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Defne yapragi ve limon kabugu 6ziitlerinin ¢ig baliklardaki toplam
bakteri ve E. coli sayisina etkileri
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Amag: insan beslenmesinde énemli yeri olan balik, yiiksek protein ve diger azotlu bilesikler
icermesi nedeniyle mikrobiyal bozulmaya yatkin bir su iirtiniidiir. Besinlerde mikrobiyal ytkii
azaltmaya yonelik sentetik ve dogal bircok koruyucu madde kullanilmaktadir. Bitki o6ziitleri
antimikrobiyal ozellikler tasimakta ve dogal olduklar1 icin tiliketiciler tarafindan tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada ayiklanmis hamsi baliklarinin, farkl oranlarda limon (Citrus limon)
kabugu ve defne (Laurus nobilis L.) yaprag1 oziitleri iceren yikama sularinda bekletilmesinin
Escherichia coli (E. coli) ve toplam bakteri sayisina etkileri incelenmistir. Yontem: Calismada balik
yikama sulari olarak steril musluk suyu, limon kabugu 6ziitii (%50, %100 v/v), defne yapragi
oziitii (%50, %100 v/v) ile calisiimistir. Oziitler soxhelet cihazi ile ekstrakte edilmistir. Hamsi
baliklar1 i¢ organlari ¢ikarilip temizlenmis sekilde satin alindiktan sonra yikama sularinda
bekletilmis, numunelerde toplam bakteri ve E. coli miktarlar1 (log kob/g) tespit edilmistir.
Kullanilan 6ziitlerin pH degerleri belirlenmistir. Bulgular: Limon kabugu ve defne yapragi
ozutleri ile islem gormiis baliklarda E. coli sayilar gruplar arasinda farkliik gostermezken
(p>0.05) toplam bakteri sayisi kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur (p<0.05). Sonug:
Bu ekstraktlarin yiiksek antibakteriyel etkileri nedeniyle ¢ig baliklar icin pisirme 6ncesi yikama
suyu olarak kullanilmasinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.
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Defne limon kabugu ézlitii balik mikrobiyal ytikti

Effects of laurel leaf and lemon peel extracts on total bacteria and

E. coli counts in raw fish

Abstract

Aim: Fish, which has an important place in human nutrition, is an aquatic product susceptible to
microbial spoilage due to its high protein and other nitrogenous compounds. Many synthetic and
natural preservatives are used to reduce microbial load in foods. Plant extracts have antimicrobial
properties and are preferred by consumers because they are natural. In this study, the effects of
soaking the picked anchovies in washing water containing different proportions of lemon (Citrus
lemon) peel and laurel (Laurus nobilis L.) leaf extracts on the number of Escherichia coli (E. coli)
and total bacteria were investigated. Method: In the study, sterile tap water, lemon peel extract
(50%, 100% v/v), laurel leaf extract (50%, 100% v/v) were used as fish washing water. The
extracts were extracted with a soxhelet apparatus. After the anchovies were purchased (internal
organs were removed and cleaned) they were kept in washing water and the total amount of
bacteria and E. coli in the samples (log cfu / g) were determined. Also, the pH values of the extracts
were measured. Results: While the number of E.coli in the fishes treated with lemon peel and bay
leaf extracts did not differ between the groups (p> 0.05), the total number of bacteria was found
to be lower than the control group (p <0.05). Conclusion: It was concluded that these extracts
should be used as pre-cooking washing water for raw fishes due to their high antibacterial effects.

Keywords: Fish, lemon peel extract, laurel leaf extract, Escherichia coli, total bacterial count

Giris leptodactylus) biberiye_(Salvia rosmarinus)
ve kekik esansiyel yaglarinin?, Akdeniz kili¢
baligi (Tetrapturus belone) filetolarinda
kekik esansiyel yaginin!!, sardalyada
(Sardinella aurita) biberiye 06ziitiiniin!z,
gokkusagl alabalhigi filetosunda altin otu

Gidalarda dogal ve sentetik kaynakl
koruyucu katki maddeleri uzun zamandir
kullanilmaktadir. Sentetik kimyasal
koruyucularin  saghga  zararli  olasi

etkilerinden dolayr kullanimi azaltilmakta,
dogal katki maddelerine olan egilim giin
gectikce  artmaktadir’3.  Son yillarda,
alternatif olarak bitki ozutlerinin gida
endistrisinde antimikrobiyal olarak
kullaniminin ~ yayginlasmaya  basladigi
goriilmektedirt. Bitkinin kendisi (govde,
yaprak, cicek, tomurcuk, tohum, meyve,
rizom ve sogan), bitki 6ziitleri ve bitkilerden
elde edilen ugucu yaglar lezzet ve aroma
verici olmakla birlikte, gidalarin
korunmasinda mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal etkiler gosterebilmekte ve
saklama siirelerini uzatabilmektedir>-°.

