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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) FILETOLARINDA CAY
AGACI YAGI KULLANILARAK MIiKROBIYAL VE DUYUSAL OZELLIiKLERININ
BELIiRLENMESI

Tugba KOC
Damisman: Dog¢. Dr. Gokhan ARSLAN

Amag: Bu calisma ile gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarina ¢ay agaci yagi
stiriilerek mikrobiyal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Yontem: Ornekler 3 gruba ayrilmustir. 1. grup (Kontrol grubu) , 2. grup % 1 ¢ay agaci yagi
stiriilen (B) grup, 3. grup %3 cay agaci yag siiriilen (C) gruptur. 4£1°C’de 12 giin siireyle
muhafaza edilmistir. Filetolar pH, mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri,
psikrotrofik bakteri, maya-kiif) ve duyusal (goriiniis, genel kabul edilebilirlik, koku ve renk)
analizlere tabi tutulmustur.

Bulgular: Gokkusagi alabalig: filetolarina ¢ay agaci kullaniminin toplam aerobik mezofilik
bakteri, psikrotrofik bakteri, maya-kiif sayilar1 ve pH degerleri lizerinde onemli seviyede
(p<0,01) etkili oldugu bulunmustur. Duyusal parametreler agisindan ise en fazla begenilen grup
kontrol grubu olmustur.

Sonug: Arastirma sonucunda ¢ay agaci yaginin konsantrasyona bagli olarak bakteriler tizerinde
inhibe edici etkisinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi Alabaligi, ¢ay agaci yagi, raf dmrii, mikrobiyal, duyusal
Subat 2023, 45 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF MICROBIOLOGICAL AND SENSORY PROPERTIES OF
TEA OIL ON RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) FILLETS

Tugba KOC
Siipervisor: Gokhan ARSLAN

Purpose: In this study, it was aimed to determine the microbial and sensory properties of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillets by applying tea tree oil.

Method: The samples are divided into 3 groups. 1%t group (control group), 2" group, 1% tea
tree oil applied group (B), 3" group 3% tea tree oil applied (C) group. It was stored at 4+1°C
for 12 days. Fillets werw subjected to pH, microbiological (total aerobic mesophilic bacteria,
psychrotrophic bacteria, yeast-mould) and sensory (appearance, general acceptability, odor and
color) analysis.

Findings: It was found that the use of tea tree in rainbow trout fillets had a significant (p<0.01)
effect on total aerobic mesophilic bacteria, psychrotrophic bacteria, yeast-mould counts and pH
values. In terms of sensory parameters, the most liked group was the control group.

Results: As a result of the research, it was determined an inhibitory effect on bacteria depending
on tea tree oil the concentration.

Keywords: Rainbow Trout, Tea tree oil, shelf life, microbial, sensory
February 2023, 45 pages
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GIRIS

Beslenme; insanoglu i¢in ¢cok dnemlidir. Yetersiz beslenme geri kalmis toplumlarda
oldukga fazla goriilse de son zamanlarda gelismekte olan hatta geligmis iilkelerde de kendini
hissettirmeye baslamistir. Hizli bir sekilde artan diinya niifusunun saglikli bir sekilde
beslenebilmesini saglamak son derece onemli bir durumdur (Arslan 2009). Niifus artisina
paralel olarak Diinya’da ki gida iiretiminin de artmasi gerekmektedir. Hizla artan diinya
niifusunun yanin da dogal kaynaklarin etkin kullanilmamasi degisen yasam standartlarinin
olumsuz etkileri, iklim degisikligi, tarimdal iiretimde ki gerileme diger sebepler arasindadir.
Covid -19 Pandemisi gida ihtiyacina olan talebi arttirmig, bu nedenle Diinya‘daki tilkeler

arasinda gida rekabeti hiz kazanmistir (Torun vd. 2020).

Son yillarda yapilan arastirmalar gostermistir ki besin ihtiyacini kisa siirede temin etmek
beslenme acisindan son derece 6nemlidir. Ayrica yapilan ¢alismalar sadece beslenmenin degil
saglikli beslenmenin de son derece 6nemli oldugu yoniindedir. Bu anlamda kisa siirede verim
alman ve saglik acgisindan da ¢ok kiymetli olan su friinleri sektorii siiregte kendini
hissettirmistir. Su {irlinleri sektorii saglikli beslenme agisindan diger gida sektorlerine nazaran

ozellikle son 10 yilda hizli bir gelisim gostermistir.

Tiirkiye; denizleri, i¢ sulari, golleri ve goletleriyle su iiriinleri potansiyeli yiiksek bir
iilkedir. 8.333 km’lik kiy1 seridine sahip iilkemizin Ug tarafi denizlerle cevrilidir, 177.714
km’lik nehirlere ve 342.377 hektarlik baraj gollerine sahiptir. Denizlerimiz ve i¢ sularimizin
ylizey alani 25 milyon hektar olup hemen hemen tarim alanlarina yakindir. Bu baglamda su
iriinleri kaynaklarinin aktif bir sekilde kullanimi1 gerekmektedir. Gelecekte de bu kaynaklardan
verimli bir sekilde yararlanabilmek i¢in korunmasi 6nem arz etmektedir. Su iirlimleri hayvansal
protein ihtiyacinin biiyiik bir kismini karsilayabilen degerli bir besindir. Ulkemiz denizlerinde;
Karadeniz‘ de 247, Marmara Denizi‘nde 200, Ege Denizi‘ de 300 ve Akdeniz‘ de 500° e yakin
balik tiiriine rastlanmakta olup, bu tiirlerin 100 tanesi ekonomik 6neme sahiptir (Anonim 2012;

Arslan ve Oguzhan Yildiz 2021)

Su {riinleri tiretimi; yetistiricilik ve avcilik olmak tizere 2 sekilde yapilmaktadir.
Ulkemiz hem avciliga hem de yetistiricilige olduk¢a uygundur. Gegmis yillarda hem diinya da
hem de iilkemizde avcilik yontemi ile elde edilen su iiriinleri miktar1 yetistiricilik yontemi ile
elde edilen su iiriinleri miktarindan daha fazlaydi. Giiniimiizde ise toplam su iiriinleri {iretiminin

onemli bir kismi yetistiricilik yontemi ile elde edilmektedir (Yigit vd.. 2011).



Su iriinleri yetistiriciligi hem diinya da hem de iilkemizde Onemli oranda artis
gostermistir. Ozellikle son 20 yilda su iiriinlerine olan talep giderek artmistir. Bu artisa paralel
olarak yetistiricilik stratejileri gelismis ve yeni tiirlerin yetistiriciligi i¢in zemin hazirlanmistir.
Su iiriinleri sektdrii, Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan diinya da en hizl biiyiiyen

gida sektorii olarak belirlenmistir (Subasinghe et al. 2009).

Diinya genelinde su iiriinleri iiretimi hayvansal iiretim sektdrleri icinde en yiiksek oran
olarak yilda ortalama %38,8 oraninda biiyiimektedir. Cin Halk Cumhuriyeti, diinyanin en biiyiik
su iiriinleri {ireticisidir. Asya Ulkeleri toplamda diinya su iiriinleri iiretiminin yaklasik %90 1
saglamaktadir. Diinya Gida ve Tarim Orgiitine (FAO) gore gelismekte olan iilkeler 1970
yilinda su {iriinleri liretiminin %59°unu saglarken bu rakam 2002 yilinda %90’a ulasmistir. Su

tirtinleri tiretimi 2030 yilinda 85 milyon ton gida olarak tahmin edilmektedir (Tatlidil vd. 2009).

Tablo 1. Diinya Su Uriinleri Uretimi (Fao, 2019).

