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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

GÖKKUŞAĞI ALABALIĞI (Oncorhynchus mykiss) FİLETOLARINDA ÇAY 

AĞACI YAĞI KULLANILARAK MİKROBİYAL VE DUYUSAL ÖZELLİKLERİNİN 

BELİRLENMESİ  

Tuğba KOÇ 

Danışman: Doç. Dr. Gökhan ARSLAN 

Amaç: Bu çalışma ile gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) filetolarına çay ağacı yağı 

sürülerek mikrobiyal ve duyusal özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Yöntem: Örnekler 3 gruba ayrılmıştır. 1. grup (kontrol grubu) , 2. grup % 1 çay ağacı yağı 

sürülen (B) grup, 3. grup %3 çay ağacı yağı sürülen (C) gruptur. 4±1ºC’de 12 gün süreyle 

muhafaza edilmiştir. Filetolar pH, mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri, 

psikrotrofik bakteri, maya-küf) ve duyusal (görünüş, genel kabul edilebilirlik, koku ve renk) 

analizlere tabi tutulmuştur.   

Bulgular: Gökkuşağı alabalığı filetolarına çay ağacı kullanımının toplam aerobik mezofilik 

bakteri, psikrotrofik bakteri, maya-küf sayıları ve pH değerleri üzerinde önemli seviyede 

(p<0,01) etkili olduğu bulunmuştur. Duyusal parametreler açısından ise en fazla beğenilen grup 

kontrol grubu olmuştur. 

Sonuç: Araştırma sonucunda çay ağacı yağının konsantrasyona bağlı olarak bakteriler üzerinde 

inhibe edici etkisinin olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Gökkuşağı Alabalığı, çay ağacı yağı, raf ömrü, mikrobiyal, duyusal 

Şubat 2023, 45 sayfa 
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ABSTRACT 

MASTER THESIS 

DETERMINATION OF MICROBIOLOGICAL AND SENSORY PROPERTIES OF 

TEA OIL ON RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) FILLETS  

Tuğba KOÇ 

Süpervisor: Gökhan 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. 1st group (control group), 2nd group, 1% tea 

tree oil applied group (B), 3rd group 3% tea tree oil applied (C) group. It was stored at 4±1ºC 

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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GİRİŞ 

Beslenme;  insanoğlu için çok önemlidir.  Yetersiz beslenme geri kalmış toplumlarda 

oldukça fazla görülse de son zamanlarda gelişmekte olan hatta gelişmiş ülkelerde de kendini 

hissettirmeye başlamıştır. Hızlı bir şekilde artan dünya nüfusunun sağlıklı bir şekilde 

beslenebilmesini sağlamak son derece önemli bir durumdur (Arslan 2009). Nüfus artışına 

paralel olarak Dünya’da ki gıda üretiminin de artması gerekmektedir. Hızla artan dünya 

nüfusunun yanın da doğal kaynakların etkin kullanılmaması değişen yaşam standartlarının 

olumsuz etkileri, iklim değişikliği, tarımdal üretimde ki gerileme diğer sebepler arasındadır. 

Covid -19 Pandemisi gıda ihtiyacına olan talebi arttırmış, bu nedenle Dünya‘daki ülkeler 

arasında gıda rekabeti hız kazanmıştır (Torun vd. 2020). 

Son yıllarda yapılan araştırmalar göstermiştir ki besin ihtiyacını kısa sürede temin etmek 

beslenme açısından son derece önemlidir. Ayrıca yapılan çalışmalar sadece beslenmenin değil 

sağlıklı beslenmenin de son derece önemli olduğu yönündedir. Bu anlamda kısa sürede verim 

alınan ve sağlık açısından da çok kıymetli olan su ürünleri sektörü süreçte kendini 

hissettirmiştir. Su ürünleri sektörü sağlıklı beslenme açısından diğer gıda sektörlerine nazaran 

özellikle son 10 yılda hızlı bir gelişim göstermiştir. 

Türkiye; denizleri, iç suları, gölleri ve göletleriyle su ürünleri potansiyeli yüksek bir 

ülkedir. 8.333 km’lik kıyı şeridine sahip ülkemizin Üç tarafı denizlerle çevrilidir, 177.714 

km’lik nehirlere ve 342.377 hektarlık baraj göllerine sahiptir. Denizlerimiz ve iç sularımızın 

yüzey alanı 25 milyon hektar olup hemen hemen tarım alanlarına yakındır. Bu bağlamda su 

ürünleri kaynaklarının aktif bir şekilde kullanımı gerekmektedir. Gelecekte de bu kaynaklardan 

verimli bir şekilde yararlanabilmek için korunması önem arz etmektedir. Su ürümleri hayvansal 

protein ihtiyacının büyük bir kısmını karşılayabilen değerli bir besindir. Ülkemiz denizlerinde; 

Karadeniz‘ de 247, Marmara Denizi‘nde 200, Ege Denizi‘ de 300 ve Akdeniz‘ de 500‘ e yakın 

balık türüne rastlanmakta olup, bu türlerin 100 tanesi ekonomik öneme sahiptir (Anonim 2012; 

Arslan ve Oğuzhan Yıldız 2021) 

Su ürünleri üretimi; yetiştiricilik ve avcılık olmak üzere 2 şekilde yapılmaktadır.  

Ülkemiz hem avcılığa hem de yetiştiriciliğe oldukça uygundur. Geçmiş yıllarda hem dünya da 

hem de ülkemizde avcılık yöntemi ile elde edilen su ürünleri miktarı yetiştiricilik yöntemi ile 

elde edilen su ürünleri miktarından daha fazlaydı.  Günümüzde ise toplam su ürünleri üretiminin 

önemli bir kısmı yetiştiricilik yöntemi ile elde edilmektedir (Yiğit vd.. 2011). 
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Su ürünleri yetiştiriciliği hem dünya da hem de ülkemizde önemli oranda artış 

göstermiştir. Özellikle son 20 yılda su ürünlerine olan talep giderek artmıştır. Bu artışa paralel 

olarak yetiştiricilik stratejileri gelişmiş ve yeni türlerin yetiştiriciliği için zemin hazırlanmıştır. 

Su ürünleri sektörü, Dünya Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) tarafından dünya da en hızlı büyüyen 

gıda sektörü olarak belirlenmiştir (Subasinghe et al. 2009). 

Dünya genelinde su ürünleri üretimi hayvansal üretim sektörleri içinde en yüksek oran 

olarak yılda ortalama %8,8 oranında büyümektedir. Çin Halk Cumhuriyeti, dünyanın en büyük 

su ürünleri üreticisidir. Asya Ülkeleri toplamda dünya su ürünleri üretiminin yaklaşık %90 ‘ ını 

sağlamaktadır. Dünya Gıda ve Tarım Örgütüne (FAO) göre gelişmekte olan ülkeler 1970 

yılında su ürünleri üretiminin %59‘unu sağlarken bu rakam 2002 yılında %90’a ulaşmıştır. Su 

ürünleri üretimi 2030 yılında 85 milyon ton gıda olarak tahmin edilmektedir (Tatlıdil vd. 2009). 

Tablo 1.  Dünya Su Ürünleri Üretimi (Fao, 2019). 

Yıllar Avcılık (Ton) Yetiştiricilik (Ton) Toplam 

(Ton) Deniz İçsu Toplam Deniz İçsu Toplam 

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 

Ülkemiz denizlerinde ilk kültür balıkçılığı tesisi; 1984 yılında İzmir Çeşme’ de çipura, 

levrek yavru üretimi ve yetiştiriciliği amacıyla kurulmuştur. 1980’li yılların sonlarında ise 

Karadeniz’ de kafeslerde alabalık ve salmon yetiştiriciliği, 1990’ lı yılların ortalarında da 

Akdeniz’ de Antalya’ da karides yetiştiriciliği başlamıştır (Çelikkale vd. 1999). 

