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Ozet

Calismada, farkl oranlarda asetik asit ile (%2 ve %4) hazirlanan alabalik marinatlar iizerine %0,1 ve %0,5°lik
eugenoliin etkisi incelenmistir. Yapilan analizler neticesinde eugenoliin toplam mezofilik anaerob, psikrofilik ve
toplam Enterobacteriaceae {izerine istatistiki a¢idan Onemli bir etkisinin olmadigi fakat maya, kif ve
Lactobacillus iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu bulunmustur (P<0,05). Kimyasal yonden; pH
bakimindan gruplar arasindan 6nemli bir fark bulunmazken (P>0,05), TVB-N ve TBA iizerine eugenoliin
etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Duyusal agidan ise; eugenol ilavesinin marinatlarin genel begeni
diizeyleri lizerine herhangi bir olumsuz etki yapmadigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak, belirtilen oranlarda
uygulanan eugenol esansiyel yaginin {irliniin kalitesi tizerine olumlu yonde etki gosterdigi ortaya konmustur.
Anahtar kelimeler: Esansiyel yag, Eugenol, Gokkusagi alabaligi, Marinat, Raf Omrii

The Effect of Eugenol on Shelf Life of Rainbow trout ( Oncorhynchus
mykiss ) Marinades

Summary

In the study, the acetic acid at different rates (2% and 4%) prepared trout marinated in 0.1% and 0.5% eugenol
effect was investigated. The analysis result in, eugenol had no statistically significant effect in terms of total
mesophilic anaerob, psychrophilic and total Enterobacteriaceae but it was found to have statistically significant
effect on yeast, mould and Lactobacillus (P<0.05). Chemicals ways; there was no significant difference among
the groups in terms of pH (P> 0.05), but TVB-N and TBA were determined to have an influence on the eugenol
(P <0.05). The sensory terms; general appreciation of marinades on the level of eugenol added is determined that
any adverse effect to. As a result, it was concluded that eugenol essential oil in specific applied in specific
amounts has positive effect on the quality of the product.
Keywords: Essential oil, Eugenol, Rainbow trout, Marinade, Shelf-life

1. GIRIS

Marinasyon islemi; taze, dondurulmus,
tuzlanmis balik ve balik kisimlarmin 1s1 etkisi
olmadan asetik asit veya diger organik asitler ve
tuz ile muamele edilerek olgunlastirilmasi ve
dayanimmin artirilmasini saglayan teknolojidir
[1, 2]. Marinasyon islemi sonunda baligin, sirke
ve tuz salamurasinda olgunlastirilmasi ile elde
edilen iiriine ise marinat denir [3, 4]. Marinatlar
yart konservelerdir. Asit, genellikle asetik asit
olup, tuz ile birlikte kullanildiginda bakteri ve
enzim faaliyetleri bir miiddet engellenerek,

kendine 0zgl lezzette, raf omrii uzatilmis bir
tirtin elde edilir [5].

Ulkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan
gbkkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, W.
1792) begenilerek tiiketilen eti lezzetli bir
baliktir. Bu nedenle de oldukga tercih edilen bir
tiirdiir. Icerdigi coklu doymamis yag asitlerinin
cesitliligi ve miktarmin fazla olusu ile diger
gidalardan daha fazla oksidatif bozulmalara
maruz kalmaktadir. Bunu 6nlemek amaciyla son
yillarda tiiketicilerin de tercih ettigi dogal
antioksidanlar ilave edilerek tiretimi ile ilgili
caligmalar hiz kazanmistir. Dogal
antioksidanlardan olan esansiyel yaglarin dogal


mailto:*emineozpolat@hotmail.com

Gokkusagi Alabaligindan (Oncorhynchus mykiss) Hazirlanan Marinatlarin Raf Omrii Uzerine Eugenol’iin Etkisi

kaynakli olmalari, kendine 06zgli lezzet ve
aromaya sahip olmalart nedeniyle gida
sektoriinde kullanilabilecek ©Onemli alternatif

maddelerdir [6, 7].

