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Oz: Bu ¢alismada, nane (Spearmint sp.) ve kekik (Origanum spp.) esansiyel yaglari ilave edilmis

- https://orcid.org/0000-0002-1684-0106 Luciobarbus esocinus’dan elde edilen kiyma ile tiretimi yapilan balik koftelerinin soguk muhafaza
: https://orcid.org/0000-0003-2906-6006 esnasinda mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi arastirildi. Nane, kekik ve kontrol grubu olmak {izere ii¢
«2): https://orcid.org/0000-0002-9430-1802 farkli deneysel kofte 6rnegi 4+1°C’de muhafaza altina alinmis ve muhafazamn belirli giinlerinde

analizleri yapilmistir. Deneysel kofte orneklerinin mikrobiyolojik olarak Toplam mezofilik aerob
bakteri sayis1 (TMAB), toplam psikrofil acrob bakteri sayis1 (TPAB), toplam maya-kiif sayisi, laktik
asit bakteri sayis1 ve koliform bakteri sayilari belirlenmistir. Ayrica ¢aligmada hazirlanan iiriinlerin
duyusal olarak degerlendirmeleri yapilirken goriiniis, renk, koku ve lezzet bakimindan incelenmistir.
Deneysel 6rneklerin muhafazasinin son agamasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 7,33+0,94
log kob/g (10. giinde) ile kontrol grubunda, 7,03+1,43 log kob/g (15. giinde) ile kekik esansiyel yag1
ekli grupta, 7,81£1,29 log kob/g (20. giinde) ile nane esansiyel yagi ekli grupta belirlenmistir. Psikrofil
bakteri sayist balik koftesi orneklerinin depolama baslangicinda 4,04+1,52-4,72+0,54 log kob/g
*Corresponding author’s: arasinda ve toplam laktik asit bakterisi sayisi depolama baginda 4,04+1,52- 4,72+0,54 log kob/g
Nermin KARATON KUZGUN arasinda oldugu belirlenmistir. Depolama baglangicindaki maya- kiif sayis1 4,60+£1,22, 4,25+1,22 ve
Munzur Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, . . o .
Aot e flomts Tiesmaflafisn Bkt 4,73+0,99 log kob/g (Sirasiyla Kontrol, nane ve kekik esansiyel yag: eklenmis gruplarda) olarak
Tunceli, Tiirkiye belirlenmistir. Duyusal degerlendirme bakimindan muhafazanin ilk giiniinde en ¢ok lezzet degeri
B<: nerminkaraton@munzur.edu.tr 9,00+£0,00 ile hem Ke hem de Na grubunda oldugu belirlenmistir. Fakat duyusal genel olarak
degerlendirildiginde en yiiksek puanlarin nane ekli grupta oldugu belirlenmistir.

Keywords: Balik koftesi, esansiyel yaglar, Luciobarbus esocinus.

The microbiological and sensory quality of fish (Luciobarbus esocinus (Heckel, 1843))
meatballs prepared with different essential oils

Abstract: In this study, the investigated to the microbiological and sensory quality in cold storage of
fish balls produced that minced meat obtained from Luciobarbus esocinus added essential oils mint
(Spearmint sp.) and thyme (Origanum spp.) essential oils. Three different experimental meatballs were
stored at 4+1°C and analyzed on the storage days. Total mesophilic aerobic bacteria count (TMAB),
total psychrophilic aerobic bacteria count (TPAB), total yeast-mould count, lactic acid bacteria count
and coliform bacteria counts as microbiologically of experimental meatball samples were determined.
In addition, while making sensory evaluations of the products to prepared in the study, they were
examined in terms of appearance, color, smell and taste. In the final stage of storage of experimental
samples, the total mesophilic aerobic bacteria count was determined as 7.33+0.94 log cfu/g (on the 10"
day) in the control group, 7.03=1.43 log cfu/g (on the 15™ day) in the thyme essential oil added group,
and 7.81£1.29 log cfu/g (on the 20™ day) in the mint essential oil added group. The psychrophilic
bacteria count was determined to be between 4.04+1.52-4.72+0.54 log cfu/g and the total lactic acid
bacteria count was determined to be between 4.04+1.52-4.72+0.54 log cfu/g at the beginning of storage
*Sorumlu yazar: in fish ball samples.The number of yeast and mold at the beginning of storage was determined as

Nermin KARATON KUZGUN - . .
Munzlur Univarsity Facully of Fisherias 4.60+1.22,4.25+1.22 and 4.73%0.99 log cfu/g (In the control, peppermint and thyme essential oil added

Department of Fishing and Processing groups, respectively). ) ) ) )
Technology, Tunceli, Tiirkiye In terms of sensory evaluation, he highest flavor value on the first day of storage was determined as
B<: nerminkaraton@munzur.edu.tr 9.00+0.00 in both the Ke and Na groups. However, when the sensory evaluation was made in general,

it was determined that the highest scores were in the mint added group.

Anahtar kelimeler: Fish meatballs, essential oils, Luciobarbus esocinus.