Ülkemiz su ürünleri yetiştiriciliği 1984 yılında 2.284 ton iken, 1990’lı yılların sonuna 

doğru 60.000 tonun üzerine çıkmış 2011 yılında ise 190.000 tona yaklaşmıştır. İşletme sayısı 

1999 yılında 1.000 dolaylarında iken 2020 yılında ise iki kattan daha yüksek bir noktaya gelmiş 

2.000’ni aşmıştır. 2020 yılında Türkiye’de toplam 421.411 ton yetiştiricilik yapılmıştır. 

(Yıldırım vd. 2021). 
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Ülkemiz gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yetiştiriciliği yıllar içerisinde 

önemli bir potansiyele ulaşmıştır. Bunun yanında yetiştiricilik sistemlerindeki gelişmelere 

paralel olarak diğer türlerinde üretim potansiyellerinde önemli artışlar gözlemlenmektedir. 

Kültür balıkçılığı içerisinde ilk sırayı alabalık almaktadır. Alabalık yetiştiriciliği sektörel olarak 

her geçen gün yenilenmekte ve gelişmektedir. Alabalığın en çok tercih edilmesinin arasında 

lezzeti, piyasa değerinin yüksekliği, yetiştiriciliğe uygunluğu, hastalık ve çevresel koşullara 

dayanıklılığı başlıca sebeplerindendir (Oğuzhan 2004; Patır vd. 2015; Sarıeyüpoğlu vd. 2017). 

Tablo 2. Türkiye Su Ürünleri Üretimi (Tüik 2021)  

Yıllar Avcılık (Ton) Yetiştiricilik (Ton) Toplam 

(Ton) 

Deniz İçsu Toplam Deniz İçsu 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 45.585 550.482 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 31.596 463.168 256.930 116.426 373.356 836.524 

2020 331.281 33.119 364.400 293.175 128.236 421.411 785.811 

Türkiye’ de su ürünleri son 30 yılda en hızlı büyüyen ve gelişen gıda sektörü olmuştur. 

Su ürünleri yetiştiriciliği gün geçtikçe ilerleme kat etse de, kişi başına düşen tüketim miktarı 

aynı seviyede ilerlememektedir. Dünya da birçok ülkede tüketim miktarı ülkemizden çok daha 

fazladır. Türkiye su ürünleri tüketiminde dünya ortalamasının yarısının altında ve ülke bazında 

sıralama da son sıralarda yer almaktadır. Tüketim azlığı sosyo-ekonomik faktörler, beslenme 

alışkanlıkları, kişisel tercihler, yaşanılan coğrafi konumun getirdiği kültürel beslenme gibi 

birçok sebep yer almaktadır. Tüketim miktarını artırmak için görselliği değiştirmek, tat ve 
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kokuda alternatifler geliştirmek gerekmektedir. Su ürünlerini bozulmadan saklayabilmek, pazar 

payını arttırmak, sağlıklı şekilde tüketiciye ulaştırmak için işleme teknikleri kullanılmaktadır. 

İşleme teknolojisi; ürünleri tuzlanmış, dondurulmuş, kurutulmuş, dumanlanmış ve konserve 

ürünler haline getirerek tüketilebilirliğini artırmaktadır. İşleme teknolojisi sadece tüketim 

amacıyla değil aynı zaman da eczacılık, kozmetik sanayi ve tarım sektöründe alternatif olarak 

kullanılmaktadır (Oğuzhan 2012). 

Hazır gıdalara olan ilginin de giderek artmasıyla işleme tesisleri gün geçtikçe artmakta 

ve gelişmektedir (Karakulak ve ark., 2020). Su ürünlerine esansiyel yağların kullanımı ile ilgili 

çalışmalar son yıllarda oldukça popüler olup, raf ömrünü arttırma ile ilgili olumlu sonuçlar 

alındığı ile ilgili yapılan pek çok çalışma mevcuttur (Kuzgun 2014; Özpolat vd. 2017; Can 

2018; Süleyman ve Yıldırım 2018; Özpolat 2019). 

Esansiyel yağlar, uçucu ve eterik yağlar olarak da adlandırılmaktadırlar. Orta Çağ’dan 

beri etkin olarak kullanılmakta olup, Mısırlılar, Romalılar, Yunanlılar, Çinliler,  Hintler ve 

Perslerde görülmektedir. Tarihsel gelişiminde daha birçok kullanım alanı bulunmaktadır. 

Esansiyel yağların değerinin gün geçtikçe artmakta ve kullanım alanlarının daha da 

gelişmektedir. Esansiye yağlar; eteri yağ, aromatik yağ, esans yağı vb. isimlerle de 

adlandırılmaktadır. Bitkilerin farklı kısımlarından çiçekleri, yaprakları, dalları, tohumları, 

meyveleri ve köklerinden elde edilmekte olup, bitkiye göre farklı yöntemler uygulanmaktadır 

ve her bitkinin kimyasal yapısı da farklılılık arz etmektedir (Turan vd. 2012). 

Esansiyel yağlar kimyasal yapılarına göre farklı yöntemler kullanılarak elde edilirler. 

Genelikle sıvı formdadırlar. Bitkinin karakteristik özelliğine göre koku ve lezzet 

vermektedirler. Renksiz veya açık sarı renktedirler. En belirgin özellikleri oda sıcaklığında 

uçucu ve kokulu olmalarıdır. Yaklaşık 300’in üzerinde esansiyel yağdan 290 kadarı ticari 

öneme sahiptir. Son zamanlarda insanların doğal ürünlere olan ilgisinin artmasıyla beraber 

esansiyel yağların kullanımına olan talepte artmıştır (Çabuk vd. 2003). 

Çay ağacı yağı da popülerliği ve kullanım alanları gün geçtikçe artan esansiyel yağlar 

arasındaki yerini almıştır. Bilimsel ismi Melaleuca alternifolia olan çay ağacı bitkisi, 1770 

yılında ilk defa Kaptan James Cook tarafından keşfedilmiş olup, bu zamana kadar bu bitki  

Avusturalya yerlileri tarafından deri enfeksiyonlarını tedavi etmek amacıyla kullanılmaktaydı. 

Daha sonra bu bitki botanikçi Sir Joseph Banks'ın ilgisini çekmiş ve ağacın yapraklarını 

toplayarak araştırma yapmak üzere İngiltere'ye getirmiştir. Dr AR Penfold da bitkinin 

yaprakları üzerinde 1923 yılında çalışmaya başlamış ve uçucu yağ elde etmiştir. Bu yağın çok 

kuvvetli antiseptik ve bakterisit etkisi olduğu da 1925 yılında açıklanmıştır. Melaleuca 

alternifolia bitkisi yeşil renkli 6 metre yüksekliğinde bir ağaç olup, anavatanı Avusturalya'dır. 
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Uçucu yağI, açık sarı renkli, okaliptüs kokusundadır. Etkin maddesi sineol ve terpinen-4-ol'dur. 

Özellikle Staphylococcus, Streptococcus ve Candida albicans mikroorganizmalarına karşı 

koruyucu etkiye sahiptir. Antifungal etkiye de sahip olup aknelerde, iyileşmeyen yaralarda ve 

enfeksiyonlara karşı koruyucudur. Çay ağacı yağı, çay ağacı bitkisinin yapraklarından, buhar 

distilasyon yöntemi kullanılarak elde edilmektedir. Alternatif tıpta, kozmetikte ve üst solunum 

yolu enfeksiyonların da yaygın kullanım alanına sahiptirler (Çabuk vd. 2003; Kavalali 2017). 