Bitki oziitleri ve yaglarinin deniz
trlnlerinde raf émriinii uzatmak amaciyla
kullanimlarina dair bir¢ok calisma vardir.
Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinda meyan kokii 6ziitiinlin1?, sicak
dumanlanmig gokkusagi alabahig
filetolarinda zeytin (Olea europaea L.)
yapragl ve gul yag1 (Rosa damascena Mill.)
oziitlerinins3, kerevitlerde (Astacus
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(Helichrysum arenarium) 6zutlinln?, derisiz
gokkusagi alabalig filetolar: ile hazirlanmis
kofte harcinda ise biberiye ve defne (Laurus
nobilis L.) ugucu yaginin!3 raf 6mriinii 6nemli
derecede arttirdigini gosteren c¢alismalar
bulunmaktadir.

Limon (Citrus limon), kabugu alkaloid
ve flavonoid icermesi sebebiyle tibbi ve
antimikrobiyal amaglarla kullanilan énemli
bir aromatik bitkidir!4 151617, Bunun yaninda
cilt bakimy, iyi sindirim dtizeni, peptik iilser,
solunum ve idrar yollarnn hastaliklar gibi
bir¢ok alanda da kullanilmaktadir!8. Yapilan
calismalarda limon yaginin antimikrobiyal
aktivitesi  yiikksek  bir yag  oldugu
gozlenmistir1®-21. Bazi calismalarda limon
esansiyel yaglarinin hem in-vitro hem de in-
vivo ortamlarda mikroorganizmalar tlizerine
etkili oldugu  gosterilmistir?2.  Limon
ozitiiniin Lactobasillus lactis?3 lizerine etkisi
oldugu, tam limon 6ziitii yag asitlerinin ise
Staphylococcus aureus (S. aureus) ve
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Klebsiella pneumoniae disindaki tiim bakteri
(Escherichia coli ATC 25922, Salmonella
thyphimurium CCM 5445), maya (Candida
albicans ATCC 10239) ve funguslarin
(Epidermophyton spp.) gelisimlerini farkl
oranlarda  engelleyici  etkisi ~ oldugu
belirtilmistir24¢. Limon kabugu yaginin
Pseudomonas cinsi bakterileri azaltic1 etkisi
oldugu?s ve alabaliklarin muhafaza edildigi
siire boyunca mikrobiyolojik Kkalitesini
korumak i¢in alternatif bir yontem olarak
kullanilabilecegi raporlanmistir2e.

Ulkemizdeki tibbi aromatik énemli
bitkilerden olan defne her mevsim yesil
yaprakl, aga¢c veya c¢ali formunda
olabilmektedir. Diinyadaki iiretimin yaklasik
%901 lilkemizde olup, oOzellikle Akdeniz
Bolgesi'nde olduk¢a yaygin bulunmaktadir??.
Defne yapraklarindan elde edilen ugucu
yaglar antimikrobiyal 6zellikler tasimakta;
antiseptik, antiromatizmal, diaphoretik,
ditiretik ve sindirim amag¢h olarak
kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak defnenin
gida ve kozmetik alaninda koku bileseni
olarak kullanimi da vardir?s. Defne ucucu
yaginin Listeria monocytogenes, E. coli,
Pseudomonas aeruginosa, S. aureus, Bacillus
subtilis, Proteus vulgaris gibi patojen
bakterilere yonelik bakterisidal aktivite
gosterdigi saptanmistirz9.30,