Yillar Avecilik (Ton) Yetistiricilik (Ton) Toplam
Deniz fcsu Toplam Deniz fcsu Toplam (Ton)

2010 76.278.358 10.863.861 87.142.219 21.861.535 35.945.661 57.807.196 144.949.415
2011 81.136.060 10.502.636 91.638.696 22.737.131 37.105.127 59.842.258 151.480.954
2012 77.767.502 10.881.090 88.648.592 23.925.870 39.576.434 63.502.304 152.150.896
2013 78.832.286 10.915.515 89.747.801 24.855.137 42.130.065 66.985.202 156.733.003
2014 79.349.911 11.045.110 90.395.021 26.225.099 44.329.027 70.554.126 160.949.147
2015 80.521.369 11.149.469 91.670.838 27.039.998 45.772.262 72.812.260 164.483.098
2016  78.285.821 11.365.442 89.651.263 28.578.979 47.978.996 76.557.975 166.209.238
2017 81.222.361 11.908.155 93.130.516 30.055.941 49.554.288 79.610.229 172.740.745
2018 84.421.966 12.021.387 96.443.353 30.782.285 51.339.568 82.121.853 178.565.206
2019 80.419.970 12.088.653 92.508.623 32.060.104 53.302.727 85.362.832 177.871.455

Ulkemiz denizlerinde ilk kiiltiir balikgilig1 tesisi; 1984 yilinda izmir Cesme’ de ¢ipura,
levrek yavru tiretimi ve yetistiriciligi amaciyla kurulmustur. 1980°li yillarin sonlarinda ise
Karadeniz’ de kafeslerde alabalik ve salmon yetistiriciligi, 1990’ I1 yillarin ortalarinda da
Akdeniz’ de Antalya’ da karides yetistiriciligi baglamistir (Celikkale vd. 1999).

Ulkemiz su iiriinleri yetistiriciligi 1984 yilinda 2.284 ton iken, 1990’11 yillarn sonuna
dogru 60.000 tonun iizerine ¢ikmis 2011 yilinda ise 190.000 tona yaklasmustir. Isletme sayisi
1999 yilinda 1.000 dolaylarinda iken 2020 yilinda ise iki kattan daha yiiksek bir noktaya gelmis
2.000’ni asmustir. 2020 yilinda Tiirkiye’de toplam 421.411 ton yetistiricilik yapilmistir.
(Y1ldirim vd. 2021).



Ulkemiz gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi yillar igerisinde
onemli bir potansiyele ulagmistir. Bunun yaninda yetistiricilik sistemlerindeki gelismelere
paralel olarak diger tiirlerinde iiretim potansiyellerinde onemli artiglar gozlemlenmektedir.
Kiltiir balik¢iligr igerisinde ilk siray1 alabalik almaktadir. Alabalik yetistiriciligi sektorel olarak
her gegen giin yenilenmekte ve gelismektedir. Alabaligin en ¢ok tercih edilmesinin arasinda
lezzeti, piyasa degerinin yiiksekligi, yetistiricilige uygunlugu, hastalik ve ¢evresel kosullara

dayaniklilig1 baslica sebeplerindendir (Oguzhan 2004; Patir vd. 2015; Sarieyiipoglu vd. 2017).

Tablo 2. Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi (Tiiik 2021)

Yillar Avcilik (Ton) Yetistiricilik (Ton) Toplam
(Ton)

Deniz Igsu Toplam Deniz Igsu Toplam
2000 460.521 42.824  503.345 35.646 43.385 79.031 582.376
2001 484.410 43.323  527.733 29.730 37.514 67.244 594.977
2002 522.744 43.938 566.682 26.868 34.297 61.165 627.847
2003 463.074 44,698  507.772 39.726 40.217 79.943 587.715
2004 504.897 45585  550.482 49.895 44.115 94.010 644.492
2005 380.381 46.115  426.496 69.673 48.604 118.277  544.773
2006 488.966 44,082 533.048 72.249 56.694 128.943  661.991
2007 589.129 43.321  632.450 80.840 59.033 139.873  772.323
2008 453.113 41.011 494.124 85.629 66.557 152.186  646.310
2009 425.275 39.187  464.462 82.481 76.248 158.729  623.191
2010 445.680 40.259  485.939 88.573 78.568 167.141  653.080
2011 477.658 37.097  514.755 88.344 100.446  188.790  703.545
2012 396.322 36.120  432.442 100.853 111.557 212.410 644.852
2013 339.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233.394 607.515
2014 266.078 36.134  302.212 126.894 108.239 235.133 537.345
2015 397.731 34.176  431.907 138.879 101.455 240.334 672.241
2016 301.464 33.856  335.320 151.794 101.601 253.395 588.715
2017 322.173 32.145  354.318 172.492 104.010 276.502 630.820
2018 283.955 30.139  314.094 209.370 105.167 314.537 628.631
2019 431.572 31596 463.168 256.930 116.426 373.356 836.524
2020 331.281 33.119  364.400 293.175 128.236 421411 785.811

Tiirkiye’ de su iirlinleri son 30 yilda en hizli biiyiiyen ve gelisen gida sektorii olmustur.
Su triinleri yetistiriciligi giin gectikce ilerleme kat etse de, kisi basina diisen tiiketim miktari
ayni seviyede ilerlememektedir. Diinya da birgok tilkede tiiketim miktar1 tilkemizden ¢ok daha
fazladir. Tiirkiye su {iriinleri tiikketiminde diinya ortalamasinin yarisinin altinda ve tilke bazinda
siralama da son siralarda yer almaktadir. Tiiketim azlig1 sosyo-ekonomik faktorler, beslenme
aliskanliklari, kisisel tercihler, yasanilan cografi konumun getirdigi kiiltiirel beslenme gibi

bir¢cok sebep yer almaktadir. Tiikketim miktarim1 artirmak igin gorselligi degistirmek, tat ve



kokuda alternatifler gelistirmek gerekmektedir. Su iirtinlerini bozulmadan saklayabilmek, pazar
payini arttirmak, saglikli sekilde tiiketiciye ulastirmak icin isleme teknikleri kullanilmaktadir.
Isleme teknolojisi; iiriinleri tuzlanmis, dondurulmus, kurutulmus, dumanlanmis ve konserve
{iriinler haline getirerek tiiketilebilirligini artirmaktadir. Isleme teknolojisi sadece tiiketim
amaciyla degil ayn1 zaman da eczacilik, kozmetik sanayi ve tarim sektoriinde alternatif olarak

kullanilmaktadir (Oguzhan 2012).

Hazir gidalara olan ilginin de giderek artmasiyla isleme tesisleri giin gectikce artmakta
ve gelismektedir (Karakulak ve ark., 2020). Su iiriinlerine esansiyel yaglarin kullanimu ile ilgili
caligmalar son yillarda oldukga popiiler olup, raf dmriinii arttirma ile ilgili olumlu sonuglar
alindig ile ilgili yapilan pek ¢ok galisma mevcuttur (Kuzgun 2014; Ozpolat vd. 2017; Can
2018; Siileyman ve Yildirim 2018; Ozpolat 2019).

Esansiyel yaglar, ucucu ve eterik yaglar olarak da adlandirilmaktadirlar. Orta Cag’dan
beri etkin olarak kullanilmakta olup, Misirhilar, Romalilar, Yunanlilar, Cinliler, Hintler ve
Perslerde goriilmektedir. Tarihsel gelisiminde daha bir¢ok kullanim alani bulunmaktadir.
Esansiyel yaglarin degerinin giin gectikce artmakta ve kullanim alanlarimin daha da
gelismektedir. Esansiye yaglar; eteri yag, aromatik yag, esans yagi vb. isimlerle de
adlandirilmaktadir. Bitkilerin farkli kisimlarindan ¢icekleri, yapraklari, dallari, tohumlari,
meyveleri ve koklerinden elde edilmekte olup, bitkiye gore farkli yontemler uygulanmaktadir

ve her bitkinin kimyasal yapis1 da farklililik arz etmektedir (Turan vd. 2012).

Esansiyel yaglar kimyasal yapilarina gore farkli yontemler kullanilarak elde edilirler.
Genelikle sivi formdadirlar. Bitkinin karakteristik ozelligine gore koku ve lezzet
vermektedirler. Renksiz veya agik sar1 renktedirler. En belirgin 6zellikleri oda sicakliginda
ucucu ve kokulu olmalaridir. Yaklasik 300’in iizerinde esansiyel yagdan 290 kadari ticari
oneme sahiptir. Son zamanlarda insanlarin dogal iiriinlere olan ilgisinin artmasiyla beraber

esansiyel yaglarin kullanimina olan talepte artmistir (Cabuk vd. 2003).

