zararli olup olmadigi yukarida agiklanan toksikolojik testlerle
belirlenip, saglik riski tagimayanlar yasal diizenlemelerde yer alir. Yasal diizenlemelere

uygun olarak kullanilan katki maddeleri saglik riski tagimaz.

2.10. Antimikrobiyal Maddeler

Antimikrobiyal maddeler, gidalarin muhafazasi depolanmast ve dagitim
asamasinda gidalarda bulunmasi istenmeyen bakteri, kiif ve mayalari, patojen olan veya
olmayan her tiirlii mikroorganizmay1 ortamdan yok etmek, ¢ogalmalarini ve faaliyette
bulunmalarini 6nlemek veya yavaslatmak amaciyla gidalara katilan, besin 0gesi
olmayan, kullanim miktarlart sinirli (% 0.5°den kiigiik) kimyasal ve dogal igerikli
bilesimler olarak tanimlayabiliriz (S6nmez, 1999).

Antimikrobiyal maddeler, organizmalarin hiicre zarlarini etkileyerek hiicre zariin
secici gecirgenligini arttirarak hiicre unsurlarinin zarar gormesini saglar, ya da
mikroorganizma hiicresindeki enzimleri inaktive edip, genetik maddelerin
fonksiyonlarimi etkileyerek etkilerini gosterirler (Sarioglu, 2005; Branen ve Davidson,
1983).

2.10.1. Uygun Antimikrobiyal Madde Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken

Hususlar.

 Antimikrobiyal maddenin hangi mikroorganizmalar lizerinde etkili oldugu bilinmeli
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Gida maddesi ve antimikrobiyal maddenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bilinmeli
(antimikrobiyal maddenin ¢oziinme 6zellikleri, gida maddesinin pH’s1 gibi)

* Antimikrobiyal madde fizyolojik yonden sakincali olmamali

* Antimikrobiyal madde saf olmali, toksikolojik yonden problem yaratmamali

* Antimikrobiyal madde miimkiin oldugu kadar genis spektrumlu olmali

* Antimikrobiyal madde gida bileseni ile reaksiyona girmemeli

* Antimikrobiyal madde gidanin duyusal 6zelliklerini etkilememeli

» Antimikrobiyal madde ucuz olmal

» Antimikrobiyal madde paketleme materyali ile reaksiyona girmemeli

» Antimikrobiyal madde gidalarda bulunan mikroorganizmalar1 miimkiin oldugu kadar

az etkilemeli (Alzamora ve ark. 2003; Davidson ve ark. 2002).

Gidalara antimikrobiyal madde ilavesi ile halk sagligi acgisindan risk
olusturulabilecegi ve hijyen kurallarina daha az uyma egilimi yaratilabilecegi
diistintilebilir. Ancak bu maddelerin kullanimi, gidalarin mikrobiyolojik dengesini
saglayacagindan, raf dmriinii uzatmada dogrudan etkilidir. Bu nedenle iirlinlerin pazar
paylarinin arttirilmasinda da 6nemli rol oynayan, 6zellikle dogal yapida ve gidalara
katilmasina izin verilen antimikrobiyal maddelerin kullanimi1 6nemsenmelidir (Borcakli,
1999).

2.11. Sentetik Antimikrobiyal Maddeler

Yasal diizenlemelerle gidalarda kullanimlarina izin verilen sentetik antimikrobiyal
maddeler asetik asit ve asetat, benzoik asit ve benzoat, laktik asit ve laktat, nitrit ve
nitrat, sorbik asit ve sorbat, siilfit vs. dir ( Davidson ve Harrison, 2003).

2.12. Dogal Antimikrobiyal Maddeler

Enzim, organik asit, yag asitleri, pigmentler, flavonlar ve baharat yaglar1 gibi
bilesenler gidalarda dogal olarak bulunan ve antimikrobiyal etkiye sahip olan dogal
koruyuculardir. Kimyasal koruyucularda oldugu gibi smirlh miktarda degil,
antimikrobiyal etkiyi sagladiklar1 kritik miktar ve {izerinde kullanildiklarinda etkili bir
antimikrobiyal aktiviteye sahiptirler (Ayana, 2007).

Kimyasal katki maddesi icermeyen, daha az tuz iceren, daha az islem goérmiis
gidalarda koruyucu faktorlerin azalmasi ile iiriin mikrobiyal gelisim ve bozunma
reaksiyonlar1 agisindan riskli bir hale gelmekte ve iiriinlin de raf dmrii sinirlanmaktadir.
Iste bu ve bunun gibi etkenlerden otiirii tiiketicilerin egilimi sentetik katki

maddelerinden ¢ok dogal kaynaklardan elde edilen hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal
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kokenli antimikrobiyal maddelere dogru olmustur (Cizelge 2.12.1.). Dogal
antimikrobiyallerin bir kism1 gida muhafazasinda kullanilmakta olup, bir kism1 da hala

arastirma asamasindadir (Sahin, 2006; Ayana, 2007).

Cizelge 2.12.1. Elde Edildikleri Kaynaga Gore Baslica Dogal Antimikrobiyal Bilesikler
(Sahin, 2006).

Kaynak Ornek Antimikrobiyal Ajan
Hayvansal Stit Laktoperoksidaz, laktoferrin
Kaynakl Yumurta Lizozim, ovotransferrin, avidin
Serum Transferrin
Mikroorganizma | Laktik asit Nisin, pediosin, diger bakteriosinler
Kaynakl bakterileri
Diger Pimarisin, subtilin, natamisin, diasetil

mikroorganizmalar | Diisiik molekiil agirhikli metabolitler (etanol,

reuterin, H,0, vb)

Bitkisel Kaynakli | Baharatlar,  sifali | Organik asitler (sitrik, suksinik, tartarik,
otlar benzoik, malik vb.)
Alkaloidler (tomatine)

Fenolik bilesikler (kafeik asit, 6genol, timol,
sinamikaldehid vb.)

Strese maruz kalan | Fenolik bilesikler (gallotanins, ellagitanins
bitkiler vb.)
Stilfoksitler (allisin vb.)

Fitoaleksinler (Resvatrol, pisatin vb.)

Isotiosiyanatlar

2.12.1. Hayvansal Kékenli Antimikrobiyal Maddeler
Hayvansal kokenli antimikrobiyal maddelerden ticari olarak kullanimi en yaygin
olani, birgok doku, viicut sivisinda ve yumurta akinda kuru maddenin %3.5’i oraninda

bulunan, aminoasit esterlerinden meydana gelen peptid zinciri yapisinda olan

“Lizozim”dir (Sahin, 2006).
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2.12.2. Mikroorganizma Koékenli Koruyucu Maddeler

Gidalarin  korunmasinda laktik asit bakterileri gibi mikroorganizma kaynakli
koruyucu kiiltiirlerden yararalanilmaktadir. En yaygin kullanilanlar1 bakteriosinlerdir.
Bakteriyosinler, baz1 bakteriler tarafindan sentezlenen ve genellikle yakin akraba tiirler
tizerinde bakteriyosidal ya da bakteriyostatik etkiye sahip olan protein yapidaki
bilesiklerdir (Klaenhammer, 1993).

[lk tamimlanan bakteriyosinler, Escherichia coli suslarindan izole edilen
kolisin’lerdir. Bu oncii ¢alismalar1 izleyen arastirmalarda, basta Lactobacillus ve
Lactococcus olmak tizere; Staphylococcus, Bacillus, Pediococcus ve Leuconostoc cinsi
bakterilerin sentezledigi ¢ok sayida farkli bakteriyosin tanimlanmistir (Gorris, 1994).
Gidalarda bakteriyosinlerin kullanimi i¢in 3 uygulama sekli vardir.
1-Direk olarak bakteriyosinlerin gidalara ilavesi
2-Bakteriyosin iireten LAB’lerin gidalarin liretiminde kullanilmasi
3-Ambalajlama materyaline (yenilebilir filmlere) bakteriyosin ilavesidir (Daeschel,
1990; Ray, 1992).

Bakteriyosinlerin gidalarda kullanimini etkileyen faktorler (Abdel-Bar ve Harris,
1984).
1-Bakteriyosine dayanikli patojen veya bozulmaya neden olan bakterilerin ortaya
¢ikmast
2-Bakteriyosinlerin  biyolojik aktivite ve stabilitesini azaltan kosullar O6rnegin
oksidasyon, agir metaller, sicaklik
3-Gida bilesiklerine baglanma
4-Ortamin pH’ st.

Bakteriyosinler, benzer aktivite 0Ozelliklerinden dolay1, bircok kaynakta
antibiyotiklerle karigtirilmaktadir. Ancak bu antimikrobiyal bilesik gruplari arasinda
belirgin farkliliklar bulunmaktadir. S6z konusu farkliliklar1 dort baslik altinda toplamak
olasidir;

1. Bakteriyosinler, ribozomal olarak sentezlenen iiriinlerdir. Antibiyotikler ise enzimatik
islenme sonucu aktif formlarini1 kazanirlar.

2. Bakteriyosinler, antibiyotiklere gore ¢ok daha dar etki spektrumuna sahiptir.

3. Her bakteriyosinin kendi direnglilik proteini vardir. Bu direnglilik proteinlerini

kodlayan genler, bakteriyosinlerin yapisal genleri ile baglantihidir. Antibiyotik
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direncliligini yoOneten genetik determinantlar ise, yapisal antibiyotik genleri ile
baglantili degildir.
4. Bakteriyosinler genellikle gelisme fazinda iiretilir (birincil metabolitler) ve iki
bilesenli bir sistem tarafindan regiile edilir. Antibiyotikler ise, gelisimin durma fazinda
tiretilen ikincil metabolitler olarak tanimlanmaktadir (Anayol 2006; Nes ve ark.
(2001)’dan ).

Bazi tiir bakteriyosinlerin gruplara gore siniflandirilmasi ve etki spektrumlari
Cizelge 2.12.2.1°de, et ve et liriinlerinde kullanilan bakteriyosinler ve etki spektrumlar ise

Cizelge 2.12.2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.12.2.1 Baz1 bakteriyosinlerin siniflandirilmasi ve etki spektrumlar1 (Yildirim

ve Yildirim, 2000; Giirsel, 1999)

Bakteriyosin Sentezleyen Etki Spektrumlar:

Grup I A

Nisin Lactococcus lactis Lactococcus ssp.,
Lactobacillus ssp.,
Streptococcus ssp.,
Micrococcus ssp.,
Mycobacterium ssp.,

Staphylococcus aureus,
Corynebacterium ssp.,
Clostridium ssp.,
Bacillus ssp.,
Listeria ssp.

Lactocin S Lactobacillus sake Lactobacillus ssp.,
Lc.mesenteroides,
P. acidilactici,
P. pentosaceus

Epidermin Staphylococcus epidermis

(Devami arkada)
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Gallidermin

Staphylococcus gallinarum

Lacticin 481 Lactobacillus lactis Lactococcus ssp.
L. helveticus, L. bulcaricus,
Grup I B
Mersacidin Bacillus subtilis
Cinnamycin Streptomyces cinnamoneus
Ancovenin Streptomyces ssp.
Duramycin S. cinnamoneus
Actagardin Actinoplanes ssp.
Grup Il A
Pediocin PA-1 Pediococcus acidilactici PAC Lactobacillus ssp.,
1.0 Pediococcus ssp.,
L. monocytogenes
Pediocin AcH Pediococcus acidilactici H L. monocytogenes,
L. ivanovii, L. innocua
Sakacin A L. sake Lactobacillus ssp.,
L.monocytogenes
Sakacin P L. sake Enterococcus ssp.,
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Lactobacillus,
Pediococcus,
L. monocytogenes,

L. innocua, L. ivanovi

(Devami arkada)



Leucocin A-UAL 87

Mesentericin Y105

Enterocin A

Divercin V41

Leuconostoc mesenteroides

Carnobacterium divergens

Leustonostoc gelidum

L. monocytogenes

Enterococcus faecium

Enterococcus ssp.,
Lactobacillus,
Pediococcus,

L. monocytogenes,

L. innocua, L. ivanovi

Lactococcin MMFII L. lactis Enterococcus ssp.,
Lactobacillus ssp.,
Lactococcus ssp.,
L. ivanovi
Grup 11 B
Lactococcin G L. lactis
Lactococcin M L. lactis
Lactacin F Lactobacillus johnsonii L. bulcaricus,
L. leichmanni,
L. helveticus,
L. lactis,
L. fermentum 1750,
E. faecalis
Plantaricin A Lactobacillus plantarum L. plantarum,
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L. paramesenteroides,
E. faecalis,

Pediococcus pentosaceus

(Devami arkada)



Plantaricin S L. plantarum Lactobacillus ssp.,
Leuconostoc ssp.,

Pediococcus ssp.

Plantaricin EF L. plantarum

Plantaricin JK L.plantarum

Grupli C

Acidocin B Lactobacillus acidophilus

Carnobacteriocin A Carnobacterium piscicola

Divergicin A C. divergens

Enterocin P E. faecium

Enterocin B E. faecium

Grup I

Helveticin J Lactobacillus helveticus L. helveticus 1846 ve 1244,
L. bulcaricus 1373 ve 1489,
L. lactis 970, L.casei

Helveticin V-1829 L. helveticus
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Cizelge 2.12.2.2 Et ve {rilinlerinde kullanilabilen laktik ve propiyonik asit bakterileri
tarafindan {Uretilen bazi bakteriyosinler, bakteriyosin benzeri maddeler ve etki

spektrumlar1 (Cetin, 2006).

Bakteriyosin Uretici mikroorganizma Etki spektrumu

Lactococcus sp.,
Nisin Lc . lactis subsp. lactis Lactobacillus sp.

Streptococcus sp.,

Lb. plantarum,

Plantarisin A Lb. plantarum C 11 Lc. paramesenteroides,
Ent . faecalis,
Lb. plantarum, Leuconostoc
Plantarisin B Lb. plantanim NCD01193 mesenteroides, Pediococcus
damnosus

Lactobacillus sp.,
Plantarisin S Lb. plantarum Leuconostoc sp.,

Lactococcus sp.,

) Lactobacillus sp.,
Sakasin A Lb. sake 706
L.monocytogenes

Lactobacillus sp.,
LaktOSin S Lb Sake L 45 Lc. mesenteroides_

P. acidilactici,

Lb.plantanim,
Lc. lactis subsp. lactis,
Lc. mesenteroides,

Micrococcus luteus,

Pediyosin A P.pentosaceus L-7230 Streptococeus faecalis,

Staphylococcus. aureus,

(Devami arkada)
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C.perfringens,
Pediyosin A P. pentosaceus FBB-61 Listeria innocua,

L. monocytogcnes,

L. seeligeri, L. welshirneri

Lc.mesenteroides

Pediyosin PA-1  |P. acidilactici PAC 1.0 .
subsp.dextranicum,

Lactobacillus sp.,

Listeria spp., Leuconostoc

Leucocin F10 Leuconostoc carnosum )
spp., Enterococcus faecalis,
Lactobacillus sake

Plantarisin EF ve |Lb. plantarum C11 Lb. curvatus, P.s

JK pentosaceus, Lb. sake,

Pediococcus acidilactici,

2.12.3. Bitkisel Kokenli Koruyucu Maddeler

Baharatlar bitkinin meyve (kirmizi biber, karabiber), tohum (kisnig, anason,
kimyon, hardal), kok ve rizom (zencefil, zerdegal), yaprak (adagayi, defne, biberiye),
cicek ve tomurcuk (karanfil, safran), sogan (sarimsak, sogan) gibi farkli kisimlarindan
elde edilen yillardir gidalara lezzet/cesni vermek, aroma kazandirmak amaciyla
kullanildigr  gibi, antimikrobiyal ve antioksidan oOzellikleri ile gidalarin
korunmasinda/muhafazasinda ve kozmetik gibi sektorlerde kullanim alani bulan bitkisel
tirtinlerdir. Antimikrobiyal etkiyi (Cizelge 2.12.3.1.) fitoaleksinler, karvakrol, eugenol,
timol, cinnamic, alicin gibi fenolik bilesenler ile esansiyel yaglar ve ekstraklar gibi
maddeler saglamaktadir (Sahin, 2006; Davidson ve ark. 2000).

Baharatlarin genel olarak kullanim amaclar1 asagida siralanmaktadir (Sahin,
2006).
I. Gidalarin tat ve koku ozelliklerini gelistirerek lezzeti arttirmak, yeni iiriinler elde

ederek cesitlilik saglamak,
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II. Antioksidan 6zellikleriyle gidalarda acilasmay1 6nlemek,

I11. Antimikrobiyal 6zellikleriyle giday1 korumak, patojen gelisimini engellemek
Baharat ve ucucu yaglarinin antimikrobiyal aktivitesi; baharat veya derivatin

cesidine, konsantrasyonuna ve kompozisyonuna; hedef mikroorganizmanin tiirtine ve

konsantrasyonuna; substratin kompozisyonuna, gidanin iiretim ve depolama kosullarina

bagl olarak farklilik gostermektedir. Pek ¢ok ugucu yag bilesenleri, ayr1 ayri test

edildiklerinde 6nemli antimikrobiyal etki sergilemektedir (Cerit, 2008).

Cizelge 2.12.3.1. Baharat, sifali ot ve diger bitkilerde bulunan antimikrobiyal etkiye

sahip bilesenler (Davidson ve ark. 2000).

Baharat ve diger

o Latince Ad1 Antimikrobiyal Madde
bitkiler

Yenibahar Pimenta dioica eugenol
Basil Ocimum basilicum d-linalool™, "methyl chavicol
Karabiber Piper nigrum monoterpenes”, "sesquiterpens
Defne Laurus nobilis cineol

Cinnamomum ) ]
Targin ) cinnamic aldehyde

zeylanicum
Karanfil syzygium aromaticum  eugenol
Kimyon Cuminum cyminum cuminaldehyde
Sarmisak Allium sativum diallyl disulfide

) d-n-propyl disulfide, methyle-n-
Sogan Allium cepa o
propyl disulfide

Mercankdsk Origanum vulgare timol, karvakrol
Maydanoz Petroselinum crispum  alfa pinene, fenol-eter-apiol
Kusburnu Rasmarinus officinalis  borneol, cineol

Brassica hirta, B. o
Hardal ) allil, isothiocyanate

nigra
Adagay1 Salvia officinalis thujone, cineol, borneol
Kekik Thymus vulgaris timol

) Vanilla planifolio, V. .

Vanilya vanillin

pompona
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Ugucu yaglarin elde edilmesi bitkideki ugucu yag miktar1 ve cinsine, bitki kismina
gore degisik yontemlerle elde edilmektedir. Bugiin baslica dort yontem
kullanilir(Toroglu ve Cenet, 2006).