Su trinleri diinyada gida
zehirlenmelerinin 6nemli bir boélimi ile
iliskilendirilmektedir3!. Taze balik olduk¢a
hizli bozulabilen bir irindiir ve baliklarin
kalitesini 6l¢cmek icin mikroorganizmalar
acisindan denetlenmesi oOnerilmektedir32.
Baliklar, tasima ve islenme asamalarinda
farkli diizeylerde kontamine olabilirler. Bu
kontaminasyon; ¢ig iiriinler, isleme sirasinda
kullanilan araglar veya insanlarin yani sira,
depolama ve isleme sirasinda da ortaya
¢ikabilmektedir33-35. Besin zehirlenmelerine
siklikla sebebiyet veren ve fekal-oral yolla
bulasan E. coli'nin sayisi, baliklarda dnemli
bir hijyen indikatori olarak
kullanilmaktadir3é-38.  Toplam aerobik
mezofilik bakteri sayimi da baliklarda
mikrobiyolojik bir parametre olarak 6nem
tasimaktadir339. Taze baliklarin soguk
kosullar altinda saklanmasi konusunda
Avrupa Komisyonu tarafindan hayvansal
gidalar, o6zellikle balik ve deniz iirlinlerini
iceren 0Ozel hijyen gereksinimleri ile ilgili
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detayli bir genelge yayinlanmistir (EC
853/2004). Toplam bakteri sayisinin
baliklarda raf dmriiniin sonunu belirleyici
bir gosterge olarak 5-6 log kob/g‘dan 7-8 log
kob/g’a dek degisebilecegi ifade
edilmektedir®.  Tirk Gida  Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'nde*! taze
sogutulmus baliklarin mikrobiyolojik
degerlerine iliskin herhangi bir limit degere
rastlanmamakla birlikte, sadece histamin
diizeyine iliskin limit deger verilmistir.
Baliklarin ytliksek oranda koliform ve E. coli
ile kontamine olmasi, c¢ogunlukla suyun
kontaminasyon derecesi, balik yetistiriciligi
ile ilgili cevresel faktorlerle
iliskilendirilmektedir42.

Bu calismada ayiklanmis hamsi
baliklarinin, pisirme oOncesi mikrobiyal
yukiini ve E. coli sayilarin1 azaltabilmek
amaciyla, ekstraksiyon yodntemiyle elde
edilen limon kabugu ve defne yapragi
oziitleri ile belirli konsantrasyonlarda
yikama ¢ozeltileri uygulanarak, sadece su ile

yikanan kontrol grubuna gore
antimikrobiyal etkinin belirlenmesi
amagclanmistir.

Yontem

Calismada kullanilacak kurutulmus
defne yapragi, taze limon ve hamsi balig
[zmir'in merkezindeki yerel marketlerden
temin edilmistir. Kuru defne yapragi ve
limon kabugu ayr1 ayr1 parcalanarak
homojenize edilmis, 50'ser gram
tartilmislardir. Ardindan defne yaprag: ve
limon kabugu Soxhlet ekstraktoriine
alinarak tizerine 250 ml saf su ilave edilerek
sulu ekstrasyonlar1 yapilmistir. Ekstraksiyon
islemi 60 - 70°C’ de iki saat boyunca
surdiiriilmistir. Limon kabugu ve defne
yapragl oOzitlerinin pH degerleri pH-metre
(HANNA HI 2002-02) ile belirlenmistir.

Subat-Mart 2020 tarihinde taze,
kafasi koparilmis ve i¢ organlar1 ayiklanmis
olarak temin edilen hamsi balig1 numuneleri
steril numune posetlerine konulup +4°C
kosullarinda laboratuvara getirilerek
analizleri yapilmistir. Balik numuneleri
laboratuvara getirildikten sonra 6 gruba
ayrilmistir: I. Grup yikama islemi yapilmayan
baliklar; II. Grup steril musluk suyuna
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daldirilan baliklar; III. Grup %50 defne
yaprag oziitii-su (v/v), IV. Grup %50 limon
kabugu o6zitii-su (v/v), V. Grup %100 defne
yaprag1 oziiti ve VI. Grup %100 limon
kabugu oziiti iceren yikama sularina
daldirilan  balik  numuneleridir.  Tim
gruplardaki balik 6érnekleri ayr1 kaplardaki
yikama sularinda 15’er dakika bekletildikten
sonra, steril bez lizerinde sular1 stizdiirtliip
porselen havanda ezilmistir. Aseptik
kosullarda 10 g alinarak 90 ml steril diliisyon
swvilarina (fizyolojik tuzlu su) tartilmis ve
seri diliisyonlar (10-1-10-6hik diltisyonlar)
hazirlanmistir.  Calisma  {i¢  tekrarh
yapimistir.