Deniz kıyısı olmayan illerde alabalık daha fazla tüketilmektedir. Bu nedenle alabalık 

tüketimi konusunda çalışmalar yapılmıştır. Bu araştırmamızda gökkuşağı alabalığı filetolarına 

ilave edilen çay ağacı yağının gıdalarda sıklıkla rastlanan bakteriyel bozulmalara karşı 

koruyucu etkisi araştırılmıştır. 
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KURAMSAL TEMELLER 

Özpolat vd. (2017), yaptığı çalışmada biberiye yağının gökkuşağı alabalığının 

mikrobiyolojik ve kimyasal özellikleri üzerine etkisini incelemiştir. Örnekler 4 gruba 

ayrılmıştır: 1. grup kontrol grubu olup herhangi bir işlem uygulanmamıştır. Diğer gruplara ise 

sırasıyla %0,5, %1, %2 biberiye yağı uygulanmıştır.  Yapılan analizler sonucunda bakteri 

gruplarında bozulmayı önleyici olumlu etkiler gözlemlemişlerdir. Kimyasal analiz sonuçlarında 

ise TVB-N ve TBA seviyelerindeki artışın esansiyel yağ uygulanan gruplarda daha düşük 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) filetolarının kimyasal, duyusal ve 

mikrobiyolojik özellikleri üzerine turunçgil kabuk yağlarının (limon, bergamot ve portakal) ve 

etkisini araştırmıştır. Araştırma sonucunda esansiyel yağ uygulanan gruplarda bakteri sayısının 

azaldığını ve raf ömrü üzerine olumlu yönde etkisi olduğunu belirtmiştir. Duyusal analizlerde 

sonucunda ise koku, renk, genel kabul edilebilirlik ve lezzet açısından kontrol (A) grubu 

örneklerin en fazla beğenildiğini vurgulamıştır (Oğuzhan 2019). 

İzci vd. (2020), yaptıkları çalışmada gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) ile hazırladıkları 

köftelere biberiye ve defne uçucu yağları ilavesinin örneklerin duyusal ve mikrobiyolojik 

özellikleri üzerine etkisini araştırmışlardır. Çalışmanın sonucunda esansiyel yağ ilaveli köfte 

örneklerinde mikrobiyolojik açıdan önemli azalmalar olduğunu bulmuşlardır. Duyusal 

değerlendirme sonuçlar sonucunda ise gruplar arasından en çok beğenilen defne uçucu yağ 

ilaveli köfte gruplarının olduğunu belirlemişlerdir. 

Batu vd.  (2021), hamsi balığı (Engraulis encrasicolus) ile yaptıkları çalışmalarında 

limon kabuğu ve defne  yaprağı özütleri  ile  işlem  görmüş  balıklarda  Escherichia coli sayıları  

bakımından gruplar  arasında  farklılık  olmadığını (p>0.05), toplam bakteri sayısı açısından ise 

kontrol grubuna göre daha düşük olduğunu bildirmişlerdir (p<0.05) 

Çoban (2010), tütsülenmiş gökkuşağı alabalığının (O. mykiss) filetoları ile yapılan 

çalışmada adaçayı, karanfil, biberiye ve kekik yağlarının filetolar üzerine duyusal, 

mikrobiyolojik ve kimyasal değişimlerini incelemişlerdir. Analiz sonucunda karanfil yağının 

diğer yağlara göre raf ömrü üzerinde daha etkili olduğunu bildirilmişlerdir. Duyusal 

değerlendirme sonucunda ise biberiye, kekik ve adaçayı ilaveli gruplarda lezzet puanı açısından 

düşüş olduğunu saptamışlardır. 
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Uçak (2020), yapmış olduğu çalışmasında gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) ile 

hazırladıkları balık burgerlere nar çekirdeği ekstratı (%0,5 ve %1) örneklerin duyusal, 

mikrobiyal ve oksidatif değişimleri üzerine etkisini araştırmışlardır. %1 ekstratlı grupta 

mikrobiyal gelişimin önemli ölçüde azaldığını bildirmiştir. Nar ekstratlı ilaveli burgerlerin 

kontrol grubuna kıyasla raf ömrünü 9 gün daha uzattığını ve bozulmayı geciktirdiğini 

bildirmiştir (Uçak 2020). 

Gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) filetosuna acı portakal ve limon kabuklarından elde 

edilen yağlar uygulayarak mikrobiyolojik kalitesi üzerine etkisinin araştırıldığı çalışmasında 

esansiyel yağların örneklerin muhafaza süresini ve mikrobiyal kalitesini artırdığı tespit 

edilmiştir (Özpolat 2018). 

Arslan (2020), gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) filetoları üzerine çörek otu yağının (%1, 

1,5 ve 2) duyusal ve kimyasal kaliteleri üzerine etkilerinin araştırıldığı çalışmasında hem 

duyusal analizler sonucunda  %2 çörek otu yağı kullanılan filetoların en fazla beğenildiğini 

bildirmiştir. 

Hamsi balığı (Engraulis encrasicolus) üzerine %1 oranında karabaş (ve melisa bitki 

ekstratlarının uygulandığı çalışmada balık kalitesinin korunduğu ve raf ömrünü 2 gün arttırdığı 

görülmüştür (Kahraman ve Özoğul 2018). 

Yavuzer (2018), gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) filetoları, ceviz yeşil kabuğundan elde 

edilen özütle hazırlanan buzda 25 gün depolanmış ve mikrobiyal açıdan kontrol grubunda 14., 

buzda bekletilen grupta 18. günde bozulma saptanmıştır. Ceviz yeşil kabuğunun bozulma 

süresinde olumlu etkisinin olduğu vurgulanmıştır. 

Navarro et al. (2020), çipura balığı (Sparus aurata) filetoları üzerine kekik uçucu yağ 

buharı uygulamasının mikrobiyolojij bozulmayı geciktirdiği ve raf ömrünün 16. günden 28. 

güne kadar uzadığını saptamışlardır. 

Maghami et al. (2019),  ile kitosan nanopartiküllerinin ve rezene esansiyel yağları ile 

kaplanmış mersin morinası (Huso huso) filetoları üzerine etkilerinin araştırıldığı çalışmalarında 

balık filetolarının kontrol örnekleriyle karşılaştırıldığında peroksit değerini, toplam uçucu 

nitrojeni ve tiyobarbitürik asit değerini önemli ölçüde azalttığını vurgulamışlardır.  Kaplanmış 

balık filetolarının, depolama boyunca tüm duyusal özelliklerde yüksek kabul edilebilirlik 

gösterdiği saptanmıştır. 

Hasanhocaoğlu vd. (2015), yapılan çalışmada kültür levreği (Dicentrarchus labrax) 

üzerine günlük ağacının (%0,1, 0,5 ve 1) yapraklarından elde edilen ekstraktı uygulamışlar ve 
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raf ömrü araştırılmıştır. Kontrol grubunda 15. günde ekstratlı gruplarda ise 18. günden sonra 

bozulmaların meydana geldiği bildirilmiştir. 

Bilgin ve Mutlu (2016), sıcak dumanlanmış gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

filetoları üzerine zeytin yaprağı ve yağ gülü ekstratları uygulanmış ve mikrobiyolojik, kimyasal 

ve duyusal değişimleri incelenmiştir. Zeytin yaprağı ve yağ gülü ekstratlarının raf ömrü üzerine 

olumlu sonuçlar verdiği gözlemlenmiştir. Yağ gülü ekstratlı örneklerin panelistler tarafından 

beğenilmediği, zeytin yaprağı ekstratlı grubun ise beğenildiği belirtilmiştir. 

Mehtizadeh et al. (2019), çalışmada gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) filetosu üzerine 

adaçayı esansiyel yağını uygulamışlar ve duyusal, kimyasalve mikrobiyolojik yönden 

incelemişlerdir. Adaçayı yağı uygulanan grupta mikrobiyal aktivitenin önemli ölçüde azaldığı 

gözlemlenmiştir. 
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MATERYAL METOT 

Materyal 

Balık materyali 

200-250 g ağırlığındaki gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) filetoları (60 adet) Atatürk 

Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi İç Su Balıkları Araştırma ve Üretim Merkezi’nden temin 

edilmiştir. 

 

Şekil 1. Araştırmada kullanılan vakum paketli gökkuşağı alabalığı filetoları 

Çay Ağacı Yağı 

Çay ağacı yağı Erzurum ili sınırlarındaki özel bir işletmeden temin edilmiştir. 