1- Anfloranj yontemi
2- Tiiketme yontemi
3- Mekanik yontem

4- Distilasyon yontemi

2.12.3.1. Anfloranj yontemi (yag ekstraksiyonu)

Bu yontem genellikle materyaldeki ugucu yagi az olan kiymetli droglar igin
kullanilmaktadir. Genellikle taze materyal ile calisilmaktadir. Taze materyal, 6zellikle
cicekler ince bir yag siiriilmiis cam plaklar {izerine konur. Birkac¢ saat veya giin sonra
konulan ¢i¢egin ugucu yagi cam plaket iizerine siiriilmiis yagdan alkol ekstraksiyonu ile
elde edilmektedir.

Bu yontem ancak parfiimeride ¢ok 6nemli olan, fakat drogtaki orani diisiik olan
ucucu yaglarin elde edilmesinde ekonomik olabilmektedir. Diger bir anfloranj yontemi
ise drogun maserasyona kisa olarak birakilmasi ve daha sonra 5-80°C’de bu yontemin
uygulanmasi ile yapilan sicak anfloranj yontemidir. Giiniimiizde giil ve karanfil ugucu

yaglarin elde edilmesinde kullanilmaktadir.

2.12.3.2. Tiiketme yontemi

Bu yontemde, genelde bir organik c¢oziicii ile soxhlet prensibine dayanarak
droglardan yag elde edilmektedir. Materyal ugucu yag1 kolaylikla ¢ozebilen bir organik
¢oziicii (hekzan, alkol, eter) ile kisa bir miiddet temasta birakilmaktadir. Bu esnada
ucucu yag, sabit yag, mum, boya maddeleri v.s. gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilen
maddeler organik ¢oziiciiye gecer. Siiziilerek alinan organik ¢oziicli vakumda tamamen
ucurulur. Sabit yaglar1 ve mumlar1 da tagiyan bu renkli maddeye eger taze materyalden
elde edilmigse ’konkret’, kurutulmus materyalden elde edilmisse ’rezinoit’ adi
verilmektedir. Elde edilen konkret ya da rezinoit ugucu yag yaninda kokulu olmayan
maddeleri de icermektedir.

Ugucu yag, etanol ya da sulu etanol ile tiiketilir. -15°C’de bir siire, genellikle bir
gece bekletilir, ¢oken kisimlar sogukta ¢oziindiikten sonra, ¢6ziicli vakumda ugurularak

ucucu yag elde edilir. Bu yontemle elde edilen ugucu yaga’absolii’denir.
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2.12.3.3. Mekanik yontem

Baz1 ugucu yaglar distilasyon yontemi ile bozulmaktadir (limon esansi, bergamut
esans1). Bu gibi yaglarin elde edilmesi i¢in sitkma ya da benzeri mekanik yollar
uygulanir. Limon esansi elde edilirken meyve iizeri yeterince keskin ve c¢ikintili bir
kesenin i¢ ¢eperinde yuvarlanir, bdylece ugucu yag tasiyan salgi cepleri par¢alanmis
olur. Keseye diisen yag damlalart sonradan toplanir. Bircok narenciye esansi bu
yontemle elde edilir. Bazen narenciye kabuklari slinger arasinda sikilarak salgi
ceplerinin ezilmesi ve ¢ikan ugucu yaglarin siinger tarafindan emilmesi saglanir.

Sonradan siinger sikilarak akan sivinin iizerinde toplanan ugucu yag alinir.

2.12.3.4. Distilasyon yontemi
a-Su distilasyonu: Kurutulmus olan ve kaynatilmakla bozulmayan bitkisel materyal ile
calisiliyorsa secilir. Materyal distilasyon aygitina yerlestirilir ve biitlin ugucu kisimlar
yani ugucu yag, su toplama kabinda yogunlasana kadar 1sitilir ve distile edilir
b-Su ve buhar distilasyonu: Ister kuru ister taze bitki olsun, 1sidan bozulan maddeler
varsa uygulanir. Kuru materyalden hareket ediliyorsa drog dnce toz edilir, sonra su ile
ortiilerek maserasyona birakilir. Bu maserattan su buhar1 gecirilmek suretiyle ugucu
kisimlar ayrilir. Taze materyalden hareket ediliyorsa uzun siire maserasyona gerek
yoktur. Su buhar1 genellikle baska bir yerde elde edilir ve bir boru aracilig ile su-drog
karisimi i¢ine yoneltilir. Boylece 1s1 ile pargalanma olasiligr ortadan kaldirilmis olur.
Distilattaki yag tabakasi sulu tabakadan ayrildiktan sonra ya oldugu gibi ya da
temizlendikten sonra satisa ¢ikarilir.
c-Dogrudan dogruya buhar distilasyonu: Taze materyale uygulanan yontemdir. Bitki
canlt oldugundan ve yeterince su tasidigindan bu yontemde su ile maserasyona birakma
geregi yoktur. Bitkisel materyal toplanir, kesilir, tel sepet ya da benzeri kaplar icine
konularak distilasyon kazanina yerlestirilir. Basing ile taze bitki parcalarina yoneltilen
buhar, yag damlaciklarini da siiriikleyerek toplama kabina gelir .

Gidalarda bitki ve baharatlar antimikrobiyal etkisinden dolay1 kullanilmakta olup
Cizelge 2.12.3.2.de belirtilmistir. Kullanilan bu bitki ve baharatlarin bakterilere olan

etki spektrumlari ise Cizelge 2.12.3.3.’da verilmistir.

22



Cizelge 2.12.3.2. Antimikrobiyal Etkisi I¢in Gidalarda Kullanilan Bazi Bitki ve

Baharatlar (Beuchat ve Golden, 1989).

Adacay1 Kisnis
Anason Limon c¢igegi
Badem Limon otu
Bahge nanesi Maydonoz
Bergamut Melek otu
Biber Meyankokii
Biberiye Mine ¢igegi
Dereotu Nane
Feslegen Origanum
Giivey otu yabani origanum  Rezene
Hardal Sarimsak
Hint safrani Sogan
Ingiliz nanesi Tar¢in
Karaman kimyonu Tarhun

Karanfil Wintergreen esansi
Kekik Yenibahar

Kereviz Zencefil

Kimyon Zerdegal

Cizelge 2.12.3.3. Baz1 baharatlarin bakterilere kars1 olan spektrumu (Ceylan ve Fung,

2004).

Yenibahar Bacillus subtilis Targin Lactobacillus bulgaricus
Clostridium botulinum Lactobacillus plantarum
Escherichia coli Leuconostoc cremoris
Listeria monocytogenes Listeria monocytogenes
Serratia marcescens Micrococcus luteus

Proteus vulgaris
Feslegen  Alcaligenes faecalis Pseudomonas fluorescens

Beneckea narriegens Pseudomonas pyocyanea

Citrobacter freundii (Devami arkada)
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Defne
Yapragi

Enterobacter aerogenes
Erwinia carotovora
Klebsiella pneumoniae
Leuconostoc cremoris
Pseudomonas aeruginosa
Salmonella pullorurn

Serratia marcescens

Acinetobacter

calcoacettcus

Aeromonas hydrophila
Alcaligenes faecalis
Bacillus subtilis

Beneckea natnegens
Brochothm thermosphacta
Citrobacter freundii
Clostridium botulinum
Enterobacter aerogenes
Erwinia carotovora

Escherichia coli

Flavobacterium suaveolens

Klebsiella pneumoniae Karanfil

Salmonella pullorurn
Salmonella paratyphi
Serratia micescens
Staphylococcus aureus
Streptococcus nasik
Streptococcus thermophilus
Yersinia enterocolitica
Bacillus cereus

Bacillus subtilis

Beneckea natriegens
Brevibacterium linens
Brochothrix thermosphacm
Cztrobacter freundii
Envinia carotovora
Escherichia coli
Flavobactenurn suaveolens
Aeromonas hydrophila
Alcaligenes faecalis
Bacillus anthracis

Bacillus cereus

Bacillus subtilis

Beneckea natriegens

Acinetobacter calcoaceticus

Lactobacillus plantarum
Leuconostoc cremoris
Proteus vulgaris
Pseudomonas aeruginosa
Salmonella pullorum
Serratia marcescens
Staphylococcus aureus
Vibrio parahaemolyticus

Yersinia enterocolitica
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Aeromonas hydrophila
Bacillus anthracis
Bacillus cereus
Bacillus subtilis
Beneckea natnegens
Cirrobacter freundii
Clostridium botulinum

Clostridium perfiringens

(Devami arkada)



Kimyon

Aerobacter aerogenes

Dereotu

Bacillus anthracs
Bacillus cereus

Bacillus coagulans
Bacillus subtilis
Clostridium botulinum
Enterobacter aerogenes
Lactobacillus plantarum
Leuconosotoc
mesenteroides

Listeria monocytogenes
Micrococcus (Sarrina)
Proteus vulgaris
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas fluorescens
Salmonella enteritidis
Salmonella paratyphi
Serratia marcescens
Staphylococcus albus
Staphylococcus aureus

Streptococcus nasik

Acinetobacter
calcoaceticus
Aerobacter aerogenes
Aeromanas hydrophila

Brevibactenum hens

Citrobacter freundii
Enterobacter aerogenes
Envinia carotovora

Flavobanenum suaveolens

Limon

otu

Enterobacter aerogenes

Eminia caroiovora

Escherichia coli
Flavobacterium suaveolens
Klebsiella pneumoniae
Lactobacillus bulgaricus
Lactobacillus plantarum
Leuconostoc cremoris

Listena monocytogenes

Leuconostoc cremoris
Listeria monocytogenes
Micrococcus luteus
Mycobacrerium phlei
Morganella morganii
Proteus vulgaris
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas puorescens
Salmonella spp.
Salmonella pullorurn
Serratia marcescens
Staphylococcus aureus

Streptococcus faecalis
Streptococcus spp.

Streptococcus thermophilius

Yersinia enterocolitica

Bacillus ceretis
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Bacillus subtilis

Escherichia coli

(Devami arkada)



Rezene

Klebsiella pneumoniae
Proreus vulgans
Pseudomonas aeruginosa

Nane

Pseudomonas aeruginosa
Salmonella Enteritidis

Staphylococcus auerus

Acinetobacter calcoaceticus

Serratia marcescens
Staphylococcus albus

Staphylococcus aureus

Aerobacter aerogenes

Sarimsak

Bacillus cereus
Bacillus subtilis
Cirrobacter freundii
Emerobacter aerogenes
Erwinia carotovora
Flavobactenum suaveolens
Leuconostoc cremoris
Proreus vulgaris
Salmonella enteritidis
Salmonella pullorurn
Serratia marcescens
Staphylococcus albus

Staphylococcus aureus Sogan

Aeromonas hydrophila
Bacillus subtilus
Beneckea natriegens
Brochothrix thermosphacta
Citrobacter freundii
Clostridium sporogenes
Enterobacter aerogenes
Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae
Lactobacillus plantarum
Proteus vulgaris
Pseudomonas aeruginosa
Salmonella fullorum
Serratia mircescens
Streptococcus faecalis

Yersinia enterocolitica

Escherichia coli

Bacillus subtilis
Campylobacter jejuni
Clostridium perfringens

Enterobacier cloacae

Oregano

Salmonella typhimurium
Shigella dysenteriae

Staphylococcus aureus

Aerobacter aerogenes

Enterococcus faecalis
Enterococcus faecium
Escherichia coli

Klebsiella aerogenes
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Bacillus subtilis
Clostridium botulinum

Escherichia coli

(Devami arkada)



Kekik

Klebsiella pneumoniae
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus plantarum
Listeria monocytogenes
Pediococcus pentosaceus
Proteus mirabilis

Proteus morganii

Proteus vulgaris

Biberiye

Lactobacillus plantarum
Leuconostoc mesenteroides
Listeria monocytogenes
Proteus vulgaris
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus albus

Staphylococcus aureus

Acinetobacter calcoacetrcus

Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas fluorescens
Salmonella dublin
Salmonella enteritidis
Salmonella typhimurium
Serratia marcescens
Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidemidis
Streptococcus agalactiae
Vibrio mimicus

Vibrio parahaemolyticus

Yersinia enterocolitica

Acinetobacter

calcoaceticus

Aerobacter aerogenes
Aeromonas hydrophila
Alcaligenes faecalis
Bacillus anthracis
Bacillus cereus
Bacillus subtilis
Beneckea natriegens

Brevibacterium linens
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Aerobacter aerogenes
Aeromonas hydrophila
Bacillus anthracis
Bacillus cereus.
Bacillus megaterium
Bacillus subtilis
Beneckea natriegens
Citrobacter freundii
Clostridium botulinum
Clostridium sporogenes
Flavobacterium suaveolens
Klebsiella pneumoniae
Listeria monocytogenes

Micrococcus (Sarcina)
Mycobacterium phlei
Proteus vulgaris
Pseudomonas fluorescens
Pseudomonas pyocyanea
Salmonella paratyphi
Salmonella pullorum
Salmonella typhimurium

Serratia marcescens

(Devami arkada)



Citrobacter freundii
Enterobacter aerogenes
Erwinia carotovora
Escherichia coli
Flavobacierium
suaveolens

Klebsiella pneumoniae Adacay1

Serratia rhadnii
Staphylococcus albus
Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidermidis

Vibrio parahaemolyticus

Aerobacter aerogenes

Lactobacillus plantarum
Micrococcus (Sarcina)
Micrococcus luteus
Mycobacterium phlei
Proteus vulgaris
Pseudomonas aeruginosa
Salmonella paratyphi
Salmonella pullorum
Salmonella typhimurium
Serratia marcescens
Staphylococcus albus
Staphylococcus aureus
Staphylococcus faecalis
Streptococcus faecalis
Streptococcus nasik
Vibrio parahaemolyticus

Yersinia enterocolitica

Bacillus megaterium
Bacillus subtilis
Beneckea natriegens
Clostridium botulinum
Enterobacter aerogenes
Listeria monocytogenes
Mycobacterium phlei
Pseudomonas fluorescens
Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidemidis
Salmonella pullorum
Salmonella typhimurium
Serratia marcescens
Staphylococcus albus
Streptococcus nasik

Vibrio parahaemolyticus

Tiirkiye’de 9000’¢ yakin farkli dogal bitki tiirii bulunmaktadir, bunlarin %30’u
endemiktir. Buna ragmen bu bitki zenginliginden yeterince faydalanilamamaktadir
(llgim ve ark. 1998).

Kimyasal sanayideki gelismeler ilag sanayisi etkilemis, sentetik ilaglar bitkilerin

yerini almaya baglamistir. Buna ragmen bugiin bile diinya niifusunun biiytik bir boliimii
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tibbi bitkilerle tedavi olmaktadir. Dogaya veya yesile doniis olarak adlandirilan dogal
beslenme, dogal {iriinlerle tedavi gibi hususlar ancak sentetik iirlinlerden uzaklagmak
isteyen gelismis toplumlar igin sdylenebilir. Ancak son yillarda tibbi bitkilerdeki etkili
maddelerin yeni kullanim yerlerinin bulunmasi, ayrica sentetik yolla elde edilen ilaglara
nazaran tibbi bitkilerden elde edilen etkili maddelerin ¢ok yonlii etki gostermesi ve yan
etkilerinin olmamasi tibbi bitkilerin 6nemini daha da arttirmistir. Tibbi bitkiler ilag
endiistrisinde kullanimlarinin yani sira gida, kozmetik, baharat, alkollii icki ve mesrubat
endiistrisinde de ekonomik 6neme sahiptirler (Celik ve Celik, 2007).

Baharat; ¢esitli bitkilerin tohum, ¢ekirdek, meyve, ¢igek, kabuk, kok, yaprak gibi
kisimlarimin biitiin halde ve/veya pargalanmasi, kurutulmasi, ogiitiilmesi ile elde edilen
gidalara renk, tat, koku ve lezzet verici olarak katilan dogal bilesikler veya bunlarin
karisimi olarak tanimlanir (Anonim, 2000). Baharatlar flavonoidler ve fenolik asitler
gibi fenolik bilesiklerce zengindirler. Baharatlarin igerdikleri esansiyel yag
bilesenlerinden dolay1r genis antimikrobiyal ve antioksidant ozellikleri vardir.
Karvakrol, timol ve eugenol gibi fenolik bilesikler baslica antimikrobiyal etki gosteren
bilesiklerdir (Kalia ve ark. 1977).

Tirkiye’de baharat kullanimi olduk¢a yaygindir. Genel olarak gidalara lezzet
verici olarak kullanilan baharatlar ayrica, igki ve parfiimeri sanayisinde, bazi
hastaliklarin tedavisinde kullanim alanlar1 bulunaktadir (Birer, 1986; Kalgas, 1974;
Aktug (1986)’tan).

WHO aktif igerik olarak kabuk, ¢icek kok, tohum, meyve, yaprak gibi bitkilerin
toprakalt1 veya toprakiistii kisimlarini olusturan ya da baska bitkisel materyali veya
bunlarin bilesimini ham madde veya bitkisel preparatlar halinde tagiyan, giinlimiiz ilag
endistrisinin kurallarina uygun olarak hazirlanmis ve etiketlenmis tibbi iirlinleri
“bitkisel ilag “olarak tanimlar. Kimyasal olarak tanimlanmis ve etken maddelerle
birlikte kombine edilmis olan bitkisel materyali ihtiva eden, bitkilerden saf sekilde izole
edilmis kimyasal icerikli Uiriinler bitkisel ila¢ olarak kabul edilmemektedir (Cubukcu ve
ark. 2005; Esen (2005)’den).

Baharatlara 6zelligini veren, basta aromay1 saglayan ugucu (ucucu yaglar gibi)
bilesikler ile ucgucu olmayan tat (alkaloitler gibi) ve renk (karotenoitler gibi)
maddeleridir. Diger tarim iriinleri ve gidalarda oldugu gibi baharatlar da ¢ok sayida
kimyasal bilesik icerir. Baharatlarin genel bilesimi basta iklim ve yetistirilme sartlart

olmak iizere bir¢cok etkene gore farklilik gosterir (Akgiil, 1993).
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Labiatae familyas: Tiirkiye’de 45 cins, 546 tiir ve 730 takson ile temsil edilmekte
ve endemizm orant %42.2 dir. Tirkiye florasinda 23 Origanum tiirii ve 32 takson
bulunmakta olup bunlarin %65.2’si endemiktir (Baser, 1993).

Baharat ve ugucu yag sanayi i¢in ekonomik énemi bulunan Istanbul kekigi
(Origanum vulgare L. subsp. hirtum) iilkemizde g¢ogunlukla dogadan temin
edilmektedir (Karik ve ark. 2007).

Ugucu yaglar, bitkilerden ya da bitkisel droglardan, su veya su buhari distilasyonu
ile elde edilen, normal kosullarda sivi, bazen donabilen ucucu, kuvvetli kokulu ve
yagimsi karisimlardir (Tanker ve Tanker, 1990). Ugucu yaglar, farkli bilesenleri i¢eren
kompleks karigimlar olduklarindan biyolojik etkileri yoniinden de farklilik
gostermektedir. Etki dereceleri igerdikleri etken maddenin o6zelligine bagl olarak
degisiklik gosteren pek c¢ok ucucu yagin, antimikrobiyal Ozellige sahip oldugu
belirtilmektedir (Bagc1 ve Digrak, 1997).