Cay agac1 yag1 da popiilerligi ve kullanim alanlar1 giin gectikge artan esansiyel yaglar
arasindaki yerini almigtir. Bilimsel ismi Melaleuca alternifolia olan ¢ay agaci bitkisi, 1770
yilinda ilk defa Kaptan James Cook tarafindan kesfedilmis olup, bu zamana kadar bu bitki
Avusturalya yerlileri tarafindan deri enfeksiyonlarini tedavi etmek amaciyla kullanilmaktaydi.
Daha sonra bu bitki botanik¢i Sir Joseph Banks'in ilgisini ¢ekmis ve agacin yapraklarini
toplayarak arastirma yapmak iizere Ingiltere'ye getirmistir. Dr AR Penfold da bitkinin
yapraklari tizerinde 1923 yilinda ¢aligmaya baslamis ve ugucu yag elde etmistir. Bu yagin ¢ok
kuvvetli antiseptik ve bakterisit etkisi oldugu da 1925 yilinda agiklanmistir. Melaleuca

alternifolia bitkisi yesil renkli 6 metre yiiksekliginde bir agac olup, anavatan1 Avusturalya'dir.



Ugucu yagl, agik sar1 renkli, okaliptiis kokusundadir. Etkin maddesi sineol ve terpinen-4-ol'dur.
Ozellikle Staphylococcus, Streptococcus ve Candida albicans mikroorganizmalarina karsi
koruyucu etkiye sahiptir. Antifungal etkiye de sahip olup aknelerde, iyilesmeyen yaralarda ve
enfeksiyonlara karsi koruyucudur. Cay agaci yagi, ¢ay agaci bitkisinin yapraklarindan, buhar
distilasyon yontemi kullanilarak elde edilmektedir. Alternatif tipta, kozmetikte ve iist solunum

yolu enfeksiyonlarin da yaygin kullanim alanina sahiptirler (Cabuk vd. 2003; Kavalali 2017).

Deniz kiyist olmayan illerde alabalik daha fazla tiiketilmektedir. Bu nedenle alabalik
tiiketimi konusunda ¢alismalar yapilmistir. Bu arastirmamizda gokkusagi alabalig filetolarina
ilave edilen ¢ay agaci yagmin gidalarda siklikla rastlanan bakteriyel bozulmalara karsi

koruyucu etkisi aragtirilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Ozpolat vd. (2017), yaptign calismada biberiye yagmin gokkusagi alabaligmin
mikrobiyolojik ve kimyasal oOzellikleri iizerine etkisini incelemistir. Ornekler 4 gruba
ayrilmistir: 1. grup kontrol grubu olup herhangi bir islem uygulanmamistir. Diger gruplara ise
sirastyla %0,5, %1, %2 biberiye yagi uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda bakteri
gruplarinda bozulmay1 6nleyici olumlu etkiler gozlemlemislerdir. Kimyasal analiz sonuglarinda
ise TVB-N ve TBA seviyelerindeki artisin esansiyel yag uygulanan gruplarda daha diisiik

oldugunu bildirmislerdir.

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin kimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine turunggil kabuk yaglarinin (limon, bergamot ve portakal) ve
etkisini aragtirmistir. Arastirma sonucunda esansiyel yag uygulanan gruplarda bakteri sayisinin
azaldigini ve raf 6mrii izerine olumlu yonde etkisi oldugunu belirtmistir. Duyusal analizlerde
sonucunda ise koku, renk, genel kabul edilebilirlik ve lezzet agisindan kontrol (A) grubu

orneklerin en fazla begenildigini vurgulamistir (Oguzhan 2019).

izci vd. (2020), yaptiklari calismada gokkusag: alabaligi (O. mykiss) ile hazirladiklart
koftelere biberiye ve defne ugucu yaglari ilavesinin &rneklerin duyusal ve mikrobiyolojik
ozellikleri tizerine etkisini arastirmislardir. Calismanin sonucunda esansiyel yag ilaveli kofte
orneklerinde mikrobiyolojik acgidan onemli azalmalar oldugunu bulmuslardir. Duyusal
degerlendirme sonuglar sonucunda ise gruplar arasindan en ¢ok begenilen defne ugucu yag

ilaveli kofte gruplarinin oldugunu belirlemislerdir.

Batu vd. (2021), hamsi baligi (Engraulis encrasicolus) ile yaptiklari ¢alismalarinda
limon kabugu ve defne yaprag oziitleri ile islem gormiis baliklarda Escherichia coli sayilari
bakimindan gruplar arasinda farklilik olmadigini (p>0.05), toplam bakteri sayisi agisindan ise

kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir (p<0.05)

Coban (2010), tiitsillenmis gokkusagi alabaliginin (O. mykiss) filetolar1 ile yapilan
calisgmada adagayi, Karanfil, biberiye ve kekik yaglarinin filetolar {izerine duyusal,
mikrobiyolojik ve kimyasal degisimlerini incelemislerdir. Analiz sonucunda karanfil yaginin
diger yaglara gore raf Omrii lizerinde daha etkili oldugunu bildirilmislerdir. Duyusal
degerlendirme sonucunda ise biberiye, kekik ve adagay1 ilaveli gruplarda lezzet puani agisindan

diisiis oldugunu saptamislardir.



Ugak (2020), yapmis oldugu c¢alismasinda gokkusagi alabaligi (O. mykiss) ile
hazirladiklar1 balik burgerlere nar ¢ekirdegi ekstrati (%0,5 ve %1) Orneklerin duyusal,
mikrobiyal ve oksidatif degisimleri iizerine etkisini aragtirmiglardir. %1 ekstrath grupta
mikrobiyal gelisimin 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmistir. Nar ekstratli ilaveli burgerlerin
kontrol grubuna kiyasla raf omriinii 9 giin daha uzattigini ve bozulmayi geciktirdigini
bildirmistir (Ugak 2020).

Gokkusagr alabaligi (O. mykiss) filetosuna aci portakal ve limon kabuklarindan elde
edilen yaglar uygulayarak mikrobiyolojik kalitesi tizerine etkisinin arastirildig1 ¢alismasinda

esansiyel yaglarin orneklerin muhafaza siiresini ve mikrobiyal kalitesini artirdigi tespit

edilmistir (Ozpolat 2018).

Arslan (2020), gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolar1 lizerine ¢orek otu yaginin (%1,
1,5 ve 2) duyusal ve kimyasal kaliteleri tizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismasinda hem
duyusal analizler sonucunda %2 ¢orek otu yagi kullanilan filetolarin en fazla begenildigini
bildirmistir.

Hamsi baligi (Engraulis encrasicolus) tizerine %1 oraninda karabas (ve melisa bitki
ekstratlarinin uygulandig ¢calismada balik kalitesinin korundugu ve raf dmriinii 2 giin arttirdigi

goriilmiistiir (Kahraman ve Ozogul 2018).

Yavuzer (2018), gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolari, ceviz yesil kabugundan elde
edilen 6ziitle hazirlanan buzda 25 giin depolanmis ve mikrobiyal agidan kontrol grubunda 14.,
buzda bekletilen grupta 18. giinde bozulma saptanmigtir. Ceviz yesil kabugunun bozulma

stiresinde olumlu etkisinin oldugu vurgulanmastir.

Navarro et al. (2020), ¢ipura balig1 (Sparus aurata) filetolar1 tizerine kekik ugucu yag
buhar1 uygulamasiin mikrobiyolojij bozulmay: geciktirdigi ve raf dmriiniin 16. glinden 28.

giine kadar uzadigin1 saptamislardir.

Maghami et al. (2019), ile kitosan nanopartikiillerinin ve rezene esansiyel yaglar ile
kaplanmig mersin morinasi (Huso huso) filetolar1 lizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismalarinda
balik filetolarinin kontrol 6rnekleriyle karsilagtirildiginda peroksit degerini, toplam ugucu
nitrojeni ve tiyobarbitiirik asit degerini dnemli dl¢iide azalttigini vurgulamislardir. Kaplanmis
balik filetolarin, depolama boyunca tiim duyusal 6zelliklerde yiiksek kabul edilebilirlik

gosterdigi saptanmustir.