Seri diliisyonlardan yapilan ekimler
ile E. coli ve toplam bakteri sayilari
belirlenmis ve koloni sayilar1 logaritmik
olarak ifade edilmistir. Seri diliisyondan (10-
Vlik) Violet Red Bile Agara (VRBA) ekim
yapilarak 37°C'de 24 saat silire ile
inklibasyona birakilmistir. VRBA’da gelisen
pembe renkli koliform bakteri kolonileri
allmarak 1 ml steril peptonlu suda
seyreltilmis ve bu sudan 0.1 ml alinarak
Tryptone Bile X-glucuronide Agar (TBX)
lzerine ekim yapilmis, 37°C'de 24 saat
inkiibasyon sonrasi1 E. coli kolonileri tespit
edilmistir#3. Toplam bakteri sayisi tespiti i¢cin
ise plak dokme yontemi ile Plate Count Agar
(PCA, Merck) kullanilmis, 35°C’de 48 saat
slire ile inkiibe edilmistir444s,

Analizler ti¢ tekrarh olarak yapilmis,
belirlenen bakteri sayilar1 logaritmik birime
dontstiiriilmiistiir.  Verilerin istatistiksel
analizinde SPSS 25 paket programi
kullanilmistir. Calismada dezenfekte edilen
balik  oOrneklerinde  goriilen  azalma
miktarlarinin anlamhlik diizeyinin
belirlenmesinde Tek Yonlii Varyans Analizi
(ANOVA) uygulanmustir. Farkin  hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in
post-hoc test yontemlerinden Duncan’in
¢oklu Kkarsilastirma testi kullanilmistir.
Analizler sonucunda p<0.05 anlamli olarak
kabul edilmistir.

Bulgular

Kontrol grubu balik, su ile yikanmis
balik ve farkli oranlarda limon kabugu ve
defne yaprag oziitii eklenmis ¢ozeltilerde
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yikanmis baliklarda tespit edilen E. coli
sayilar1 (log kob/g) ve toplam bakteri
sayilar1 (log kob/g) ortalamalar1 Tablo 1'de
gosterilmistir. Kontrol grubunda 2,6 log
kob/g olarak belirlenen E. coli, yikama
sularinda bekletilmis tiim gruplarda tespit
edilememistir. Toplam bakteri sayilarinda
ise tim gruplarda azalma gozlenmis, bu
azalma en Kkiigiikten en biiyiige dogru
sirasiyla suda bekletilmis balik, %50 defne
yapragl oziti (v/v), %50 limon kabugu
oziiti (v/v), %100 limon kabugu o6ziitii ve
%100 defne yapragi ozitiinde seklinde
bulunmustur. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda toplam bakteri
sayisindaki azalma %100 limon kabugu
oziti (pH: 5.07) ve %100 defne yapragi
oziitiindekilere (pH: 5.36) gore anlamh
olarak daha fazladir (p<0.05). %50 defne
yaprag oziiti (v/v) ve %50 limon kabugu
oziitiindeki (v/v) azalmalar ise kontrol
grubuna goére anlamhi  bulunmamistir
(p>0.05).

Tartisma

Cig balik raf 6mri olduke¢a kisa bir
iirtin oldugu i¢in depolamadan bir giin iginde
tiikketilmesi 6nem tasimaktadir. lyi pismemis
bir iirtinde bulunan patojenlerin halk saglig
acisindan sorun olusturabilecegi
bilinmektedir. Bu nedenle tiiketim oncesi
hayvansal triinlerde miimkiin oldugunca az
mikroorganizmanin bulunmasi Onem
tasimaktadir. Bu c¢alismada ¢ig hamsi
baliklarinda pisirme 6ncesi mikroorganizma
sayilarinin azaltilmasi ve Uriintin tiikketimden
once zehirlenmeleri onlemesi yontinden
giivenilir hale getirilmesi planlanmistir.
Gliniimiizde gida endiistrisinde bitkiler ve
bunlardan elde edilen ugucu yag ve 6ziitlerin
dogal antibakteriyel olarak kullanimlar:
yayginlasmaktadirl-4 Bu nedenle calismada
dogal bitki 6zitlerinin kullanilmasi agisindan
defne ve limon kabugunun farkh
konsantrasyonlarinin antibakteriyel etkileri
degerlendirilmistir.
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Tablo 1. Kontrol grubu ve farkli oranlarda dziitler ile yikanmis baliklarda E. coli ve toplam canl

sayilari (log kob/g).