[ This study was produced from Yunus POLAT's Master's Thesis. Bu ¢alisma Yunus POLAT'in Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmigtir.
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GIRiS

Balik insan viicudunun ihtiyaglarinin pek ¢ogunu
karsilayabilecek Ozellikte olan proteinler ve mineral
maddeler agisindan zengin olmasi ve karbonhidrat degeri
bakimindan diisiik olumasiyla da diyetetik bir besindir
(Giirel Inanl1 vd., 2006). Balik besleyici bakimindan zengin
olmasmin yaninda ¢abuk bozulabilen bir gidadir (Huss,
1995). Baligin miiddet saklanabilmesi icin
kullanilabilen pek ¢cok muhafaza yontemi bulunmaktadir.
Bunlar igerisinde sogutma, dondurarak muhafaza yontemi,
tuzlama, konserve, dumanlama, marinat, surimi ve kurutma
teknolojisi gibi yontemler bulunmaktadir (Ogretmen vd.
2010). Su frlinlerine katki maddeleri ekleyerek de raf
Omiirleri uzatilabilir (Angis ve Oguzhan 2008). Giiniimiizde
insanlar dogal olan bitkisel kokenli katki maddeleri ile
muamele edilmis Ttriinleri tercih etmektedir (Karaton
Kuzgun 2019).

Kusaktan kusaga tarihler boyunca aktarilan bitki ve
insan iligkisi (gida ya da ilag olarak bitkinin kullanilmasi)
kiiltiirel birikim seklinde siirekli incelenmistir. Bu alanda
¢aligmalar yapan bilim dali1 Etno-botanik olarak adlandirilir.
Ulkemiz etno-botanik bakimidan olduk¢a zengindir
(Sadikoglu 1998; Basaran 2003). Ayrica iilkemizde de
baharat ve aromatik bitki ticaretiyle tarim da Onem arz
etmektedir. Ulkemiz cografi zellikleri ve bitki cesitliligi

uzun

konusunda avantajli bir konumda olmasina ragmen kaynak
acisindan yeterli miktarda degerlendirememistir. Bilim
insanlar1 Tiirkiye’deki bitkilerin ugucu bilesenlerinin analizi,
tanimlanmasini, yetistirilmesini, esansiyel &zelligi olan
yaglarin gidalara etkisini, esansiyel yaglarin uygulandigi
baliklar, filetolardaki etkisini arastirarak pek cok ¢aligmalar
yapmuglardir (Tanker ve Tanker 1991; Akgiil 2011; Karaton
Kuzgun 2014).

Ugucu-aromatik yaglar, halk arasinda ruh, esans
yagl yada eter yagi gibi degisik isimlerle adlandirma
yapilabilmektedir ve bitki kimyasi agisindan Onemli
komponentler igerisinde sayilmaktadirlar (Celik ve Celik
2007). Ugucu yag, bitkiler ya da bitkisel kaynaklarin, kok,
yaprak, govde, meyve, kabuk, ¢cigek vb. kistmlarindan farkl
yontemlerle elde edilebilmektedir. Oda 1sisinda sivi halde
olabilen, bazen donabilen, kolay bir sekilde kristallesebilen,
genel olarak renksiz veya acik sar1 renge sahip, ugucu,
kuvvetli kokusu olan, yagimsi iriinlerdir. Ac¢ik ortamda
birakildiklarinda, oda 1sisinda dahi buharlagabildikleri i¢in
"ucucu yag", hos kokulu olmalar1 ve parflimeride
kullanilmalar1 sebebiyle "esansiyel yag", eter benzeri
uctuklarindan "eterik yag" gibi isimlerle adlandirilirlar
(Calikoglu vd. 2006). Geleneksel bakimdan farmakolojinin
biiyiik oranini olusturan ugucu yaglar; genellikle sicak
iklime sahip iilkelerde, 1liman olan Akdeniz cevresindeki
cografyada bulunan iilkelerde yetisen ¢ogu aromatik bitkiler
aracihigt ile elde edilebilmektedir (Bakkali vd. 2008).

Arastirmada bahsi gegen esansiyel yaglar nane ve kekiktir.
Tiirkiye'de genel olarak baharat hali ile kullanim alani bulan
nane tiirleri igerisinde karvon bilesenleri bakimindan
zengindir. ilaveten nane, istah agmak i¢in ve yemeklere hos
aromasi nedeniyle katilmakta ve eczacilikta ise serinletici,
antiseptik, ferahlatici, anastezik, gaz soktiiriicii, yatistirici,
ishal oOnleyici ve bulantt kesici ilaglarin yapisinda
kullanilmaktadir (Baydar, 2016). Kekik esansiyel yaginin en
onemli bileseni timoldiir. Timol bakterilerde, maya ve
kiiflerde antimikrobiyal ve ayrica giicli bir antiseptik ve
antifungal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir etkisi vardir
(Lukic, 1989; Huma vd., 1999).

Caligmada kullanilan balik tiirii iilkemizde baslica
yayilma alani Firat ve Dicle nehirleri olan ve Tiirk¢e adi
Cero olan Firat Turnasi, eti nispeten lezzetli oldugu igin
ozellikle Giineydogu Anadolu Bolgesi halki tarafindan
sevilerek tiiketilir ve bu nedenle ekonomik 6neme sahip olan
baliklar arasinda yer alir (Geldiay ve Balik 2007).

Bu arastirmada, nane (Spearmint sp.) ve kekik
(Origanum spp.) esansiyel yaglarinin, Firat Turnasi
(Luciobarbus esocinus, Heckel 1843) ile hazirlanan balik
koftelerinin +4°C’de mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
aragtirtlmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada balik koftelerinin {iretiminde, Elaz1g ili
ve gevresindeki tatli sularda bolca bulunan Luciobarbus
esocinus tiri baliklar kullanilmistir. Boyu 50-70 cm
uzunlugunda, 1,5-2 kg agirliginda olan baliklar
calisilmistir. Avlandiktan sonra taze olarak balik¢ilardan
temin edilen baliklar, soguk muhafaza
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarma getirilmis

ile

ile Munzur
ve ayni giin igleme alinmigtir.