Hasanhocaoglu vd. (2015), yapilan ¢alismada kiiltiir levregi (Dicentrarchus labrax)

tizerine giinliikk agacinin (%0,1, 0,5 ve 1) yapraklarindan elde edilen ekstrakti uygulamiglar ve



raf 6mri arastirilmistir. Kontrol grubunda 15. giinde ekstratli gruplarda ise 18. giinden sonra

bozulmalarin meydana geldigi bildirilmistir.

Bilgin ve Mutlu (2016), sicak dumanlanmig gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolar: iizerine zeytin yapragi ve yag giilii ekstratlar1 uygulanmig ve mikrobiyolojik, kimyasal
ve duyusal degisimleri incelenmistir. Zeytin yapragi ve yag giilii ekstratlarinin raf 6mrii lizerine
olumlu sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Yag giilii ekstratli drneklerin panelistler tarafindan

begenilmedigi, zeytin yapragi ekstratli grubun ise begenildigi belirtilmistir.

Mehtizadeh et al. (2019), ¢alismada gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetosu iizerine
adagay1 esansiyel yagmi uygulamislar ve duyusal, kimyasalve mikrobiyolojik yonden
incelemislerdir. Adagay1 yag1 uygulanan grupta mikrobiyal aktivitenin dnemli dl¢lide azaldig:

gbzlemlenmistir.



MATERYAL METOT

Materyal
Balik materyali

200-250 g agirhigindaki gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolar: (60 adet) Atatiirk
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi i¢ Su Baliklar1 Arastirma ve Uretim Merkezi’nden temin

edilmistir.

Sekil 1. Arastirmada kullanilan vakum paketli gokkusagi alabaligi filetolari
Cay Agac1 Yag:

Cay agact yag1 Erzurum ili sinirlarindaki 6zel bir isletmeden temin edilmistir.

Yontem

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolar1 3 gruba ayrilmistir. A: kontrol
grubu, B: %1 cay agaci yagi, C: %3 cay agaci yagi. Filetolar buzdolabi posetine konularak
buzdolabinda (4+1°C) 12 giin siireyle depolanmustir. Depolamanin belirli giinlerinde (0., 3., 6.,

9. ve 12. giin) duyusal ve mikrobiyolojik agidan incelenmistir.



Mikrobiyolojik analiz

Gokkusag alabaligr filetolarindan 25 g tartilarak alinan 6rnek Istomacher torbasina
alinarak {izerine 225 ml steril serum fizyolojik (9%0.85 NaCl) ilave edilmistir. Stomacher

cihazinda yaklasik 2-3 dakika homojenize edilmistir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Plate Count Agar (PCA, Condalab) besiyeri toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi
i¢cin kullanilmistir. Homojenize edilmis diliisyonlardan 0.1 ml alinarak petri plaklarina yiizeye
yayma metodu ile ekim yapilmistir. Ekimi yapilan petri plaklar 30°C’ de 2 giin inkiibe edilerek
sayimi1 yapilmistir (Baumgard et al. 1993).

Psikrotrofik bakteri sayimi

PCA agar (Plate Count Agar, Chemsolute 8425.0500) besiyeri psikrotrofik bakteri
sayimi i¢in kullanilmistir. Yiizeye yayma metodu ile ekimi yapilmistir. Ekim yapilan petri

plaklar1 10°C’ de 7 giin siire ile inkiibe edilerek sayimi yapilmistir (Anonymous 1992).

Maya ve kiif sayimi

%10’luk tartarik asit ilave edilerek PDA (Patato Dextrose Agar, Condalab 1022.00)
besiyeri kullanilarak hazirlanan petri plaklar1 25°C’de 5 giin inkiibasyona birakilmis ve

sonrasinda sayim yapilmistir (Halkman 2005).

Kimyasal analiz
pH analizi

Gokkusagi alabaligi filetolarindan 10 g alinan 6rnegin iizerine 100 ml saf su eklenerek
1 dakika boyunca ultra-turrax (IKA WerkTp 18-10 20.000 rpm) cihazinda homojen hale
getirilmis ve pH metre kullanilarak 6l¢timii yapilmistir (Gokalp vd. 2001).

Duyusal analiz

Duyusal analiz Kurtcan ve Goniil (1987) yontemi kullanilarak yapilmistir. Duyusal
analiz i¢in 5 kisilik panelist grubu olusturulmustur. Panelistler 6rnekleri renk, koku, goriiniis ve

genel kabul edilebilirlik a¢isindan degerlendirmistir.
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Tablo 3. Duyusal Analiz Puanlama Formu

Gruplar Renk Koku Goriiniig Genel Begeni

Kontrol
%1

%3

Puanlama; 1 ¢ok kétii, 2 kotii, 3 normal, 4 iyi ve 5 ¢ok iyi olarak degerlendirilmistir.

Istatiksel Analiz

Calismaya ait verilerin analizinde IBM SPSS 20.0 paket programi kullanilmistir.
Verilerin normal dagilima uygun olup olmadigini tespit etmek amaciyla Kolmogrov-Smirnov
normallik testi uygulanmistir. Calisma gruplarindaki ortalamalar arasindaki farkliliklar
belirlemek amaciyla bagimsiz gruplara ait t testi (Independent Sample t test) ve tek yonli
varyans analizi (One Way ANOVA) kullanilmistir. Ayrica 6nemli ¢ikan ortalamalar Duncan

coklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi gidalar igin olduk¢a dnemli olup, gidalardaki
bozulma ve raf omrii hakkinda bilgi vermektedir (Vural Yildiz 2019). Toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi depolama baslangicinda kontrol grubu orneklerde 4,075 log kob/g
olarak belirlenmis ve depolamaya parelel olarak artmistir. Depolamanin son giiniinde ise 10,325
log kob/g’a ulasmistir. Cay agaci1 uygulanan filetolarda ise toplam aerobik mezofilik bakteri
say1s1 depolama baslangicinda 3,12 log kob/g olarak saptanmistir. Depolama sonunda ise B ve
C grubu oOrneklerde sirastyla 9,02 ve 8,98 log kob/g’a ulagmistir. Cay agaci
konsantrasyonundaki artigla birlikte filetolarda toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinda
azalma goriilmistiir. Cay agaci yaginin TMAB sayilar1 lizerine olumlu etkilerinin oldugu
sdylenebilir. Ozyilmaz (2007) tarafindan yapilan galismada gokkusagi filetolarinda kekik eterik

yag1 kullaniminin toplam aerobik bakterilerin sayilarinin yavaslattigi bildirilmistir.

Tablo 4. Deneme Gruplariin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi (Log Kob/G)

Depolama Giinleri

Ornek 0 3 6 9 12

Kontrol 4,07 551 6,91 7,92 10,32
%1 cay agac1 yagi ilavesi 3,12 4,46 6,27 7,15 8,98
%3 cay agac1 yagi ilavesi 3,12 4,17 5,83 7,05 8,54

Tablo 5’e gore, varyasyon kaynaklarindan; 6rnekler ve depolama siireleri %1 diizeyinde

O6nemli bulunmus olup, interaksiyonlar bu diizeyde 6nemsiz olarak tespit edilmistir.

Tablo 5. Deneme Gruplarinin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisina Ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F P
Ornek 2 4,021 24,014 0,000**
Depolama 4 31,114 185,838 0,000**
Ornek * Depolama 8 0,083 0,493 0,843
Hata 15 0,167

**:p<0.01

Tablo 6’da goriilecegi gibi, toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) degerleri
bakimindan O6rnek gruplar1 arasinda yapilan ¢oklu karsilagtirma testine gore; kontrol, %1 cay
agaci yagi ilaveli ve %3 cay agaci yagi ilaveli gruplar birbirlerinden farkli (p<0.01) oldugu
bulunmustur. Can vd. (2007) farkli oranlarda eugenoliin (%0,5, 1 ve 1,5) balik filetolarinin 14.
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giinliik depolamada mezofilik aerob bakteri sayisi agisindan gruplar arasinda istatistiki agidan

o6nemli bulundugunu bildirmislerdir (p< 0,05).

