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ÖZ: Bu araştırmada; çörek otu yağı ilave edilen gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) filetolarında 9 günlük depolama 

periyodu boyunca meydana gelen kimyasal ve duyusal değişimler araştırılmıştır. Örneklerin üç günde bir kimyasal (pH, TVB-N 
ve TBARS) ve duyusal (renk, koku, görünüş ve genel kabul edilebilirlik) analizleri yapılmıştır. Kimyasal analizler sonuçlarına 

göre farklı konsantrasyonlarda çörek otu yağı ilave edilmiş örneklerde depolama periyodu boyunca pH, TVB-N ve TBARS 

değerleri kontrol grubuna kıyasla daha düşük saptanmıştır. Tüm örneklerin pH aralığı 6,07 (0. gün D grubu) ile 6,39 (3. gün B 
grubu) olarak belirlenmiştir. Yapılan duyusal değerlendirmeler sonucunda ise panelistlerce genel kabuledilebilirlik açısından en az 

kontrol grubu (4.25±0.03) örnekler beğenilirken, en çok D grubu (5.00±0.00) örnekler beğenilmiştir.. Duyusal analiz sonuçları 

kimyasal analiz sonuçları ile uyum göstermektedir. Özet içeriğinde kalite verileri belirtilerek raf ömrü süreleri belirtilmelidir.  

 

Anahtar Kelimeler: Alabalık, Kalite, Çörek otu, Depolama 
 

Influence of Black Cumin Oil Determination on the Chemicial and Sensory Quality of Rainbow Trout 

(Oncorhynchus mykiss) Fillets 
 

ABSTRACT: In this research; chemical and sensory changes of rainbow trout (O. mykiss) fillets added black cumin oil were 

examined during 9 days storage period. Chemical (pH, TVB-N and TBARS) and sensory (colour, odour, appearance and general 

acceptance) analyzes of samples were made in every three days period. According to the results of chemical analysis, TVB-N and 
TBARS values were lower in the samples with different concentrations of black cumin oil compared to the control group during 

the storage period. The pH range of all samples was 6.07 (day 0 group D) and 6.39 (day 3 group B). As a result of the sensory 

evaluations, at least control group (4.25 ± 0.03) samples were accepted by the panelists in terms of general acceptability, while D 
group (5.00 ± 0.00) samples were liked the most. Sensory analysis results are in line with chemical analysis results. 
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GİRİŞ 

Günümüzde yeterli ve dengeli beslenme, 

insanların sağlıklı ve huzurlu bir yaşam için üzerinde 

durulan konuların başında yer almaktadır. Dünyanın 

pek çok ülkesinde olduğu gibi, ülkemizde de tüketici 

biyolojik değeri yüksek gıdaları tüketerek sağlıklı bir 

şekilde beslenmeye yönelmiştir (Kolsarıcı vd. 1993; 

Kodal 2008; Varlık vd. 2004; Alparslan 2014). Bu 

bağlamda su ürünleri bünyelerinde bulundurdukları 

besin maddeleri nedeniyle beslenme açısından 

önemli gıda grupları içerisinde yer almaktadır (Mutlu 

ve Bilgin 2016). 

Su ürünlerinden de özellikle balık etleri 

dünyanın pek çok yerinde sevilerek tüketilen ve besin 

değeri yüksek gıdalardır (Kılınççeker, 2014). 

Gökkuşağı alabalığı dünyada ve Türkiye’de yıllardır 

başarılı bir şekilde kültürü yapılan, ekonomik değeri 

yüksek tatlı su balığıdır (Oğuzhan, 2004; Mutlu ve 

Bilgin, 2016; Sarıeyüpoğlu vd., 2017; Öz ve İnanan, 

2018; Oğuzhan Yıldız, 2018; Oğuzhan Yıldız, 2019). 

Gökkuşağı alabalığı taze tüketiminin yanı sıra farklı 

şekillerde işlenerek de tüketime sunulmaktadır 

(Mutlu ve Bilgin, 2016; Gürel İnanlı vd., 2018). 