Yöntem 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) filetoları 3 gruba ayrılmıştır. A: kontrol 

grubu, B: %1 çay ağacı yağı, C: %3 çay ağacı yağı. Filetolar buzdolabı poşetine konularak 

buzdolabında (4±1ºC) 12 gün süreyle depolanmıştır. Depolamanın belirli günlerinde (0., 3., 6., 

9. ve 12. gün) duyusal ve mikrobiyolojik açıdan incelenmiştir. 
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Mikrobiyolojik analiz 

Gökkuşağı alabalığı filetolarından 25 g tartılarak alınan örnek lstomacher torbasına 

alınarak üzerine 225 ml steril serum fizyolojik (%0.85 NaC1) ilave edilmiştir. Stomacher 

cihazında yaklaşık 2-3 dakika homojenize edilmiştir. 

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayımı 

Plate Count Agar (PCA, Condalab) besiyeri toplam aerobik mezofilik bakteri sayımı 

için kullanılmıştır. Homojenize edilmiş dilüsyonlardan 0.1 ml alınarak petri plaklarına yüzeye 

yayma metodu ile ekim yapılmıştır. Ekimi yapılan petri plaklar 30°C’ de 2 gün inkübe edilerek 

sayımı yapılmıştır (Baumgard et al. 1993). 

Psikrotrofik bakteri sayımı 

PCA agar (Plate Count Agar, Chemsolute 8425.0500) besiyeri psikrotrofik bakteri 

sayımı için kullanılmıştır. Yüzeye yayma metodu ile ekimi yapılmıştır. Ekim yapılan petri 

plakları 10°C’ de 7 gün süre ile inkübe edilerek sayımı yapılmıştır (Anonymous 1992). 

Maya ve küf sayımı 

%10’luk tartarik asit ilave edilerek PDA (Patato Dextrose Agar, Condalab 1022.00) 

besiyeri kullanılarak hazırlanan petri plakları 25ºC’de 5 gün inkübasyona bırakılmış ve 

sonrasında sayım yapılmıştır (Halkman 2005). 

Kimyasal analiz 

pH analizi 

Gökkuşağı alabalığı filetolarından 10 g alınan örneğin üzerine 100 ml saf su eklenerek 

1 dakika boyunca ultra-turrax (IKA WerkTp 18-10 20.000 rpm) cihazında homojen hale 

getirilmiş ve pH metre kullanılarak ölçümü yapılmıştır (Gökalp vd. 2001). 

Duyusal analiz 

Duyusal analiz Kurtcan ve Gönül (1987) yöntemi kullanılarak yapılmıştır. Duyusal 

analiz için 5 kişilik panelist grubu oluşturulmuştur. Panelistler örnekleri renk, koku, görünüş ve 

genel kabul edilebilirlik açısından değerlendirmiştir. 
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Tablo 3.   Duyusal Analiz Puanlama Formu  

Gruplar Renk Koku Görünüş Genel Beğeni 

Kontrol     

%1     

%3     

Puanlama; 1 çok kötü, 2 kötü, 3 normal, 4 iyi ve 5 çok iyi olarak değerlendirilmiştir. 

İstatiksel Analiz 

Çalışmaya ait verilerin analizinde IBM SPSS 20.0 paket programı kullanılmıştır. 

Verilerin normal dağılıma uygun olup olmadığını tespit etmek amacıyla Kolmogrov-Smirnov 

normallik testi uygulanmıştır. Çalışma gruplarındaki ortalamalar arasındaki farklılıkları 

belirlemek amacıyla bağımsız gruplara ait t testi (Independent Sample t test) ve tek yönlü 

varyans analizi (One Way ANOVA) kullanılmıştır. Ayrıca önemli çıkan ortalamalar Duncan 

çoklu karşılaştırma testi ile belirlenmiştir. 
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ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayısı 

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı gıdalar için oldukça önemli olup, gıdalardaki 

bozulma ve raf ömrü hakkında bilgi vermektedir (Vural Yıldız 2019). Toplam aerobik 

mezofilik bakteri sayısı depolama başlangıcında kontrol grubu örneklerde 4,075 log kob/g 

olarak belirlenmiş ve depolamaya parelel olarak artmıştır. Depolamanın son gününde ise 10,325 

log kob/g’a ulaşmıştır. Çay ağacı uygulanan filetolarda ise toplam aerobik mezofilik bakteri 

sayısı depolama başlangıcında 3,12 log kob/g olarak saptanmıştır. Depolama sonunda ise B ve 

C grubu örneklerde sırasıyla 9,02 ve 8,98 log kob/g’a ulaşmıştır. Çay ağacı 

konsantrasyonundaki artışla birlikte filetolarda toplam aerobik mezofilik bakteri sayılarında 

azalma görülmüştür. Çay ağacı yağının TMAB sayıları üzerine olumlu etkilerinin olduğu 

söylenebilir. Özyılmaz (2007) tarafından yapılan çalışmada gökkuşağı filetolarında kekik eterik 

yağı kullanımının toplam aerobik bakterilerin sayılarının yavaşlattığı bildirilmiştir. 

Tablo 4. Deneme Gruplarının Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayısı (Log Kob/G) 

 Depolama Günleri 

Örnek 0 3 6 9 12 

Kontrol 4,07 5,51 6,91 7,92 10,32 

%1 çay ağacı yağı ilavesi 3,12 4,46 6,27 7,15 8,98 

%3 çay ağacı yağı ilavesi 3,12 4,17 5,83 7,05 8,54 

Tablo 5’e göre, varyasyon kaynaklarından; örnekler ve depolama süreleri %1 düzeyinde 

önemli bulunmuş olup, interaksiyonlar bu düzeyde önemsiz olarak tespit edilmiştir. 

Tablo 5. Deneme Gruplarının Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayısına Ait Varyans Analizi 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F P 

Örnek 2 4,021 24,014 0,000** 

Depolama 4 31,114 185,838 0,000** 

Örnek * Depolama 8 0,083 0,493 0,843 

Hata 15 0,167 
  

**: p<0.01 

Tablo 6’da görüleceği gibi, toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) değerleri 

bakımından örnek grupları arasında yapılan çoklu karşılaştırma testine göre; kontrol, %1 çay 

ağacı yağı ilaveli ve %3 çay ağacı yağı ilaveli gruplar birbirlerinden farklı (p<0.01) olduğu 

bulunmuştur. Can vd. (2007) farklı oranlarda eugenolün (%0,5, 1 ve 1,5) balık filetolarının 14. 
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günlük depolamada mezofilik aerob bakteri sayısı açısından gruplar arasında istatistiki açıdan 

önemli bulunduğunu bildirmişlerdir (p< 0,05). 

Tablo 6. Deneme Gruplarının Örneklerine (İlave Çay Ağacı Yağı) Ait Toplam Mezofilik 

Aerobik Bakteri Değerlerinin Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları 

Örnek Ortalama±S.Hata 

Kontrol 6,95±2,25a 

%1 çay ağacı yağı ilavesi 6,00±2,17b 

%3 çay ağacı yağı ilavesi 5,75±2,10b 

Tablo 7’ye göre TMAB değeri bakımından depolama süreleri arasında herhangi bir 

farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi 

sonucunda tüm günlerin birbirinden farklı olduğu ortaya çıkmıştır  (p<0.01). Ortalama değerler 

göz önüne alındığında depolama süresi arttıkça tmab değerlerinin de doğrusal olarak yükseldiği 

belirlenmiştir. Keser ve İzci (2020) biberiye ve defne uçucu yağı ile zenginleştirilmiş gökkuşağı 

alabalığı köftelerinde depolamayla birlikte toplam mezofilik aerobik bakteri sayılarında artışlar 

gözlemlenmiştir. 