Tablo 6. Deneme Gruplarmin Orneklerine (ilave Cay Agaci Yagi) Ait Toplam Mezofilik
Aerobik Bakteri Degerlerinin Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Ornek Ortalama+S.Hata
Kontrol 6,95+2,25°
%]1 cay agac1 yagi ilavesi 6,00+2,17°
%3 ¢ay agac1 yag ilavesi 5,75+2,10P

Tablo 7’ye gore TMAB degeri bakimindan depolama siireleri arasinda herhangi bir
farkliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonucunda tiim giinlerin birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmustir (p<0.01). Ortalama degerler
g6z Ontine alindiginda depolama siiresi arttik¢a tmab degerlerinin de dogrusal olarak ytikseldigi
belirlenmistir. Keser ve Izci (2020) biberiye ve defne ugucu yag ile zenginlestirilmis gokkusagi
alabalig1 koftelerinde depolamayla birlikte toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarinda artiglar

gozlemlenmistir.

Tablo 7. Deneme Gruplarinin Depolama Siirelerine Ait Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
Degerlerinin Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglari

Depolama Ortalama+S.Hata
0. giin 3,44+0,51°
3. giin 4,71+0,64¢
6. gin 6,33+0,75°
9. giin 7,37+0,42°
12. giin 9,28+0,90°

Psikrotrofik Bakteri Sayilar:

Psikrotrof bakteriler genellikle 7°C veya daha diisiik sicakliklarda gelisebilen bakteri
grubu olarak tanimlanmaktadirlar. Dogada su, toprak ve bitkilerde yaygin bir sekilde
bulunurken, Cok kiigiik bir kismida hava da bulunabilir (Akan vd. 2014). Psikrotrofik bakteri
sayilar1 depolama baslangicinda kontrol grubu 6rneklerde 4,365 log kob/g olarak belirlenmis
ve depolama siiresi boyunca artig gostermistir. Depolamanin 12. giiniinde ise 10,785 log
kob/g’a ulasmistir. Depolama baslangicinda ¢ay agaci uygulanan filetolarda (B ve C grubu)
strastyla 3,515 ve 3,235 log kob/g iken depolama sonunda 8,785 ve 9,12 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Cay agaci konsantrasyonundaki artisla birlikte filetolarda psikrotrofik bakteri
sayilarinda azalma olmustur. Emir Coban (2010) biberiye, kekik, adagay1 ve karanfil yaglari
uygulanarak tiitsiilenen ve vakum paketlenen alabalik filetolar1 ile yaptigi ¢alismasinda
psikrofilik bakteri sayisinda tiim gruplarda muhafaza siiresince Onemli bir degisim

goriilmedigini rapor etmistir. Keser ve Izci (2020) gékkusag: alabaligindan elde ettikleri balik
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koftelerinin mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri {izerine biberiye ve defne ugucu yaglarinin
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda depolamanin 7. giinlinde tiim 6rnek gruplari1 arasinda
toplam psikrofilik aerobik bakteri sayilar1 sayisinda dnemsiz bir degisim (P>0,05) tespit
edilirken, depolamanin 14. giiniinde, defne ve kekik ucucu yag ilaveli kofte drnekleri arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir fark (p<0,05) saptanmustir.

Tablo 8. Deneme Gruplarinin Psikrotrofik Bakteri Sayis1 (Log Kob/G)

Depolama Giinleri

Ornek 0 3 6 9 12

Kontrol 4,36 5,86 7,02 8,03 10,78
%1 cay agaci yagi ilavesi 3,51 5,02 6,51 7,68 9,12
%3 cay agaci yagi ilavesi 3,23 4,64 6,29 7,35 8,78

Tablo 9’a gore, varyasyon kaynaklarindan; 6rnekler, depolama siireleri %1 diizeyinde

onemli, ve interaksiyonlar ise 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 9. Deneme Gruplarinin Psikrotrofik Bakteri Sayilar1 igerigine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F P
Ornek 2 3,396 54,853 0,000**
Depolama 4 30,552 493,464 0,000**
Ornek * Depolama 8 0,217 3,512 0,017
Hata 15 0,062

**:p<0.01

Tablo 10’a gore psikrotrofik bakteri sayilar1 bakimindan ilave ¢ay agaci dozlari arasinda
herhangi bir farkliligin olup olmadigimi tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonucunda kontrol grubu ile diger iki grubun (%1 ¢ay agaci yag ilaveli ve
%3 c¢ay agaci yagi ilaveli) birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.01). Ayrica %1 cay
agaci yagi ilaveli grup ve %3 cay agaci yagi ilaveli grup arasinda herhangi bir farkliliga

rastlanmamistir (p>0.05).

Tablo 10. Deneme Gruplarinin Ozelliklerine (ilave Cay Agaci) Ait Psikrotrofik Bakteri
Sayilar1 Degerlerinin Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Ornek Ortalama+S.Hata
Kontrol 7,21+2,282
%] cay agac1 yag ilavesi 6,11+2,00°
%3 cay agac1 yag ilavesi 6,31+2,15"

Tablo 11°e gore psikrotrofik bakteri sayilar1 bakimindan depolama siireleri arasinda
herhangi bir farkliligin olup olmadigimi tespit etmek amaciyla yapilan Duncan c¢oklu

karigilastirma testi sonucunda tiim giinlerin birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.01).
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Ortalama degerler gbz oniine alindiginda depolama siiresi arttikca tpab degerlerinin de dogrusal
olarak yiikseldigi belirlenmistir. Keser ve Izci (2020) biberiye ve defne ugucu yag: ile
zenginlestirilmis gokkusagi alabaligi koftelerinde depolamayla birlikte toplam psikrofilik

aerobik bakteri sayilarinda artislar gozlemlenmistir.

Tablo 11. Deneme Gruplarinin Depolama Siirelerine Ait Psikrotrofik Bakteri Sayilarilarinin
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari.

Depolama Ortalama=+S.Hata
0. gin 3,70+0,53°
3. giin 5,17+0,60¢
6. giin 6,61+0,38°
9. giin 7,69+0,37°
12. giin 9,56+0,972

Maya- Kiif Sayilar

Maya ve kiif sayis1 depolama baslangicinda tiim gruplarda <102 kob/g olarak tespit
edilmistir. Depolama sonunda ise kontrol grubu érneklerde 10* kob/g, ¢ay agaci uyugulanan
gruplarda ise 10%kob/g olarak belirlenmistir. Cay agac1 yag1 ilavesinin maya- kiif say1s1 gelisimi
tizerinde etkili oldugu gorilmiistir. Oguzhan Yildiz (2018) nane wugucu yagi ile
zenginlestirilmis kitosan filmlerin gokkusag: alabalig1 filetolarinin mikrobiyolojik 6zellikleri
tizerine etkisinin arastirdigi calismasinda depolama siiresi boyunca tiim gruplarda maya-kiif
sayilarinin artis gosterdigini ve en fazla artisin ise kontrol grubu orneklerde goriildigi

saptanmistir.

Tablo 12. Deneme Gruplarinin Maya-Kiif Sayist (Log Kob/G)

Depolama Giinleri

Ornek 0 3 6 9 12

Kontrol 2,00 2,35 2,88 3,29 4,07
%1 cay agaci yagi ilavesi 2,00 2,11 2,66 2,85 3,72
%3 cay agaci yagi ilavesi 2,00 2,00 2,42 2,79 3,22

Tablo 13’e gore, varyasyon kaynaklarindan; maya-kiif icerigi gbz oniine alindiginda
ornekler ve depolama siireleri %1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup, interaksiyonlar bu diizeyde

Onemsiz olarak tespit edilmistir.

Tablo 13. Deneme Gruplarinin Maya-Kiif Icerigine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F P
Ornek 2 0,472 14,554 0,000**
Depolama 4 2,717 83,730 0,000**
Ornek * Depolama 8 0,054 1,656 0,190
Hata 15 0,032

**: p<0.01
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Tablo 14’e gore maya-kiif bakimindan ilave ¢ay agaci dozlar1 arasinda herhangi bir
farkliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonucunda kontrol grubu ile diger iki grubun (%1 cay agaci yagi ilaveli ve %3 ¢ay agaci yagi
ilaveli) birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.01). Ayrica %1 cay agaci yag ilaveli
grup ve %3 ¢ay agac1 yagi ilaveli grup arasinda herhangi bir farkliliga rastlanmamaistir (p>0.05).
Ozpolat vd. (2017) biberiye esansiyel yagmin etkisinin maya sayis1 bakimindan depolama

stiresine ve uygulanan konsantrasyona bagli olarak degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.