Eugenol karanfil ekstraktinin biiyiik bir
kismint (%75-85) olusturur. FDA (Food and
Drug  Administration)  tarafindan ~ GRAS
statiisiinde uygun goriilmiis bir maddedir.

Bu  calismada, antimikrobiyel — ve
antioksidan etkiye sahip eugenoliin alabalik
filetolarindan hazirlanan marinatlarin raf omrii
iizerine etkisi ile farkli oranlarda eugenol ve
asetik asit uygulanarak hazirlanan iriinlin

duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
niteliklerinde = meydana gelen  degisimler
incelenmistir.
2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Arastirmanin materyalini olusturan

Oncorhynchus mykiss Elazig’da bulunan bir
alabalik yetistiriciligi tesisinden (Keban) temin
edilmistir. Agirliklart yaklagik 300+£10 g olacak
sekilde secilen baliklar, buz igeren strafor kutular
icerisinde Firat Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
Laboratuvarina getirilmis ve ayni giin iginde
isleme alinmistir. Arastirma 3 tekerriirlii olarak
yiirtitilmastiir. Her tekerriir i¢in yaklagik 15 kg
balik kullanilmugtir.

Aragtirmada kullanilan eugenol Sigma-
Aldrich (E-5504)’den temin edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Eugenol uygulamasi, marinasyon ve
muhafaza

Marinatlari  hazirlamak  i¢in fileto
agirhigmin %5’i oranindaki zeytinyagi igerisine,
yine fileto agirhigimin %0,1 ve %0,5’1 oraninda
eugenol esansiyel yag ilave edilmis ve
hazirlanan karisimdan filetolar lizerine bir firga
yardimiyla siiriilmiistiir. Diger yandan, %10 tuz
iceren %2 ve %4 asetik asitli iki farkli marinat

soliisyonu hazirlanmistir.  Eugenol  siiriilen
filetolar steril, agz1 kapakli cam kavanozlar
icerisine  yerlestirildikten = sonra  iizerine

hazirlanan bu soliisyondan ilave edilmistir.
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Eugenolsiiz olarak hazirlanan kontrol gruplar
(K1, K2) ile birlikte 6 farkli deneysel grup
olusturulmustur. Elde edilen marinat ornekleri,
olgunlasma igin 4°C’de muhafazaya alimmustir.
Ornekler, muhafazanm 1, 7., 14., 21., 28., 42. ve
56. giinlerinde mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal yonden (duyusal yonden tiiketim
niteliklerini  yitirinceye kadar) analize tabi
tutulmustur. Filetolarin duyusal analizi soguk
olarak yapilmustir.

2.2.2. Mikrobiyolojik analiz

Mikrobiyolojik analizler i¢in fileto 6rnekleri
bir pargalayicinin  (Stomacher 400) &zel
torbasinda 25 g tartilip, lizerine steril %0,1°lik
peptonlu sudan 225 ml ilave edilerek homojen
hale getirilmistir. Boylece 6rnegin 10™ (1/10)’lik
diliisyonu hazirlanmistir. Bu diliisyondan ayni
seyrelticiyi kullanmak suretiyle drnegin 10®’ya
kadar diger seyreltileri hazirlanmistir. Orneklerin
her seyreltisinden 1’er ml kullanilarak cift seri
halinde plak dokme metoduyla ekimleri
yapildiktan sonra inkiibasyon stiresi sonunda 30-
300 koloni iceren plaklar degerlendirilmistir.
Toplam anaerob bakteri sayimi igin Brewer
Anaerob Agar, Psikrofilik bakteriler i¢in Plate
Count Agar, Lactobacillus sayimi igin MRS
Agar, Enterobacteriaceae i¢in Violet Red Bile
Dextrose Agar, Maya sayimi i¢in Wort Agar, kiif
sayimi i¢in Sabouraud Dextrose Agar besiyeri
kullanilmigtir [8].

2.2.3. Kimyasal analiz

Orneklerin  pH  degerleri, pH metre
(EDT.GP 353) ile saptanmustir [9]. TVB-N
miktarlar1 Varlik ve dig. [10]’nin bildirdigi
yonteme gore, TBA spektrofotometrik olarak
Bostoglu ve dig., [11]’nin bildirdigi yonteme
gore, tuz miktar1 ise Mohr metoduna gore
yapilmistir [9].