Calismada balik koftelerinin iiretiminde kullanilan
kekik (Kod:33.06.39) esansiyel yagi ve nane (Kod:38.01)
esansiyel yagi Klasec® (Inc, Kalamazoo-United States)
firmasindan temin edilmigtir.

Balik  kiftelerinin  hazirlanmasi:  Luciobarbus
esocinus filetolar1 basi, derisi, i¢ oganlari, omurga ve
kilgiklarindan  ayrildiktan kiyma makinesi
(TEFAL) kullanilarak 62 mm ¢apindaki en kiigiik 1zagara ile
kiyma yapilmistir. Elde edilmis olan balik kiymasinin bir
kism1 sade olacak sekilde ayrilmistir, diger kisim ise
esansiyel yaglar ilave edilmek iizere her biri i¢in ayn1 oranda
olacak sekilde 2 gruba ayrilmistir. Daha sonra balik
kiymasina galeta unu, kimyon, tuz, karabiber, yeni bahar,
sarimsak tozu, tatl toz kirmizi biber ve aygicek yagi ilave
edilip deneysel kontrol grubu (K grubu) olusturulmustur.
Balik kofteleri karigim oranlart Tablo 1°de sunuldugu
gibidir. Balik kiymasina katkilarina ek olarak kofte
icerisinde bulunan 12 ml ay¢ig¢ek yagina 240 ul kekik ugucu
yag1 eklenerek 3000 rpm’de 30 sn vortekslenip kofte

sonra bir
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karisimina eklenip Ke grubu olusturulmustur. Diger 3. grup
icin hazirlanan kofte igeriginede 12 ml aycicek yagi icerisine
240 pl ucucu nane yagi eklenerek 3000 rpm’de 30 sn

vortekslenip ~ kofte  karigima  eklenip N grubu
olusturulmustur.
Tablo 1. Balik koftelerindeki karigim oranlart.
Table 1. Mixture ratios in fish balls.

K Ke N
Balik eti %86,000 %86,000 %86,000
Galeta %8,500 %8,500 %8,500
Tuz %2,000 %2,000 %2,000
Karabiber %0,410 %0,410 %0,410
Kimyon %0,410 %0,410 %0,410
Yeni bahar %0,410 %0,410 %0,410
Toz kirmiz biber %0,410 %0,410 %0,410
Sarimsak tozu %1,000 %1,000 %1,000
Ayeicek yag %0,860 %0,859 %0,859
Kekik esansiyel yagi %0,001
Nane esansiyel yag %0,001

Hazirlanan K, Ke ve N deneysel gruplari homojen
bir hale gelinceye kadar 8§°C’de (Yaklasik 10 dk) Tefal
mikser ile yogurma islemine tabi tutulmus ve sonra tiim
kofte 6rnek gruplari 1 saat boyunca buzdolabinda aromanin
daha iyi olusturulmasi bakimindan dinlendirilmistir. Kofte
karisimlarindan 30+3g kofteler el ile olusturulmustur (Sekil
1). Elde edilen tiim deneysel orneklere ait kofteler strafor
tabaklarda siralanarak stre¢ film ile paket yapilmis ve
4+1°C’de muhafaza altina alinmistir. Calisma 2 tekerriirlii
yapilmistir. Ornekler muhafazanin belirli giinlerinde (0., 5.,
10., 15. ve 20. giinler) mikrobiyolojik ve duyusal yonden
incelenmistir. Mikrobiyolojik agidan inceleme yapilirken
kofte 6rnekleri pismemis hali ile degerlendirmeye alinmistir.
Duyusal agidan inceleme i¢in 6rnekler 100 ml’lik kizgin
derin yagda (180 °C) iki tarafi kahverengilesinceye kadar (5
dk) kizartildiktan gerceklestirilmistir.

5 ‘i >
Sekil?.lBallk koftelerinin duyusal panel i¢in hazirlanmus hali (Orjinal).
Figure 1. Fish balls prepared for the sensory panel (Original).

Mikrobiyolojik analizler: Mikrobiyolojik
bakimindan yapilan analizlerde numuneler 6nce Stomacher
ozel torbasma 10’ar g olacak sekilde tartilmugstir. Uriin
igerisine steril %0,1’lik daha dnceden hazirlanip steril bir
hale getirilmis peptonlu sudan 90 mL ilave edilip ve
homojen hale getirilmistir. Bu sayede &rnek 107 oranlarinda
diliie edilmistir. Orneklerin her seyreltisi icerisinden 1 mL
aliarak cift olacak halde seri olarak dokme plak metodu ile
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ekimi gerceklestirilmistir. Inkiibasyon siiresi bittiginde 30—
300 koloni bulunduran plaklar dikkate alinmis ve sayimlari
yapilmistir (Halkman, 2005).Toplam mezofilik bakteri
sayist i¢in Plate Count Agar (PCA) kullanilmistir (OXOID:
CMO0325). EKimi yapilan plaklar 37 °C sicaklikta 48+3 saat
inkiibe edilmesinin  ardindan  olusan  koloniler
degerlendirmeye tabi tutulmustur (Halkman 2005). Toplam
psikrofil aerob bakteri sayisi i¢in Plate Count Agar (PCA)
kullanilmistir (OXOID: CM0325). Ekimi yapilan plaklar
5+1°C sicaklikta 7-10 giinliik inkiibasyona tabi tutulduktan
sonra olugan koloniler degerlendirilmistir (ICMFS 1986).
Orneklerin maya ve kiif say1s1 belirlenmesi amaciyla Potato
Dextrose Agar (PDA) kullanilmistir (LAB098) ve ekimi
yapildiktan sonra plaklar 25-28°C’de 4-5 giin inkiibe
edilmesi sonrasinda degerlendirmeye tabi tutulmustur
(Halkman 2005). Laktik asit bakterilerinin sayimi i¢in MRS
Agar kullanilmigtir (LAB093) ve ekimi yapilan plaklar 28°C
sicaklikta 48 saat inkiibasyonda tutulduktan sonra iireyen
kolonilerin sayimi yapilmistir (Halkman 2005). Koliform
grubundaki  bakterileri sayimlarinda VRB  besiyeri
kullanilmistir (OXOID: CMO0107) ve petri kutularinin 35+1
°C sicaklikta 1 giin bekletilme igleminden sonra sayimlari
yapilmustir (Halkman 2005).