Ugucu yaglar ya bitkinin belirli organlarinda 6rnegin tag¢ yaprak, yaprak, meyve,
kabuk, meyve sap1, odunsu doku gibi ya da bitkinin tiim organlarinda ayrica bazen bir
organin belirli dokularinda da bulunabilirler. Bu yaglar bitkilerin bagli bulundugu
familyalara gore salgi tliylinde, salgi ceplerinde, salgi kanallarinda veya salgi
hiicrelerinde bulunmaktadir (Ceylan, 1987; Celik ve Celik (2007)’ten).

Ucgucu yaglar ve diger bitki kimyasallar1 gidalarda koruyucu, tibbi amagli, anti-
helmintik, antibakteriyel, anti-fungal, bitki zararlilarina ve yabanci otlara karsi
kullanilmaktadir (Toroglu ve Cenet, 2006).

Dogada yetisen 300°e¢ yakin bitki familyasinin yaklasik 1/3’4 ugucu yag
icermektedir. En fazla ugucu yag igeren familyalar ise Pinaceae, Laureceae, Myrtaceae,
Rutaceae, Laminaceae (Labiatae), Apiaceae (Umbelliferae), Zingiberaceae, Asteraceae
(Compositae), Piperaceae, Irridaceae, Chenopodiaceae, Verbenaceae, Brussicaceae ve
Ranunculaceae’dir. Bu familyalardan bazilar1 ayr1 bir dneme sahiptir. Ornegin Labiatae
familyasinda bulunan, birgok Akdeniz ve Avrupa Ulkeler’inde iiretimi yapilan
Thymus, Lavandula, Melissa, Mentha tiirleri ve diger bazi bitkiler degerli ugucu yag
kaynaklaridir (Ceylan, 1996).

2.13.Baharatin Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri
Baharatlarin  etkisi mikroorganizmanin tiiriine ve baharattaki kimyasal

kompozisyona, ugucu yag konsantrasyonuna, ekstraksiyon yapiliyorsa kullanilan
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maddelere ve yontem farkliliklarina bagli oldugu bildirilmektedir (Farag ve ark. 1989;
Ehrich ve ark. 1995; Koidis ve ark. 1996; Diilger ve ark. 1999 ). Esansiyel yaglarin
bilesim ve miktarlar1 baharatin cinsine, liretim sekline, iklime ve yetistirildigi bolgenin
cografi yapisina bagl olarak degismektedir (Aran, 1988) .

Esansiyel yaglarin yapisinda bulunan fenoller, bakteri hiicresinin membran
yapisini degistirip gecirgenligini arttirarak osmotik basing dengesini ve bakterinin hiicre
duvarimi bir arada tutan proteinleri yapisini bozarak hiicrenin gecirgenligini degistirir.
Hiicre gegirgenligi bozulan bakterinin sitoplazmasinda bulunan H+ ve K+ katyonlarin
yogunluguna bagli olarak su kaybetmesi, hiicrenin 6liimiine neden olur (Heipieper ve
ark. 1991; Stammati ve ark. 1999).

Antibiyotiklerde oldugu gibi esansiyel yaglara karst bakteriyel direng
olugsmamakta; antibiyotikler bakterinin kromozom yapisini etkileyerek bakteriyi imha
ederken, fenolik bilesikler bakterinin hiicre duvarini etkileyerek bakterinin imhasina yol
actig1 icin herhangi bir kromozom transferine neden olmamaktadir (Anonim, 2004).

Ik ¢aglardan beri, gida ve gida katki maddeleri olarak kullanilan baharatlar ve
bilesenlerinin var oldugu bilinen antimikrobiyal etkileri {izerinde bilimsel arastirma
sonuglart 19.yiizyildan itibaren rapor edilmeye baslanmistir. Gidalarin muhafazasinda
baharatlarin kullanimu ile ilgili olarak ilk laboratuar ¢aligmasi ise 1911 yilinda Hoffman
ve Evans adli arastiricilar tarafindan yapilmistir. Giiniimiizde gidalara katilan baharatlar
antimikrobiyal aktivite gosterecek konsantrasyonlarda katilmiyorsa da, mevcut
kimyasal koruyucularin yerine dogal koruyucularin kullanimina karsi ilginin artmasi,
baharatlarin antimikrobiyal etkileri konusunda arastirmalarin ¢ogalmasina neden

olmustur (Con ve ark. 1998).

2.14 Kekik

Timol benzeri kokuya sahip bitkiler i¢in “kekik” ifadesi kullanilir. Tiirkiye’de
Labiatae familyasina dahil; Origanum (23 tiir), Thymus (40 tiir), Thymbra (2 tiir),
Satureja (15 tiir) ve Coridothymus capitatus bitkileri kekik adi ile bilinir (Baytop ve
Baser, 1995). Origanum, Satureja, Thymus, Thymbra ve Majorana cinslerine giren
bitkilerin teknigine uygun olarak kurutulduktan sonra ufalanarak saplarindan ayrilmis
yaprak, ¢igek ve siirgiin uglart karisimi olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2000).

Kekigin halk arasindaki kullanimi sdyledir: Kramp ¢oziicli, dezenfekte edici ve

balgam soktiiriicii olarak kullanilmakta olup, akciger ve bronslar, mide ve bagirsaklar,
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kekigin baslica kullanim alanlaridir. Bitkinin 6nemli etken maddesi olan eterli ugucu
yaglar kana karisip, bronsial kaslari etkileyerek, kramplari ¢oziicii 6zellikte olup 0
bolgelerde bakteri olusumunu da 6nlemektedir. Oksiiriik ve iist solunum yollari
iltihabinda cay i¢imi ve gargara bi¢ciminde kullanilmaktadir. Kekik istah agici ve
sindirim sistemini uyaricidir. Sindirim sisteminde goriilen eksimeler ve krampli agrilar
bir bardak kekik cay1 ile gegistirilebilir. Bogmaca ve Oksiiriik, romatizma ve bagirsak
hastaliklarina karsi, ¢ay i¢iminin yani sira, kekik banyolar1 da ¢ok yararlidir (Anonim,
2009a).

2.15. Origanum
Origanum cinsi Tiirkiye’de 23 tiir 32 takson, diinyada 41 tiir 52 taksonla temsil

edilir (Davis, 1982).

2.15.1. Origanum vulgare L. subsp. hirtum

Mercankosk bitkisinin taksonomik 6zellikleri asagida verildigi gibidir

Bolim : Spermatophya
Alt Bolim : Angiospermae
Sinif : Dicotyledonae
Alt Smif': Dialypetalae
Takim: Tubiflorae
Familya: Labiatae

Cins: Origanum
Tiir: vulgare

Origanum vulgare L. subsp. hirtum ¢ok yillik, sik tiiylii, beyaz veya pembe
cicekli, kuvvetli kokulu, 50-80 cm boylanabilen, kaliks tiip biciminde, 5 disli ve tiiylii,
Temmuz-Agustos aylarinda ¢igeklenen bir tirdiir (Davis 1982). Avrupa’da Greek
Oregano olarak bilinir. Tiirkiye’de ise Istanbul kekigi, Canakkale kekigi gibi yoresel
adlara sahiptir. Origanum vulgare subsp. hirtum Dogu Akdeniz elementi olup, Avrupa
Yakasi, Bati-Giiney Anadolu, Izmir, Aydmn, Mugla gibi genis bir alanda yayilis gdsterir
(Baser ve ark. 1994).

Dogal ve aromatik bir bitki olan Origanumun bitkisinin kirktan fazla tiirii tespit
edilmistir. Yapilan analizlerde icerdigi fenol diizeylerinde farklilik oldugu ve

dolayisiyla antimikrobiyal aktivitelerinin de degisken oldugu goriilmiistiir. Bilim
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adamlar1 bu kirktan fazla Origanum tiirlerini kullanarak istenilen bilesikleri yiiksek
miktarlarda igeren Origanum vulgare ssp. hirtum hibrit varyetesini gelistirmislerdir
(Anonim, 2004).

Ugucu yagim bilesimi bitki tipine, cografik lokasyona ve toplama sezonuna gore
degismektedir. Ulkemizde dogal floradan toplanarak kullanima sunulan aromatik
bitkilerin biiyiik cogunlugunu Labiatae familyasina ait bitkiler olugturmaktadir. Baharat
olarak kullanimi yaygin olan ve kekik adi ile pazarlanan Origanum tiirleri, dogadan
toplanan bitkiler arasinda biiytik bir yer (%17) tutmaktadir.

Giiniimiizde modern analiz yontemleri kullanilarak Origanum vulgare ssp. hirtum
bitkisinin kimyasal analizlerinde esansiyel yaginin yiiksek miktarlarda ¢ok etkili sinerjik
etkileri saptanmis otuzun iizerinde fenolik bilesik igerdigi belirlenmistir. Dort bilesen
(karvakrol %79.6, p-cymene %8.7, timol %2.5 ve y —terpinene %2.1) toplam bilesigin
%93’inii icermektedir (Gill, 1999).

Origanum genel olarak et irlinleri, salatalar ve soslarda aroma verici olarak
kullanilmakla beraber, yag1 da et ve et iirlinleri ile alkollii iceceklerde kullanilmaktadir.
Vitamin ve minerallerce zengin olup besleyici degeri ¢ok yiiksektir (Karagoz, 2007).

Baharatlarin ve ucucu yaglarinin antimikrobiyal, antifungal ve antioksidan
etkilerini incelenmek amaciyla pek ¢ok deneyler yapilmaktadir (Madsen ve ark. 1995).

Origanum vulgare; gida sanayinde ayrica parfiimeri, eczacilik ve kozmetikte
kullanilir. Bitkinin yatistirici, midevi agrilart giderici, terletici, ishal kesici, idrar
soktiiriict, tonik, spazm ¢oziicii etkileri vardir (Akgiil, 1993; Baytop 1999). Mercankosk
bitkisinin ugucu yagmin igerdigi yliksek miktardaki fenol nedeni ile antibakteriyal,
antispazmodik ve antiseptik etkileri bilinmektedir (Baser ve ark. 1993).

Antimikrobiyal etkinin ortaya konmasi Minimum Inhibitory Concentration (MIC,
en diisiik inhibe edici konsantrasyon) testi ile miimkiindiir. Bu test in vitro ortamda
yapilabilmektedir. Bu testin yapilmasinin amaci bakteri gelisimini %100 inhibe eden
yapilarin ve bilesenlerin konsantrasyonunu belirlemektir. Origanum vulgare ssp.
hirtumun MIC degeri 0.05-250 pg/ml olarak tespit edilmistir (Sivropoulou ve ark.
1996).

Karvakrol: Mercankésk ugucu yagindan izole edildiginde renksiz, agikta
birakildiginda ve 1s181n da etkisiyle donuk bir hal alir ve yapigkan bir siviya doniisiir,
timoliin izomeridir. Ugucu ve alkali 6zellik gosterir. Suda az, alkol ve eterde ise iyi

¢oziinlir. Gliclii bir antiseptik ve germisit (mikrop oldiiriicii) olarak tipta ve oral yolla
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kullanilan preparatlarin bilesiminde yer alir. Yapay karvakrol bugiin d-limonenden
sentezlenen karvondan veya p-simenden tiretilmektedir (Boydag, 1996).
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3. LITERATUR OZETI

21 bitkinin esansiyel yaglari ve 2 esansin antimikrobiyal &zelliklersi,
Campylobacter jejuni, Salmonella enteritidis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus
ve Listeria monocytogenes’e kars1 denenmistir. Bitkilerden defne, kimyon ve kekik en
fazla inhibitor etkiye sahiptir. 5 patojene birden bakteriyostatik etki gozlenmistir.
Arastirma bulgularina goére genelde Gram pozitif bakteriler Gram negatif bakterilere
gore esansiyel yaglara daha duyarhidir. Esansiyel yaglara en direngli bakteri ise
Campylobacter jejuni, en duyarli olan ise Listeria monocytogenes’dir (Smith-Palmer ve
ark. 1998).

Deans ve Ritchie (1987) tarafindan yapilan ¢aligmada 50 bitki ugucu yaginin 25
bakteri tiiriine kars1 antibakteriyel 6zellikleri incelenmistir. Sonugta en ¢ok inhibisyon
etkisi gosteren 10 ucucu yagin kekik, tar¢in, defne, karanfil, acibadem, yenibahar,
mercankdsk, melekotu ve kiigiik hindistan cevizi oldugu bulunmustur. Mercankosk 22
tiire kars1 etki gostermistir.

Kekik, nane, defne yapragi ve bunlarin alkol ekstraktlarinin Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus ve Vibrio parahaemolyticus’un gelisimi tizerine
engelleyici etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada Salmonella typhimurium’un {i¢ baharat
karisiminda da en az duyarhilik gosterdigi belirlenmistir. S.aureus’un gelisimini % 0.05
konsantrasyonda inhibe eden kekik, en etkili baharat olarak gdze ¢arpmustir. Ogiitiilmiis
defne yaprag ise S.aureus’un gelisimini ancak % 0.5 konsantrasyonda etkileyebilmistir
(Aktug ve Karapinar, 1988).

Listeria monocytogenes'in iiremesi iizerine 24°C sicaklikta test edilen ¢alismada,
karanfil ve mercankdskiin minimum inhibisyon konsantrasyonunda (mik) % 0.5-0.7 wiv
oraninda en etkili iki baharat olduklar1 belirtilmistir (Ting ve Deibel, 1992).

Ehrich ve ark. (1995) tarafindan yapilan ¢alismada 38 cesit baharatin bakteri, kiif
ve mayalardaki etkisi arastirilmis ve c¢alismada Staphylococcus epidermidis,
Escherichia coli, Lactobacillus plantarum, Penicillium crysogenum, Candida kruse,
Lactobacillus casei subsp. rhamnosus, Aspergillus glaucus, Zygosaccharomyces rouxii
ve C.haemulonii mikroorganizmalar1 kullanilmistir. Incelenen ekstraktlar icinde en
yiiksek antimikrobiyal etkiyi gosterenler serbetciotu, defne yapragi, karanfil, adagayi,
kekik, andizotu, tarhun, yaban kerevizi ve yabani mercankosk olarak belirlenmistir.

Melegari ve ark. (1995) Origanum vulgare subsp. hirtum {izerinde yaptiklari

calismada timol oraninin %18-28, karvakrol oraninin %3-8 oldugunu tespit etmislerdir.
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Ispanya’da Ispanyol salamlarmin iiretimi sirasinda origanum, kirmizibiber ve
akbiber baharat karigimlarinin Staphylococcus’a etkisi, termoniikleaz ve enteretoksin
sentezi lzerine etkisi analiz edilmistir. Ayrica ¢alismada bu baharatlarla birlikte
sarimsagin Laktik asit bakterilerine karsi etkinligi arastirilmis ve sarimsak ve
origanumun % 2’lik konsantrasyonlarda Laktobasiller ve Pediokoklar {izerinde inhibitor
etkisi oldugu goriilmiistiir (Gonzales ve ark. 1996).

Origanum vulgare ssp. hirtum ve Thymus vulgaris’in besin maddelerinde
bulunabilen Salmonella enteritidis ve Listeria monocytogenes gibi mikroorganizmalarin
faaliyetlerini  durdurabildikleri bildirilmistir (Svoboda ve ark, 1998; Gemci
(2006),’den).

Azcan (1998 ), tarafindan yapilan ¢alismada Origanum ugucu yag veriminin %
1.5-4.6 arasinda ve yagin ana bilesiklerinin karvakrol (%50-82), linalol (%0.04-1.9),
psimen (%0.01-10.9), y-terpinen (%0.09-7), timol (%0-1.9) oldugu, bu oranlarin
bitkinin yetistigi bolgelere gore farklilik gosterdigi, Ornegin Antalya yoresinde
karvakrolce fakir (%0.3), linalolce zengin (%91.9) kemotipine rastlandigi belirtilmistir.

Hammer ve ark. (1999) tarafindan yapilan c¢alismada, iginde Origanum
vulgare’nin de oldugu 52 bitki ugucu yaginin Acinetobacter baumanii, Aeromonas
veronii biogroup sobria, Candida albicans, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica subsp. enterica
serotype typhimurium, Serratia marcescens, Staphylococcus aureus
mikroorganizmalarma kars1 etkileri incelenmistir. Yapilan minimum inhibisyon
konsantrasyonu gore Origanum vulgare’nin %1.2 v/v oraninda Pseudomonas
aeruginosa Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Candida albicans’a kars1 etki
gosterdigi tespit edilmistir.

Gill (1999), Origanum esansiyel yaglarinin esas bilesenlerinin fenoller oldugunu;
fenol igeriginin biiyiik bir kismin1 %79 karvakrol, %8.7 P-cymene, %2.5 timol ve %2.1
terpinene nin olusturdugunu; bu fenollerin gram pozitif ve gram negatif bakteriler
tizerinde biiyiik oranda antibakteriyel etki gosterdigini; Origanum esansiyel yaginin
S. typhimurium ile E.coli’ye karsi antibakteriyel oldugunu, karvakrolun antifungal ve
antioksidan 6zellik gosterdigini bildirmistir.

Marino ve ark. (2001) Origanum vulgare L.ugucu yagmi Escherichia coli, E.coli
O157:H7, Proteus miribalis, Proteus vulgaris, S.aureus gibi 15 mikroorganizma

tizerine inhibe edici etkisini arastirmiglar ve 800 ppm konsantrasyonda %100 etkili, 400
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ppm konsantrasyonda %70-100 etkili, 200 ppm’de ise E.coli O157:H7 susunun inhibe
ettigini bulmuslardir.

Marino ve ark. (2001) Origanum vulgare L. hirtum ugucu yagint GC/MS’ye gore
timol oranini %46.844, x-terpinen oranin1 %12.88 ve p-simen oranimmi %6.64 olarak
tespit etmislerdir.

Karaman ve ark. (2001), tarafindan yapilan c¢alismada 0.2-0.4 pul
konsantrasyonlarinda eklenen kekik ugucu yaglarinin birgok bakteri ve kiife karsi
antimikrobiyal/antifungal etkili oldugu bildirilmistir. 1. pl/ml oraninda kekik ugucu
yaginin 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 ‘e karsi gelisim engelleyici etkisinin
oldugu ve 6nemli bir antimikrobial/antifungal oldugu saptanmustir.

Altug (2001), tarafindan yapilan ¢alismada, defne yapragi ve kekik baharatlari
kullanilmis. Bu baharatlarin Vibrio parahaemolyticus, Salmonella thyphimurium ve
Staphylococcus aureus mikroorganizmalari iizerindeki etkilerini incelemistir. Defne
yapragi ve kekik, test edilen bakteriler {izerinde etkili olmus ve bu etki bakterilerin
gelismelerinin durdurulmasi seklinde olmustur.

Tinmaz ve ark. (2002) Marmara Bélgesindeki Istanbul kekigi (Origanum
vulgaresubsp. hirtum) populasyonlarinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
caligmalarinda, dogadan toplanarak kiiltiirii yapilan Origanum populasyonlarin ugucu
yag oranlarinin % 1.7 — 5.7 arasinda oldugunu, ugucu yagin % 5.3 — 88.6’sin1 karvakrol
ve % 0.3 — 68.0’ini timolun olusturdugunu belirtmislerdir.