Su ürünleri işleme sektöründe gerek koku ve tat 

gibi özellikleri artırmak gerekse raf ömrünü uzatmak 

amacıyla antimikrobiyal ve antioksidan etkisi olan 

doğal bitki ekstraklarının/yağlarının kullanımı 

giderek önem kazanmıştır (Emir Çoban ve Patır, 

2010; Zivanovic et al., 2015; Akarsu, 2016; Emir 

Çoban, 2018). 

Çörek otu eskiden beri bilinen bir kültür 

bitkisidir. Çörek otunun besin içeriği, %20,8 ham 

protein, %3,7 ham kül, %7,0 nem, lipit %34,8 ve 

%33,7 karbonhidrattır (Öz vd., 2016; Öz vd., 2017). 

Ranunculaceae (Düğünçiçeğigiller) familyasında yer 
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alan çörek otu (Nigella sativa) bitkisi Güney Batı 

Asya, Avrupa, Kuzey Afrika’da yetişen bir bitkidir. 

Türkiyede de çoğunlukla Afyon, Isparta, Burdur ve 

Konya yörelerinde yetiştirilen 20-30 cm uzunluğunda 

çiçekli yıllık bir bitkidir. Nigella sativa bitkisi halk 

arasında çörek otu, kara tohum, siyah kimyon veya 

bereket tanesi olarak adlandırılmaktadır. Son yıllarda 

çörek otu yağı sağlık alanında ve gıda teknolojisinde 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Salem, 2005; 

Bourgou et al., 2012; Rooney and Ryan, 2005; Bulca, 

2014; Tektaş, 2015; Güzelsoy vd., 2018).  

Çalışmamızda, farklı konsantrasyonlardaki 

çörek otu yağının gökkuşağı alabalığı  filetolarına 

uygulanarak, depoloma süresi boyunca ürünlerin 

kimyasal ve duyusal kaliteleri üzerine çörek otu 

yağının etkileri araştırılmıştır.  

 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Çalışmanın materyali olarak Artvin İli Şavşat 

İlçesinde bulunan alabalık yetiştiriciliği yapan bir 

işletmeden ortalama 250-300 g ağırlığında toplam 32 

adet gökkuşağı alabalığı kullanılmıştır. Çörek otu 

yağı ise Ardahan ilindeki özel bir firmadan sıvı 

ekstrakt olarak satın alınmıştır. 

 

Örneklerin Hazırlanması ve Esansiyel Yağın 

Uygulanması 

Alabalıklar buz içeren strafor kutularda 

laboratuvar ortamına getirilmiş, başları kesilerek, iç 

organları çıkarılmış ve fileto elde edilmiştir. Çörek 

otu yağı, filetoların her iki yüzeyine fırça yardımıyla 

sürme şeklinde uygulanmıştır. Yapılan deneme 

çalışmalarında yaklaşık 100’er g ağırlığındaki 

gökkuşağı alabalığı filetolarına %1’lik, %1,5’luk, 

%2’lik çörek otu sürülmüştür. Örnekler A: Kontrol 

grubu, B: %1 çörek otu yağı içeren grup, C: %1,5 

çörek otu yağı içeren grup, D: %2 çörek otu yağı 

içeren grup olmak üzere 4 gruba ayrılmıştır. Daha 

sonra filetolar köpük tabaklar içinde streç film ile 

kaplanarak buzdolabında (4°C±1) depolanmıştır. 
Filetoların kimyasal ve duyusal kalite değişimleri 

araştırılmıştır. 

 

Kimyasal Analizler 

TVB-N (Toplam uçucu baz azotu) Tayini 

TVB-N analizi Malle ve Tao (1987) yöntemine 

göre yapılmıştır. Analiz için balık örneğinden 40 g 

alınarak üzerine 80 ml %7,5’luk TCA çözeltisi 

eklenmiş  ve 1 dk. süre ile homojen hale getirilmiştir. 