Duyusal analiz kofte
numuneleri kizgin derin aygicek yaginda (180 °C) iki tarafi
kahverengilesinceye kadar (5 dk) kizartilip ve deneyimli
panelistlerin duyusal degerlendirmesi i¢in sunulmustur.
Balik koftelerinin duyusal kalitesinin tespitinde goriinis,
renk, koku ve lezzet ozellikleri incelenmis ve ayrica
panelistler  kofte 1-9  puan
degerlendirmeye tabi tuttmuglardir (9:Milkemmel-1:Cok
kotil) (Lawless ve Heyman 2010).

Istatistiksel analizler: Bu calismada, gruplar
arasindaki farkliliklarin ~ degerlendirilmesi i¢in IBM
SPSS®22 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) bilgisayar
istatistik paket programi kullanilmistir ve programdaki
varyans analizi (one way ANOVA) testi ile gruplar ve
muhafaza farkliliklarin ~ (p<0,05)
istatistiksel agidan Onemi ise varyans analizi (one way
ANOVA) ile belirlenmistir (Ozdamar 2001).

Duyusal analizde,

Orneklerini arasinda

giinleri  arasindaki

BULGULAR VE TARTISMA

Kofte  Orneklerinin  mikrobiyolojik  analiz
bakimindan, toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB),
toplam pisikrofilik aerob bakteri miktar1 (TPA), toplam
maya-kiif, laktik asit bakteri sayisi ve koliform bakteri
sayimi yapilmistir. 4+1°C’de muhafaza altina alinan kofte
ornekleri 2 tekerriirlii analizleri yapilmis ve ayrica drneklerin
muhafazasinin belirli giinlerinde (0., 5., 10., 15. ve 20.
giinler) derin yagda kizartma duyusal yonden incelenmistir.

Mikrobiyolojik Analiz Degerleri

Toplam mezofilik aerob bakteri miktari (TMAB):
Tablo 2’de belirtildigi gibi derin yagda kizartma uygulanip
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tiiketim i¢in hazir duruma getirilen esansiyel yag eklenmis
balik kofteleri soguk depolama yapilarak incelenmistir.
Muhafazasinin baglangic asamasinda toplam mezofilik
aerobik bakteri miktar1 3,12+0,66-4,35+0,93 kob/g arasinda
belirlenirken, depolama boyunca artig gosterdi ve
muhafazasinin sonu i¢in smir degerlerine 10. giinden
itibaren ulagilmistir. Depolama basinda 6rneklerin TMAB
bakteri sayisinin kabul edilebilir limit degerler i¢inde yer
aldig1 belirlenmistir. Ancak her bir grubun TMAB bakteri
sayisina etkisinin anlamli (p>0,05) olmadig1 goriilmiistiir.
Depolama boyunca TMAB bakteri sayisinda muhafaza
giinlerinde istatistiki farkin anlamli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Depolama 10. giiniinden itibaren gruplarda
sirastyla mikrobiyal gelisimin TMAB sayis1 bakimindan
tiketilebilirlik  siir (6,00 kob/g) degerini astiklari
saptanmustir (ICMSF, 1986). Balik etindeki TMAB bakteri
sayis1 4,61+0,64 kob/g olarak belirlenirken bu degerler kofte
karisimi olusturulduktan sonra 3,43+0,92-4,43+0,94 kob/g
degerlerinde belirlenmistir. Karaton Kuzgun ve Giirel inanl
(2018), yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda L. esocinus’ larda
filetoda TMAB sayisii 2,65+0,81 olarak belirlemiglerdir.
Bu deger bizim degerimizden diigiiktiir. Bunu avlamanin

yapildig1 mevsime ve kullanilan baligin yas1 gibi durumlara
baglayabiliriz Ozpolat ve Coban (2012) ise sar1 balik ile kara
baliktan hazirladiklar1 koftelerin 4°C’de 20 giin sonunda
bozulabildigini ifade etmiglerdir. Ancak mevcut ¢alismada
mikrobiyolojik analiz yapilmamis, depolama siiresi sadece
kimyasal analizler bakimindan degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Oksiiztepe vd. (2010)’min yaptig1 diger bir
arastirmada da buzdolabinda muhafaza edilen alabalik ile
hazirlanmis koftelerin TMAB sayisinin muhafazanin 6.
giiniinde 7 kob/g’in iizerinde oldugu bildirilmistir. Bu
aragtirmada esansiyel yag kullanilmamistir. Bizim yapmis
oldugumuz ¢aligmada raf dmriiniin mevcut ¢caligmadan daha
fazla olmasini kullanilan balik tiirlerinin farkli olmasina,
yonteme ve esansiye yag icerip igermedigine baglayabiliriz.
Cetinkaya (2011), yaptig1 ¢alismada; depolama sirasinda
TMAB  miktarinin  muhafaza artiglar
gozlemledigini ve en yiiksek mikrobiyal saymin kontrol
grubunda oldugunu bildirmislerdir ve kekik esansiyel yagi

siiresince

ile bunu takiben karanfil esansiyel yagi
orneklerde en diisiik bakteri sayismna sahip oldugunu
bildirmislerdir. Bu bulgularin  bizim bulgularimizla
paralellik oldugu soylenebilir.