Tablo 7. Deneme Gruplarının Depolama Sürelerine Ait Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri 

Değerlerinin Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları 

Depolama Ortalama±S.Hata 

 0.   gün 3,44±0,51e 

 3.   gün 4,71±0,64d 

 6.   gün 6,33±0,75c 

 9.   gün 7,37±0,42b 

12.  gün 9,28±0,90a 

Psikrotrofik Bakteri Sayıları 

Psikrotrof bakteriler genellikle 7°C veya daha düşük sıcaklıklarda gelişebilen bakteri 

grubu olarak tanımlanmaktadırlar. Doğada su, toprak ve bitkilerde yaygın bir şekilde 

bulunurken, Çok küçük bir kısmıda hava da bulunabilir (Akan vd. 2014). Psikrotrofik bakteri 

sayıları depolama başlangıcında kontrol grubu örneklerde 4,365 log kob/g olarak belirlenmiş 

ve depolama süresi boyunca artış göstermiştir. Depolamanın 12. gününde ise 10,785 log 

kob/g’a ulaşmıştır. Depolama başlangıcında çay ağacı uygulanan filetolarda (B ve C grubu) 

sırasıyla 3,515 ve 3,235 log kob/g iken depolama sonunda 8,785 ve 9,12 log kob/g olarak tespit 

edilmiştir. Çay ağacı konsantrasyonundaki artışla birlikte filetolarda psikrotrofik bakteri 

sayılarında azalma olmuştur. Emir Çoban (2010) biberiye, kekik, adaçayı ve karanfil yağları 

uygulanarak tütsülenen ve vakum paketlenen alabalık filetoları ile yaptığı çalışmasında 

psikrofilik bakteri sayısında tüm gruplarda muhafaza süresince önemli bir değişim 

görülmediğini rapor etmiştir. Keser ve İzci (2020) gökkuşağı alabalığından elde ettikleri balık 
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köftelerinin mikrobiyolojik ve duyusal özellikleri üzerine biberiye ve defne uçucu yağlarının 

etkilerini araştırdıkları çalışmalarında depolamanın 7. gününde tüm örnek grupları arasında 

toplam psikrofilik aerobik bakteri sayıları sayısında önemsiz bir değişim (P>0,05) tespit 

edilirken, depolamanın 14. gününde, defne ve kekik uçucu yağ ilaveli köfte örnekleri arasında 

istatistiksel olarak önemli bir fark (p<0,05) saptanmıştır. 

Tablo 8. Deneme Gruplarının Psikrotrofik Bakteri Sayısı (Log Kob/G) 

 Depolama Günleri 

Örnek 0 3 6 9 12 

Kontrol 4,36 5,86 7,02 8,03 10,78 

%1 çay ağacı yağı ilavesi 3,51 5,02 6,51 7,68 9,12 

%3 çay ağacı yağı ilavesi 3,23 4,64 6,29 7,35 8,78 

Tablo 9’a göre, varyasyon kaynaklarından; örnekler, depolama süreleri %1 düzeyinde 

önemli, ve interaksiyonlar ise önemsiz bulunmuştur. 

Tablo 9. Deneme Gruplarının Psikrotrofik Bakteri Sayıları İçeriğine Ait Varyans Analizi 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F P 

Örnek 2 3,396 54,853 0,000** 

Depolama 4 30,552 493,464 0,000** 

Örnek * Depolama 8 0,217 3,512 0,017 

Hata 15 0,062   

**: p<0.01 

 

Tablo 10’a göre psikrotrofik bakteri sayıları bakımından ilave çay ağacı dozları arasında 

herhangi bir farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu 

karşılaştırma testi sonucunda kontrol grubu ile diğer iki grubun (%1 çay ağacı yağı ilaveli ve 

%3 çay ağacı yağı ilaveli)  birbirinden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). Ayrıca %1 çay 

ağacı yağı ilaveli grup ve %3 çay ağacı yağı ilaveli grup arasında herhangi bir farklılığa 

rastlanmamıştır (p>0.05). 

Tablo 10. Deneme Gruplarının Özelliklerine (İlave Çay Ağacı) Ait Psikrotrofik Bakteri 

Sayıları Değerlerinin Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları 

Örnek Ortalama±S.Hata 

Kontrol 7,21±2,28a 

%1 çay ağacı yağı ilavesi 6,11±2,00b 

%3 çay ağacı yağı ilavesi 6,31±2,15b 

Tablo 11’e göre psikrotrofik bakteri sayıları bakımından depolama süreleri arasında 

herhangi bir farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu 

karışılaştırma testi sonucunda tüm günlerin birbirinden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). 
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Ortalama değerler göz önüne alındığında depolama süresi arttıkça tpab değerlerinin de doğrusal 

olarak yükseldiği belirlenmiştir. Keser ve İzci (2020) biberiye ve defne uçucu yağı ile 

zenginleştirilmiş gökkuşağı alabalığı köftelerinde depolamayla birlikte toplam psikrofilik 

aerobik bakteri sayılarında artışlar gözlemlenmiştir. 

Tablo 11. Deneme Gruplarının Depolama Sürelerine Ait Psikrotrofik Bakteri Sayılarılarının 

Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları. 

Depolama Ortalama±S.Hata 

 0.   gün 3,70±0,53e 

 3.   gün 5,17±0,60d 

 6.   gün 6,61±0,38c 

 9.   gün 7,69±0,37b 

12.  gün 9,56±0,97a 

Maya- Küf Sayıları 

Maya ve küf sayısı depolama başlangıcında tüm gruplarda <102 kob/g olarak tespit 

edilmiştir. Depolama sonunda ise kontrol grubu örneklerde 104 kob/g, çay ağacı uyugulanan 

gruplarda ise 103 kob/g olarak belirlenmiştir. Çay ağacı yağı ilavesinin maya- küf sayısı gelişimi 

üzerinde etkili olduğu görülmüştür. Oğuzhan Yıldız (2018) nane uçucu yağı ile 

zenginleştirilmiş kitosan filmlerin gökkuşağı alabalığı filetolarının mikrobiyolojik özellikleri 

üzerine etkisinin araştırdığı çalışmasında depolama süresi boyunca tüm gruplarda maya-küf 

sayılarının artış gösterdiğini ve  en fazla artışın ise kontrol grubu örneklerde görüldüğü 

saptanmıştır. 

Tablo 12. Deneme Gruplarının Maya-Küf Sayısı (Log Kob/G) 

 Depolama Günleri 

Örnek 0 3 6 9 12 

Kontrol 2,00 2,35 2,88 3,29 4,07 

%1 çay ağacı yağı ilavesi 2,00 2,11 2,66 2,85 3,72 

%3 çay ağacı yağı ilavesi 2,00 2,00 2,42 2,79 3,22 

Tablo 13’e göre, varyasyon kaynaklarından; maya-küf içeriği göz önüne alındığında 

örnekler ve depolama süreleri %1 düzeyinde önemli bulunmuş olup, interaksiyonlar bu düzeyde 

önemsiz olarak tespit edilmiştir. 

Tablo 13. Deneme Gruplarının Maya-Küf İçeriğine Ait Varyans Analizi 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F P 

Örnek 2 0,472 14,554 0,000** 

Depolama 4 2,717 83,730 0,000** 

Örnek * Depolama 8 0,054 1,656 0,190 

Hata 15 0,032   

   **: p<0.01 
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Tablo 14’e göre maya-küf bakımından ilave çay ağacı dozları arasında herhangi bir 

farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi 

sonucunda kontrol grubu ile diğer iki grubun (%1 çay ağacı yağı ilaveli ve %3 çay ağacı yağı 

ilaveli) birbirinden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). Ayrıca %1 çay ağacı yağı ilaveli 

grup ve %3 çay ağacı yağı ilaveli grup arasında herhangi bir farklılığa rastlanmamıştır (p>0.05). 

Özpolat vd. (2017) biberiye esansiyel yağının etkisinin maya sayısı bakımından depolama 

süresine ve uygulanan konsantrasyona bağlı olarak değişiklik gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Tablo 14. Deneme Gruplarının Örneklerine (İlave Çay Ağacı) Ait Maya-Küf Değerlerinin 

Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları 

Örnek Ortalama±S.Hata 

Kontrol 2,92±0,78a 

%1 çay ağacı yağı ilavesi 2,67±0,66b 

%3 çay ağacı yağı ilavesi 2,49±0,52b 

Tablo 15’e göre maya-küf bakımından depolama süreleri arasında herhangi bir 

farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi 

sonucunda 0. gün ve 3. günler arasında herhangi bir farklılığın olmadığı, diğer günlerin (6. 9. 

ve 12. gün) 0. ve 3. günlerden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). 

