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(O https://orcid.org/0000-0002-9430-1802 Oz: Bu aragtirma, Alabal.lk (anhgrhynchus mykiss? fi.Ie.tolarl‘ iizerinev i}ave edilmesi ile buzdolabi
kosullarindaki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalitesinin belirlenmesini amaglamistir. Baliklar fileto
haline getirilerek getirildi ve % 0.5 oraninda rezene esansiyel yag: ile muamele edildi. Elde edilen filetolar
strafor tabaklarda strech filmle kaplanarak buzdolab1 kosullarinda muhafazaya alindi. Buzdolab1 kosullarinda

*Sorumlu yazar: elde edilen sonuglar dogrultusunda 9. giinde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglart

Nermin KARATON KUZGUN ~ dogrultusunda olarak bozulma oldugu belirlendi. Aerob bakteri sayisi rezene yadi eklenen grupta

11\_/{]1;]1261;: I%E‘rl:rse]tw’ Sim Uittt il sl muhafazanm ilk giiniinde 3,39+0,38 kob/gr olarak en diisiik seviyede oldugu belirlendi. Muhafazanin ilk

5 ner;ninkariton@munzur. edu.ir giiniinde rezene eklenmis grupta TVB-N degeri 10,22+0,22-mg/100g olarak belirlendi ve TBA degerinin de
0,19 + 0,10 mg MA/kg olarak yine en diisiik deger ile bu grupta oldugu belirlendi.

Anahtar kelimeler: Alabalik, Esansiyel yagi, Raf 6mrii, Rezene.

The Effect on the Shelf Life of Trout Fillets of Fennel Essential Oil

Abstract: This study aimed to determine the chemical, microbiological, and sensory quality of trout
(Onchorhynchus mykiss) fillets under refrigerated conditions. The fish were filleted and treated with 0.5%
fennel essential oil. The fillets were then placed , covered with plastic wrap in Styrofoam trays and stored
m . , under refrigerated conditions. According to the results its obtained under refrigerated conditions, chemical,
Corresponding author’s: microbiological, and sensory analyses revealed deterioration on day 9. On the first day of storage, the aerobic
Nermin KARATON KUZGUN : A : i :
M i N bacterial count was determined to be at the lowest level in the fennel-oil-treated group, with a value of 3.39
unzur University, Faculty of Fisheries,
+ (.38 log CFU/g. On the same day, the TVB-N value of the fennel-treated group was measured as 10.22 +

Tunceli, Tirkiye
- nerminkaraton@munzur.edu.tr 0.22 mg/100 g, and the TBA value was also found to be the lowest in this group, at 0.19 £+ 0.10 mg MA/kg.

Keywords: Fennel essential oil, shelf life, trout.

GIRIS (Akgiil, 1993). Meyveleri sabit yag (% 10-20), protein (%

15-20), ugucu yag (% 3-7), sterol, flavonoit, apiol ve seker

Diinya niifusun artisindan dolay: insanlar yeni icerebilmektedir. Ugucu yaginda % 5-10 fenchon, % 60-80