2.2.4. Duyusal analiz

Marinat Orneklerinin duyusal analizleri,
muhafazanin 0., 7., 14., 21., 28. ve 42.
giinlerinde 10 kisilik panelist grup tarafindan
yapilmistir. Degerlendirmede genel begeni
diizeyi kriteri esas alinmustir. Orneklerin kalite
niteliklerinin belirlenmesinde 1 ile 5 arasi
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puanlama yapilmistir. Bu degerlendirmeye gore
1: ¢ok kotii, 2: kotii, 3: normal, 4: iyi ve S:gok iyi
olarak nitelendirilmistir [12].
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2.2.5. istatistiksel analiz

Verilerin  degerlendirilmesinde  varyans
analizi (ANOVA) testinden yararlanilmstir.
Ortalamalarin ayristirilmasinda, Fisher’in Least
Significance  Difference  (LSD)  metodu
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Sekil 1. Farkli oranlarda eugenol ve asetik asitle
marine edilen alabalik filetolarinin {iretim ve
muhafazasi sirasinda mikrobiyolojik niteliklerinde
meydana gelen degisimler.

A: (%0,1 Eugenol+%2 Asetik asit) B: (%0,1
Eugenol+%4 Asetik asit) C: (%0,5 Eugenol+%2
Asetik asit) D: (%0,5 Eugenol+%4 Asetik asit) K1:
(Eugenol’siiz+%?2 Asetik asit) K2: (Eugenol’siiz+%4
Asetik asit)
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Sekil 2. . Farkli oranlarda eugenol ve asetik asitle
marine edilen alabalik filetolarin {iretim ve
muhafazas1  swrasinda  Kimyasal  niteliklerinde
meydana gelen degisimler.

A: (%0,1 Eugenol+%2 Asetik asit) B: (%0,1
Eugenol+%4 Asetik asit) C: (%0,5 Eugenol+%?2
Asetik asit) D: (%0,5 Eugenol+%4 Asetik asit) K1:
(Eugenol’stiz+%2 Asetik asit) K2: (Eugenol’siiz+%4
Asetik asit)
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Tablo 1. Deneysel marinat 6rneklerinin muhafazasi sirsindaki genel begeni diizeyi puanlari N=3.

Muhafaza
Giinleri

A B C
0. 4,30** 4,16** 4,30%*
7. 3,92** 2,69"* 3,86%*
14. 3,50%* 3,49%* 3,33%*
28. 3,42%* 3,00%* 3,85%*
42. 1,85 * 1,52%% 2,07°*

4. TARTISMA ve SONUC
4.1. Mikrobiyolojik degisimler

Toplam mezofilik anaerob bakteri sayisi
ham materyalde 7,15 logy, kob/g olarak
saptanirken olgunlagma sonunda bu deger 3,53-
5,44 logyo kob/g arasinda tespit edilmistir (Sekil
1). Sen ve Temelli [14], soslu ve sebzeli marine
hamside marinasyondan sonra mikroorganizma
sayilarinda diisiis meydana geldigini ve meydana
gelen bu disisin tuz ve  asitlikten
kaynaklandigin1  bildirmistir.  Ayrica  ayni
arastirmacilar asetik asitin bakteriler iizerine
antibakteriyel bir etki yarattigini ortaya koymus
ve bu etkiyi Aksu ve dig., [15]’nin farkl1 asit ve
tuz konsantrasyonlar1 kullanarak hazirladiklar
salamurada olgunlastirdiklar1 hamsinin  raf
omriinii belirlemek {izere yaptiklar calismayla
desteklemislerdir. Yaptigimiz arastirmada elde
ettigimiz bulgularin sd6z konusu arastiricilarin
bulgulariyla uyum icerisinde oldugu
goriilmiistiir. Eugenollii gruplar ile eugenolsiiz
gruplar arasinda toplam mezofilik anaerob
bakteri  sayist  bakimindan  fark  tespit
edilememistir(P>0,05).