Tablo 15. Deneme Gruplarının Depolama Sürelerine Ait Maya-Küf Değerlerinin Çoklu 

Karşılaştırma Testi Sonuçları 

Depolama Ortalama±S.Hata 

 0.   gün 2,00±0,00d 

 3.   gün 2,16±0,20d 

 6.   gün 2,66±0,26c 

 9.   gün 2,98±0,31b 

12.  gün 3,67±0,41a 

pH 

Gökkuşağı alabalığı filetolarının pH değerleri 6,02-6,56 arasında saptanmıştır. 

Depolamanın ilk gününde en düşük pH değeri kontrol grubu örneklerde bulunurken, en yüksek 

B grubu örneklerde tespit edilmiştir. Dondurulmuş kolyozda kalite özelliklerine bitkisel 

kaynaklı ekstrakte edilmiş (defne, kekik, biberiye, çörekotu, adaçayı, üzüm çekirdeği, keten 

tohumu ve limon) esansiyel yağları ile muamelenin etkisini araştırdığı çalışmasında kolyozun 

11 aylık depolama süresince pH değerleri gerek kontrol grubu örneklerde gerekse esansiyel 

yağlarla muameleli örneklerde bozulma sınırlarına ulaşmadığını bildirmiştir (Bilen 2009). 
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Tablo 16. Deneme Gruplarının Ph Değerleri 

 Depolama Günleri 

Örnek 0 3 6 9 12 

Kontrol 6,30 6,25 6,32 6,15 6,02 

%1 çay ağacı yağı ilavesi 6,56 6,56 6,36 6,42 6,51 

%3 çay ağacı yağı ilavesi 6,44 6,44 6,31 6,45 6,31 

Tablo 17’ye göre, varyasyon kaynaklarından; örnekler, depolama süreleri ve 

interaksiyonlar %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Tablo 17. Deneme Gruplarının Ph İçeriğine Ait Varyans Analizi 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F P 

Örnek 2 0,194 64,906 0,000** 

Depolama 4 0,025 8,232 0,001** 

Örnek * Depolama 8 0,016 5,403 0,003** 

Hata 15 0,003   

**: p<0.01 

Tablo 18’e göre pH değeri bakımından ilave çay ağacı dozları arasından herhangi bir 

farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi 

sonucunda tüm grupların birbirinden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). 

Tablo 18. Deneme Gruplarının Örneklerine (İlave Çay Ağacı) Ait Ph Değerlerinin Çoklu 

Karşılaştırma Testi Sonuçları 

Örnek Ortalama±S.Hata 

Kontrol 6,21±0,12c 

%1 çay ağacı yağı ilavesi 6,48±0,09a 

%3 çay ağacı yağı ilavesi 6,39±0,09b 

Tablo 19’a göre pH değeri bakımından depolama süreleri arasında herhangi bir 

farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi 

sonucunda 0. ve 3. günler arasında, 3., 6. ve 9. gün arasında ve 6., 9. ve 12. gün arasında 

herhangi bir farklılığın olmadığı tespit edilmiştir (p>0.05). Bunun yanında 0., 6. ve 9. gün 

arasında 0. ile 12. arasında bir farklılığın olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.05). 

Tablo 19. Deneme Gruplarının Depolama Sürelerine Ait Ph Değerlerinin Çoklu Karşılaştırma 

Testi Sonuçları 

Depolama Ortalama±S.Hata 

 0.   gün 6,44±0,13a 

 3.   gün 6,42±0,15ab 

 6.   gün 6,33±0,05bc 

 9.   gün 6,34±0,15bc 

12.  gün 6,28±0,22c 
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Tablo 20’ye göre, varyasyon kaynaklarından; renk içeriği göz önüne alındığında 

örnekler ve depolama süreleri %1 düzeyinde önemli bulunmuş olup, interaksiyonlar bu düzeyde 

önemsiz olarak tespit edilmiştir. Karaton Kuzgun (2014) kitosan ve kekik, karanfil, biberiye 

esansiyel yağları ile hazırlanan yenilebilir filmlerle kaplanmış Luciobarbus esocinus 

filetolarının pH değerleri bakımından günler arasındaki farklılıkların istatistiki açıdan önemli 

(p˂0,01) olduğunu bildirmiştir. 

Tablo 20. Deneme Gruplarının Renk İçeriğine Ait Varyans Analizi 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F P 

Örnek 2 5,773 21,650 0,000** 

Depolama 4 19,800 74,250 0,000** 

Örnek * Depolama 8 0,490 1,838    0,088 

Hata 60 0,267   

**: p<0.01 

Duyusal Analiz 

Duyusal analiz, su ürünlerinin tazeliği ve kalitesinin tespit edilmesindeki önemli 

kriterlerden birisidir (Çaklı 2007; Mutlu ve Bilgin 2016; Uçak 2019). Duyusal parametreler 

(renk, koku, görünüş ve genel beğeni) bakımından tüm örnek gruplarında depolama boyunca 

azalma saptanmıştır. Tüm parametreler açısından en yüsek puanı alarak en fazla beğenilen grup 

kontrol grubu olmuştur. %1 ve %3 çay ağacı uygulanan filetolar ise tüm parametrler bakımında 

düşük puanlar alarak en az beğenilen grup %3 çay ağacı uygulanan C grubu örnekler olmuştur. 

Varyans analiz sonuçlarına göre örnek ve depolamanın renk değerleri üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). Çay ağacı yağı konsantrasyonundaki artışla birlikte 

örneklerin duyusal analiz puanlarının da azaldığı belirlenmiştir. Bu durumun çay ağacı yağının 

alışılmadık koku ve renk bırakmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Benzer şekilde, örnek 

x depolama interaksiyonunun da renk üzerinde etkili olduğu saptanmıştır (p<0,05). Arslan 

(2020) duyusal parametreler (renk, koku, görünüş ve genel beğeni)  açısından çörek otu yağı 

ilave edilmiş balık örneklerinin kontrol grubuna göre kıyasla depolama süresince daha yüksek 

puan aldığını bildirmiştir. Yine benzer bir çalışmada soğan kabuğu ekstraktı ile muamele 

edilmiş karides gruplarının duyusal parametreler (koku, tekstür, renk, görünüş ve genel beğeni) 

bakımından kontrol grubuna kıyasla daha yüksek puanlar aldığını vurgulamıştır (Uçak 2019). 

Gökkuşağı alabalığı ile yürütülen bir diğer çalışmada ise karanfil yağı uygulanmış örneklerin 

duyusal kriterler (koku, renk ve tekstür) bakımından kontrol grubuna kıyasla daha fazla 

beğenildiğini bildirmişlerdir (Emir Çoban vd., 2018). Ozyurt vd. (2011), %0.05 ve %0.1 

biberiye ekstraktı ile hazırlanan buzda depolanan sardalya grupları arasında önemli farklılıklar 

olmadığını gözlemlemişlerdir. Özoğul vd. (2010), farklı dozlardaki (%1 ve %2) biberiye 
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ekstraktı ile muamele edilmiş sardalyanın duyusal parametreler bakımından %1 biberiye 

ekstraktı ile muamele edilen grupların panelistler tarafından daha tercih edilebilir olduğunu 

vurgulamışlardır. 

Tablo 21. Deneme Gruplarının Duyusal Analiz Sonuçları 

Parametreler       Depolama Günleri                                              Örnek Grupları 

                                                                                                           

                                                                   Kontrol              %1  çay ağacı             %3 çay ağacı 

                                        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 

Görünüş                          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 Beğeni                  6                          3,20                          1,80                        2,60 

                                        9                          3,00                          2,00                        1,60 

                                       12                         2,20                          1,00                        1,00 

Tablo 22’ye göre renk bakımından ilave çay ağacı dozları arasında herhangi bir 

farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi 

sonucunda tüm grupların birbirinden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). 