uygulanan

Tablo 2. Balik kéftesi orneklerinin buzdolabi kosullarinda muhafazasi sirasinda belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri (TMAB) sayis1 ( kob/g).
Table 2. Total aerobic mesophilic bacteria (TMAB) count (cfu/g) determined during storage of fish ball samples under refrigerator conditions.

Grup Uretim As Mubhafaza Giinleri
Balik Eti Kofte Karisim 0. 5. 10. 15. 20.
K 4,61+0,64 4,33+0,94 4,35+0,932 5,72+0,27% 7,33+0,94°¢
Ke 4,61+0,64 3,43+0,92 3,57+0,30% 4,70+0,42° 6,53+0,38° 7,03+1,43¢
Na 4,61+0,64 3,81+0,60 3,12+0,66% 4,64+0,68° 6,37+1,06° 6,10+0,77° 7,81+1,29¢

aD5.%: Giinler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir. K:Kontrol, Ke:Kekik, Na:Nane.

Toplam psikrofilik aerob bakteri miktart
(TPAB): Sogutulmus kosullar altinda muhafaza edilen
farkli ugucu yaglarla karistirilan balik kofteleri hakkinda
yapilan toplam psikrofil bakteri sayisindaki analizler
neticesinde elde edilen sonuglar: Tablo 3'de gosterilmistir.
Balik etindeki TPAB miktart 3,73£1,19 kob/g olarak
belirlenirken, kofte karigimi olusturulduktan sonra bu
degerler 3,36+0,45-3,43%0,73 kob/g oldugu belirlenmistir.
Tablo 3, incelendiginde TPAB miktarindaki degisiklikler
buzdolabinda depolama baglangicinda toplam psikrofil
bakteri sayis1 en yiiksek 4,72+0,54 ile K grubunda iken, en
diisiik toplam psikrofil bakteri sayisi ise 3,41+0,64 kob/g
ile Na grubunda gbzlenmistir. Muhafaza periyodu boyunca
tim gruplarda TPAB diizeyleri diizenli olarak artt1 ve
incelenen 6rneklerde depolama sirasinda TPAB sayisinda
giinler aras1 farkliligin istatistiksel acidan énemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). TPAB sayisinda Muhafazalarinin
son giinlerinde kontrol grubu 10. giinde 7,77+0,48 kob/g,
Kekik esansiyel yagi ekli grup 15. giinde 7,63+0,89 kob/g,
nane esansiyel yagi ekli grup 20. giinde 7,65+0,39 kob/g
olarak belirlenmistir. Gruplar arasinda TPAB say1
degerlerinde anlamli farkliliklarin bulunmadigi tespit
edilmistir (p>0,05). Arastirmalar kekik esansiyel yaginin
psikrofil bakterilerin aktivitesini yavaslattigin1 gostermistir
(Ozy1lmaz, 2007; Karaton Kuzgun ve Giirel inanl 2018).
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Bu ifade bizim sonuglarimizla tutarlidir. Erol ve Ilhak
(2015), yapmus olduklari calismalarinda alabalik ile
yaptiklart balik koéftelerinin raf 6mriinii 8 giin olarak
belirlemis olup TPAB sayisim 4,35- 6, 92 kob/g olarak
belirlemiglerdir. ~ Koftelerin  raf
calismamizdan daha kisa olmasinin sebebi farkli tiir balik
kullanmalar1 ve kofte igeriginin farkli olmasindan kaynakl

Omriinii  mevcut

oldugunu diisiinebiliriz. Akkus vd. (2004) ise haglanmig ve
¢ig hamsiden balik koftesi yapmislar ve 4°C’de muhafaza
etmislerdir. Arastirmacilar, muhafazanin ilk giiniinde
mezofilik aerobik mikroorganizma sayisim1 4.8 kob/g,
muhafazanin son giiniinde bu saymin 7 kob/g seviyesine
ulasmadigimi belirlemislerdir. Bu sonug, bizim ¢alismadaki
sonuglarla tutarlidir. . Giirel inanli vd. (2006), yapnus
olduklar1 ¢alismada Luciobarbus esocinus eti ile balik
kroket yapmiglar 21. giinde bozuldugunu bildirmislerdir.
Bu arastrmada kimyasal analizler yapilmis olup
mikrobiyolojik analiz yapilmamistir. Duyusal ve kimyasal
analiz verilerine goére bizim bulgularimiz la benzer raf
Oomriine sahip iiriin elde etmiglerdir.