Gerek gruplar arasi, gerekse muhafaza
stiresince psikrofilik bakteri sayisinda meydana
gelen degisimler istatistiksel olarak Onemli
bulunmamigtir (P>0,05). Cadun ve dig. [16],
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Gruplar
D K1 K2
4,15%* 4,23** 3,96"*
2,877 3,82%* 3,16%*
3,03** 3,33** 3,73%*
3,06 3,45% 3,77%
1,92¢ 1,80°* 2,66°
Pembe su derin Karidesi (Parapenaeus

longirostris) marinatlarina biberiye ekstrakti
ekleyerek raf oOmriinii incelemislerdir. Ham
materyalin psikrofil bakteri sayisi 5,25 logyo
kob/g olarak belirlenirken, biberiye ekstrakti
ilave edilen grupta psikrofil bakteri sayisi <10
logio kob/g olarak bulunmustur. Aksu ve dig.,
[14] yaptklart caligmada, psikrofil bakteri
sayisinin ham materyalde 1,7x10" log;, kob/g
oldugunu ancak marinasyon isleminden sonra bu
saymm <10 logyy kob/g’a distiigini ve
muhafaza siiresiyle birlikte artis gosterdigini
belirtmislerdir. Sigilli kum midyesinden yapilan
marinasyon isleminde psikrofil bakteri sayisinin
muhafaza siiresince artig  gosterdigi  ve
muhafazanin sonunda 22x10% log;, kob/g ulastig
saptanmustir [17]. Arastirma bulgularimiz ile

Cadun ve dig. [15]'nin bulgularn farklilik
gostermektedir. Bunun nedeni  kullanilan
esansiyel  yagin  farkliligina,  kullanilan
konsantrasyona ~ ve  materyal  farkliligina
baglanabilir.

Filetoda Lactobacillus sayist 4,82 logsg
kob/g olarak tespit edilmistir.  Marinat

isleminden sonra ise bu sayilar 2,41-3,85 log;
kob/g arasinda bulunmustur. %0,5 eugenol+%?2
asetik asit ve %0,5 eugenol+%4 asetik asit igeren
gruplarda (C, D) fileto ile marinat igleminden
sonraki bakteri sayilar1 arasindaki farkliliklarin
6nemli  (P<0,05) oldugu tespit edilmistir.
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Mubhafazanin 28 giiniinden itibaren eugenol ilave
edilen gruplar ile kontrol gruplar1 arasinda
istatistiki agidan Onemli farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir (P<0,05). Viuda-Martos ve dig.
[18], farkli esansiyel yaglarin antimikrobiyel
etkilerini arastirdiklar calismalarinda,
Lactobacillus tizerine en etkili olaninin biberiye
oldugunu, onu da sirasi ile adagayi, kekik ve
karanfilin izledigini belirtmislerdir.

Fileto asamasinda 3,57 log;, kob/g olan
Enterobacteriaceae sayisi marinat igleminden
sonra (0. giinde) 2,43-3,41 log,, kob/g arasinda
tespit edilmistir. Gerek eugenol igermeyen
kontrol gruplar ile diger gruplar arasinda

gerekse muhafaza giinleri arasinda
Enterobacteriaceae sayisi bakimindan
istatistiksel olarak farkliik saptanamamustir

(P>0,05). %0,1 Eugenol+%4 asetik asit igeren B
grubu oOrneklerde muhafazanin baglangicinda
3,22 logyy kob/g olan maya sayisi ile
muhafazanin diger giinleri arasindaki farklilik
onemli (P<0,05) bulunmustur.  Kif sayisi
bakimindan gruplar arasindaki farkliligin 56.
giine kadar 6nemsiz (P>0,05) oldugu, ancak 56.
ginde C (%0,5 eugenol+%2 asetik asit) ve D
(%0,5 Eugenol+%4 Asetik asit) gruplari ile diger
gruplar arasinda onemli (P<0,05) farklilik
bulundugu tespit edilmistir. Schmitz ve dig. [19],
10 farkli esansiyel yagin antimikrobiyel
ozelligini arastirmislar ve bu yaglar igerisinde
yenibahar ve karanfil yaglarinin inhibitor etkiye
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Calismamizda
eugenol igeren gruplarda maya kiif sayisindaki
artig eugenolsiiz gruplara gore daha az olmustur.
Bu da eugenol’in inhibitér etki yaptigini
diislindiirmektedir