Ozkan ve ark. (2003) yaptiklar1 galismada ¢orek otu, rezene, defne agaci, nane,
mercankdsk, salamura otu, ada ¢ayi, kekik tiiriinden kokulu ot, siyah kekik ve kekik gibi
Tirkiye’de yetisen bitkilere ait esansiyel yaglarin %0.2-0.4-1.0-2.0 dozlarda
E. aerogenes, E. coli, E. coli O157:H7, K. pneumoniae, P. vulgaris, S. Enteritidis, S.
gallinarum, S. typhimurium, S. aureus, Y. enterocolitica, A. hydrophila, C. xerosis, M.
luteus, M. smegmatis, E. feacalis, P. aeruginosa ve P .fluorescens patojenik bakterileri
tizerindeki antimikrobiyal etkilerini arastirmiglardir. Genel olarak %1-2 dozlarin daha
etkili oldugunu ve mercankdsk ile kekik yaglarmin en etkilileri oldugunu

bildirmislerdir.
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Harpaz ve ark. (2003), Asya levrek (Lates calcarifer) baligina %0.05 kekik
(Thymus vulgaris) ve oregano (Origanum vulgare) esansiyel yagi uygulamis buzdolab1
sartlarinda (0-2°C) raf émriinii 33 giine ¢cikarmuslardir. Balik yiizeyinde 1.x10° CFU/cm?
ve balik filetosunda <10? CFU/g olan toplam bakteri sayisi, koruyucu kullanilmayan
grupta bu oran hizla yiikselerek 0-2°C’de 33 giin sonra balik yiizeyinde 10’ CFU/g ve
balik filetosunda 10° CFU/g ya ulastigim tespit etmislerdir. Eterik yaglar (kekik,
origanum) kullanilarak ayni sartlarda balik yilizeyinde 10° CFU/ g ve balik filetosunda
>10% olarak belirlenmistir. Boylece %0.05°lik konsantrasyonlarda kekik esansiyel
yagiin deniz levreklerinin raf émriinii 12 giinden 0-2°C de 33 giine uzatmis oldugunu
kaydetmislerdir.

Sagdi¢ (2003), tarafindan yapilan ¢alismada, patojen bakterilerden Escherichia
coli ATCC 25922, E. coli 0157:H7, S. aureus ATCC 2392 ve Yersinia enterocolitica
patojenlerine karsi, iki ¢esit kekik (Thymus vulgaris L. ve Thymus serpyllum L. ) ve {i¢
gesit oregano (Origanum vulgare L., Origanum vulgare Origanum onites L. ve
Origanum majorana L.) esansiyel yaglari, disk diflizyon ve seri diliisyon olarak iki
farkli metodla test edilmistir. Seri diliisyon metodu ile biitiin baharat hidrosolleri 10 ve
25 ml/100 ml konsantrasyonlarda bakteriostatik aktivite gostermistir. En duyarli bakteri
ise S. aureus olarak belirtilmistir. Bu ¢alisma kekik ve oreganonun gida ve igeceklerde
koruyucu madde olarak kullanilabileceginin miimkiin oldugunu onaylamaktadir.

Origanum vulgare, Thymus vulgaris, Pimenta racemosa ve Eugenia
caryophyellata bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar ile yapilan ¢alismada, ugucu
yaglarin E. coli’ye karsi antimikrobiyal etkisi denenmis, Origanum ve Thymus
tirlerinde elde edilen ugucu yaglarin, diger iki bitkiden elde edilen yaglara gore, E.
coli’ye kars1 daha giigli antibakteriyel etki gosterdigi saptanmistir (Burt ve Reinders,
2003).

Sahin ve ark. (2004) Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’nde yetisen Origanum
vulgare ssp. vulgare’den elde edilen esansiyel yaglarin biyolojik aktiviteleri ile ilgili
yaptiklar1 bir ¢alismada, bu yagin 10 bakteri, 15 kiif ve maya cinsleri iizerinde giiclii
antimikrobiyal etkisinin oldugunu bu etkisi yaninda gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu ve bu nedenle gida iirlinlerinde koruyucu olarak kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Dadalioglu ve Evrendilek (2004), Tirk kekigi (Origanum minutiflorum O.
Schwarz and P.H. Davis) esansiyel yaginin E. Coli 0157:H7, L. monocytogenes, S.
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typhimurium ve S. aureus iizerindeki inhibitor etkilerini ve kimyasal komposizyonlarini
incelemislerdir. Gida kaynakli bu patojenlere karsi 0 (kontrol), 5, 10, 20, 30, 40, 50 ve
80 wl/ ml oranlarda esansiyel yag uygulamislardir. Calisma sonucunda, kullanilan
ucucu yaglarin test edilen bakterilere kars1 oldukga giiclii antibakteriyel etkisi oldugunu
kaydetmislerdir.

Baydar ve ark. (2004) tarafindan yapilan c¢alismada, yabani mercankdsk
(Origanum minutiflorum), mercank6sk (Origanum onites), kekik (Thymbra spicata) ve
yabani kekik (Satureja cuneifolia) bitki ugucu yaglarini Aeromonas hydrophila,
Bacillus amyloliquefaciens, B. brevis, B. cereus, B. subtilis, Corynebacterium xerosis,
Enterococcus  faecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Listeria
monocytogenes, Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatis, Proteus vulgaris,
Staphylococcus aureus ve Yersinia enterocolitica bakterileri tizerine disk difiizyon
yontemi kullanarak test etmislerdir. Tiim ugucu yaglarin 1:100’lik diliisyonlarinda
calismada kullanilan bakterilerin tiimiinde inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir.

Mahmoud ve ark. (2004) sazan baliklarinin raf dmriinii uzatabilecek antimikrobial
aktiviteye sahip 9 cesit esansiyel yag bilesigini sazan baliklarindan izole edilen
bakterilere karsi kullanmiglardir. Solungag, deri ve bagirsaktan 90 bakteri tiiriini
tanimlamiglardir Depolanmadan 6nce % 0.5 karvakrol ve % 0.5 timol iceren bir
soliisyona batirilan sazanlarda toplam mikrobiyal yiik azalmistir. 5°C’de depolanmis
sazan filetolarinda bakteriyel gelisme engellenmis ve raf omrii 4 glinden 12 giine
uzamigtir. 10 °C de depolanan kontrol ve % 0.1 (karvakrol ve timol) ile muamele edilen
grup, depolama siiresi boyunca ¢ok az bir fark gostermistir.

Antibakteriyel 6zelliklerinin yani sira bitki 6ziit ve ugucu yaglarmin antifungal
aktivite gosterdikleri ortaya konmustur. Cesitli bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin
Candida albicans gibi mayalar {izerinde inhibisyon etkisine sahip oldugu belirtilmistir
(Tepe ve ark. 2004).

Plaza ve ark. (2004) P. italicum ve P. digitatum’un misel gelisimi iizerine
aralarinda kekik, mercankogk, karanfil ve tar¢inin da bulundugu 20 ugucu yagin, buhar
ve degme etkilerini degerlendirmislerdir. Petri kapagma konan 10 pl lik yagmn
buharlagsmasiyla veya 1 1t’lik besiyerine eklenen 1 cc’lik ugucu yagm P.italicum ve
P.digitatum’un gelisimini tamamen engelledigini belirlemislerdir.

Sarikus (2006 ), tarafindan yapilan ¢aligmada % 2 oraninda kekik ve sarimsak
ekstraktlart ile nisin (natamisin) igeren filmler, S. Enteritidis, E. coli O157:H7,
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L. monocytogenes, S. aureus ve Penicillium spp ile bulastirilarak dilim kasar peynirleri
lizerine uygulanmis ve 1, 7 ve 15. giinlerinde mikroorganizma igeriklerindeki
degisimleri incelenmistir. E. coli O157:H7 ile bulastirilmis kasar peyniri 6rneklerinde 1.
giinde peynir alt1 suyu proteinleri izolat1 filmi igermeyen kontrol 6rnegine gore, kekik
yagl iceren peynir alti suyu proteinleri izolati filmi ile kaplanmis kasar peyniri
ormeginde 1.48 log azalma saptanmistir. S. aureus bulastirllmis orneklerde, film
icermeyen kontrol ornekleri ile 15. giinde kekik katkili peynir alti suyu proteinleri
izolat1 filmi iceren Ornekler arasinda 2.15 log fark bulunmustur. S.enteritidis
bulastirilmis peynir orneklerinde sarimsak katkili filmler, nisin veya kekik katkili
filmler ile benzer Ozellik gdstermistir. L. monocytogenes bulastirilmis peynirlerde en
fazla azalma Oncelikle nisin ilaveli, daha sonra sarimsak veya kekik katkili film ile
kaplanmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Vasinauskiene (2006), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Origanum vulgare,
Acorus calamus, Carum carvi, Mentha piperita, Achillea millefolium, Achillea
filipendulina ve Achillea ugucu yaglarin engelleyici 6zelliklerinin belirlenmesinde disk-
difizyon metodu kullanilarak yapilan in vitro denemeleri sonucunda Origanum
vulgare’dan elde edilen ugucu yagin patojenetik bakteriye karsi giiglii bir engelleyici
Ozellikte oldugu, bazi Pseudomonas spp. tiirlerine ve Erwinia carotovora subsp.
carotovora’ya ise zayif bir antibakteriyel etki gosterdigi saptanmustir (Tiirkdlmez,
2009).

Gemci (2006), tarafindan yapilan ¢alismada civciv yemlerine Origanum vulgare
ssp. hirtum ilave edilmis ve 14, 28, 42. giinlerde Origanum vulgare ssp. hirtum bitki toz
ekstrakti gaitadaki Escherichia coli sayisin1 azaltmustir.

Can ve ark. (2007), tarafindan yapilan ¢aligmada eugenoliin balik filetolar
tizerindeki antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Bu amagla hazirlanan aynali Sazan
filetolar1, %0.5, %1 ve %]1.5 eugenol soliisyonlar1 icerisinde 1 dakika bekletildikten
sonra vakumla ambalajlanarak +4°C’de muhafaza edilmistir. Muhafazanin 0, 7, 14, 28
ve 42. giinlerinde mikrobiyolojik (mezofilik aerob bakteri, mezofilik anaerob bakteri,
toplam koliform, maya ve kiif sayisi) analizleri yapilmistir. Yapilan istatistiksel
analizlerde, mezofilik aerob genel canli sayis1 bakimindan 14. giinde, maya ve kiif
sayis1 bakimindan 42. giinde gruplar arasindaki farkin énemli oldugu saptanmistir (p<

0.05). Kontrol grubu 14. giinde, eugenollii gruplar ise 42. giinde bozulmustur. Eugenol
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konsantrasyonlarinin muhafaza siiresi Tlizerine Onemli bir etkisinin olmadig
saptanmistir.

Ozyilmaz (2007), tarafindan yapilan ¢alismada, alabalik (Onchorhynhus mykiss)
filetolarina farkli dozlarda kekik (Origanum syriacum) ugucu yagi uygulanmis ve bu
uygulamanin raf Omrii iizerine etkisi incelenmistir. Baliklar fileto edilip dort gruba
ayrilmig, 0 (kontrol) (A), 5 ul (B), 20 ul (C), ve 35 ul (D) dozlarinda kekik esansiyel
yag1 ile muamele edilmistir. Kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler 19 giinliik
depolama siiresince yapilmistir. TVB-N degeri ise baslangigta 18.90 mg N/100 g olup
baliklar duyusal olarak reddedildigi zaman kontrol grubunda ( 0 pl ) 39 mg N/100 g A
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. Depolama siiresince C
grubu B grubundan daha yavas bozulma gosterirken en hizli bozulma kontrol (0 pl )
grubunda gozlenmistir. 5 ul kekik yagi ilave edilmis alabalik filetolar1 5.glinde
bozulmus iken, 35 pl kekik yagi uygulanan grupta bozulma 19. giinde olmustur. Fakat
yapilan duyusal analizde 5 pl kekik yagi uygulanan grup, 35 pl kekik yagi uygulanan
gruptan daha cok begenilmis ve yiiksek dozda kekik yagi uygulamasi ile kekik
kokusunun balik kokusundan daha baskin oldugu ifade edilmistir.

Piskin (2007), tarafindan yapilan ¢alismada O. vulgare bitkisinden elde edilen
ucucu yagin en kuvvetli ve genis etkiyi gosterdigi kaydedilmistir. Tiim bakterilere karsi
diger ugucu yaglarin etki ettigi belirlenen konsantrasyonlarindan daha etkili oldugu
bulunmus ve inhibisyonu engelledigi belirtilmistir. O. vulgare ugucu yagi en yiiksek
antimikrobiyal etkiyi 0.4-0.0007 upl/ml konsantrasyon araligi ile E. coli’ye karsi
gostermistir. Daha sonra 0.4-0.0015 pl/ml konsantrasyon araligi ile B. cereus’a karsi
etkili oldugu belirlenmistir. O. vulgare ugucu yaginin S. typhimurium’a etki ettigi
konsantrasyon araligi 0.4-0.006 ul/ml’dir. Diger bakterilere oranla en diistik inhibisyon
etkisini  0.4-0.125 pl/ml konsantrasyon araliginda S. aureus’a karst gosterdigi
belirlenmistir.

Viuda-Martos ve ark. (2007) karanfil (Syzygium aromaticum), kekik (Thymus
vulgaris) ve mercankdsk (Origanum vulgare) ugucu yaglarmin A. niger ve A. flavus a
antifungal etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismalarda kullanilan ii¢ ucucu yagin da
her iki patojene karst antifungal etkileri oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar A.

flavus’un, A. niger’e gore kekik ucucu yagma daha hassas oldugunu, karanfil ugucu
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yaginin, A.flavus’a nazaran A.niger’e karsi daha giiclii bir engelleyici oldugunu
belirlemistir.

Karago6z (2007), tarafindan yapilan ¢aligmada antimikrobiyal aktivite i¢in % 0.1,
2, 3, 4, 5 konsantrasyonlarda mercankosk (Origanum heracleoticum L.) ve bahge kekigi
(Thymus vulgaris L.) E. coli Tip 1, E. coli O157:H7, S. aureus, P. aeruginosa ve L.
plantarum’a karsi besiyeri ortaminda inhibisyon zonu testi uygulanmis ve test
sonuclarina gore en iyi oranin % 5 Origanum ve Origanum: Thymus (1:1) oldugu
saptanmustir.

Diilger (2008), tarafindan yapilan ¢alismada Origanum vulgare subsp. hirtum
bitkisinin steril disklere emdirilen ¢ozeltisinin 20 uL olan miktarinin Escherichia coli
ATCC 10538 bakteri Kkiiltlirline kars1t hicbir antibakteriyal aktivitesinin olmadig:
saptanirken, Bacillus cereus ATCC 7064, Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli
ATCC 11230, Enterobacter aerogenes ATCC 13048, Micrococcus luteus ATCC 9341,
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Proteus
vulgaris ATCC 6899 ve Salmonella typhimurium CCM 5445 bakteri kiiltiirlerine kars1
birbirlerine yakin oranlarda antibakteriyal aktivitesinin oldugu saptandi.

Diilger (2008), Origanum vulgare subsp. hirtum bitkisinin ¢6zeltisinin disklere
emdirilen 40 uL olan miktarlarimin ise, Bacillus cereus ATCC 7064, Escherichia coli
ATCC 11230, Escherichia coli ATCC 10538, Enterobacter aerogenes ATCC 13048,
Micrococcus luteus ATCC 9341, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Proteus vulgaris ATCC 6899 ve Salmonella typhimurium
CCM 5445 bakteri kiiltiirlerine karsi farkli diizeylerde antibakteriyal aktivitesinin
oldugunu, Bacillus subtilis ATCC 6633 bakteri kiiltiiriine karsi ise yiiksek diizeyde
antibakteriyal aktivite gosterdigini belirtmistir. Yine bitkinin 40 pL miktarinda disklere
emdirilen ¢ozeltisinin Debaryomyces hansenii DSM 70238, Kluyveromyces fragilis
ATCC 8608 ve Rhodotorula rubra DSM 70403 maya kiiltiirlerine kars1 ayni diizeyde
antifungal aktivite gosterdigi bulunurken, Candida albicans ATCC 10239 maya
kiiltiiriine karst yiiksek diizeyde antifungal aktivite gosterdigi bulunmustur. Ayni
bitkinin 50 pL olan ¢dzeltisinin, Bacillus cereus ATCC 7064, Escherichia coli ATCC
10538, Micrococcus luteus ATCC 9341 ve Staphylococcus aureus ATCC 6538 bakteri
kiltlirlerine karst farkli konsantrasyonlarda antibakteriyal aktivitesi saptanirken,
Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 11230, Enterobacter aerogenes
ATCC 13048, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Proteus vulgaris ATCC 6899 ve
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Salmonella typhimurium CCM 5445 bakteri kiiltiirlerine kars1 iyi diizeyde antibakteriyal
aktivitesi oldugu saptanmigtir. Son olarak Origanum vulgare subsp. hirtum bitkisinin 50
uL miktarindaki ¢ozeltisinin Debaryomyces hansenii DSM 70238, Kluyveromyces
fragilis ATCC 8608 ve Rhodotorula rubra DSM 70403 maya Kkiiltiirlerine kars1 ayni
diizeyde antifungal etkiye sahip oldugu, Candida albicans ATCC 10239 maya
kiiltiriine kars1 ise daha etkili oldugu saptanmistir. Yapilan g¢alismada Origanum
vulgare subsp. hirtum ugucu yag miktar1 arttik¢a bakterilere kars1 olan etkinligin arttigi
ortaya konumustur.

Bir ¢alismada kekik (Origanum onites) bitkisinin ugucu yagi ¢ikarilarak,
sizdirmaz posetlerdeki kusbasi ve parca etlerin her birine, 0, 250, 500 ve 1000 ppm
diizeyinde ilave edilerek agizlar1 sikica kapatilmis, 6rnekler 4°C’lik depoda 0, 3, 7, 10
giin, -18°C’de ise 60 ve 120 giin siireyle depolanarak g¢esitli fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri incelenmistir. Kusbasi ve bonfilede depolama
sonrasinda kontrol 6rneklerinin TBA degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmis, 500
ve 1000 ppm’lik ugucu yag ilavesinin, mikrobiyolojik 6zelliklerde yaklasik 1-2 kob/g
logaritmik bir azaltma saglamistir (EKici ve ark. 2008).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu arastirmada Sinop’ta avlanan hamsi (Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758),
kullanilmistir. Baliklar i¢i buz dolu 50x40x20 cm ebath strafor kutulara alinmis ve
Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Laboratuarina
getirilmistir.

Arastirmada kullanilan Origanum vulgare L. subsp. hirtum kekik ugucu yagi inan
Tarim A.S.’den temin edilmistir.