5 dk. santrifüj edilerek, filtre kağıdı ile süzülmüş ve 

süzüntüden 25 ml alınarak üzerine 5 ml %10’luk 

NaOH eklenmiştir.  Ardından erlen içerisine 10 ml 

%4’lük borik asit (H3BO3) çözeltisi ve 0,04 ml 

indikatör (0,1 g metil kırmızısı+0,1 g brom kresol 

yeşili+100 ml etanol ilave edilmiş ve 50 ml distilat 

toplanıncaya kadar distilasyon işlemine tabi 

tutulmuştur. Elde edilen distilat 0,1 N sülfürik asit 

(H2SO4) çözeltisi ile pembemsi renk oluşuncaya 

kadar titre edilmiştir. TVB-N miktarı aşağıdaki 

formüle göre hesaplanmıştır. 

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

 

TBARS (Thiobarbitürik asit reaktif maddeler) 

Tayini 

TBARS tayini Lemon (1975) ve Kiliç and 

Richards (2003)’ün bildirmiş oldukları yönteme göre 

yapılmıştır. Analiz için balık örneğinden 2 g balık 

alınarak üzerine 12 ml Trichloroacetic Acid (TCA) 

çözeltisi eklenmiş ve 15-20 sn süre ile homojenize 

edildikten sonra filtre kâğıdı kullanılarak 

süzülmüştür. Süzüntüden 3 ml alınarak üzerine 3 ml 

0,02 M Thiobarbituric acid (TBA) çözeltisi ilave 

edilerek su banyosuna (100ºC’de 40 dk) 

yerleştirilmiş ve daha sonra soğumaya bırakılmıştır. 

2000 g’de 5 dk. santrifüj edildikten sonra 530 nm 

dalga boyunda okunmuştur. TBARS değeri aşağıdaki 

formüle göre hesaplanmıştır 

TBARS (µmol malonaldehit/kg = (absorbans/ k 

(0,006) x 2/ 1000 x 6,8) x 1000/örnek ağırlığı  

 

pH Tayini 

Örneklerin pH değerleri, Gökalp vd. (2001) 

tarafından belirlenen yönteme göre yapılmıştır. 10g 

balık eti alınarak üzerine 100ml saf su eklenmiş ve 1 

dk. süre ile homojenize edildikten sonra pH metre ile 

ölçülmüştür. 

 

Duyusal Analizler 

Duyusal analiz Altuğ Onoğur ve Elmacı (2011) 

tarafından bildirilen yönteme göre yapılmıştır. 

Duyusal analiz için 5 kişilik panelist grubu 

oluşturulmuş ve örnekler renk, koku, görünüş ve 

genel kabul edilebilirlik yönünden 

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

normal, 2 kötü ve 1 çok kötü olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

İstatiksel Analiz 

Araştırma sonucunda elde edilen veriler SPSS 

20.00 (SPSS, Inc., Chicago, IL, USA) paket 

programı kullanılarak değerlendirilmiştir. Elde edilen 

ortalamalara varyans analizi yapılmış ve önemli 

bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu 

karşılaştırma testi uygulanmıştır. 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Kimyasal Analiz Bulguları 

Gökkuşağı alabalığı örneklerinin kimyasal 

(TVB-N, TBARS ve pH) değişimleri Şekil 1’de 

verilmiştir. 

pH tazelik ve bozulma parametrelerinden 

biridir, taze balıkta nötre yakın değerlerde 

olabileceği, bozulmayla birlikte azotlu bileşiklerdeki 
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artış nedeniyle de yükselebileceği belirtilmektedir  