4.2. Kimyasal Niteliklerde Meydana Gelen
Degisimler

pH degeri mikrobiyal ve enzimatik
aktiviteyi etkileyen Onemli bir faktordir.
Marinasyon sirasinda taze baligin pH degeri
diismektedir [20]. Marine {rlinlerde pH
degerinin 4,1-4,5 arasinda olmasi1 gerektigini
belirtmektedir [21]. Caligmada, taze alabaligin
(Oncorhyncus mykiss) pH degeri, 5,77 olarak
tespit  edilmistir  (Sekil 2).  Olgunlagsma
isleminden sonra pH degeri 4,09-5,25 arasinda
degismistir. Gerek muhafaza siiresince gerekse
gruplar arasinda pH degeri bakimindan 6nemli
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farkihlk ~ (P>0,05)  saptanmamustir.  Taze
akivadeslerde pH degeri 6,51 olarak tespit
edilirken marinasyon isleminden sonra pH 4,43
olarak saptanmistir  [22]. Cadun [23], taze
karideste pH degerini 7,64 olarak bulurken
olgunlagsma sonrasi bu degeri 4,53 olarak tespit
etmis ve muhafaza siiresince pH degerinin
arttigint bildirmistir. Bulgulardaki bu farklilik
olgunlagtirma soliisyonu, kullanilan esansiyel
yag ve muhafaza kosullarinin farkliligindan
kaynaklanabilir.

Balik ve balik iriinlerinin tazelik
derecesinin belirlenmesinde ¢ok fazla kullanilan
kimyasal degiskenlerden biri olan TVB-N degeri
filetoda 4mg/100g olarak belirlenmistir.  Bu
¢alismada muhafaza siiresince TVB-N miktari
bakimindan gruplar arasindaki farkin Onemli
(P<0,05) oldugu tespit edilmistir. Dokuzlu
[24]’nun bildirdigine gore ise TVB-N 25 mg/100
g’a kadar ¢ok iyi, 30 mg/100 g’a kadar iyi, 35
mg/100 g’a kadar pazarlanabilir, 35 mg/100
g’dan fazlasi bozulmusg olarak
degerlendirilmistir. Verilen siir degerler ile
calismada elde ettigimiz TVB-N degerleri
karsilastirildiginda farkli oranlarda eugenol ve
asetik asit ile marine edilen gokkusagi
alabaliginin TVB-N degerlerine gore muhafaza
sonunda ve muhafaza siiresince elde edilen en
yiiksek degerlerle bile iriiniin iyi kalite
ozellikleri gosterdigi goriilmektedir.
Muhafazanin sonunda eugenol ilave edilen
gruplarin TVB-N degerinin kontrol gruplarindan
istatistiki olarak dnemli derecede (P<0,05) diisiik
oldugu ve eugenol ilavesinin kaliteyi olumlu
etkiledigi tespit edilmistir. Cadun ve dig. [25]
marine tlrilinlerin taze baliktan daha diisiik TVB-
N i¢ermesini tuz ve sitrik asit ilavesine
baglamaktadir. Ozden ve Baygar [26] farkl
paketleme yoOntemlerinin marine edilmis farkli
baliklarin kalitesi tizerine etkisini arastirdiklari
calismada, TVB-N  miktarinin  muhafaza
stirecince  diizensiz  degisimler gdsterdigini
bildirmislerdir. ~ Arastirmacilarin  bulgulanyla
calisma bulgulanimiz farklilik gdstermektedir.
Bunun nedeni baligin cinsine, avlanma
mevsimine, cinsiyetine, uygulanan asetik asit ve
eugenol miktarina ve muhafaza siiresine
baglanabilir.