Tablo 22. Deneme Gruplarının Örneklerine (İlave Çay Ağacı) Ait Renk Değerlerinin Çoklu 

Karşılaştırma Testi Sonuçları 

Örnek Ortalama±S.Hata 

Kontrol 3,56±1,00a 

%1 çay ağacı yağı ilavesi 3,04±1,24b 

%3 çay ağacı yağı ilavesi 2,60±1,26c 

Tablo 23’e göre renk bakımından depolama süreleri arasında herhangi bir farklılığın 

olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi sonucunda 6. 

ve 9. gün arasında herhangi bir farklılığın olmadığı, diğer günlerin (0., 3. ve 12. gün) 6. ve 9. 

günlerden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). 
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Tablo 23. Deneme Gruplarının Depolama Sürelerine Ait Renk Değerlerinin Çoklu 

Karşılaştırma Testi Sonuçları 

Depolama Ortalama±S.Hata 

 0.   gün 4,60±0,51a 

 3.   gün 3,80±0,56b 

 6.   gün 2,80±0,56c 

 9.   gün 2,47±0,92c 

12.  gün 1,67±0,72d 

 

Tablo 24’e  göre, varyasyon kaynaklarından; örnekler, depolama süreleri ve 

interaksiyonlar %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Tablo 24. Deneme Gruplarının Koku İçeriğine Ait Varyans Analizi 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F P 

Örnek 2 4,480 14,609 0,000** 

Depolama 4 15,553 50,717 0,000** 

Örnek * Depolama 8 0,763 2,489 0,021* 

Hata 60 0,307   

**: p<0.01 

 *:  p<0.05 

Tablo 25’e göre koku içeriği bakımından ilave çay ağacı dozları arasında herhangi bir 

farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi 

sonucunda %3 çay ağacı yağı ilaveli grup ile diğer iki grubun (kontrol ve %1 çay ağacı yağı 

ilaveli ) birbirinden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). Ayrıca kontrol ve %1 çay ağacı 

yağı ilaveli grup arasında herhangi bir farklılığa rastlanmamıştır (p>0.05). 

Tablo 25. Deneme Gruplarının Örneklerine (İlave Çay Ağacı) Ait Koku Değerlerinin Çoklu 

Karşılaştırma Testi Sonuçları 

Örnek Ortalama±S.Hata 

Kontrol 3,08±0,95a 

%1 çay ağacı yağı ilavesi 2,92±1,26a 

%3 çay ağacı yağı ilavesi 2,28±1,06b 

Tablo 26’ya göre koku içeriği bakımından depolama süreleri arasında herhangi bir 

farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi 

sonucunda 3. ve 6. gün arasında herhangi bir farklılığın olmadığı, diğer günlerin (0, 9 ve 12. 

gün) 3. ve 6. günlerden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). 
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Tablo 26. Deneme Gruplarının Depolama Sürelerine Ait Koku Değerlerinin Çoklu 

Karşılaştırma Testi Sonuçları 

Depolama Ortalama±S.Hata 

 0.   gün 4,07±0,70a 

 3.   gün 3,27±0,70b 

 6.   gün 2,93±0,70b 

 9.   gün 2,07±0,70c 

12.  gün 1,47±0,64d 

Tablo 27’ye göre varyasyon kaynaklarından; görünüş göz önüne alındığında örnekler 

ve depolama süreleri %1 düzeyinde önemli bulunmuş olup, interaksiyonlar bu düzeyde 

önemişiz bulunmuş olup, interaksiyonlar bu düzeyde önemsiz tespit edilmiştir. 

Tablo 27. Deneme Gruplarının Görünüş İçeriğine Ait Varyans Analizi 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F P 

Örnek 2 12,653 46,293 0,000** 

Depolama 4 14,000 51,220 0,000** 

Örnek * Depolama 8 0,370 1,354 0,235 

Hata 60 0,273   

**: p<0.01 

Tablo 28’e göre görünüş bakımından ilave çay ağacı dozları arasında herhangi bir 

farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi 

sonucunda kontrol grubu ile diğer iki grubun (%1 çay ağacı yağı ilaveli ve %3 çay ağacı yağı 

ilaveli) birbirinden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). Ayrıca %1 çay ağacı yağı ilaveli 

grup ve %3 çay ağacı yağı ilaveli grup arasında herhangi bir farklılığa rastlanmamıştır (p>0.05). 

Tablo 28. Deneme Gruplarının Örneklerine (İlave Çay Ağacı) Ait Görünüş Değerlerinin Çoklu 

Karşılaştırma Testi Sonuçları 

Örnek Ortalama±S.Hata 

Kontrol 3,68±0,95a 

%1 çay ağacı yağı ilavesi 2,56±1,12b 

%3 çay ağacı yağı ilavesi 2,36±0,99b 

Tablo 29’a göre görünüş bakımından depolama süreleri arasında herhangi bir farklılığın 

olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi sonucunda 0. 

ve 3. gün arasında ve 3. ve 6. gün arasında herhangi bir farklılığın olmadığı, diğer günlerin (9. 

ve 12. gün) 0., 3., ve 6. günlerden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). 
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Tablo 29. Deneme Gruplarının Depolama Sürelerine Ait Görünüş Değerlerinin Çoklu 

Karşılatırma Testi Sonuçları 

Depolama Ortalama±S.Hata 

 0.   gün 4,00±0,85a 

 3.   gün 3,47±0,83ab 

 6.   gün 3,07±0,70b 

 9.   gün 2,20±0,86c 

12.  gün 1,60±0,74d 

Tablo 30’a göre, varyasyon kaynaklarından; genel değerlendirme göz önüne alındığında  

örnekler ve depolama süreleri %1 düzeyinde önemli bulunmuş olup, interaksiyonlar bu düzeyde 

önemsiz olarak tespit edilmiştir. 

Tablo 30. Deneme Gruplarının Genel Değerlendirme İçeriğine Ait Varyans Analizi 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F P 

Örnek 2 12,362 47,983 0,000** 

Depolama 4 12,128 47,075 0,000** 

Örnek * Depolama 8 0,417 1,618 0,139 

Hata 59 0,258   

**: p<0.01 

Tablo 31’e göre genel değerlendirme bakımından ilave çay ağacı dozları arasında 

herhangi bir farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu 

karşılatırma sonucunda kontrol grubu ile diğer iki grubun (%1 çay ağacı yağı ilaveli ve %3 çay 

ağacı ilaveli) birbirinden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). Ayrıca %1 çay ağacı yağı 

ilaveli grup ve %3 çay ağacı yağı ilaveli grup arasında herhangi bir farklılığa rastlanmamıştır 

(p>0.05). 