Arastirmada kullamlan kekik ucucu yaginm 26.08.2009°da Inan Tarim A.S.
tarafindan Ege Universitesi Ila¢ Gelistirme ve Farmakokinetik Arastirma & Uygulama
Merkezi Cevre & Gida Analizleri Laboratuvarlari’na yaptirilan analizin sonuglari

Cizelge 4.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Origanum vulgare L. subs. hirtum’un Kimyasal Analiz Raporu

Karvakrol 80.16 %
Linalool 2.68%
Gamma Terpinen 2.30%
Beta Bisabolene 240%
Timol 1.95 %
Para Cymen 1.86%
(+) Borneol 1.49%
Beta Caryophyllen 1.03%
Terptnen-4-ol 0.77 %
Alpha Thujen 0.60%
Myrcen 0.58%
Alpha Terpinen 0.56%
Caryophyllene oxide 0.43%
Alpha Terpineol 0.33%
(+) Carvon 0.28 %
Carvacryl acetate 0.27%
Calarene 0.25%
(+) Aromadendren 0.22%
Sabinen 0.17%
Sabmen Hydrate 0.17%
Camphene 0.13%
Alpha Phellandrene 0.11%
Delta Cadlnen 0.10%
Limonen 0.09 %
Alpha terpmolen 0.08%
Tanimlanamayan 1.29%
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4.1.1. Arastirma Yeri
Aragtirma, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme

laboratuvarinda gergeklestirmistir.

4.1.2. Kullanilan Alet ve Ekipmanlar
4.1.2.1. Kuru Hava Sterilizatorii
Cam ve metal malzemelerin sterilize edilmesi maksadiyla Niive marka (FN 500)

kuru sicak hava sterilizatorii kullanilmastir.

4.1.2.2. inkiibator
Petri kutularina ekimleri yapilmis besiyerlerinin inkiibasyonu i¢in Niive marka

inkiibator (EN 500) kullanilmistir.

4.1.2.3. Hassas Terazi
Orneklerin tartiminda Precisa XB220A marka hassas terazi (max.220g +0.001g)

kullanilmustir.

4.1.2.4. Homojenizator
Orneklerin homojen hale getirilmesinde Yellow line D. 25 basic marka (8000-
9500-13500-20500-24000 devirli) homojenizator kullanilmagtir.

4.1.2.5. Buzdolabi
Psikrofil bakterilerin = 5°C’de gelismesini saglamak i¢in Bosh marka buzdolabi

kullanilmastir.

4.1.2.6. Otoklav
Besiyerlerinin ve c¢alismada kullanilan cam malzemeler ile diger aletlerin

sterilizasyonu i¢in Erna marka dik tip buharli otoklav kullanilmstir.
4.1.2.7. Su Banyosu

Besiyerlerinin erimesi ve sabit sicaklikta kalmasi i¢in Niive Bath nb 20 marka su

banyosu kullanilmistir.
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4.1.2.8. pH Metre
Aragtirmada balik etlerinin pH 6l¢iimleri amaciyla Multi 3401 model WTW marka
portatif pH 6lcer kullanilmistir.

4.1.2.9. Gomlekli Isitici

Besiyerlerinin 1sitilmasinda M-TOPO marka 6’11 gémlekli 1sitic1 kullanilmistir

4.1.2.10. Cam Malzemeler
Besiyeri eritmek i¢in 250 ve 500 mI’lik cam balonlar ve distile su ilavesi igin 250
ml’lik ve 500 mI’lik erlenmayerler kullanilmistir. Diliisyonlar hazirlanirken 50-100-250

ml’lik cam mezur ve aktarilirken 5 mI’lik cam pipetler kullanilmistir.

4.1.2.11. Petri Kutusu
Hazirlanan besiyerlerinin dokiilmesi i¢in 9 cm’lik disposible steril petri kutulari

kullanilmustir.

4.1.2.12. Diger Malzemeler
Calisma alanmin sterilizasyonu igin ultraviyole lamba (UV) ve bunzenbek

kullanilmastir.

4.1.3. Kimyasal Maddeler, Kimyasal Katki Maddeleri ve Besiyerleri

Calismada Tasiro Indikatorii, Metil Kirmizisi, Parafin, Pepton-Tuz Cozeltisi,
Kovacs, Yumurta Saris1 Emiilsiyonu ve Potasyum Tellurit, MgO, Hs BO3, HCI, NaCl,
Plate Count Agar, Violet Red Bile Agar, VRB+MUG (Violet Red Bile+4-
Methylumbelliferyl-B-Glucuronide), Baird Parker Agar, Potato Dextroz Agar, Brillant
Green Bile Broth Nutrient Agar, Tripton Broth, MR-VP Broth, Simmons Sitrat Agar

kullanilmustir.

4.2. Yontem
4.2.1. Deneme Plam
Aragtirma 2 tekerriirlii 2 grup olarak planlanmis olup 16 giin siirdiiriilmiistiir.

Analizler 2 paralel olarak yiiriitilmistiir.
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Aragtirmada kullanilan 23 kg hamsi Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Avlama ve Isleme Teknolojisi Laboratuarinda bas ve i¢ organlar1 uzaklastirilarak
temizlenmistir. 14.4 kg temizlenmis hamsi, her bir pakette 4009 olacak sekilde tartilarak
kilitli buzdolab1 posetlerine konulmustur. Toplamda 2 tekerriirlii 2 gruptan olusan 400
gramlik 36 paket hazirlanmistir (Cizelge 4.2.1.). Uzerlerine grup isimleri ve hangi giine
ait olduklar1 yazilmigtir. Paketlenen baliklardan Kontrol grubuna ait érneklere ugucu
yag ilavesi yapilmamistir (0 pl). Deney grubuna ait 6rneklere ise 40 ul (%0.01 w/v )
Origanum vulgare L. subsp. hirtum eterik yagi steril mikropipet ucu kullanilarak
paketin igerigine pipetlenerek, paket kiliti sikica kapatilmistir.

Origanum vulgare gibi kekik ve kekik tiirlerinin su triinlerinde kullanimi pek
yaygin degildir. Baliklarda baharat olarak kekik kullanimi {ilkemizde tiiketiciler
tarafindan pek tercih edilmemektedir. Baharatlarin kullanimindaki 6nemli husus,
baharatin yogun aromatik tadinin ve kokusunun baligin tad ve kokusu iizerine
¢tkmamasidir. Daha onceki calismalarda (Ozyilmaz, 2007; Piskin , 2007; EKici ve ark.
2008; Diilger, 2008 ) eterik yag miktar arttikga antimikrobiyal etkinin de arttig1 tespit
edilmistir. Lakin yiiksek oranda kekik eterik yagi kullanimi, baligin kendine has tad ve
kokusunun Tlzerine ¢ikarak tiiketiciler tarafindan begenilmemesi s6z konusu
olabileceginden arastirmada kullanilan Origanum vulgare L. subsp. hirtum eterik yag
0.01 w/v oraninda kullanilmistir.

Ornekler Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve Isleme Teknolojisi
Laboratuarinda 4iIOC’ye ayarlanmis buzdolabinda depolanmistir. Depolamanin
0.2.4.6.8.10.12.14 ve 16. giinlerinde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
yapilmustir.

Cizelge 4.2.1. Deneme plani ve denemede kullanilan balik miktari

Gruplar Kontrol Deney
Depolama
Siiresi 1.Tekerrriir | 2.Tekerriir 1.Tekerrriir 2.Tekerriir
0. giin 4009 400 g 4009 400 g
2. giin 4009 400 g 4009 400 g
4. giin 4009 400 g 4009 400 g
6. giin 4009 400 g 4009 400 g
8. giin 4009 4009 4009 400 g
10. giin 4009 4009 4009 400 g
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12. giin 400 g 400 g 400 g 400 ¢
14. giin 400 g 400 g 400 g 400 g
16. giin 400 g 400 g 400 g 400 g
400 g balik 6rneginin 359’1 mikrobiyolojik, | Bas ve i¢ 14.4 kg
65 9’1 kimyasal, 300 g’1 duyusal analizlerde | organlar1 ¢ikarilan

kullanilmistir. Analizler 2 paralel | toplam balik

yiirtitiilmiistir. miktari

4.2.2. Kimyasal Analiz Yontemleri
4.2.2.1. pH Ol¢iimii
pH o6l¢timlerinde, homojenize edilmis 6rnekler 1:1 oraninda saf su ile sulandirilip

pH-metre probu daldirilarak 6lgiim gergeklestirilmistir (Manthey ve ark. 1988).

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

Balik etindeki TVB-N miktari, Antoacopoulus tarafindan modifiye edilmis
Liicke - Geidel metoduyla belirlenmistir (Ludorf ve Meyer, 1973).

250 ml.lik erlenmayer i¢ine 10 ml. %3’liikk borik asit, 8 damla tasiro indikatorii
ve 100 ml. distile su konulduktan sonra erlenmayer i¢ine su buhari destilasyon cihazina
bagli sogutucu borusu daldirilmistir. Analize hazirlanmis olan 6rnekten 10 gram
tartilarak 500-1000 ml’lik bir balona alinmis, igine 3 adet kaynama tasi, bir miktar
kopiik kesici (parafin) ve 1 ¢ay kasigi MgO ilave edilmistir. Su buhar1 destilasyon
cihazi bir koprii ile sogutucuya baglanip, gémlekli sitici ile 1sitilan balondaki karigim
kaynamaya basladiktan sonra 10 dk. beklenilip bu siirenin sonunda 1sitic1 sondiiriilerek
erlen icine toplanan destilat 0.1 N HCI ile ndtr noktaya kadar titre edilmistir.
Orneklerdeki TVB-N miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmis ve sonuglar mg

N/100gram olarak verilmistir.

_Ax1.008x100
TVB-N mg/100g =

B
A =ml. olarak harcanan 0.1 N asit miktari
B = Ornek agirhg (gram)
Degerlendirme: Varlik ve ark. (1993)’a gore yapilmistir.
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- 25 mg/100 g TVB-N igeren 6rnekler “COK 1Y1”

- 30 mg/100 g TVB-N igeren drnekler “IY1”

- 35 mg/100 g TVB-N igeren 6rnekler “PAZARLANABILIR”

- 35 mg/100 g’dan fazla TVB-N igeren drnekler “BOZULMUS”.

4.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada mikrobiyolojik analiz olarak; Toplam Mezofil Aerobik Bakteri,
Toplam Psikrofil Bakteri, Toplam Koliform, Pseudomonas spp., Staphylacoccus
aureus, Toplam maya ve kif yapilmistir (Cizelge 4.3.1.)

Omek alimirken ambalaj iizeri alkolle steril edilmis ve ardindan steril bigak
yardimi ile paket kesilerek ornek steril kaplara 25 gram olarak tartilmistir. Balik etinden
25 gram Ornek alinarak 225 ml’lik pepton-tuz solusyonunda (%0.85 NaCl+%0.1
pepton) homojenize edilmistir (Torrieri ve ark. 2006; Stamatis ve Arkoudelos, 2007;
Sivertsvik ve ark. 2003; Kykkidou ve ark. 2009; Ravi Sankar ve ark. 2008; Lu, 2009;
Kostaki ve ark. 2009). Iml homojenizat ve 9 ml fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi (0.85%
NaCl) ile seyreltme yapilarak 10™....10® seyreltmeler hazirlanip ekime hazir hale

getirilmistir.

Cizelge 4.3.1. Mikrobiyolojik Analizler

Toplam Toplam ) Toplam
. ) . Toplam E.coli S.aureus
Mezofilik Aerob | Psikrofilik ) Maya ve
) ) Koliform
Bakteri Aerob Bakteri Kiif
B.P.
Besiyeri | PCA PCA VRBA VRB+MUG | AGAR PDA
Sicaklik |37 °C 5°C 35-37 °c |37°C 37°C 25-28°C
18-24
Siire 48 SAAT 7-10 GUN SAAT 18 SAAT 24 SAAT |4-5 GUN

4.2.3.1. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayimi, Toplam Psikrofil Bakteri
Saymm

Toplam mezofilik aerobik ve psikrofil bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA)
kullanilmistir. Homojenize edilen balik o6rneklerinden 10'1, 10'2, 10'3, 10‘4, 10°

oranlarda diliisyonlar hazirlanmistir. Uygun sekilde hazirlanan besiyeri 44-46°C’ye
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kadar sogutulmus ve Plate Count Agar (PCA) besiyerinden 12-15 cc kadar miktar 2
paralel olacak sekilde petrilere dokiilmiistiir. Petri kutularindaki besiyeri katilastiktan
sonra 1 cc diliisyonlardan alinarak petrilere ekim yapilmistir. Daha sonra 4 cc kadar
daha besiyeri plaklara dokiilmiis ve besiyerleri katilasmasi igin birakilmistir. Mezofilik
bakteri sayimu i¢in 37°C’de 48 saat, psikrofil bakteri saymmu icin ise 5°C’de 7-10 giin
siireyle petriler inkiibe edilmistir (AOAC, 2000; APHA, 1978). inkiibasyon sonunda
petrilerde gozlemlenen tiim koloniler “Toplam Bakteri* olarak sayilip, standart sekilde

hesaplanarak sonug¢ kob/g olarak verilmistir (Halkman, 2005).

4.2.3.2. Koliform Mikroorganizmalarin Sayimi

Homojenize edilen 6rneklerden 10'1.0'2, 10'3, 10'4, 10° oranlarinda diliisyonlar
hazirlanmistir. Uygun sekilde hazirlanan besiyeri 44-460C’ye kadar sogutulmus ve
Violet Bile Red (VRB) Agar besiyerinden 15 cc kadar miktar 2 paralel olacak sekilde
petrilere  dokiilmiistiir. Petri kutularindaki besiyeri katilastiktan sonra 1 cc
diliisyonlardan alinarak petrilere ekim yapilmistir. Uzerine 44-46 °C’deki VRBA
besiyerinden 4 cc kadar miktar ikinci katman olarak dokiildii. Besiyeri katilastiktan
sonra petri kutulari ters cevrilerek 35-37°C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
bitiminde 1-2 mm c¢apinda kirmizimsi bir presipitat zonu ile c¢evrili koloniler
Enterobacteriaceae familyasinin laktoz pozitif tiyeleri olarak koliform grup bakteriler
olarak sayilmistir. Sayimda 15-150 koloni igeren petri kutulari kullanilmigtir (Halkman,
2005; Anonim, 1991).

Koliform grubu bakterilerin sayimi sonucunda dogrulama igin 5 tipik koloni
secilmistir. Tipik koloniler, i¢ginde Durham tiipii bulunan Brillant Green Bile (BGB)
Broth ile yatik olarak hazirlanan Nutrient Agar besiyerine inokule edilmistir. Durham
tiipleri igeren sivi besiyeri 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmis, yatik agar besiyeri igeren
tiipler ise 37°C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda, siv1 besiyerinde
gaz olusumu goriiliiyor ise ve yatik agarlardan hazirlanan preparatlarda gram negatif,
cubuk seklinde bakteriler mevcut ise sonug; pozitif (+) olarak kaydedilmistir.

Tahmini koliform grubu bakteri sayisi ile pozitif sonu¢ (gaz olusturan, gram
negatif spor olusturmayan, ¢ubuk seklinde bakteriler) veren tiip sayisi garpip, elde
ettigimiz say1y1 toplam tiip sayisina (veya incelenen tipik koloni sayisina) bolerek kesin

koliform grubu bakteri sayis1 bulunmustur (Ozgelik, 1998; Halkman, 2005).
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4.2.3.3. Escherichia coli Saymm

Steril petri kutularima 1 ml dilusyonlardan konularak iizerine 15 ml Violet Red
Bile +MUG’lu (Fluorocult VRBA ) besiyeri dokiilerek 18 saat 37 °C’de inkiibasyona
birakildiktan sonra, koloniler ultra viyole (UV) lamba altinda kontrol edilmistir.
Bunlardan floresans 1sima verenler E. coli olarak isaretlenmistir. Bu sekilde E. coli

sayis1 hesaplanmis ve standart kurallara goére degerlendirilmistir. (Karama, 2001).

4.2.3.4. Echerichia coli’nin Dogrulanmasi

Koliform grubu bakterilerin nutrient agarda inkiibe edilmistir. Kiiltlirinden Gram
boyama ile saflik kontrolii yapilmistir. Bu mikroorganizmalara IMViC testleri
uygulanmistir. Testler sonucu sirasiyla +,+,-,- olan suslar tipik E.coli olarak

degerlendirilmistir.

4.2.3.4.1. indol testi (1)

Yatik agardaki saf kiiltiirlerden Tripton Broth iceren tiiplere ekim yapilarak tiipler
37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonucunda her bir kiiltiir iizerine
0.2-0.3 ml Kovacs ¢ozeltisinden ilave edilip karistirilmis ve 10 dakika bekletildikten
sonra kiiltiirlerin iist kisminda koyu kirmizi renk olusumu + olarak, portakal renk
olusumunu =+, sar1 renk olusumu ise - olarak kaydedilmistir (Ozcelik, 1998; Halkman,
2005).

4.2.3.4.2. Metil Kirmzis1 (M)

10 ml MR-VP Broth tiiplere saf kiiltiirlerden ekim yapilarak, 5 giin 37°C’de
inkiibe edilmistir. Her kiiltiirden 5’er cc bos tiiplere aktarilarak iizerine 5’er damla metil
kirmizist indikatorii ilave edilip, tiipler karigtirtlmigtir. Kirmizi renk olusumu +, renk

degisimi olmaz ise - olarak kaydedilmistir (Ozgelik, 1998; Halkman, 2005).

4.2.3.4.3. Voges Proskauer Testi (V)

MR-VP Broth bulunan tiiplere saf kiiltiirlerden ekim yapilarak tiipler 48 saat
37°C’de inkiibe edilmistir. Her kiiltiirden 1’er cc alinarak bos tiiplere aktarilarak iizerine
0.6 cc a-naftol ¢ozeltisi ve 0.2 cc % 40’lilk KOH ¢ozeltisi ilave edilerek tiipler
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karistirllmistir. Rengi pembeden kirmiziya kadar olan tiipler + olarak kaydedilmistir
(Ozgelik, 1998; Halkman, 2005).

4.2.3.4.4. Sitrat Testi ()

Simmons Sitrat Agar bulunan tiiplere saf kiiltiirden igne 6ze ile ekim yapilarak
tiipler 48 saat 37 °C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda besiyeri rengi mavi ise
test sonucu +, orijinal yesil renkte degisme olmaz ise sonucu - olarak degerlendirilmistir
( Ozgelik, 1998; Halkman, 2005).