Maya-Kiif miktari: Tablo 4’de gosterilen maya-
kiif say1s1 degerlerine bakildiginda; . Balik etindeki maya-
kif miktar1 3,91+1,39 kob/g olarak belirlenirken, kofte
karigimi olusturulduktan sonra bu degerlerin 3,43+0,73-
4,14+0,84 kob/g oldugu belirlenmistir. Deneysel K, Ke ve
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Na gruplarinda sirastyla depolama baslangicindaki maya-
kiif sayis1 4,60+1,22, 4,25+1,22 ve 4,73+0,99 kob/g olarak
belirlenmistir. Depolamanimn 10. giiniinde maya-kiif
sayisinda grup K'da 8,17+0,40 kob/g, grup Ke'de
6,68+1,25 kob/g, grup Na'da ise 5,25+0,29 kob/g artis
oldugu goriilmiistiir. incelenen &rneklerin depolama
sirasindaki maya-kiif degerlerine bakildiginda giinler arasi
istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin (p<0,05) oldugu ve
depolama sirasinda Ornekler arasindaki farkin istatistiki
acidan anlamsiz oldugu tespit belirlenmistir (p>0.05). Bu
kosullar altinda depolama sirasinda maya-kiif miktari
genellikle diizenli olarak artiglar gostermistir. En yliksek
maya-kiif sayist (7,81+£0,60 kob/g) depolamanin 20.
giiniinde grup Na'da gozlenmistir. Coban ve Ozpolat
(2013) yaptiklar1 ¢aligmada Luciobarbus esocinus
filetolarindaki maya-kiif sayisini, iiretim agamasinda 2,70
kob/g olarak tanimlamislardir. Bu deger ¢calismada bulunan
degerlere benzerdir. Kekik uygulanan baliklarda maya ve
kif sayisinda bir azalmaya neden oldugu pek c¢ok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Karaman vd., 2001;
Rasooli ve Owlia, 2005; Ozyilmaz, 2007; Karaton Kuzgun
ve Kirbag, 2020). Fakat bizim arastirmamizda nane yagi da
kullanildig: i¢in nanenin kekige oranla maya-kiif sayisinda
daha fazla disiise sebep oldugu gézlemlenmistir.

Laktik asit bakteri miktari: Tablo 5'de gorildiigi
gibi balik koftesi orneklerinin depolama baslangicinda
toplam laktik asit bakterisi sayisimnin 3.37 +0,80-4,20+0,24
kob/g arasinda oldugu belirlenmistir. Soguk depolama
sirasinda  kontrol grubunda artiy depolamanin 10.
giiniinden sonra c¢alismayl sonlandirmayr gerektirecek
sayisal degerlere ulasti ve bu degisimin istatistiksel agidan
anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Gruplar arasinda
laktik asit bakteri sayisi acgisindan anlamli bir farkin
olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Balik etindeki laktik asit
bakterisi miktar1 4,27+0,89 kob/g olarak belirlenirken,
kofte karisimi olusturulduktan sonra bu degerlerin
3,00+0,82-3,55+1,12 kob/g oldugu belirlenmistir. Viuda-
Martos vd. (2008) farkli ugucu yaglarin antimikrobiyal
aktiviteleri tlizerine yaptiklar1 ¢aligmada Laktik asit
bakterilerine kars1 en etkili olanin biberiye oldugunu, bunu
kekik ve karanfilin takip ettigini bulmuglardir. L. esocinus
etinde Laktik asit bakteri sayistm Coban ve Ozpolat
(2013), 4,88 log kob/g olarak belirlemis olup, bizim
calismamizda (4,27+0,89 kob/g) bulgularimizla benzerdir.
Karaton Kuzgun ve Giirel Inanli (2018), L. esocinus etinde
Laktik asit bakteri 2,94+0,24 kob/g olarak belirlemis olup
bu degerin diisiik olma sebebini avlanma kosullari, mevsim
ve baligin yas1 gibi durumlara baglayabiliriz

Tablo 3. Balik koftesi orneklerinin buzdolabi kosullarinda muhafazasi sirasinda belirlenen toplam psikrofil bakteri (TPAB) sayis1 ( kob/g)
Table 3. Total psychrophilic aerobe bacteria (TPAB) count (cfu/g) determined during storage of fish ball samples under refrigerator conditions

Grup Uretim A Mubhafaza Giinleri
Balik Eti Kofte Karigimi 0. 5. 10. 15. 20.
K 3,73+1,19 3,36+0,45 4,72+0,54a 5,61+0,61ab 7,77+0,48bc
Ke 3,73+1,19 3,43+0,73 4,04+1,52a 5,43+1,46ab 6,10+1,34bc 7,63+0,89¢
Na 3,73+1,19 3,41+0,64 4,32+1,28a 5,28+0,45ab 5,76+0,54bc 6,69+1,21¢c 7,65+0,39¢

ab.%: Giinler arasindaki farklihgm istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir. K: Kontrol, Ke: Kekik, Na: Nane.

Tablo 4. Balik koftesi 6rneklerinin buzdolab: kosullarinda muhafazasi sirasinda belirlenen maya-kiif sayisi ( kob/g).
Table 4. Yeast and mold counts (cfu/g) determined during storage of fish ball samples under refrigerator conditions.

Gru Uretim As Muhafaza Giinleri
P Balik Eti Kofte Karisim 0. 5. 10. 15. 20.
K 3,91+1,39 4,1440,84 4,60+1,222 6,32+0,71% 8,17+0,40%
Ke 3,91£1,39 3,43+0,73 4,25+1,22% 5,01+1,34% 6,68+1,25% 7,460,68
Na 3,91£1,39 3,90+0,79 4,73+0,99 5,24+0,37% 5,2540,29 6,461,57° 7,8120,60°

D% Giinler arasindaki farklihgm istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir. K: Kontrol, Ke: Kekik, Na: Nane.