Tablo 31. Deneme Gruplarının Örneklerine (İlave Çay Ağacı) Ait Genel Değerlendirme 

Değerlerinin Çoklu Karşılaştırma Teste Sonuçları 

Örnek Ortalama±S.Hata 

Kontrol 3,44±0,96a 

%1 çay ağacı yağı ilavesi 2,13±0,90b 

%3 çay ağacı yağı ilavesi 2,28±1,06b 

Tablo 32’ye göre genel değerlendirme bakımından depolama süreleri arasında herhangi 

bir farklılığın olup olmadığını tespit etmek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi 

sonucunda 0. ve 3. gün arasında ve 6. ve 9. gün arasında herhangi bir farklılığın olmadığı, 12. 

günün 0., 3., 6., ve 9. günlerden farklı olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.01). 
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Tablo 32. Deneme Gruplarının Depolama Sürelerine Ait Genel Değerlendirme Değerlerinin 

Çoklu Karşılaştırma Sonuçları 

Depolama Ortalama±S.Hata 

 0.   gün 3,79±1,05a 

 3.   gün 3,27±0,80a 

 6.   gün 2,53±0,74b 

 9.   gün 2,20±0,68b 

12.  gün 1,40±0,63c 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Gıda ticaretinin küreselleşmesi, doğal, taze, minimum düzeyde işlenmiş, kolay 

hazırlanan ve yemeye hazır ürünlere olan talebin artması gibi yeme alışkanlıkları ve tüketici 

davranışlarındaki yeni eğilimler, son yıllarda, dünya çapında, tüketiciler, üreticiler, gıda 

endüstrileri ve düzenleyici kurumlar için gıda kalitesi ve güvenliğini önemli bir endişe kaynağı 

haline getirmiştir. Bu nedenle, genel olarak güvenli ve yüksek kaliteli gıda ürünleri, özel olarak 

da balık ve diğer deniz ürünlerinin üretimi, yakın geçmişte tüm dünyada giderek daha fazla ilgi 

görmeye başlamıştır. Balık ve diğer deniz ürünleri, yüksek besin değerleri nedeniyle insan 

diyeti için en önemli ürünler arasında kabul edilir ve bu nedenle tüketimleri son birkaç yılda 

önemli ölçüde artmıştır (Hassoun ve Çoban 2017; Alak vd. 2019; Yumuk vd. 2019; Güler vd. 

2022). 

Uçucu yağlar, mikroorganizmalara karşı savunma mekanizmaları olarak bitkilerin 

kısımlarından üretilir. Bu doğal olarak oluşan antimikrobiyal ve antioksidan ajanlar, yapraklar, 

kabuklar, gövdeler, kökler, çiçekler ve meyveler gibi farklı bitki materyallerinden ekstrakte 

edilen, genellikle yüzlerce bireysel aromatik uçucu yağlı bileşiğin oldukça karmaşık 

karışımlarıdır (Hassoun ve Çoban 2017). 

Araştırma bulgularımızda çay ağacı yağının konsantrasyona bağlı olarak bakteriler 

üzerinde inhibe edici etkisinin olduğu belirlenmiştir. Depolamanın son gününde toplam aerobik 

mezofilik ve psiktrotrofik bakteri sayıları uygulama gruplarında kontrole grubuna oranla 

azalma göstermiştir. Bu inhibisyonda  uçucu yağda ana bileşenler olarak terpinolen, α-terpinen, 

2-γ-carene ve α-felandrene etkili olabileceği düşünülmektedir (Siddique et al. 2020).  Çay ağacı 

(Melaleuca) halk arasında yaygın olarak kolera, kas ve eklem ağrılarını iyileştirmek için 

kullanılmakta olup, antiinflamatuar, antikanser, hepatoprotektif ve antelmintik aktivitelerinin 

olduğu bilinmektedir (Al-Abd et al. 2015; Wang et al. 2019).  Melaleuca cinsi bitkiler, 

bakteriyel ve fungal enfeksiyonların tedavisi için biyolojik olarak aktif ikincil metabolitlerin 

değerli bir kaynağıdır (Sharifi‐Rad et al. 2017). Bu esansiyel yağın, disk difüzyon ve minimum 

inhibitör konsantrasyon (MIC) analizlerinde Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteri suşlarına 

karşı antibakteriyel aktivitesini ortaya koymuştur. Ekstrakte edilen yağ, Enterococcus faecalis, 

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica, 

Staphylococcus aureus ve Streptococcus pyogenes'in büyümesini engellediği bildirilmiştir (Al-

Abd et al., 2015). Mevcut araştırma bulgularımız bu çalışma sonuçları ile uyumludur. Yine 
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bakteriler üzerindeki bu inhibe edici etkide uçucu yağların önemli antibakteriyel aktivitesi 

öjenol metil eterin etkisi olduğu düşünülmektedir. Yine çayağacı esansiyel yağlarının arttırılmış 

inhibitör etkisi, aynı zamanda antibakteriyel özelliğe sahip olduğu bildirilen yüksek metil 

sinamat içeriği ile de ilişkili olabilir (Siddique et al. 2020). 

Uçucu yağların genel antimikrobiyal aktivitesi, kendi bileşenlerine bağlıdır. Melaleuca 

türü uçucu yağların çoğunun ana bileşenleri arasında 1,8-sineol, terpinen-4-ol, terpinolen, metil 

öjenol, (E)-metil izoöjenol, (E)-nerolidol ve (E)-β -karyofilen bulunur. Ayrıca Melaleuca türü 

uçucu yağlarının bileşimi farklı coğrafi, çevresel ve ekolojik koşullara göre oldukça 

değişkendir. Uçucu yağlar ve bileşenleri, lipofilik özellikleri ve düşük moleküler ağırlıkları 

nedeniyle hücre zarlarını geçebilir, fosfolipid çift katmanlarını değiştirebilir, zar akışkanlığını 

artırabilir ve iyonların ve sitoplazmik içeriğin sızmasına neden olabilir. Gram-negatif 

bakteriler, hücre duvarı yapıları ile ilgili olarak, uçucu yağlara Gram-pozitif bakterilere göre 

daha dirençli olabilir (Sharifi‐Rad et al. 2017). 

Yapılan bir çalışmada gıda koruyucu olarak kullanılan çayağacı (melaleuca) esansiyel 

yağlarının antimikrobiyal gücünü kontrol etmek için zamansal aktivite  uygulanmış ve test 

edilen esansiyel yağların dört hafta boyunca 4–8 μg/ml'de bakteriyostatik veya bakterisidal 

etkilere sahip olup olmadığını değerlendirmişler ve bakterilerin test edilen uçucu yağlara 

tepkisinin suşlar arasında değiştiğini, konsantrasyon ve zamana bağlı değişim gösterdiğini 

bildirmişlerdir (Siddique et al. 2020). Bu bulgular araştırma sonuçlarımızı destekler niteliktedir. 

pH, kullanılan uçucu yağların (EO) aktivitesinde önemli bir role sahiptir. Çünkü 

EO'ların hidrofobikliği düşük pH'ta artar ve daha verimli çalışmasına neden olur (Alak vd. 

2019). Tüm gruplar için gözlenen pH artışı, mikroorganizmaların ve endojenlerin etkisiyle 

üretilen amonyak gibi alkali bileşiklerin birikmesinden kaynaklanıyor olabilir. Bununla birlikte 

çalışmamızda çay ağacı yağının yüksek konsantrasyonda endojenaz proteaz aktivitesini daha 

fazla engellediği pH değerinin daha düşük olmasından anlaşılabilmektedir. Düşük pH’da 

hidrofobik özelliği nedeniyle uçucu yağın gıdanın lipit fazında çözünme eğilimi antimikrobiyal 

etkinliği arttırdığı bilinmektedir (Güler vd. 2022). Bu durum mikrobiyolojik analiz 

sonuçlarımızla uyum göstermektedir. 

Çay ağacı yağı genel olarak yara ve kesiklerin tedavisinde, ağız sağlığında, cilt 

iltihabında, tırnak mantarı, akne ve sivilce tedeavisinde kullanılmaktadır. Bu anlamda yapılan 

çalışmalarda tedavi süresinin kısaldığı ve bakteri oluşumunun azaldığı tespit edilmiştir. Bu 

çalışmamızda özellikle gıda maddelerinde sıklıkla karşılaşılan mikrobiyal çoğalmaların önlemi 

noktasında çay ağacı yağının faydalarına bakılmıştır. 
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Tüm parametreler açısından en yüsek puanı alarak en fazla beğenilen grup kontrol grubu 

olmuştur. %1 ve %3 çay ağacı uygulanan filetolar ise tüm parametreler bakımından düşük 

puanlar alarak en az beğenilen grup %3 çay ağacı uygulanan C grubu örnekler olmuştur. Çay 

ağacı yağı konsantrasyonundaki artışla birlikte örneklerin duyusal analiz puanlarının da 

azaldığı belirlenmiştir. Bu durumun çay ağacı yağının alışılmadık koku ve renk bırakmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 
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