4.2.3.5. Staphylacoccus aureus Sayim

Selektif izolasyonda Braid Parker Agar besiyeri kullanilmistir. Braid Parker Agar,
yumurta sarisit emiilsiyonu ve potasyum tellurit iceren selektif bir besiyeridir. Bu katki
maddeleri sterilizasyon sonrasi, besiyeri 45°C’a sogutulduktan sonra ilave edilmistir.
Yumurta sarisi lesitinaz aktivitesinin belirlenmesi amaci ile kullanilmistir. Potasyum
telluritin kullanilma nedeni ise Staphylococcus’larin telluriti telluriuma indirgemesi ve
potasyum telluritin Gram negatif mikroorganizmalar {izerinde inhibisyon etkisine sahip
olmasidir. Homojenize edilen balik 6rneklerinden 10'110'2, 10'3, 10'4, 10°° oranlarindaki
diliisyonlardan hazirlanmis Braid Parker Agar besiyeri iceren 14 cm capli petri
kutularina 1’er cc aktararak yayma yontemine gore ekim yapilmis ve 37°C’de 24 saat
slireyle inkiibe edilmistir. 24 saatlik inkiibasyonun sonunda 15-100 arasinda koloni
igeren petri kutular secilmistir. Bu petrilerde, etrafi saydam zonlu, 1-1.5 mm ¢apli siyah
parlak koloniler S.aureus olarak sayildi. Tipik kolonilerden 5-10 koloni, koagiilaz
testine tabi tutulmugstur. Koagiilaz pozitif koloni sayisi, diliisyon faktorii ve pipetlenen
hacim dikkate alinarak gramdaki Staphylococcus aureus sayisi belirlenmistir (Akgelik
ve ark. 1999; Halkman, 2005; Anonim, 2005; Anonim, 1999).

4.2.3.5.1. Koagiilaz (+) Staphylacoccus aureus

BPA’da iireyen siipheli tipik-atipik kolonilerden 1-3 adet alinarak koagulaz testi
uygulanmistir. Steril 6ze ile siipheli koloniler reaksiyon kartlarindaki test ve kontrol
dairelerine yayilarak oda sicakligina getirilen test ve kontrol reaktifleri ile ayr1 ayri
karismalar1 saglanmistir. Reaksiyon kartlarinda 30 saniye dairesel hareketi takiben
agliitinasyon olup olmadigi gézlenmistir. Agliitinasyon olusumuna bakilarak pozitif

reaksiyon veren petri plaklart tipik koloni sayisi ile koagulaz pozitif sonug veren koloni
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sayisinin ¢arpimi, koagulaz testi uygulanan tipik koloni sayisina boliiniip ve diliisyon
orani ile garpilarak siipheli kolonilerin koagulaz pozitif S. aureus kolonisi olduguna
karar verilmistir (Bridson, 1988).

Formiil:

(A x C/ B) x Diliisyon orani = S. aureus/g-ml
A: Tipik koloni sayist

B: Koagulaz testi uygulanan tipik koloni sayisi

C: Koagulaz pozitif sonug veren koloni sayisi

4.2.3.6. Toplam Maya ve Kiif Sayimi

10 gr balik eti steril sartlarda steril sStomaher torbalarina alinarak tizerine %0.1°lik
peptonlu sudan 90 ml eklenip stomaker ile 90 sn homojenize edilmistir. Elde edilen
stispansiyondan 1 cc alinarak, pH’s1 3.5’¢ ayarlanmig Potato Dextrose Agar’a (PDA)
ekim yapilmigtir. Ekim yapilan petri kutular1 25-28°C’de 4-5 giin ile inkiibasyona
birakilip, olusan koloniler sayilarak sonuglar log™® kob/g olarak verilmistir (Anonim,
2005).

4.2.4. Duyusal Analiz

Duyusal analizlerde Kaya (1998)’dan modifiye edilmis duyusal degerlendirme
formu  kullanilmistir  (Cizelge  4.2.4.1).  Pigirilmis  hamsilerin  duyusal
degerlendirilmesinde Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Ogretim Uyeleri ve
Yiiksek Lisans ogrencilerinden olusan, daha dnce bu tiir ¢calismalara katilmis, tecriibeli
7 panelist gorev almistir. Bu 7 panelistin tim depolama siiresi boyunca devamlilig
saglanmigtir. Hamsiler mikrodalga firinda 2450 Mhz’de 6 dakika siireyle pisirilip,
panelistlerden pisirilen hamsileri koku, lezzet Origanum vulgare L. subsp. hirtum’un
koku ve lezzeti, genel degerlendirme olmak iizere 4 kategoride degerlendirmelerini,
degerlendirme sonuglarin1 da ellerinde bulunan formlara hedonik skalaya gore 5 puan

2

tizerinden puanlanmasi istenmis olup 3.00 puan alti “ kabul edilemez ” olarak

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.2.4.1. Duyusal Analiz Formu

Baliklarda Duyusal Analiz Formu
PANELISTIN:

Adi-80yady .....cocoveviviiiiii e /...1200.

PANELISTIN DIKKATINE !

Liitfen elinizdeki degerlendirme formunu inceleyip degerlendirmede goz Oniinde
bulunduracaginiz nitelikler hakkinda fikir sahibi olunuz.
Ornegin birisini degerlendirdikten sonra éniiniizde bulunan su ile agzimzi calkalaymiz.
Boylece test ettiginiz Ornegin olumlu veya olumsuz etkisinin sonraki oOrnekleri
etkilemesini 6nlemis olacaksiniz. Test ettiginiz niteliklere gore verdiginiz puanlar daire
igine aliniz. Ornek: ()
DEGERLENDIRMEDE GOZ ONUNDE BULUNDURULACAK NIiTELIKLER
KOKU PUAN

Hos, taze baliga 6zgii kokuya sahip 5

Kokusuz, yavan, baligin kendine 06zgii kokusu kaybolmus, fakat koti koku| 4
hissedilmiyor

Koku hissediliyor fakat bayat baliklarda hissedilen kokular olusmamis, kaynatilmis | 3
siit, haglanmig patates kokusu var

Amonyak kokusu var, bayatlama ile gelisen kokular olusmus,

Kuvvetli amonyak kokusu ile birlikte indol ve kokugma iiriinii olan kokular yogun
olarak hissediliyor,

LEZZET

Taze balik eti tadinda, yenen balik tiirliniin orijinal lezzetini tagiyor

Taze balik eti tadim1 kismen kaybetmis

Taze balik eti tad1 tamamen kaybolmus

Agizda acilik iyice hissediliyor

RN W B~ O

Baligin yenilip yenilemeyecegine dair tereddiit duyuluyor

ORIGANUM VULGARE’NIN KOKU VE LEZZETi

ol

Kekik baligin lezzeti arttirmis, balik eti i¢in kesinlikle kullanilabilir.

Kekik baliga uyum saglamis, balik eti i¢in kullanilabilir. 4

Kekigin kokusu belli belirsiz hissedilmekte, baligin lezzetini etkilememistir. Balik | 3
eti i¢in kullanimi tercihe baghdir.

Kekigin kokusu fazla, baligin lezzetini olumsuz sekilde etkilemis, balik etinde| 2
kullanilmamal1

Kekigin yogun kokusu balig1 lezzetsizlestirmis, balik eti igin kesinlikle| 1
kullanilmamalidir.

GENEL DEGERLENDIRME

Bu boliimde simdiye kadar yaptigimiz degerlendirmeler 1s18inda test ettiginiz baliklarin
genel kabul edilebilirlik derecesini belirleyiniz.

Cok iyi

Iyi

Yenebilir kalitede

Kotu

R NDW| &~O

Cok koti
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4.2.5. Istatistiksel Analizler
Aragtirmamizda elde edilen veriler varyans analizi, regresyon ve korelasyon
analizleri ile belirlenmistir (Diizgiines ve ark, 1987). Analizlerin yapilmasinda Minitab

Release 13.1 istatistik programi kullanilmistir (Minitab Inc., ABD).
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1.Kimyasal Analiz Bulgular:

Kimyasal analiz bulgular1 depolama stiresince pH’da meydana gelen degisimler,
depolama siiresince toplam ugucucu baz (TVB-N)’da meydana gelen degisimler olarak

incelenmistir.

5.1.1.Depolama Siiresince pH’da Meydana Gelen Degisimler

4+1 °C’de depolama siiresi boyunca Kontrol ve Deney gruplarinda meydana gelen
pH degisimi Cizelge 5.1.1.1. ve Sekil 5.1.1.1.”de verilmistir.
Cizelge 5.1.1.1. Depolama siiresince pH degisimi

Giin | Kontrol Grubu Deney Grubu

0 6.09+0.03 @ 6.09+0.03 @
2 6.25+0.03 P 6.34+0.01 °°
4 6.38+0.02 “° 6.40+0.01 “°
6 6.58+0.01 ~¢ 6.48+0.02 °¢
8 6.79+0.02 “° 6.71+0.01 °°
10 6.76£0.01 '
12 6.71£0.02 ¢
14 6.69+0.03 "
16 6.83+0.02

A,B ( — ):Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
a,b,cde ( ‘): Farkli harf tagiyan siireler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.1.1.1. Depolama siiresince pH degisimi

Depolamanin baslangicinda pH degeri 6.09 olarak tespit edilmistir. Tespit edilen
bu deger taze balikta olmasi gereken degerler arasindadir. pH degeri Varlik ve
Heperkan (1990)’in hamsinin buzda muhafazasi tizerine yaptigi ¢alismadaki depolama
baglangicinda bildirdigi 6.2’lik pH degeri ve Olgunoglu (2007), tarafindan yapilan
marine edilmis hamsideki kalite degisimlerinin incelendigi c¢alismada hamsinin i¢
organlari c¢ikartilip, fileto haline getirildikten sonraki pH degerinin 6.21 olarak
bildirildigi ¢alisma ile uyum saglamaktadir.

Depolamanin 2. giiniinde Origanum vulgare hirtum ugucu yagi ilave edilmis olan
deney grubunun pH degeri Kontrol grubuna gore daha yiiksek olarak tespit edilmesine
ragmen 6. glinde deney grubu, kontrol grubuna goére daha diisiik olarak tespit edilmistir
(p<0.05).

Depolamanin 8.giiniinde kontrol grubunda o&lgiilen pH degeri 6.79+0.02 iken
deney grubunda 16. giinde 6.83+0.02 degerine ulagmistir.

Balik etinin pH degeri balik tiiriine, baligin avlanma sekline, balik avlanmadan
once uygulanan islemlere gore farklilik gostermekle birlikte tazelik yada kalitenin
belirlenmesinde kesin kriter degildir ve diger kalite parametreleri ile desteklenmelidir.
Taze balik eti icin pH degeri 6-6.5 olup bu degerin depolama siiresine bagli olarak
yiikselebildigi ve tiiketebilirlik degerinin 6.8-7.0 oldugu belirtilmektedir (Erkan 2002;
Oehlenschlager, (1989); Varlik ve ark. (1993); Ludorff ve Meyer, (1973)’den).
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5.1.2.Depolama Siiresince TVB-N Miktarinda Olusan Degisimler

Ik olarak 1935°te Boury tarafindan &nerilen toplam ugucu bazik azot su
tirtinlerinin kalitesinin belirlenmesinde, en ¢ok kullanilan kimyasal bir yontem olup,
onemli bir parametredir. Depolama sirasinda TVB-N degeri yiikselme gostermektedir.
TVB-N degerini ¢esitli faktorler etkilemektedir. Bunlar, su iiriinlerinin cinsi, avlanma
mevsimi, olgunluk derecesi, cinsiyeti ve yasidir. TVB-N degerleri, duyusal analiz
sonuglari ile birlikte degerlendirilmelidir (Varlik ve ark. 1997; Olgunoglu , 2007).

Balik ve su iirtinlerinin TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirilmasi asagidaki
gibidir (Varlik ve ark. 1993).
25mg/ 100g TVB-N’e kadar ¢ok iyi
30mg/ 100g TVB-N’e kadar iyi
35mg/ 100g TVB-N’e kadar pazarlanabilir.
35mg/ 100g TVB-N iistii bozulmus

Calisma siiresince belirlenen TVB-N degerleri Cizelge 5.1.2.1. ve Sekil
5.1.2.1.°de verilmistir.

Cizelge 5.1.2.1. Depolama stiresince TVB-N degerinde meydana gelen degisimler

Giin Kontrol Grubu Deney Grubu

0 2.470+£0.045 Aa 2.470 +£0.045 Aa
2 2.478+0.094 Aa 5.287+0.155 Ba
4 4.157+0.020 Aa 2.792+0.001 Ba
6
8

24.719+0.678 Ab 16.702+0.352 Bb
38.643+0.538 Ac 18.783+0.422 Bb

10 22.950+0.514 ¢
12 27.076+0.643 d
14 32.580+£1.385 e
16 38.010+0.702  f

A,B ( —» ):Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
a,b,c,de ( *): Farkl1 harf tagtyan siireler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.1.2.1. Depolama siiresince TVB-N degerinde meydana gelen degisimler

Depolamanin 0.giiniinde TVB-N degeri 2.470 mg N/100g olarak tespit edilmistir.
2. giin yapilan TVB-N analizlerinde kontrol grubu ve deney grubu sonuglari istatistiksel
olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Deney grubunda 2. giin TVB-N degerinin kontrol
grubuna gore daha yiiksek ¢ikmasinin sebebinin, deney grubu posetlerine 0. giin ilave
edilen kekik ugucu yag igeriginde bulunan ugucu azot bilesiklerinden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4. glin TVB-N analizlerinde kontrol grubu sonuclart deney grubuna gore daha
yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Kekik ugucu yagi eklenmeyen Kontrol grubunda TVB-N degeri depolama
sliresince artis gostermistir. Depolamanin 8. giliniinde 38.643 mg N/100g degeriyle
Varlik ve ark. (1993)’da belirtilen limit degerleri asarak raf omriinii tamamlamustir.

Kontrol grubu 6rneklerinde limit degeri astigindan dolayi 8. giinden sonra TVB-N
analizleri yapilmamistir. Deney grubu analizleri ise 16. giine kadar devam etmistir.

Deney grubunda ise ilk 4 giinliik diizensizlikten sonra depolamanin 4. giiniinden
itibaren TVB-N degerinde siirekli bir yiikselis gozlenmis ve sonuglar istatistiki olarak
farkli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 8. giiniinde 18.783 mg N/100g olarak
saptanan TVB-N degeri, 16. giinde 38.010 mg N/100g degere ulasarak Varlik ve ark.
(1993)’da tiiketilebilirlik degeri olarak belirtilen 35 mg N/100g asmis ve raf omriinii

tamamlamistir.
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Erkan ve ark. (2000), tarafindan paneli alabalik marinatlari ile yapilan ¢aligmada
0. giin TVB-N degeri 2.54 mg N/100g olarak belirlenirken 30. giinde bu deger 8.5 mg
N/100g olarak belirlenmistir.

Ozyilmaz (2007), tarafindan yapilan ¢alismada alabalik (Onchorhynchus mykiss)
filetolarina 0-5-20 ve 35 ul’lik dozlarda kekik (Origanum syriacum) yagi ilave edilmis
ve 2°C’de depolanmustir. 0.giin analizinde TVB-N degeri 18.90 mg N/100g olarak
kaydedilmistir. Hi¢ kekik yag ilave edilmeyen kontrol grubu ve 5 ul kekik yag: ilave
edilen grup 5. giin, 20 ul kekik yagi ilave edilen grup 11. giin ve 35 ul kekik yagi ilave
edilen grup ise 15. giinde limit degerini agmustir.

Kykkidou ve ark. (2009), tarafindan yapilan ¢alismada %0.1 v/w oraninda kekik
yag1 ilave edilen ve paketlenerek 4°C’de depolanan kili¢ baligi, depolamanin 10.
giiniinde 35 mg N/100g olan tiiketilebilirlik degerini agsmustir.

Goulas ve Kontominas, (2007) yaptig1 bir ¢calismada ¢ipuraya %0.4 v/w ve %0.8
v/w oraninda Origanum ugucu yagi ilave edilmistir. TVB-N miktarinin kontrol grubuna
gore daha az oldugu ve Origanum yagi konsantrasyonu arttik¢a ugucu baz miktarinda da
azalma oldugunu bildirmislerdir.

Goriildigi gibi uygulanan Origanum vulgare L. subsp. hirtum ugucu yagi TVB-N
olusumunu durdurmamis fakat TVB-N artigin1 yavaslatmistir (Sekil 5.1.2.1.).

5.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:
4+1°C’de depolanan drneklerde, depolama siiresince 2 giin arayla Toplam Mezofil
Aerobik Bakteri, Toplam Psikrofil Bakteri, Toplam Koliform, E.coli, Staphylacoccus

aureus, Toplam Maya ve Kiif sayim1 yapilmistir.
5.2.1. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayim

Depolama boyunca toplam mezofil aerobik bakteri sayiminda meydana gelen

degisimler Cizelge 5.2.1.1. ve Sekil 5.2.1.1.’de verilmistir.
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Cizelge 5.2.1.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayist

Giin | Kontrol Grubu Deney Grubu

0 2.120+0.085 " | 2.120+0.085 Aa
2 2.962+0.001 ™ | 0.694+0.036 =b
4 3.370+0.017 “° | 2.119+0.115 Ba
6 4.946+0.020 | 3.495+0.055 se
8 6.145+0.010 ¢ | 3.990+0.018 Bd
10 4.204+0.055 d
12 5.373+0.013 e
14 5.857+0.004 '
16 6.100+0.007 '

A,B (= ):Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

a,b,c,d,e (] ): Farkli harf tasiyan siireler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
Y p

log,, kob/g

=== kontrol
deney
0 2 6 8 10 12 14 16
Giin

Sekil 5.2.1.1. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayisi

logio kob/g olarak saptanmistir. Ik giin bulunan bu yiik miktar1 daha 6nce yapilan
caligmalardaki miktarlardan daha diisiiktiir. Bunun sebebinin hamsilerin i¢ organlari ve
kafalar1 temizlendikten sonra yikanmasiyla birlikte mevcut yiikiin azalmasindan ve

Iveya avlanan baligin mikrobiyolojik olarak yiikiiniin az olmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Calismanin 0. giiniinde yapilan analizde toplam mezofilik aerobik bakteri 2.12



Depolamanin 2. giiniinde kontrol grubu toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi
2.962 logio kob/g, deney grubu ise 0.694 logio kob/g olarak saptanmis ve bu degerler
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). 2.giin deney grubundaki bakteri
sayisinin kontrol grubuna goére daha diisiik ¢ikmasinin sebebi uygulanan kekik ugucu
yagmin  antimikrobiyal aktivitesinin, bakteriler iizerindeki inhibasyonunu
gostermektedir. Bu sonuclar daha onceki c¢alismalar ile paralellik gdstermektedir
(Ehrich ve ark. 1995; Ozkan ve ark. 2003; Deans ve Ritchie 1987; Sahin ve ark. 2004;
Burt ve Reinders, 2003; Baydar ve ark. 2004; Sagdig, 2003).

Kontrol grubunda 0. giindeki 2.12 logio kob/g degeri 2. giinden itibaren artig
gostermis ve bu artig 8. giin 6.145 logio kob/g degerine ulagmis olup, depolama
giinlerindeki degerler istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

Depolamanin 2., 4., 6., ve 8. giinlerinde Kontrol grubu ve Deney grubu arasindaki
degerler istatistiksel olarak farkli bulunmustur(p<0.05).