(Mutlu ve Bilgin 2016). Çalışmamızda tüm 

örneklerin pH aralığı 6,07 (0. gün D grubu) ile 6,39 

(3. gün B grubu) olarak belirlenmiştir. Depolama 

süresi boyunca tüm gruplarda pH değerinde 

dalgalanmalar görülmüştür. Muhafaza boyunca 

gruplar arasında pH değerleri bakımından önemli 

farklılıklar (p<0,05) saptanmıştır. Benzer sonuçlar 

Mutlu ve Bilgin (2016) ve Kılıç (2016) tarafından da 

bildirilmiştir. Akarsu (2016), farklı kekik ekstrakları 

uygulan alabalık filetoları ile yaptığı çalışmasında, 

araştırma boyunca pH değerleri bakımından görülen 

değişimlerin istatistiksel olarak önemli olmadığını 

rapor etmiştir. Duman vd. (2012 biberiye ve kekik 

esansiyel yağları uygulanarak marine edilen 

kerevitler üzerinde yürüttükleri çalışmalarında 

kontrol grubu ile biberiye ekstraktı uygulanmış 

örnekler uygulanmış gruplar arasında pH değeri 

bakımından istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

olmadığını bildirmişlerdir (p<0,05). 

Su ürünlerinin tazeliğin belirlenmesinde en 

fazla kullanılan kimyasal parametrelerden birisi de 

TVB-N değeridir. Kalite sınıflandırılmasına göre 

TVB-N değeri 25 mg/100g’a kadar çok iyi, 

30mg/100g’a kadar ‘iyi’, 35 mg/100g’a kadar olanlar 

da ‘pazarlanabilir’ olarak değerlendirilmektedir 

(Mutlu ve Bilgin, 2016). Kontrol grubunun TVB-N 

içeriği başlangıçta 16,42 mg/100g olarak tespit 

edilmiş olup, bu değer muhafaza süresince artmış 9. 

günde 26,24 mg100g’ye ulaşmıştır.  B, C ve D grubu 

örneklerde 9 günlük depolama periyodu sonunda 

TVB-N değerleri sırasıyla 20,43, 20,05 ve 19,07 

mg/100g olarak tespit edilmiştir. TVB-N 

değerlerinde tüm gruplarda depolama periyodu 

boyunca zamana bağlı artış görülmüş ve farklılıklar 

önemli bulunmuştur (p<0,05). Muhafaza süresince 

TVB-N değeri en yüksek kontrol grubunda 

bulunurken, en düşük %2 çörek otu yağı içeren 

grupta tespit edilmiştir (Şekil 1b). Pezeshk et al., 

(2011), zerdeçal ekstraktı ve arpacık soğanı ekstraktı 

uygulanan vakum paketlenmiş gökkuşağı alabalığı ile 

yaptıkları çalışmalarında TVB-N değerlerinin 

ekstrakt uygulanan gruplarda kontrol grubuna göre 

daha düşük olduğunu rapor etmişlerdir. Andevari ve 

Rezaei (2011), yapmış oldukları çalışmada gökkuşağı 

alabalığı üzerine farklı oranlarda (%1, %1,5 ve %2) 

tarçın yağı ilavesinin etkilerini araştırmışlardır. 

Araştırma sonucunda tarçın yağı katkılı örneklerin 

kontrol grubuna oranla daha düşük TVB-N değerine 

sahip olduğunu bildirmişlerdir. Bir diğer çalışmada 

gökkuşağı alabalığı üzerine kekik eterik yağlarının 

etkisi incelenmiş ve TVB-N değerlerinin katkılı 

örneklerde kontrol grubuna nazaran daha düşük 

olduğu belirtilmiştir (Özyılmaz, 2007). Bu 

araştırmaların verileri çalışmamızla benzerlik 

göstermiştir. Emir Çoban (2018) yaban mersini ve 

kurt üzümü ekstraktları ile zenginleştirilmiş kitosan 

kaplamanın, depolama süresince gökkuşağı 

alabalıklarının TVB-N değerlerini önemli oranda 

düşürdüğünü rapor etmişlerdir. 

TBARS miktarı, su ürünleri ve diğer et 

ürünlerinde lipit oksidasyonunun derecesinin 

belirlenmesinde hızlı ve basitliğinden dolayı yaygın 

olarak tercih edilen bir testtir (Cadun vd., 2005; 

Günlü, 2007; Oğuzhan, 2011; Emir Çoban ve Çoban 

2019; Oğuzhan Yıldız, 2019). TBA sayısı 3’ten az, 

iyi bir üründe 5’ten fazla olmamalıdır. 