Miikemmel kalitedeki bir materyalde TBA
degeri 3 mg MDA/kg’dan daha az bir deger
gostermeli ve iyi kaliteli materyalde TBA degeri
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5 mg MDA/kg’dan daha fazla bir deger
gostermemelidir. Tiiketim st ise 7-8 mg
MDA/kg olarak bildirilmistir [25]. Filetoda TBA
say1st 0,67 mg MDA/Kg olarak tespit edilen TBA
miktart marinat islemi sonunda tiim deneysel
gruplarda (A, B, C, D) onemli bir degisim
gdstermemistir. Muhafaza siiresine bagli olarak
kontrol gruplart ve deneysel gruplarda TBA
miktarlarinda artiglar tespit edilmistir.
Calismamizda eugenol iceren gruplardaki TBA
artisginin eugenol’siiz gruplara gore (K1, K2)
daha az oldugu belirlenmigtir. Shahidi ve dig.
[27], biberiye, karanfil, adacay1 ve kekigin TBA
degeri iizerinde inhibitdr etki gdsterdigini
vurgulamiglardir. Lee ve Shibamoto [28],
karanfilin ~ tomurcuklarindan  izole edilen
ekstraktlarin antioksidan ozelliklerini
incelemiglerdir. Yapilan arastirmada ekstraktin
antioksidan  ozelligini 2  farkli  metotla
degerlendirmis ve her iki metot da karanfilin ana
bilegeninin eugenol ve eogenil asetat oldugunu
tespit  etmiglerdir.  Yapilan  ¢aligmalarda
karanfilin BHT ve BHA kadar gigcli
antioksidatif etki gosterdigi belirlenmistir [28,
29]. Calisma bulgularimiz  yapilan  diger
caligmalarla uyumludur [27, 29].

Farkli oranlarda eugenol ve asetik asit ilave
edilerek olgunlastirilan 6rneklerin tuz miktar: 0.
giinde %3,82-4,46 arasinda tespit edilmistir.
Gerek gruplar arasinda gerekse muhafaza giinleri
arasinda tuz miktar1 bakimindan farklilik tespit
edilmemistir. Celik [22], bir ¢ay kasigi tuz ve
%15 oraninda iiziim sirkesi ile marine edilmis
akivadeste (Tapes decussatus) tuz oranini
ortalama olarak %2,93 olarak saptamistir. Bagka
bir caligmada, %2 sitrik asit ve %4 tuz ile marine
edilmis  sigilli kum midyesinde (Venus
verrucosa) muhafaza siiresince tuz oranimnin
%1,16-3,15 arasinda degistigini belirlemislerdir
[17].

4.3. Duyusal
Degisimler

Niteliklerde Meydana Gelen

Duyusal analiz, herhangi bir gida {rini
satin alirken kullanilan ilk yontemdir. Hizh
sonu¢  verdiginden  gidalarmm  kalitesinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilir. Raf
Omriiniin belirlenmesinde kimyasal,
mikrobiyolojik ve fiziksel analizler duyusal
analizlerle iliskilendirilir. Gokkusagi
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alabaligindan edilen marine {iriinlerde yapilan
duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde, biitlin
gruplarin ¢alismada kullanilan tiim parametreler
acisindan 0. giin 6rneklerinde 4,30-3,96 arasinda
ortalama puan aldiklar1 ve elde edilen bu skorlar
ile triinlerin iyi kalitede olduklar1 belirlenmistir.
Eugenol ilavesinin marinatlarin genel begenisini
olumsuz yonde etkilemedigi belirlenmistir.
Muhafaza siiresine bagli olarak duyusal
puanlarda azalma goriilmiistiir. Muhafazanin 42.
giiniinde tiim parametreler i¢in en diisiik skorlar
elde edilmistir. Ayrica muhafazanin 42. giiniinde
kontrol gruplari ile eugenol ilave edilen gruplar
arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli oldugu
(P<0,05) ve eugenol ilave edilen gruplarin
kontrol gruplarindan daha az begeni aldig tespit
edilmistir. Kontrol  gruplan arasindaki
degerlendirmede ise genel begeni diizeyi
acisindan onemli bir farkin olmadig:i (P>0,05)
belirlenmistir (Tablo 1).
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