8.glin yapilan analizlerde kontrol grubunda saptanan 6.145 log;o kob/g deger,

Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’nin Su Uriinleri Yénetmeligi (Anonim, 2008) kriterlerine

gore taze balik etinde tiiketilebilirlik sinir1 olan 106 kob/g degerini asmistir. Deney
grubu ise 3.990 logig kob/g degeri ile sinir degere ulasmamis ve tiiketilebilir diizeyde
olup, kekik ugucu yagi toplam mezofilik aerobik bakterilerin faaliyetlerini
yavaslatmistir.

Calismanin 8. gilinlinden sonra bozulma gergeklestigi ve limit deger asildig1 i¢in
kontrol grubunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi yapilmamis olup, deney
grubunda 16. giine kadar bakteri sayimi devam etmistir.

Deney grubunda kekik ucucu yagi ilavesi yapildiktan sonra 2. giin analizlerinde
toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 azalmistir (p<0.05). 4. giin 2.119 log;e kob/g
olan toplam mezofilik bakteri sayist bu giinden itibaren artis gostermis ve bu artiglar
istatistiksel olarak farkli bununmustur (p<0.05).

Depolamanin 16. giiniinde % 0.01 w/v oraninda kekik ugucu yagi ilave edilmis
olan deney grubunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 6.100 log;o kob/g olarak
saptanmus ve tiiketilebilirlik s olan 10° kob/g degerini asmustir (5.2.1.1.).

Bu sonuglar daha onceki galismalarla paralellik gostermektedir (Ekici ve ark.
2008; Harpaz ve ark. 2003; Mahmoud ve ark. 2004, Ozyilmaz, 2007).
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5.2.2. Toplam Psikrofil Aerobik Bakteri Sayim

Depolama boyunca toplam psikrofil aerobik bakteri sayiminda meydana gelen
degisimler Cizelge 5.2.2.1. ve Sekil 5.2.2.1.de verilmistir.
Cizelge 5.2.2.1. Toplam Psikrofil Aerobik Bakteri Sayisi

Giin | Kontrol Grubu Deney Grubu

0 2.457+0.076 " 2.457+0.077 ™
2 2.454+0.075 ™ 2.052+0.004 ©=*
4 3.215+0.053 *° 3.172+0.061 *°
6 5.296+0.091 *° 4.776+0.254 *°
8 7.051+0.007 ¢ 5.732+0.010 "¢
10 5.854+0.017 ¢
12 6.130+0.012 °
14 6.415+0.003 °
16 7.190+0.006 '

A,B (—p ):Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
ab,cde ( D: Farkl1 harf tagiyan siireler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

3,00 P =&—kontrol

2,00 deney

log10 kob/g

1,00

0,00

Sekil 5.2.2.1. Toplam Psikrofil Aerobik Bakteri Sayis1

Depolamanin 0. giinii toplam psikrofil aerob bakteri sayist 2.457 logio kob/g

olarak tespit edilmistir. Depolamanin ilk 2 giinlinde psikrofil bakteri sayisinda
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istatistiksel olarak artig gézlenmemis olup (p>0.05), 4.glinden itibaren hem kontrol hem
de deney grubunun bakteri sayisinda artma tespit edilmis ve depolama siiresince
gbzlenen artig istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

Depolamanin 2. giiniinde kontrol grubu toplam psikrofilik acrobik bakteri sayisi
2.454 logio kob/g, deney grubu ise 2.052 log;o kob/g olarak saptanmistir(p<0.05). 2.giin
deney grubundaki bakteri sayisinin kontrol grubuna gore daha diisiik olmasi, uygulanan
ucucu kekik yaginin antimikrobiyal aktivitesinin psikrofil bakteriler {izerindeki
inhibasyonunu gostermektedir. Bu sonuglar daha oOnceki ¢alismalar ile paralellik
gostermektedir (Ozkan ve ark. 2003; Deans ve Ritchie 1987; Sahin ve ark. 2004;
Baydar ve ark. 2004; Sagdig, 2003).

Kontrol grubu ¢alismanin 8. giiniinde 7.051 log;o kob/g, deney grubu ise 5.732
logip kob/g olarak tespit edilmis olup, istatistiki olarak farkli bununmustur(p<0.05).
Kontrol grubu 7.051 logy kob/g degere 8. giinde ulasdiginda Erkan ve ark. (2006)’da
belirtilen sinir degeri gegerek raf dmriinii tamamlamistir.

Calismanin 8. giiniinden sonra bozulma gerceklestigi ve limit deger asildigindan
kontrol grubunda toplam psikrofilik aerobik bakteri sayimi yapilmamis olup, deney
grubunda 16.giine kadar bakteri sayim1 devam etmistir.

16. giin yapilan analizlerde deney grubunda toplam psikrofilik aerobik bakteri
sayist 7.190 logio kob/g degeriyle, belirtilen sinir degeri gegerek tiiketilmez olarak
saptanmigtir. Bu sonuglar daha oOnceki calismalar ile paralellik gostermektedir
(Ozyilmaz, 2007).
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5.2.3. Toplam Koliform Bakteri Sayimm
Depolama boyunca toplam koliform bakteri sayiminda meydana gelen degisimler
Cizelge 5.2.3.1. ve Sekil 5.2.3.1.”de verilmistir.

Cizelge 5.2.3.1. Toplam Koliform Bakteri Sayisi

Giin Kontrol Grubu Deney Grubu

0 <1 Aa <1 Aa
2 <1 Aa <1 Aa
4 <1 Aa <1 Aa
6 3.450+£0.062 “°| 3.166+0.013 °P
8 413440060 °| 3.270+0.008 B¢
10 3.338+0.022 °©
12 3.959+1.377 ¢
14 4.529+0.003 °©
16 5.114+0.038 '

A,B (— ):Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
ab,cde (*): Farkl1 harf tagiyan siireler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

4 /

log10 kob/g
w

== kontrol

deney

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Giin

Sekil 5.2.3.1. Toplam Koliform Bakteri Sayis1
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Depolamanin 6.giiniinde kontrol grubunda 3.450 log;o kob/g koliform bakteri
tiremesi gozlenirken, deney grubunda 3.166 l0g;o kob/g olarak tespit edilmistir(p<0.05).
Bu degerler, Origanum vulgare L. subsp. hirtum ugucu yagmin koliform bakteriler
tizerinde etkili olabildigini gostermektedir.

8.glin kontrol grubunun koliform bakteri sayis1 4.134 log;o kob/g olarak tespit
edilirken deney grubu 3.270 log;o kob/g olarak bulunmus olup istatistiksel olarak farkli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Calismanin 8. giiniinden sonra bozulma gergeklestiginden kontrol grubunda
toplam koliform bakteri sayimi yapilmamis olup, deney grubunda 16. giine kadar
bakteri sayimi devam etmistir.

Depolamanin 16. giiniide kekik yagi ilave edilmis olan deney grubunda toplam
koliform bakteri sayis1 5.114 logio kob/g olarak tespit edilmis olup, kekik ugucu
yagmin koliform bakteriler iizerine etkili oldugu diger c¢aligmalar ile paralellik
gostermektedir (Ozkan ve ark. 2003; Hammer ve ark. 1999)

Karago6z (2007), tarafindan yapilan ¢alismada yenilebilir filmlerle ambalajlanan
kiymalar 4 °C’de depolanmis ve depolamanin 0., 1., 3., 6., 8., 10. ve 12. giinlerinde
kalite parametreleri incelenmistir.Yenelebilir film icerigine Origanum(OR), Kekik(TH),
Origanum:Kekik (ORT) ugucu yagi ilave edilmistir. Koliform grubu bakterilerden elde
edilen sonuglarda, 1. glinde bakteri sayisinin arttig1 ancak onu takip eden giinlerde
ucucu kekik yaginin kiymanin derinliklerine dogru go¢ etmesi ile birlikte bakteriyel
yiikiin tiim periyotlar boyunca azalma egilimine girdigi kaydedilmistir. OR, TH ve ORT
iceren filmlerin uygulandigi kiymalarda Kontrol grubuna gore diisiik koliform bakteri
sayisinin bulundugu ancak sadece 10. glinde ORT grubunun koliform bakteri sayilarinin
K grubundan istatistiksel olarak onemli dl¢iide diisiik oldugu kaydedilmistir (p<0.5).

Ozyilmaz (2007), yaptigi caliymada alabalik filetolarinda baslangic toplam
koliform sayisin1 kontrol grubunda 5.36 logl0O kob/g, 5 ul origanum ugucu yagi
eklenmis B grubunda 4.33 loglO kob/g, 20 ul origanum ucucu yagi eklenmis C
grubunda 4.22 log10 kob/g ve 35 ul origanum ugucu yagi eklenmis D grubunda ise 3.72
logl0 kob/g olarak saptamistir. Depolama boyunca tiim gruplarda artis oldugunu
bildirmistir. Artis 5. giiniin sonunda kontrol grubunda 7.19 log10 kob/g ve B grubunda
6.46 logl0 kob/g, olarak kaydedilmistir. 11. giiniin sonunda C grubunda, 8.94 logl0

kob/g; 19. giiniin sonunda D grubunda ise 8.35’lik degerlere ulasarak raf omiirlerini
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tamamladigini ve kekik eterik yagi ilavesinin koliform bakterilerin ¢ogalma siirelerini

yavaglattigini bildirmistir.
5.2.4. E.coli Sayim
Depolama boyunca E.coli sayiminda meydana gelen degisimler Cizelge 5.2.4.1.

ve Sekil 5.2.4.1.de verilmistir.

Cizelge 5.2.4.1. E.coli Sayisi

Giin | Kontrol Grubu Deney Grubu
0 <1 Aa <1 Aa
2 <1 Aa <1 Aa
4 <1 Aa <1 Aa
6 <1 Aa <1 Aa
8 1.128+0.020 *° <1 "
10 <1 °
12 <1 °
14 1.168+0.013 °
16 1.211+0.012 °©

A,B ( = ):Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).
ab,cde (*): Farkli harf tagiyan siireler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

1,4

1,2

0,8

0,6 =¢=kontrol

log10 kob/g

0,4 deney

0,2

-0,2

Giin

Sekil 5.2.4.1. E.coli Sayis1
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4 +£1°C’deki depolama siiresince kontrol grubu calismalarinda 6. giine kadar,
deney grubu ¢aligmalarinda 12. giine kadar E.coli tiremesi <1 log;o kob/g olarak tespit
edilmistir.

8. giin kontrol grubunda 1.128 logio kob/g E.coli gelisimi varken deney grubunda
<1 logl0 kob/g bakteri gelisimi gozlenmistir(p<0.05). Kontrol grubu kabul edilebilir
smir olan log 0.954- 1.079 kob/g degerini 8. giinde gecmistir (Anonim, 2008; Erkan,
2002).

Calismanin 8. giiniinden sonra bozulma gergeklestiginden kontrol grubunda E.coli
sayimi1 yaptlmamis olup, deney grubunda 16. giine kadar bakteri sayim1 devam etmistir.

Depolmanin 14. giiniinde deney grubu 1.168 logip kob/g E.coli degeri ile siur
degeri agmustir.

Depolamanin 16. giiniinde deney grubunda 1.211 log;o kob/g E.coli gelisimi tespit
edilmis olup, kekik esansiyel yaglarmin E.coli’nin gelisimi {izerine etkili oldugu diger
calismalar ile paralellik gostermektedir (Ehrick ve ark. 1995; Ozkan ve ark. 2003; Gill,
1999; Baydar ve ark. 2004; Marino ve ark. 2001; Sagdi¢, 2003; Karaman ve ark. 2001).

Defne, mercankosk (Origanum vulgare), karanfil ve kekik (Thymus vulgaris) ile
yapilan diger bir ¢alismada, bitki esansiyel yaglari E. coli iizerinde denenmistir.
Mercankosk ve kekigin iki varyetesinin en gii¢lii bakteriyostatik ve bakterisidal etkiye
sahip oldugu ve bunlar1 defne ve karanfilin takip ettigi bildirilmistir (Burt ve Reinders,
2003).

Qussalah ve ark. (2004), yaptiklari ¢alismada % 1 kekik, % 1 biberiye ve % 1
kekik-biberiye ilave edilmis peynir altt suyu proteinleri izolati filmleri etler iizerine
uygulamis ve etteki Pseudomonas ve E. coli gelisimi ile antioksidant 6zelliklerini
incelemislerdir. Yapilan calismanin sonucunda et oOrneklerinde esansiyel yaglarin
antimikrobiyal Ozelliklerinden dolayr E.coli O157:H7 ve Pseudomonas gelisiminin

onemli derecede azaldig tespit edilmistir.
5.2.5. S.aureus Sayim

Depolama boyunca S.aureus sayiminda meydana gelen degisimler Cizelge
5.2.5.1. ve Sekil 5.2.5.1.”de verilmistir.
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Cizelge 5.2.5.1. S.aureus Sayisi

Giin | Kontrol Grubu Deney Grubu
0 <1 Aa <1 Aa
2 <1 Aa <1 Aa
4 <l Aa <1 Aa
6 <1 Aa <1 Aa
8 <1 Aa <1 Aa
10 | 1.151+0.026 * <1 "
12 <1 @
14 1.168+0.013 °
16 1.348+0.034 °©

A,B ( —» ):Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

ab,cde ( *): Farkl1 harf tagiyan siireler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

1,6
1,4
1,2

0,8
0,6

log10 kob/g

0,4
0,2

Giin

Sekil 5.2.5.1. S.aureus Sayisi

4 1 °C’deki depolama siiresince kontrol grubu calismalarinda 8. giine kadar,
deney grubu g¢alismalarinda 12. giine kadar S.aureus tiremesi <1 log;o kob/g olarak
tespit edilmistir. 10. glin analizlerinde kontrol grubunda 1.151 logl0 kob/g hiicre

gelisimi olurken, deney grubunda <1 log;o kob/g olarak tespit edilmis ve aralarindaki

=¢=—kontrol
deney
14 16

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Depolamanin 10. giiniinden sonra bozulma gerc¢eklestiginden kontrol grubunda

S.aureus sayimi yapilmamis olup, deney grubunda 16. giine kadar bakteri sayimi1 devam
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etmistir. 16. giin deney grubunda S.aureus sayisi 1.348 logl0 kob/g olarak tespit
edilmistir.

Calisma boyunca kontrol ve deney grubunda saptanan S.aureus degerleri Tarim
ve Koyisleri Bakanligi Su Uriinleri Yénetmeligi (Anonim, 2008)’nde belirtilen 2 - 3.69
logio  kob/g

semptomlarinin olusmasi i¢in besin maddesinde koagulaz pozitif Stafilokoklarin log

limit degerlerini asmamis olup, Jay (1970) gida zehirlenmesi
5.69 - 6 logio kob/g diizeyinde olmasi gerektigini bildirmistir. Arastirmada bulunan
degerler bu degerlerden daha diisiik tespit edilmistir.

Bu bulgular daha 6nce yapilan ¢alismalar ile paralellik gostermektedir (Aktug ve
Karapinar, 1988; Gonzales, 1996, Hammer ve ark. 1999; Marino ve ark. 2001; Karaman
ve ark. 2001; Altug, 2001; Ozkan ve ark. 2003; Sagdig, 2003; Dadalioglu ve
Evrendilek, 2004; Baydar ve ark. 2004; Sarikus, 2006; Pigkin, 2007; Karagéz, 2007;

Diilger , 2008).

5.2.6. Toplam Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiifler, baliklarda normal flora igerisinde bulunmazlar. Bu

mikroorganizmalar genellikle toprak orijinli olup, baliklarin avlandig1 anda sudan veya

avlanma sonrasi kullanilan alet ve malzemelerden bulagmaktadir (Can ve ark, 2007).
Depolama boyunca toplam maya ve kiif sayiminda meydana gelen degisimler

Cizelge 5.2.6.1. ve Sekil 5.2.6.1.”de verilmistir.

Cizelge 5.2.6.1. Toplam Maya ve Kiif Sayis1

Giin | Kontrol Grubu Deney Grubu

0 <1 Aa <1 Aa
2 3.112+0.086 ° |  3.042+0.074 "
4 3.362+0.011 "¢ |  3.165+0.028 *°
6 5.327+0.043 ¢ 4.324+0.138 *°
8 4.969:0.008 " 3.956+0.007 *°
10 4.830+0.031 "
12 5.327+0.026
14 5.449+0.008
16 5.578+0.011

A,B (— ):Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
ab,cde ( *): Farkl1 harf tasiyan stireler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.2.6.1. Toplam Maya ve Kiif Sayis1

Depolamanin 0.giinii toplam maya ve kiif <1 log;o kob/g olarak tespit edilmistir.
Bu sonu¢ baliklarin mikrobiyolojik yiikiiniin diisiik olmasindan ve baliklarinin
temizlenmesi esnasinda kontaminasyonun asgari diizeyde oldugunun gostergesi olarak
diistiniilmektedir.

Kekik ugucu yagi ilavesi yapildiktan 2 giin sonra kontrol ve deney grubunda maya
ve kiif sayis1 3.112+0.086 ile 3.042+0.074 log;o kob/g olarak tespit edilmistir (p>0.05).

Depolamanin 4. giiniinde hiicre sayis1 deney grubunda kontrol grubuna gére daha
az tespit edilmis olup aralarindaki fark istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05).
4.glin Origanum ugucu yaginin maya ve kiif iizerinde inaktivasyon etkisi oldugu
diistiniilmektedir.

8. giin analizlerinde kontrol grubu 4.969+0.008 logip kob/g ve deney grubu ise
3.956+0.007 logio kob/g olarak tespit edilmis olup, aralarindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Ugucu yagin toplam maya-kif gelisimini durdurmadigini
fakat hiicre gelisimini azalttig1 diislintilmektedir.

Caligmanin 8. giinlinden sonra bozulma gerceklestiginden kontrol grubunda
toplam maya ve kiif sayimi yapilmamis olup, deney grubunda 16. giine kadar hiicre
sayimi devam etmistir.

16. giinde deney grubunda 5.578+0.011 log;o kob/g maya ve kiif tespit edilmis
olup, bu giinde balik eti raf dmriinii tamamlamistir.

Ozyilmaz (2007), tarafindan yapilan ¢alismada alabalik filotasina 0, 5, 20 ve 35 ul

diizeylerde Origanum syriacum ugucu yagi uygulanmistir. Calisma sonucunda kekik
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ucucu yagmin maya ve kiife karsi antifungal etkisinin oldugunu ve uygulanan doz
miktar arttik¢a antifungal etkinin de arttigini rapor etmistir.

Bu bulgular daha 6nce yapilan ¢alismalar ile paralellik gostermektedir (Sahin ve
ark. 2004; Gill, 1999; Sarikus 2006; Tepe ve ark. 2004; Plaza ve ark. 2004; Viuda-
Martoz ve ark. 2007; Hammer ve ark. 1999).

5.3. Duyusal Analiz Sonuglari

Duyusal analiz gidalarin satin alinmasinda en yaygm kullanilan, basit bir
yontemdir. Raf omrii belirlenirken duyusal analiz sonuglari, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuglart ile iligkilendirilir.