Tablo 5. Balik koftesi 6rneklerinin buzdolab: kosullarinda muhafazas: sirasinda belirlenen Laktik asit bakteri sayist ( kob/g).
Table 5. Lactic acid bacteria count (cfu/g) determined during storage of fish ball samples under refrigerator conditions.

Grup Uretim As Mubhafaza Giinleri
Balik Eti Kofte Karisimi 0. 5. 10. 15. 20.
K 4,27+0,89 3,00+0,82 4,20+0,242 6,23+0,80% 8,07+0,10%
Ke 4,27+0,89 3,02+0,42 3,37+0,80% 4,46+1,29® 6,24+1,45% 7,81+0,59¢
Na 4,27+0,89 3,55+1,12 3,90+0,29% 4,06+1,48° 4,64+0,59> 5,91+0,63°¢ 7,52+0,41°

aD.%: Giinler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir. K: Kontrol, Ke: Kekik, Na: Nane.

Koliform grubu bakteri miktari: Deneysel balik
koftelerinin higbir asamasinda, ne materyalde (L. esocinus,
filetosunda), ne pisirme islemi sirasinda ne de depolama
sirasinda  koliform grubuna ait mikroorganizmalarin
gelisimine rastlanmamistir, bu durum kullanilan pigirme
isleminden kaynaklanabilecegi gibi saklama kosullarinin
bir etkisi olarak da yorumlanabilir.

Duyusal Analiz Degerleri

Goriiniis: Farkli esansiyel yaglar ile beraber
Luciobarbus esocinus eti de eklenerek hazirlanan kofte
orneklerinin ~ buzdolab1  sartlarinda  saklanmasinin

baslangicindan sonuna kadar goriintis degisimi ile ilgili
duyusal degerlendirme sonuclar1 Sekil 2’de sunulmustur.
Deneysel koftelerin  buzdolabr sartlarinda saklanmasi
esnasinda muhafaza periyodu boyunca duyusal goriiniis
degerleri  diizenli azaliglar gostermigtir.  Saklanma
baslangicinda 6rneklerin goriiniis degerleri K, Ke ve Na
grubunda es deger (p>0,05) bulundu. Depolama zamaninin
artmasi ile biitiin 6rneklerin duyusal goriiniis degerlerinde
anlamli farkliliklarin (p<0,05) oldugu goézlemlenmistir.
Ayn1 zamanda depolamanin bittigi giinler dikkate
alindiginda en diisiik goriiniis puani panelistler tarafindan
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3,60+0,80 ile kontrol grubunda (10. giinde), en yiiksek
goriiniis degeri de 4,20+0,97 ile Ke grubunda (15. giinde)
saptandi. Bizim bulgularimiz Karaton Kuzgun (2019)’un
yaptig1 calismadaki bulgularla 6rtiismektedir. Giirel inanl
vd. (2006), yapmis olduklar1 c¢aligmada Luciobarbus
esocinus eti ile balik kroket yapmuslar ve duyusal olarak
21. giinde bozuldugunu bildirmislerdir. Peksezer, (2012),
Yapmis oldugu calismasinda, giimiis baligindan balik
kofteleri liretmis ve bu koftelerin muhafazanin ilk giinii en
yiliksek puan (8,50) aldigini belirlemistir. En diisiik puan
(5,54) ise depolamanin 6. ayinda almustir. Panelistler sivi
yagda kizartilmis ornekleri, firinlanmis orneklere oranla
duyusal olarak daha ¢ok begenmislerdir.
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Sekil 2. Balik koftesi orneklerinin buzdolabr kosullarinda muhafazasi
sirasinda belirlenen goriiniis degerlerindeki degisim

Figure 2. Changes in the appearance values of fish ball samples
determined during storage under refrigerator conditions.

Renk: Sekil 3’de farkli esansiyel yaglar ilave
edilerek yapilmig balik koftelerinin buzdolab1 kosullarinda
saklanmasi sirasinda zamana bagli duyusal renk degeri
degisimleri sunulmustur. Deneysel renk
degerlerindeki degisim biitiin gruplarda es deger oldugu
(p>0,05) tespit edilmistir. En yiiksek renk degerini Ke
grubu 5. giinde 9,00+0,00 puan alarak diger gruplardan
renk bakimindan daha fazla begeni aldig1 belirlenmistir. En
diisiik duyusal renk degeri ise 3,00+£1,09 ile Na grubunda
20. muhafaza belirlenmistir.  Depolama
zamaninin artmasi ile biitin Orneklerin duyusal renk
degerlerinde  (p<0.05) meydana
gelmistir. Yapmis oldugu arastirmasinda Hassaballa vd.
(2009), -18°C’de muhafaza ettikleri koftelerin sunuma
hazirlanmasindan 6nce firinlama ve kizartma gibi farkli

Orneklerin

giliniinde

anlamli azalmalar

pisirme yontemleri uygulamistir. Yayin balig1 koftelerini,
0. - 4. aylarinda, hedonik skala kullanarak (9 puanlik)
yapmiglardir. Duyusal puanlamalarina  gore
muhafaza basinda firmn ile pisirilen koftelerde 8,00 renk
puani, kizartma yapilan koftelerde 5,60 renk puani

analiz

aldiklarin1 ve depolamanin 4. ayinda ise bu degerlerin
azalarak sirasiyla 7,93 ve 4,63 puanlarina diistiglini
bildirmiglerdir. Bu degerler bizim degerlerimizden
yiiksektir. Arastirmamizin bulgularina goére, muhafaza
stiresine bagli olarak duyusal niteliklerde olusan kotiilesme
Oksiiztepe vd. (2010) ve Mahmoudzadeh vd. (2010)’nin
yaptiklar1 ¢calismadaki bulgular ile uyum igindedirler.
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Sekil 3. Balik koftesi orneklerinin buzdolab: kosullarinda muhafazasi
sirasinda belirlenen renk degerlerindeki degisim.