Ortalama Ortalama toplam Kontrole gore
E. coli sayilari bakteri sayisi aradaki fark
(log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
K 2.6 3.95 -
SK 0 3.59 0.36
%50 D 0 2.92 1.03
%100 D 0 211 1.84*
%50 L 0 2.76 1.19
%100 L 0 2.25 1.70*

*p<0.05, K: kontrol grubu balik, SK: steril suda bekletilmis balik, %50 D: %50 defne yapragi oziitii iceren
suda bekletilmis balik, %100 D: %100 defne yaprag: 6zitiinde bekletilmis balik, %50 L: %50 limon kabugu
oziitll iceren suda bekletilmis balik, %100 L: %100 limon kabugu 6ziitiinde bekletilmis balik.

Baliklarda toplam mezofilik aerobik
bakteri ve gida kalitesi arasinda bir iligki
olmadigi, fakat toplam genel canh
mikroorganizma sayisinin, hijyenik agidan
kalite gostergesi oldugu belirtilmektedir.
Toplam bakteri sayisi ve koliform bakteri
sayilar1 kontolii yapilan tiim pismis ve ¢ig
gida irinleri icin genel bir hijyen kontrol
indikatoruduire.

Sogutulmus ¢ig baliklarla ilgili Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeliginde genel toplam mezofilik
aerobik bakteri sayist igin bir kriter
belirtilmemigstir+1, Uluslararasi
Mikrobiyolojik ~ Standartlar =~ Komisyonu
(ICMSF) baliklarda kaliteyi belirlemek
amaciyla toplam mezofilik aerobik bakteri
icin 106-107/g limit belirtilmistirt’. Temiz
sularda yasayan baliklarin derisindeki
bakteri sayisinin 10-100 adet/cm2diizeyinde
oldugu, buna karsin kirli bolgeler veya sicak
tropik sulardaki baliklarda s6z konusu
degerlerin  yiikseldigi  kaydedilmistir4s.
Calismamizda satin alinmis balik
orneklerinde elde edilen toplam bakteri
sayllarinin belirtilen kriterlerin altinda ve
standartlara uygun oldugu gorilmektedir.
Bununla birlikte baliklara uygulanan defne
ve limon kabugu ozitleri ile yikama
isleminin kontrol gruplarina goére o6nemli
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diizeyde bir rediiksiyon sagladigi ve c¢ig
baliklarda mikrobiyal yiikii azaltmada dogal
ve etkili olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir.  Islenmis balik iiriinlerinin
muhafaza ve Kkalitesinin arttirilmasina
yonelik yapilmis benzer bir calismada defne
ve biberiye ucucu yaglarinin gokkusagi
alabaligindan elde edilen balik kofteleri
tizerine mikrobiyolojik ve duyusal yonden
etkileri incelenmis, biberiye ve defne ugucu
yaglarinin toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisinil istatiksel olarak anlamli sekilde
azalttigy gozlenmis, defne ugucu yaginin
iriinlerde duyusal ac¢idan daha ¢ok
begenildigi kaydedilmistir!3.

Defne ugucu yaginin aktivitesi ile
ilgili yapilan farkli bir calismada ise defne,
feslegen (Ocimum basilicum) ve biberiye
ucucu yaglarinin 20 bakteri susu Uzerine
antimikrobiyal etkileri arastirilmis ve defne
ucucu yaginin diger gruplara gore ozellikle E.
faecalis ATCC 29212, Enterobacter spp.,
Shigella spp., S. aureus ve S. epermidis'e karsi
daha etkili oldugu gosterilmistir+°.