Duyusal analizler insanlarin duyu organlariyla degerlendirdikleri goriiniis, koku
tat ve tekstiir gibi parametreleri ifade eder. Kalite parametreleri bakimindan kabul
edilebilir 6zellikte olan bir iiriin, duyusal 6zellikler agisindan kabul edilemez nitelik
tastyorsa bu iriin tiiketilemez olarak kabul edilir (Huss, 1988; Kietzman ve ark. 1969;
Erkan ve ark. 2000).

5.3.1. Koku Degerlerine iliskin Sonuclar
Cizelge 5.3.1.1. ve Sekil 5.3.1.1.’de Duyusal Analizin Koku Degerleri verilmistir.

Cizelge 5.3.1.1. Depolama Siiresince Koku Degerleri

Giin | Kontrol Grubu Deney Grubu
0 4.99+0.01 ™ 4.85£0.01 =°
2 4.56+0.04 *° 4.81+0.04 ™
4 4.45+0.04 ™ 455+0.09 "
6 2.57+0.10 *° 3.21£0.05 *°
8 3.25+0.05 °
10 2.71£0.10 °©

A,B ( = ):Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
a,b,c.de ( *): Farkli harf tastyan siireler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.3.1.1. Depolama Siiresince Koku Degerleri

Ik giin yapilan duyusal analizin koku degerlendirilmesinde kontrol grubu
ornekleri, deney grubu drneklerine gore daha ¢ok begenilmis ve bu begeni istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu farkliligin sebebinin kekik uygulamasinin ilk
giinii olmas1 sebebi ile deney grubu paketleri igerisindeki balik ve kekik yagiin iyi
homojenize olmamasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Eterik yaglarin ucucu
ozellikte olmasi1 sebebiyle homojen bir karisim elde edilmesi i¢in yagin ambalaj
igerisinde ugarak her tarafa yayilmasi beklenir. Bu durum 2. Giin yapilan analizlerdeki
koku degerlendirmelerine bakildiginda dogrulanmaktadir. Ciinkii 2. giindeki koku
degerleri arasinda istatistiki agidan fark bulunmamistir (p>0.05). Baharat kullaniminda
onemli bir nokta olan, baharatin baligin kendine has kokusunu bastirmamasi 6zelligi
burada goriilmekte olup, uygulanan miktarin duyusal analiz i¢in olumlu oldugu
diistiniilmektedir.

Kontrol grubu 6rneklerinin koku puani depolamanin 6. giiniinde 2.57+0.10 olarak
saptanmis ve bu deger Kaya (1998)’da belirtilen kabul edilebilirlik degerinin altinda
tespit edilmistir. Deney grubu 6. giin 3.21+0.05 degeriyle tiiketilebilirlik 6zelligini
korumustur.

Kontrol grubu ornekleri 6. giin bozuldugundan dolayr daha sonraki giinlerde
kontrol grubu 6rneklerine duyusal analiz yapilmamis olup, deney grubu Orneklerinde
10. giine kadar devam etmistir.

Deney grubu orneklerinde koku puanlarinin 4. giinden sonra hizla azaldig: tespit

edilmistir. Bu azalma istatistiksel a¢idan da 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kekik yagi
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ilave edilen deney grubu depolamanin 10. giiniinde 2.71+0.10 deger ile sinir degerleri
asarak raf Omriinii tamamlamistir.

Ozyilmaz (2007) tarafindan yapilan ¢alismada alabalik (Onchorhynhus mykiss)
filetolarina 0, 5, 20, 35 ul farkli dozlarda kekik (Origanum syriacum) ugucu yagi
uygulanmistir. Yapilan duyusal analiz koku degerlendirmesinde 0 ve 5 pl kekik yagi
uygulanan gruplar 5. giin reddedilirken, 20 pl kekik yagi ilavesi yapilan grup 11.
giinde, 35 ul kekik yagi ilave edilmis olan grup ise 15. glinde reddedilmistir.

Kykkidou ve ark. (2009), tarafindan yapilan ¢alismada 0.% v/w oraninda kekik
yag1 ilave edilerek paketlenmis kilic baligi 4°C’de depolanmistir. Yapilan duyusal
analiz koku degerlendirmesinde kontrol grubu 6rnekleri 8. giinde, hava ile paketlenmis
kekik ugucu yagi ilaveli grup 12-13. giinde raf dmriinii tamamlamustir.

Sekil 5.3.1.2.’de Kontrol ve Deney gruplarinda depolama siiresince koku degerleri

ile TVB-N arasindaki iliski verilmistir.

6 -
541 &
== Kontrol

y =-0,0972x + 4,9645
41 R=0,98
3 1 Deney

y =-0,1028x + 5,0782
2 R=0,98
1 -
0 T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30

Sekil 5.3.1.2. Kontrol ve Deney Gruplarinda Depolama Siiresince Koku Degeri ve
TVB-N Arasindaki iliski

Kontrol ve Deney gruplarinda depolama siiresince TVB-N degeri ile koku
degerleri arasindaki iliskiye bakildiginda, aralarinda ytiksek korelasyon (Kontrol grubu
R=0.98 Deney grubu R= 0.98) ve dogrusal iliski oldugu saptanmistir. Depolama siiresi

arttikca proteolitik bakterilerin faaliyetleri sonucu olusan azotlu bilesikler kokusmaya
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sebep olmaktadir. Boylece TVB-N degeri arttikca olusan koku artmakta ve koku

puanlarinin azaldig1 goriilmektedir.

5.3.2. Lezzet Degerlerine iliskin Sonuclar

Cizelge 5.3.2.1. ve Sekil 5.3.2.1.’de Depolama siiresince lezzet degerlerindeki

degisim verilmistir.

Cizelge 5.3.2.1. Depolama siiresince lezzet degerlerindeki degisim

Giin | Deney Grubu Kontrol Grubu
0 5.00£0.00 " 4.71£0.00 **
2 4.43+0.13 *° 456+0.04 2
4 4.00£0.10 *° 4.21£0.05 "2
6 2.60£0.05 ¢ 3.07+0.05 °°
8 3.00£0.00 °
10 2.71x0.00 °©

A,B ( —» ):Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

a,b,c,d,e (¢ ): Farkli harf tagiyan siireler arasindaki fark 6nemlidir (pS0.0S).

Lezzet Puani
w

N

K
== deney
kontrol
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Giin

Sekil 5.3.2.1. Depolama Siiresince Lezzet Degerlerindeki Degisim
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Ik giin yapilan duyusal analizin lezzet degerlendirilmesinde kontrol grubu
ornekleri, deney grubu drneklerine nazaran daha ¢ok begenilmis ve bu fark istatistiksel
acidan da onemli olmustur (p<0.05). Bu farkliligin sebebinin koku degerlendirmesinde
de oldugu gibi kekik ugucu yagmnin paket icerisinde balikla beraber hentiz homojen hale
gelmedigi ve farkinda bundan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. 2. giin ve 4. giin
yapilan analizlerde iKi grup arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz tespit edilmistir
(p>0.05).

Kontrol grubu ornekleri 6. giin 2.60+0.50 degeri ile tiiketilebilirlik degeri olan
3.00 degerinin altinda olup, deney grubu orneklerine gore aralarindaki fark istatistiki
acidan onemli olmustur (p<0.05). 6. giin deney grubu lezzet degeri 3.07+0.05 degeri ile
tiketilebilirlik 6zelligini korumaktadir.

Calismanin 6. giinlinden sonra bozulma gerceklestiginden kontrol grubunda
duyusal analizler yapilmamis olup, deney grubunda 10. giine kadar duyusal analizler
devam etmistir.

Deney grubu orneklerinde 10. giin yapilan lezzet degerlendirmesinde 2.71+0.00
degeri Kaya (1998)’da belirtilen tiiketilebilirlik degeri olan 3.00 degerinden asagida
saptanarak raf omriinii tamamlamustir.

Baliga uygulanan Origanum vulgare L. subsp. hirtum ugucu yagi baligin kendine
has lezzeti lizerinde olumsuz etki yaratmamis, hatta aromatik etkisi panelistler
tarafindan begenilerek 10. giine kadar etkisini siirdiirerek, raf Omriinii bu giinde
tamamlamistir.

Ozyilmaz (2007) tarafindan yapilan ¢alismada alabalik (Onchorhynhus mykiss)
filetolarma 0, 5, 20, 35 pl dozlarda kekik (Origanum syriacum) ugucu yagi
uygulanmistir. Yapilan duyusal analiz lezzet degerlendirmesinde 0 ve 5 pl kekik yag:
uygulanan gruplar 5. giin reddedilirken, 20 pl kekik yagi ilavesi yapilan grup 11.
giinde, 35 pl kekik yag1 ilave edilmis olan grup ise 15. giinde reddedilmistir.

Kykkidou ve ark. (2009), tarafindan yapilan ¢alismada 0.% v/w oraninda kekik
yag1 ilave edilerek paketlenmis kilig baligi 4°C’de depolanmustir. Yapilan duyusal
analiz lezzet degerlendirmesinde kontrol grubu ornekleri 8. glinde, hava ile paketlenmis

kekik ugucu yagi ilaveli grup 12. glinde raf dmriinii tamamlamastir.

Sekil 5.3.2.2.’de Kontrol ve Deney gruplarinda depolama siiresi ile lezzet degeri

arasindaki iliski verilmistir.
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Sekil 5.3.2.2. Depolama siiresi ile lezzet degeri arasindaki iligki

Kontrol ve Deney gruplarinda depolama siiresi ile lezzet degerleri arasinda
yapilan iliskide, depolama siiresi arttik¢a lezzet degerinin diistiigii ve aralarinda yiiksek
bir korelasyonla (Kontrol grubu R=0.96 Deney grubu R= 0.96) dogrusal bir iligkinin
oldugu saptanmistir.

5.3.3. Genel Degerlendirme Sonuglari
Depolama siiresince duyusal analizin genel degerlendirme sonuglar1 Cizelge

5.3.3.1. ve Sekil 5.3.3.1.’de verilmistir.

Cizelge 5.3.3.1. Duyusal Analizin Genel Degerlendirme Sonuglari

Giin | Kontrol Grubu Deney Grubu

0 478+0.05 " [4.71+0.00 "
2 4.43+0.13 " [4.68+0.04 "
4 3.93+0.05 “° [4.42+000 *°
6 2.85+0.00 “° [3.21+0.05 °°
8 3.00£0.00 ~ °
10 3.00£0.00 ¢
12 2.78+0.05 d

A,B (—p ):Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
ab,cde ( *): Farkl1 harf tasiyan stireler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.3.3.1. Duyusal Analizin Genel Degerlendirme Sonuglari

Depolamanin 0. giiniinde yapilan duyusal analiz genel degerlendirmesinde kontrol
grubundaki 4.78+0.05 ve deney grubundaki 4.71+0.00 degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak énemsiz olmustur (p>0.05). Yapilan degerlendirmelerde her iki grup
panelistler tarafindan begenilmistir. Gruplar arasindaki benzerlikler 2. giin yapilan
duyusal analizlerle de ortaya konmustur.

Kontrol grubu 6. giin 2.85+0.00 degeriyle 3.00 olan tiiketilebilirlik degerinden
asagida tespit edilerek raf Oomriinii tamamlamistir. 6. glin deney grubu tiiketilebilir
degerde olup, kontrol grubu ile arasindaki fark istatistiksel agidan Onemli tespit
edilmistir (p<0.05).

Depolamanin 12. giiniinde deney grubu 2.78+0.05 degeri ile 3.00 olan
tiikketilebilirlik degerinden asagida saptanarak raf dmriinii tamamlamistir.

Bu sonuglara gore uygulanan kekik wugucu yaginin baliklarin  duyusal
ozelliklerinde olumsuz etki yaratmadigi, duyusal degerlerinin korunmasina da destek
oldugu anlasilmaktadir.

Kykkidou ve ark. (2009), tarafindan yapilan ¢alismada 0.% v/w oraninda kekik
yag1 ilave edilerek paketlenen ve 4°C’de depolanan kilic baligi, duyusal analiz
degerlendirmesinde kontrol grubu drnekleri 8. glinde, hava ile paketlenmis kekik ugucu
yagi ilaveli grup 13. giinde, modifiye atmosfer paket yapilan grup 13. giinde, modifiye

atmosfer paketle kekik ucucu yag ilaveli grup 15-16. giinde raf dmriinii tamamlamistir.
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Mahmoud ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada % 1 karvakrol + timol
soliisyonuna batirilmis sazan filetolar1 5-10°C’de depolanmustir. Yapilan duyusal analiz
degerlendirmesinde 5°C’de depolanan sazan filetolarinin kontrol grubu ornekleri 8.
giinde reddedilirken, % 1 karvakrol + timol soliisyonuna batirilmis deney grubu
calismanin 16. giiniinde reddedilmistir.

Sekil 5.3.3.2.de Kontrol ve Deney gruplarinda depolama siiresi ile duyusal analiz

genel degerlendirme arasindaki iligki verilmistir.
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Sekil 5.3.3.2. Depolama Siiresi ile Genel Degerlendirme Arasindaki Iligki

Kontrol ve Deney gruplarinda depolama siiresi ile genel begeni arasinda yapilan
iliskide, depolama siiresi arttik¢a genel begeni degerinin diistiigli ve aralarinda ytliksek
bir korelasyonla (Kontrol grubu R=0.96 Deney grubu R=0.93) dogrusal bir iligkinin
oldugu saptanmistir.
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6. SONUC (ve ONERILER)

Bu calismada antimikrobiyal madde uygulamasinin soguk kosullarda muhafaza
edilen hamsinin kalitesi lizerine etkisi arastirildi. Bas ve i¢ organlan ¢ikarilan hamsi
(Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758 ) baligina % 0.01 (w/v) oraninda Origanum
vulgare L. subsp. hirtum ucucu yag: ilave edilerek, 4+1°C’de depoland: ve depolanma
stiresince kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite parametreleri incelendi.

Depolamanin 6. giiniinde Kontrol Grubu panelistlerden 2.85 puan alarak ve
duyusal agidan “kabul edilemez” olarak degerlendirilmis, fakat kimyasal ve
mikrobiyolojik a¢idan bozulmamistir. Kontrol grubunun ilk giin pH, TVB-N ve toplam
mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri degerleri sirasiyla; 6.09, 2.470 mg/100g, 2.120
logkob/g, 2.457 logkob/g’dir. Bu degerler 8. giinde 6.79, 38.643 mg/100g, 6.145
logkob/g, 7.051 logkob/g’a ulasarak gida giivenilirligi agisindan limit degerleri agmustir.
Mikrobiyolojik agidan raf omriinii tamamladigi 8. giinde Toplam Maya ve Kiif 4.969
logkob/g, Toplam Koliform Bakteri 4.134 logkob/g, E.coli 1.128 logkob/g olarak tespit
edilmis olup, kuagiilaz pozitif S.aureus ise 8. giinde tespit edilmemistir.

Deney grubu duyusal olarak 12. giinde 2.78 puan alarak 3.00 puanin altina
saptanarak, duyusal agidan “kabul edilemez” olarak degerlendirilmistir. Buna karsin
kimyasal ve mikrobiyolojik agidan bozulmamistir. 16. giinde pH 6.83, TVB-N degeri
ise 38.010mg/ 100g, Toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 6.100 logkob/g, Toplam
psikrofilik aerobik bakteri sayis1 ise 7.190 logkob/g olarak tespit edilmis olup kimyasal
ve mikrobiyolojik agidan deney grubu limit degerleri asarak raf dmriinii tamamlamistir.
Raf 6mriinti tamamladig1 16. giinde Toplam maya ve kiif sayis1 5.58 logkob/g, Toplam
Koliform Bakteri 5.114 logkob/g, E.coli 1.211 logkob/g, kuagiilaz pozitif S.aureus ise
1.348 logkob/g olarak tespit edilmistir.

Calismada yapilan tiim analiz sonuglar1 dikkate alindiginda tiiketici agisindan
4+1°C’de bas ve i¢ organlar ¢ikarilarak depolanan hamsi baligmin kalite kosullarmin 4.
giine kadar “cok 1yi”, 6. giine kadar “iy1”, 6. giinden sonra ise “bozulmus” oldugu
sOylenebilir.

Bas ve i¢ organlan ¢ikarildiktan sonra % 0.01 (w/v) kekik ugucu yagi eklenen
hamsi balig1 10. giline kadar “ ¢ok 1y1”, 14. giin “ iy1”, 16. giin ise * bozulmus” olarak

degerlendirilmistir.
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Bu arastrmanm sonuglarma gore bas ve i¢ organlari cikarillan 4+1°C’de
depolanan hamsiler 6. giine kadar, bas ve i¢ organlan ¢ikarilip kekik yagi uygulanan ve
4+1°C’de depolanan hamsiler 14. giine kadar giivenle tiiketilebilir.

In-vitro  yapilan c¢alismalarda goriildiigii iizere bitki ugucu yaglar
mikroorganizmalar iizerine daha etkilidir. Ancak bu tiir ugucu yaglarin ticari olarak
kullanilmast i¢in, bir¢ok in-vivo ortamlarda kullanilarak denenmesi gerekmektedir.
Boylece hem iriindeki degisimleriyle birlikte iirtine olan etkisi hem de
mikroorganizmalar {izerindeki inhibisyon etkileri goriilmiis olur. Bitki ugucu yaglari
birgok balik ve kabuklu su iiriinlerinde denenerek, yeni kullanim alanlar1 yaratilabilir.
Gidalarda patojen olan ve insan saglig igin riskli olan Salmonella spp., Listeria spp.
gibi mikroorganizmalar iizerine invivo c¢aligmalar yapilabilir. Bu mikroorganizmalarin
gidalarda olmamasi1 durumlarina karsin, besin maddesine bu tiir bakteriler inokule
edilerek ¢aligilabilir.

Calismada % 0.01 (w/v) oraninda Origanum vulgare L. subsp. hirtum ugucu yagi
kullanilmistir. Bu oranin tespitinde, kekik lezzetinin baliklarda yeni olmasi, tiiketiciler
tarafindan c¢ok yogun kekik yagi kokusunun hissedilmemesi ve tiiketicide olumsuz
etkiye neden olmamasina dikkat edilmistir. Calismada kullanilan oran panelistler
tarafindan oldukca begenilmis, koku ve aromaya olumlu katkis1 oldugu belirtilmistir.
%0.01°1lik konsantrasyon farkli baliklarda denenebilir ayrica uygulamalarda bu oran
daha da arttirilabilir.

Calismada kullanilan paketleme materyali kilitli buzdolabi posetidir. Bunun
yerine gaz gecirgenligi daha diisiik olan paketleme materyalleri ve farkli ugucu yag
enjeksiyon metotlar1 uygulanarak {rlin farkli modifiye atmosfer kosullarinda
paketlenebilir. Ucgucu yaglarin yenilebilir film yapisinda kullanilmas: ile iriin raf

Omriiniin uzatilabilecegi diigiiniilmektedir.
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