Tablo 14. Deneme Gruplarmin Orneklerine (Ilave Cay Agact) Ait Maya-Kiif Degerlerinin
Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1

Ornek Ortalama+S.Hata
Kontrol 2,92+0,78%
%1 cay agaci yag ilavesi 2,67+0,66°
%3 cay agac1 yagi ilavesi 2,49+0,52°

Tablo 15’¢ gore maya-kiif bakimindan depolama siireleri arasinda herhangi bir
farkliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonucunda 0. giin ve 3. giinler arasinda herhangi bir farkliligin olmadig, diger giinlerin (6. 9.

ve 12. giin) 0. ve 3. giinlerden farkli oldugu ortaya ¢cikmistir (p<0.01).

Tablo 15. Deneme Gruplarimin Depolama Siirelerine Ait Maya-Kif Degerlerinin Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglar1

Depolama Ortalama+S.Hata
0. giin 2,00£0,00¢
3. giin 2,16+0,20¢
6. giin 2,66+0,26°¢
9. giin 2,98+0,31°
12. giin 3,67+0,412

pH

Gokkusagr alabaligi filetolarinin pH degerleri 6,02-6,56 arasinda saptanmustir.
Depolamanin ilk giiniinde en diisiik pH degeri kontrol grubu 6rneklerde bulunurken, en ytiksek
B grubu o6rneklerde tespit edilmistir. Dondurulmus kolyozda kalite ozelliklerine bitkisel
kaynakli ekstrakte edilmis (defne, kekik, biberiye, ¢corekotu, adacayi, iiziim ¢ekirdegi, keten
tohumu ve limon) esansiyel yaglar ile muamelenin etkisini arastirdig1 caligmasinda kolyozun
11 aylik depolama stiresince pH degerleri gerek kontrol grubu 6rneklerde gerekse esansiyel

yaglarla muameleli 6rneklerde bozulma sinirlarina ulasmadigini bildirmistir (Bilen 2009).
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Tablo 16. Deneme Gruplarinin Ph Degerleri

Depolama Giinleri

Ornek 0 3 6 9 12

Kontrol 6,30 6,25 6,32 6,15 6,02
%1 cay agaci yagi ilavesi 6,56 6,56 6,36 6,42 6,51
%3 cay agaci yagi ilavesi 6,44 6,44 6,31 6,45 6,31

Tablo 17°ye gore, varyasyon kaynaklarindan; Ornekler, depolama siireleri ve

interaksiyonlar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 17. Deneme Gruplarinin Ph Igerigine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F P
Ornek 2 0,194 64,906 0,000**
Depolama 4 0,025 8,232 0,001**
Ornek * Depolama 8 0,016 5,403 0,003**
Hata 15 0,003

**: p<0.01

Tablo 18’e gore pH degeri bakimindan ilave ¢ay agaci dozlar1 arasindan herhangi bir
farkliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonucunda tiim gruplarin birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmstir (p<0.01).

Tablo 18. Deneme Gruplarnin Orneklerine (Ilave Cay Agaci) Ait Ph Degerlerinin Coklu
Karsilastirma Testi Sonuclari

Ornek Ortalama+S.Hata
Kontrol 6,21+0,12°
%]1 ¢ay agac1 yagi ilavesi 6,48+0,09°
%3 cay agaci yagi ilavesi 6,39+0,09°

Tablo 19’a gore pH degeri bakimindan depolama siireleri arasinda herhangi bir
farkliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonucunda 0. ve 3. gilinler arasinda, 3., 6. ve 9. giin arasinda ve 6., 9. ve 12. giin arasinda
herhangi bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir (p>0.05). Bunun yaninda 0., 6. ve 9. giin
arasinda 0. ile 12. arasinda bir farkliligin oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.05).

Tablo 19. Deneme Gruplarinin Depolama Siirelerine Ait Ph Degerlerinin Coklu Karsilastirma
Testi Sonuglari

Depolama Ortalama+S.Hata
0. giin 6,44+0,132
3. giin 6,42+0,15%®
6. giin 6,33+0,05™
9. giin 6,34+0,15"
12. giin 6,28+0,22°
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Tablo 20’ye gore, varyasyon kaynaklarindan; renk igerigi g6z oOniine alindiginda
ornekler ve depolama siireleri %1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup, interaksiyonlar bu diizeyde
Oonemsiz olarak tespit edilmistir. Karaton Kuzgun (2014) kitosan ve kekik, karanfil, biberiye
esansiyel yaglari ile hazirlanan yenilebilir filmlerle kaplanmis Luciobarbus esocinus
filetolarinin pH degerleri bakimindan giinler arasindaki farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli

(p<0,01) oldugunu bildirmistir.

Tablo 20. Deneme Gruplarinin Renk Igerigine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F P
Ornek 2 5,773 21,650 0,000**
Depolama 4 19,800 74,250 0,000**
Ornek * Depolama 8 0,490 1,838 0,088
Hata 60 0,267

**: p<0.01

Duyusal Analiz

Duyusal analiz, su iriinlerinin tazeligi ve kalitesinin tespit edilmesindeki onemli
kriterlerden birisidir (Cakli 2007; Mutlu ve Bilgin 2016; Ugak 2019). Duyusal parametreler
(renk, koku, goriiniis ve genel begeni) bakimindan tiim 6rnek gruplarinda depolama boyunca
azalma saptanmustir. Tlim parametreler a¢isindan en yiisek puani alarak en fazla begenilen grup
kontrol grubu olmustur. %1 ve %3 ¢ay agaci uygulanan filetolar ise tiim parametrler bakiminda
diisiik puanlar alarak en az begenilen grup %3 cay agaci uygulanan C grubu 6rnekler olmustur.
Varyans analiz sonuglarina gore 6rnek ve depolamanin renk degerleri tizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Cay agaci yagi konsantrasyonundaki artigla birlikte
orneklerin duyusal analiz puanlarinin da azaldigi belirlenmistir. Bu durumun ¢ay agaci yaginin
alisiimadik koku ve renk birakmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir. Benzer sekilde, 6rnek
x depolama interaksiyonunun da renk tlizerinde etkili oldugu saptanmistir (p<0,05). Arslan
(2020) duyusal parametreler (renk, koku, goriiniis ve genel begeni) agisindan ¢orek otu yagi
ilave edilmis balik 6rneklerinin kontrol grubuna gore kiyasla depolama siiresince daha yliksek
puan aldigii bildirmistir. Yine benzer bir calismada sogan kabugu ekstrakti ile muamele
edilmis karides gruplarinin duyusal parametreler (koku, tekstiir, renk, goriiniis ve genel begeni)
bakimindan kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek puanlar aldigini vurgulamistir (Ucak 2019).
Gokkusagr alabalig ile yiirtitiilen bir diger ¢aligmada ise karanfil yagi uygulanmis 6rneklerin
duyusal kriterler (koku, renk ve tekstiir) bakimindan kontrol grubuna kiyasla daha fazla
begenildigini bildirmislerdir (Emir Coban vd., 2018). Ozyurt vd. (2011), %0.05 ve %0.1
biberiye ekstrakti ile hazirlanan buzda depolanan sardalya gruplar1 arasinda 6nemli farkliliklar

olmadigin gézlemlemislerdir. Ozogul vd. (2010), farkli dozlardaki (%1 ve %2) biberiye
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ekstrakti ile muamele edilmis sardalyanin duyusal parametreler bakimindan %1 biberiye
ekstrakti ile muamele edilen gruplarin panelistler tarafindan daha tercih edilebilir oldugunu

vurgulamiglardir.