Figure 3. Changes in color values determined during storage of fish ball
samples under refrigerator conditions.

Koku: Balik eti ile zenginlestirilmis deneysel
koftelerinin depolanmasi esnasinda baslangic asamasindan
depolama siiresi sonuna kadar koku parametreleri ile
alakali duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4’de sunulmustur.
Depo sartlarinda saklanma baslangicinda yagda pisirme
faaliyeti uygulanan koftelerde en ¢ok koku degeri 0. giinde
(9,00+0,00) Ke ve Na grubunda, en az koku degeri ise 20.
ginde (3,20+0,98) Na grubunda belirlenmistir. Kofte
orneklerinin duyusal koku degerleri tim uygulama
gruplarina kiyasla benzerlik gostermistir (p>0.05) ve
saklanma siiresinin artmasi ile biitiin orneklerin duyusal
koku degerlerinde (p<0.05) anlamli azalmalar meydana
gelmistir. Bu bilgiler 1s18inda kofte yapiminda balik eti
kullaniminin  tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirlik
kriterlerinden biri olan aroma kalitesini artirabilecegi ileri
striilebilir. Bu sonuglar Dikel (2012) sonuglariyla
tutarhidir. Coban ve Ozpolat (2013), yaptiklar1 kofte
orneklerinin koku puanlarint +4°C’ de muhafazasinda
4,56+0,19-2,05+0,31 olarak belirlemislerdir ve ayrica
Oksiiztepe vd. (2010) ve Mahmoudzadeh vd. (2010)’nin
yaptiklar1 ¢aligmadaki bulgular ile uyum i¢indedirler.
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Sekil 4. Balik koftesi drneklerinin buzdolabr kosullarinda muhafazasi
sirasinda belirlenen koku degerlerindeki degisim
Figure 4. Changes in odor values determined during storage of fish ball
samples under refrigerator conditions.

Lezzet: Sekil 5’de
incelendiginde, depolama baglangicinda yapilan duyusal

verilen  bulgular
inceleme sonucunda, muhafazanin ilk giininde en ¢ok
lezzet degeri 9,00+0,00 ile hem Ke hem de Na grubunda,
en az lezzet degeri ise 7,60+0,48 ile kontrol grubunda
belirlenmistir. ilerleyen saklanma zamaninda lezzet
degerlerinde tam olarak azalma olsa da, muhafazanin
basinda ornekler lezzet bakimindan iyi kalitede oldugu
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belirlenmistir. Buzdolab1 kosullarinda 6rneklerin duyusal
lezzet degerleri gruplar arasinda birbiri ile benzerlik
(p>0,05) gostermistir. Saklanma zamaninin duyusal lezzet
degerine etkisinin biitlin gruplarda 6nemli oldugu (p<0,05)
bulunmustur. Balik eti ilave edilerek olusturulan kofte
orneklerinin ~ buzdolab1 sartlarinda saklanmanin
baslangicinda ve sonunda lezzet degerleri
degerlendirildiginde, en az begeniyi K grubu 6rneklerin
aldig1 goriilmiistiir. Bu bulgular ile Dikel (2012) , Can ve
Patir (2012) ve Karaton Kuzgun vd. (2020)’1n esansiyel
yaglarla ilgili yapmis olduklari bulgularla bulgular ile
ortiismektedir. Erol ve Ilhak (2015), yapmus olduklart
calismalarinda alabalik ile yaptiklari balik koftelerine
timol  eklemiglerdir.  Timoliin  koftelerin  duyusal
ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.
Duman ve Ozpolat (2012), Inegdl usulii yaptiklari balik eti
koftelerinin lezzet puanlarinda sogukta muhafaza siiresince
azalmalar belirlemislerdir.

10

V‘,‘——"<\—I—Ke Na
8 ~
ks 6
N
(5}
=4
2
0
1. 5. 10. 15. 20.

Muhafaza Giinleri

Sekil 5. Balik koftesi orneklerinin buzdolabr kosullarinda muhafazasi
sirasinda belirlenen lezzet degerlerindeki degisim

Figure 5. Changes in flavor values determined during storage of fish ball
samples under refrigerator conditions.

SONUC

Bu caligmadan elde edilen sonuglar esansiyel
yaglarin balik koftelerinin raf dmriinii uzatti§int ortaya
koymustur. Bu bilgiler 15181inda kontrol grubu 10. giinde,
kekik esansiyel yagi ekli grup 15. giinde, nane esansiyel
yagt ekli grup ise 20. giinde muhafazalari son bulmustur.
Elde edilen sonuglar, esansiyel yaglarin balik koftelerine
ilavesiyle hazirlanan iriinlerin faydali olabilecegini ve
katkilar saglayabilecegini
gostermektedir. Ayrica kekik ve nane yagmin balik
koftelerine hos bir aroma vererek baligin tiiketilmesine
tesvik  anlaminda  kullanilmasmin  6neminin  altt
cizilebilmektedir. Ek olarak nane yaginin balik ko ftelerinin

ulusal ekonomiye

mikrobiyal yiikiinii kekik yag ilave edilenlere oranla daha
da azalttig1 belirlenmistir.
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