Tüketilebilirlik sınır değeri ise 7-8 arasındadır (Mutlu 

ve Bilgin, 2016). Tüm grupların TBARS değeri 1. 

günde 2,88-5,53 µmol MA/kg arasında tespit 

edilmiştir. TBARS değerinde depolamaya bağlı 

olarak tüm gruplarda önemli (p<0,05) artışlar tespit 

edilmiştir. En yüksek TBARS değeri kontrol grubu 

(A) örneklerde saptanırken, en düşük %2 çörek otu 

yağı ilave edilmiş D grubu örneklerde bulunmuştur. 

Emir Çoban (2018) yaban mersini ve kurt üzümü 

ekstraktları ile zenginleştirilmiş kitosan kaplı 

örneklerin, kontrol grubuna kıyasla TBARS 

değerlerinin daha düşük olduğunu vurgulamışlardır. 

Uçak (2019) yeşil kaplan ve Japon karidesleriyle 

yaptığı çalışmasında, TBARS değerlerinin kontrol 

grubunda, soğan kabuğu ile ekstrakte edilen 

örneklere nazaran daha yüksek olduğunu belirtmiş ve 

soğan kabuğu ekstraktının lipit oksidasyonu üzerine 

etkili olduğunu rapor etmiştir. Mevcut bu 

çalışmamızdaki sonuçlar yapılan çalışmalarla 

benzerlik göstermektedir. Emir Çoban ve Çoban 

(2019) meyan kökü ekstraktı içeren kitosan ile 

kaplanmış grupların diğer gruplarla kıyaslandığında 

TBARS değerlerinin muhafaza boyunca daha düşük 

olduğunu bildirmişlerdir. 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 

Şekil 1. Gökkuşağı alabalığı örneklerinin kimyasal değişimleri 

Figure 1. Chemical alterations of rainbow trout samples 
 

a

a

a

b

a

a

a

a

a

a

a
a

a

b

ab

b

5,7

5,8

5,9

6

6,1

6,2

6,3

6,4

6,5

0 3 6 9

p
H

Depolama periyodu (gün)

A

B

C

D

a

b

c

d

a
b

c

d

a
b

c

d

a
b

c

d

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

0 3 6 9

T
V

B
-N

 (
m

g
/1

0
0
g
)

Depolama periyodu (gün)

A

B

C

D

a

b

c

d

a

b

c
d

a

b

c
d

a
b

c
d

1

2

3

4

5

6

7

0 3 6 9

T
B

A
R

S
 (

μ
m

o
l 

M
A

/k
g
)

Depolama periyodu (gün)

A

B

C

D



 

 

 
G. Arslan 

187 

 

Duyusal Analiz Bulguları 

Farklı konsantrasyonlarda (%1, %1,5 ve %2) 

çörek otu yağı ilave edilmiş gökkuşağı alabalığı 

örneklerinin duyusal analiz sonuçları Çizelge 1’de 

verilmiştir. 

Duyusal değerlendirme, su ürünlerinin 

tazeliğinin ve kalitesinin belirlenmesinde önemli 

kriterlerden birisidir (Çaklı, 2007; Mutlu ve Bilgin, 

2016; Uçak, 2019). Duyusal değerlendirme 

sonucunda tüm depolama günlerinde renk, koku, 

görünüş ve genel kabul edilebilirlik parametreleri 

açısından gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak 

önemli olduğu saptanmıştır (p˂0,05). Benzer 

sonuçlar Öz vd. (2017) tarafından da bildirilmiştir. 

Tüm kriterler bakımından çörek otu yağı ilave 

edilmiş balık örneklerinin puanları kontrol grubuna 

göre depolama süresince daha yüksek bulunmuştur. 