Tablo 21. Deneme Gruplarinin Duyusal Analiz Sonuglari

Parametreler =~ Depolama Giinleri Ornek Gruplari
Kontrol %1 cay agac1 %3 ¢ay agaci
0 5,00 4,60 4,20
3 3,80 4,00 4,00
Renk 6 4,00 2,80 3,00
9 3,40 2,20 1,80
12 3,00 1,60 1,00
0 4,40 4,20 3,60
3 3,80 3,80 2,60
Koku 6 2,60 3,80 2,60
9 2,60 2,00 1,60
12 2,20 1,20 1,00
0 4,80 3,80 4,50
3 4,20 3,80 2,60
Goriiniis 6 3,80 2,80 2,60
9 4,00 1,80 1,60
12 3,00 1,00 1,40
0 4,60 3,20 3,60
3 4,20 3,00 2,60
Genel Begeni 6 3,20 1,80 2,60
9 3,00 2,00 1,60
12 2,20 1,00 1,00

Tablo 22’ye gore renk bakimindan ilave c¢ay agaci dozlari arasinda herhangi bir
farkliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan coklu karsilastirma testi

sonucunda tiim gruplarin birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmistir (p<<0.01).

Tablo 22. Deneme Gruplarmin Orneklerine (ilave Cay Agaci) Ait Renk Degerlerinin Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglar1

Ornek Ortalama+S.Hata
Kontrol 3,56+1,00%
%1 ¢ay agaci yagi ilavesi 3,04+1,24°
%3 ¢ay agac1 yagi ilavesi 2,60+1,26°

Tablo 23’e gore renk bakimindan depolama siireleri arasinda herhangi bir farkliligin
olup olmadigin1 tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda 6.
ve 9. giin arasinda herhangi bir farkliligin olmadigi, diger giinlerin (0., 3. ve 12. giin) 6. ve 9.
giinlerden farkli oldugu ortaya ¢ikmustir (p<0.01).
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Tablo 23. Deneme Gruplarinin Depolama
Karsilagtirma Testi Sonuglari

Stirelerine  Ait Renk Degerlerinin

Depolama Ortalama+S.Hata
0. giin 4,60+0,512
3. gin 3,80+0,56°
6. giin 2,80+0,56°¢
9. giin 2,47+0,92°¢
12. giin 1,67+0,72¢
Tablo 24’e¢  gore, varyasyon kaynaklarindan; ornekler, depolama siireleri

interaksiyonlar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 24. Deneme Gruplarinin Koku Igerigine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F P
Ornek 2 4,480 14,609 0,000**
Depolama 4 15,553 50,717 0,000**
Ornek * Depolama 8 0,763 2,489 0,021*
Hata 60 0,307

**:p<0.01

*: p<0.05

Coklu

Ve

Tablo 25’e gore koku igerigi bakimindan ilave ¢ay agact dozlar1 arasinda herhangi bir

farkliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan coklu karsilastirma testi

sonucunda %3 cay agaci yagi ilaveli grup ile diger iki grubun (kontrol ve %1 ¢ay agac1 yagi

ilaveli ) birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmustir (p<0.01). Ayrica kontrol ve %1 ¢ay agaci

yag ilaveli grup arasinda herhangi bir farkliliga rastlanmamistir (p>0.05).

Tablo 25. Deneme Gruplarinin Orneklerine (Ilave Cay Agaci) Ait Koku Degetlerinin Coklu

Karsilastirma Testi Sonuclari

Ornek Ortalama+S.Hata
Kontrol 3,08+0,95%
%]1 ¢ay agac1 yagi ilavesi 2,92+1,262
%3 cay agaci yagi ilavesi 2,28+1,06°

Tablo 26’ya gore koku igerigi bakimindan depolama siireleri arasinda herhangi bir

farkliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonucunda 3. ve 6. giin arasinda herhangi bir farkliligin olmadigi, diger giinlerin (0, 9 ve 12.

giin) 3. ve 6. glinlerden farkli oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.01).
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Tablo 26. Deneme Gruplarmin Depolama Siirelerine Ait Koku Degerlerinin Coklu
Karsilagtirma Testi Sonuglari

Depolama Ortalama+S.Hata
0. giin 4,07+0,70
3. gin 3,27+0,70°
6. giin 2,93+0,70°
9. giin 2,07+0,70°¢
12. giin 1,47+0,64¢

Tablo 27’ye gore varyasyon kaynaklarindan; goriiniis géz oniine alindiginda ornekler
ve depolama siireleri %1 diizeyinde onemli bulunmus olup, interaksiyonlar bu diizeyde

Onemisiz bulunmus olup, interaksiyonlar bu diizeyde 6nemsiz tespit edilmistir.

Tablo 27. Deneme Gruplarmin Gériiniis igerigine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F P
Ornek 2 12,653 46,293 0,000**
Depolama 4 14,000 51,220 0,000**
Ornek * Depolama 8 0,370 1,354 0,235
Hata 60 0,273

**:p<0.01

Tablo 28’e gore goriinlis bakimindan ilave c¢ay agaci dozlar1 arasinda herhangi bir
farkliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan coklu karsilastirma testi
sonucunda kontrol grubu ile diger iki grubun (%1 cay agaci yagi ilaveli ve %3 cay agaci yagi
ilaveli) birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.01). Ayrica %1 ¢ay agaci yag ilaveli

grup ve %3 ¢ay agaci yagi ilaveli grup arasinda herhangi bir farkliliga rastlanmamustir (p>0.05).

Tablo 28. Deneme Gruplarinin Orneklerine (ilave Cay Agac1) Ait Goriiniis Degerlerinin Coklu
Karsilastirma Testi Sonuclari

Ornek Ortalama+S.Hata
Kontrol 3,68+0,95%
%1 ¢ay agaci yagi ilavesi 2,56+1,12°
%3 cay agaci1 yagi ilavesi 2,36+0,99°

Tablo 29’a gore goriiniis bakimindan depolama siireleri arasinda herhangi bir farkliligin
olup olmadigin tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda 0.
ve 3. giin arasinda ve 3. ve 6. giin arasinda herhangi bir farkliligin olmadigi, diger giinlerin (9.

ve 12. giin) 0., 3., ve 6. glinlerden farkl1 oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.01).
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Tablo 29. Deneme Gruplarinin Depolama Siirelerine Ait Goriinlis Degerlerinin  Coklu
Karsilatirma Testi Sonuglari

Depolama Ortalama+S.Hata
0. giin 4,00+0,85°
3. gin 3,47+0,83%®
6. giin 3,07+0,70°
9. giin 2,20+0,86°
12. giin 1,60+0,74¢

Tablo 30’a gore, varyasyon kaynaklarindan; genel degerlendirme goz 6niine alindiginda
ornekler ve depolama siireleri %1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup, interaksiyonlar bu diizeyde

Onemsiz olarak tespit edilmistir.

Tablo 30. Deneme Gruplarmin Genel Degerlendirme Igerigine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynag: S.D. K.O. F P
Ornek 2 12,362 47,983 0,000**
Depolama 4 12,128 47,075 0,000**
Ornek * Depolama 8 0,417 1,618 0,139
Hata 59 0,258

**: p<0.01

Tablo 31°e gore genel degerlendirme bakimindan ilave ¢ay agaci dozlar1 arasinda
herhangi bir farkliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilatirma sonucunda kontrol grubu ile diger iki grubun (%1 cay agaci yagi ilaveli ve %3 cay
agaci ilaveli) birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.01). Ayrica %1 cay agaci yagi
ilaveli grup ve %3 ¢ay agaci1 yagi ilaveli grup arasinda herhangi bir farkliliga rastlanmamigtir
(p>0.05).