Limon kabugunun in vitro ve gida
model calismalarinda énemli antioksidan ve
antimikrobiyal ozellikler gosterdigi de
bilinmektedirs0. Gokkusagr alabaliklarina
%1’lik limon ugucu yag: ilave edilmesinin
turunggil ucucu yaglari arasinda en etkili
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antibakteriyel etkiye sahip olundugu
bildirilmistirs!. Ayrica, limon ugucu yaginin
¢ig kofte ve balik patojenlerine karsi énemli
olglide inhibisyon sagladigi da
belirtilmektedir2s52,

Defne  ve feslegen oziitleri
kullanilarak iiretilen yenilebilir filmlerin
alabalik filetolarina etkilerini tespit etme
amaciyla yapilmis bir calismada; toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisl
antimikrobiyal  yenilebilir  film  kaph
gruplarda kontrol gruplara gore diisiik
bulunmus, baliklarin depolama siiresini de
lic giin uzatmistir. Ayrica bu dziitlerden elde
edilen filmlerin  depolama  boyunca
Enterobacteriaceae, Staphylococcus spp.
bakterileri ve maya-kiif gelisimini inhibe
ettigi gosterilmistirss. Bu calismada elde
edilen defne yaprag oziitiiniin gosterdigi
antimikrobiyal etki bizim c¢alismamizla
uyumludur. Calismamizin sonuclarinda en
belirgin inhibisyon etkisi 1.84 log kob/g ile
%100 defne yaprag: oziitu ile yikanmasinda
gorilmistir. Bunu 1.70 log kob/g ile %100
limon kabugu 6ziitl izlemistir. Calismamiza
benzer sekilde, limon kabugu o6ziitiinlin S.
aureus, E. coli, C. albicans ve Triconphyton
rubrum iizerine anlaml inhibisyon etkileri
Ali ve ark/in>* yaptifi calismada ortaya
konulmustur. Henderson ve ark.in55 farkl
oranlarda limon kabugu o6zitiniin (%25,
%50, %75 ve %100) E. coli ftzerine
antimikrobiyal etkilerini arastirdiklar1 bir
calismada, en yiiksek etkinin %100 oranda
limon kabugu 6ziitiinde bildirilmesi de bizim
calismamizi destekler niteliktedir.

Gidalarin mikrobiyal yiikii, besin
givenligi acisindan olduk¢a o©nemli bir
durumdur. Dogru muhafaza kosullarinin
saglanmamasi ve kontaminasyon gibi
mikrobiyal ytlikli arttiracak etmenlerin yani
sira, baliklarin pisirilmeye hazirlanmasi
sirasinda dahi mikroorganizmalar hizla
cogalabilmektedir. Diger taraftan yakalama
alaninin  mikrobiyal Kkalitesinin yetersiz
olmasi, satis personeli ve balik¢ilarin, hijyen
ve sanitasyon konusunda bilgiye sahip
olmamasi gibi nedenlerden dolayi, balik eti

bulasmalara maruz kalmaktadirlar.
Baliklarin avlanma, tasima, muhafaza ve
satis alanlarinda mikrobiyal
kontaminasyonlarin engellenemedigi

durumlarda, bakterilerin liremesine bagh
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olarak ciddi anlamda bozulmalar ve gida
zehirlenmelerine zemin hazirlanmakta, bu
durum ekonomik kayiplarin yani sira halk
saghigini  tehdit edebilecek diizeylere
ulasmaktadir. Bu konuda depolanmasi
diistiniilen baliklarin yardimci ambalaj ve
koruma teknolojileri kullanilarak
depolanabilir hale getirilmesi ve saklama
kosullarindaki degisimlerinin
incelenebilmesi ile ilgili ileri calismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ve bunlar gibi
bitkisel 6ziitlerin, su tlriinlerinin duyusal ve
kimyasal 6zelliklerine etkilerini de inceleyen
calismalarin yapilmasi ileride
planlanmaktadir.

Yazarlar Kkatkilar1: Zehra Batu: Hipotez
gelistirme, veri elde etme, veri analizi ve
yorumlama, makale yazimi, laboratuvar
calismalari. Reyhan irkin: Hipotez gelistirme,
arastirma planlama, veri elde etme, veri
analizi ve yorumlama, makale yazimi,
laboratuvar ¢alismalari. Elif Naz Sevgi:
Makale yazimi, laboratuvar calismalar.
Hande Pelin Katik: Makale yazimi,
laboratuvar c¢alismalari. Meltem Hiircan:
Makale yazimi, laboratuvar ¢alismalari. Melis
Akhalil:  Makale yazimi, laboratuvar
calismalari. Nedime Giindiiz: Makale yazimy,
laboratuvar ¢aligsmalari.

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi igin
gercek, potansiyel veya algilanan ¢ikar
catismasi olmadigini beyan etmislerdir.

Mali destek: Bu calisma icin herhangi bir
mali destek alinmamistir.
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