Benzer bulgular Emir Çoban vd. (2018) ve Oğuzhan 

Yıldız (2017) tarafından da bildirilmiştir. Uçak 

(2019) tarafından yürütülen bir çalışmada soğan 

kabuğu ekstraktı ile muamele edilmiş karides 

gruplarının duyusal parametreler (koku, tekstür, renk, 

görünüş ve genel beğeni) açısından kontrol grubuna 

kıyasla daha yüksek puanlar aldığını bildirmiştir. 

Gökkuşağı alabalığı ile yürütülen bir araştırmada 

karanfil yağı uygulanmış örneklerin duyusal kriterler 

(koku, renk ve tekstür) bakımından kontrol grubuna 

kıyasla daha fazla beğenildiğini rapor etmiştir (Emir 

Çoban vd., 2018).

 

Çizelge 1. Farklı konsantrasyonlarda çörek otu yağı uygulanmış gökkuşağı alabalığı örneklerinin duyusal analiz 

sonuçları  

Table 1. Sensory analyses results of black seed applied rainbow trout samples at different concentrations 

Duyusal Analizler Gruplar 

 

0. gün 3. gün 6. gün 9. gün 

Renk A 4.75±0.30a                4,25±0.14a                3,34±0.08b                2,93±0.07b               

B 4.80±0.14a                 4.70±0.07a               3.67±0.13b                3.15±0.14c               

C 5.00±0.00a                 4.97±0.02a                3.93±0.07b                 3.47±0.04b                

D 5.00±0.00a                 4.94±0.08a 3.85±0.08b 3.45±0.17b 

Koku A 4.75±0.14a                3,90±0.07b    3.02±0.04c                2,35±0.14d                

B 4.80±0.09a                 4.03±0.05b                 3.07±0.09c               2.72±0.08d                

C 4.93±0.08a                 4.38±0.19b                 3.13±0.11c                 2.60±0.23d                 

D 4.94±0.07a                 3.62±0.05b                 3.22±0.09c                2.65±0.21d                 

Görünüş 

         

A 4.60±0.56a                  3.85±0.07ab                 3.19±0.09b                 2.21±0.09c                  

B 4.80±0.14a                 4.01±0.05b               3.55 ±0.14c                2.70±0.05d                 

C 4.80±0.14a 4.02±0.04b 3.61±0.04c 2.60±0.23d 

D 5.00±0.00a                 3.98±0.02a 3.62±0.05b 2.95±0.07c 

Genel 

Kabuledilebilirlik 

 

 

A 4.25±0.03a 3.80±0.07ab 3.39±0.07b 2.43±0.16c 

B 4.73±0.20a 4.00±0.00b 3.73±0.05b 2.77±0.15c 

C 4.85±0.07a 4.00±0.00b 3.92±0.06b 2.79±0.14c 

D 5.00±0.00a                 4.38±0.32b 3.90±0.01c 2.94±0.08d 

A= kontrol;  B= %1 çörek otu yağı uygulanmış örnek;  C= %1,5 çörek otu yağı uygulanmış örnek; D= %2 çörek 

otu yağı uygulanmış örnek. 
 

 

SONUÇ 

Farklı konsantrasyonlarda çörek otu yağı ilave 

edilen gökkuşağı alabalığında hem kimyasal 

parametreler hem de duyusal kalite açısından olumlu 

sonuçlar elde edilmiştir.. Özellikle gerek kimyasal 

analizler gerekse duyusal analizler neticesinde %2 

çörek otu ilave edilmiş (D grubu) örneklerde daha iyi 

sonuçlar elde edilmiştir. Çalışmamızda kullanılan 

çörek otu yağının ürün üretiminde alternatif olarak 

kullanımının önerilebileceği ve ayrıca ürünün raf 

ömrünü arttırmada gerek üreticiler gerekse tüketiciler 

açısından da son derece önemli olabileceği 

düşünülmektedir. 

Çıkar Çatışması Beyanı 

Yazar, çıkar çatışması olmadığını beyan eder. 
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