Tablo 31. Deneme Gruplarinin Orneklerine (Ilave Cay Agaci) Ait Genel Degerlendirme
Degerlerinin Coklu Karsilagtirma Teste Sonuglari

Omek Ortalama+S.Hata
Kontrol 3,44+0,96°
%] cay agac1 yag ilavesi 2,13+0,90°
%3 cay agac1 yag ilavesi 2,28+1,06°

Tablo 32’ye gore genel degerlendirme bakimindan depolama siireleri arasinda herhangi
bir farkliligin olup olmadigini tespit etmek amactyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonucunda 0. ve 3. giin arasinda ve 6. ve 9. giin arasinda herhangi bir farkliligin olmadig, 12.

giiniin 0., 3., 6., ve 9. giinlerden farkli oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.01).
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Tablo 32. Deneme Gruplarinin Depolama Siirelerine Ait Genel Degerlendirme Degerlerinin
Coklu Karsilastirma Sonuglart

Depolama Ortalama+S.Hata
0. giin 3,79+1,05°
3. giin 3,27+0,80°
6. giin 2,53+0,74°
9. giin 2,20+0,68°
12. giin 1,40+0,63°
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SONUC VE ONERILER

Gida ticaretinin kiiresellesmesi, dogal, taze, minimum diizeyde islenmis, kolay
hazirlanan ve yemeye hazir {iriinlere olan talebin artmasi gibi yeme aliskanliklar ve tiiketici
davranislarindaki yeni egilimler, son yillarda, diinya ¢apinda, tiiketiciler, iireticiler, gida
endiistrileri ve diizenleyici kurumlar igin gida kalitesi ve glivenligini dnemli bir endise kaynagi
haline getirmistir. Bu nedenle, genel olarak giivenli ve yiiksek kaliteli gida iiriinleri, 6zel olarak
da balik ve diger deniz {irlinlerinin {iretimi, yakin ge¢cmiste tiim diinyada giderek daha fazla ilgi
gormeye baslamistir. Balik ve diger deniz triinleri, yiiksek besin degerleri nedeniyle insan
diyeti i¢in en dnemli iiriinler arasinda kabul edilir ve bu nedenle tiiketimleri son birka¢ yilda
onemli ol¢iide artmistir (Hassoun ve Coban 2017; Alak vd. 2019; Yumuk vd. 2019; Giiler vd.
2022).

Ugucu yaglar, mikroorganizmalara karsi savunma mekanizmalar1 olarak bitkilerin
kisimlarindan iretilir. Bu dogal olarak olusan antimikrobiyal ve antioksidan ajanlar, yapraklar,
kabuklar, govdeler, kokler, cigekler ve meyveler gibi farkli bitki materyallerinden ekstrakte
edilen, genellikle ylizlerce bireysel aromatik ugucu yagl bilesigin olduk¢a karmasik

karisimlaridir (Hassoun ve Coban 2017).

Arastirma bulgularimizda c¢ay agaci yagmin konsantrasyona bagli olarak bakteriler
tizerinde inhibe edici etkisinin oldugu belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde toplam aerobik
mezofilik ve psiktrotrofik bakteri sayilari uygulama gruplarinda kontrole grubuna oranla
azalma gostermistir. Bu inhibisyonda ugucu yagda ana bilesenler olarak terpinolen, a-terpinen,
2-y-carene ve o-felandrene etkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Siddique et al. 2020). Cay agaci
(Melaleuca) halk arasinda yaygin olarak kolera, kas ve eklem agrilarini iyilestirmek i¢in
kullanilmakta olup, antiinflamatuar, antikanser, hepatoprotektif ve antelmintik aktivitelerinin
oldugu bilinmektedir (Al-Abd et al. 2015; Wang et al. 2019). Melaleuca cinsi bitkiler,
bakteriyel ve fungal enfeksiyonlarin tedavisi i¢in biyolojik olarak aktif ikincil metabolitlerin
degerli bir kaynagidir (Sharifi-Rad et al. 2017). Bu esansiyel yagin, disk difiizyon ve minimum
inhibitor konsantrasyon (MIC) analizlerinde Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteri suslarina
kars1 antibakteriyel aktivitesini ortaya koymustur. Ekstrakte edilen yag, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica,
Staphylococcus aureus ve Streptococcus pyogenes'in biiyliimesini engelledigi bildirilmistir (Al-

Abd et al., 2015). Mevcut aragtirma bulgularimiz bu c¢alisma sonuglari ile uyumludur. Yine
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bakteriler tizerindeki bu inhibe edici etkide ugucu yaglarin 6nemli antibakteriyel aktivitesi
6jenol metil eterin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Yine cayagaci esansiyel yaglarinin arttirilmis
inhibitor etkisi, ayn1 zamanda antibakteriyel 6zellige sahip oldugu bildirilen yiiksek metil

sinamat icerigi ile de iliskili olabilir (Siddique et al. 2020).

Ugucu yaglarin genel antimikrobiyal aktivitesi, kendi bilesenlerine baglidir. Melaleuca
tiirii ugucu yaglarin ¢ogunun ana bilesenleri arasinda 1,8-sineol, terpinen-4-ol, terpinolen, metil
6jenol, (E)-metil izodjenol, (E)-nerolidol ve (E)-B -karyofilen bulunur. Ayrica Melaleuca tiirii
ucucu yaglarinin bilesimi farkli cografi, ¢evresel ve ekolojik kosullara goére oldukca
degiskendir. Ugucu yaglar ve bilesenleri, lipofilik 6zellikleri ve diisiik molekiiler agirliklari
nedeniyle hiicre zarlarin1 gegebilir, fosfolipid ¢ift katmanlarini degistirebilir, zar akigkanligini
artirabilir ve iyonlarin ve sitoplazmik igerigin sizmasina neden olabilir. Gram-negatif
bakteriler, hiicre duvar: yapilar ile ilgili olarak, u¢ucu yaglara Gram-pozitif bakterilere gore

daha direngli olabilir (Sharifi-Rad et al. 2017).

Yapilan bir ¢aligmada gida koruyucu olarak kullanilan ¢ayagaci (melaleuca) esansiyel
yaglarinin antimikrobiyal giiciinii kontrol etmek i¢in zamansal aktivite uygulanmig ve test
edilen esansiyel yaglarin dort hafta boyunca 4-8 pg/ml'de bakteriyostatik veya bakterisidal
etkilere sahip olup olmadigini degerlendirmisler ve bakterilerin test edilen ugucu yaglara
tepkisinin suglar arasinda degistigini, konsantrasyon ve zamana bagli degisim gosterdigini

bildirmiglerdir (Siddique et al. 2020). Bu bulgular arastirma sonug¢larimizi destekler niteliktedir.

pH, kullanilan ucucu yaglarin (EO) aktivitesinde 6nemli bir role sahiptir. Ciinki
EO'larin hidrofobikligi diisitk pH'ta artar ve daha verimli ¢alismasina neden olur (Alak vd.
2019). Tim gruplar i¢in gozlenen pH artisi, mikroorganizmalarin ve endojenlerin etkisiyle
tiretilen amonyak gibi alkali bilesiklerin birikmesinden kaynaklaniyor olabilir. Bununla birlikte
calismamizda cay agact yaginin yiiksek konsantrasyonda endojenaz proteaz aktivitesini daha
fazla engelledigi pH degerinin daha diisiik olmasindan anlasilabilmektedir. Diisiikk pH’da
hidrofobik 6zelligi nedeniyle ugucu yagin gidanin lipit fazinda ¢6ziinme egilimi antimikrobiyal
etkinligi arttirdig1 bilinmektedir (Giiler vd. 2022). Bu durum mikrobiyolojik analiz

sonuglarimizla uyum gostermektedir.

Cay agact yag genel olarak yara ve kesiklerin tedavisinde, agiz sagliginda, cilt
iltihabinda, tirnak mantari, akne ve sivilce tedeavisinde kullanilmaktadir. Bu anlamda yapilan
calismalarda tedavi siiresinin kisaldigi ve bakteri olusumunun azaldig: tespit edilmistir. Bu
caligmamizda 6zellikle gida maddelerinde siklikla karsilasilan mikrobiyal ¢ogalmalarin 6nlemi

noktasinda ¢ay agaci yaginin faydalarina bakilmistir.
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Tlim parametreler agisindan en yiisek puani alarak en fazla begenilen grup kontrol grubu
olmustur. %1 ve %3 cay agaci uygulanan filetolar ise tiim parametreler bakimindan diisiik
puanlar alarak en az begenilen grup %3 ¢ay agaci uygulanan C grubu 6rnekler olmustur. Cay
agact yagi konsantrasyonundaki artigla birlikte Orneklerin duyusal analiz puanlarinin da
azaldig1 belirlenmistir. Bu durumun ¢ay agaci yagiin alisilmadik koku ve renk birakmasindan

kaynaklandig1 digiiniilmektedir.
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