protein kaynagi ihtiyacint karsilamak i¢in basta balik eti trans-anethol, limonen, o-felandren, methyl chavicol,
olmak tizere balik driinleri gibi yiiksek degerlikte protein anisaldehyde, cis-anethol, anisketon, anisik asit, ¢esitli
ihtiyacina karsilik veren gidalara yonelmislerdir (Arikan, alkoller ve monoterpenler igerir (Baytop, 1999; Akgiil,
2007). Balik, insan beslenmesinde uzun zamandir degerli bir 1993). Kokii idrar soktiiriicii, yapragi yara iyilestirici,
protein kaynagi olarak kabul edilmektedir (Shahidi ve ark., tohumlarindan yapilan % 2’lik infiizyonu gaz soktiiriicii ve
1994; Puwastien ve ark., 1999). Balik, kaliteli protein, A ve siit artirict etkilere sahip oldugu yapilan calismalarda
B grubu vitaminleri, kalsiyum ve fosfor agisindan zengindir gdzlemlenmistir (Baytop, 1999; Ernst, 2001). Ayrica
(Tayar ve Hacer, 2016). Rezene (Foeniculum vulgare ), rezeneye Saglik Bakanligi tarafindan “Phyto-coff” adiyla
ulkemizde “ raziyane, mayana, arapsa¢t ve irziyan” bitkisel ilag olarak tiretimine ruhsat verildigi bildirilmistir
isimleriyle taninir (Baytop, 1999); tatli ve ac1 rezene olarak (Ozgelikay ve ark., 1997). Rezene, yaygm olarak
bilinen iki tiirii meveuttur (Akgil, 1993). Bunlardan sadece yetistiriciligi yapilan ve kullanilan, aromatik, otsu bir mutfak
tath rezene kullanilmaktadir. Rezene iilkemizde Kuzey baharati olarak kullanilan bir bitkidir (Gori ve ark., 2012 ve
Anadolu bolgesinde (Ordu ve Trabzon) yabani olarak yetisir Diao ve ark., 2014). Rezene esansiyel yagy, giinliik olarak
(Zeybek, 1960). Tath rezene ise Giiney ve Bati’da yetistirilir tiiketilen ekmek, hamur isleri ve peynir gibi gida Girlinlerinde
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aroma verici olarak, ¢ig olarak salatalarda ve haslanarak
1zgara yapilarak cesitli yemeklerde ve hatta bitki caylarinin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Ayrica bazi hastaliklari
tedavi etmek ve agriy1 azaltmak igin farmasotik iriinlerde
bilesen olarak da kullanilmaktadir (Barros ve ark., 2010; He
ve Huang, 2011; Rather ve ark., 2012). Rezene esansiyel
yagl, Ozellikle balik bozulmasinda 6nemli rol oynayan
Aeromonas spp., Pseudomonas spp., Shewanella
putrefaciens gibi Gram-negatif —mikroorganizmalarin
gelisimini baskilayabildigi pek ¢ok ¢aligma ile incelenmistir.
Boylece proteinlerin ve amino asitlerin pargalanmasini
geciktirir ve bu sayede TVB-N (toplam ugucu bazik azot)
olusumunun azalmasia sebep olur (Mastromatteo et al.,
2010). Salmonidae familyasinda yer alan Gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) yiiksek ticari dneme sahip
bir tiir olup, Avrupa’da yogun olarak tiiketilmektedir. Hizli
bliyiime yetenegine sahip ve ayrica hastaliklara karsi
dayaniklilig1 ile yetistiricilik i¢in uygun fizyolojik 6zellikleri
sahip oldugu i¢in diinyanin pek cok bolgesinde en yaygin
iiretilen tatli su baliklar1 arasinda yer alan bir balik tiirtidiir
(Cakli, 2007). Gokkusagi alabaligi, isleme teknolojisinde ve
muhafaza tekniklerinde model balik tiirii olarak yaygin
bi¢imde kullanimi devam etmektedir.

Bu c¢alisgmada ile  Gokkusagr  alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) baliklarinin rezene ile muamele
edilip buzdolabr kosullarindaki raf émriiniin belirlenmesi
amaglamustir.

MATERYAL VE METOT

Materyal: Alabalik ornekleri (390 + 46 g
agirliginda, 30+5 cm uzunlugunda yaklasik 18 adet disi veya
erkek ayrimi yapilmaksizin) Keban Baraj Golii'nde bulunan
su iirlinleri yetistiriciligi yapan ¢iftliklerden buz icerisinde
teslim alinarak en kisa siirede laboratuvara getirildi. Baliklar
laboratuvarda yikanarak fileto haline getirildi. Daha sonra
fileto 6rnekleri rastgele iki gruba ayrildi ve rezene ugucu
yag1 balik filetolarinin iizerine ylizeyine (iki tarafina) bir
mikropipet kullanilarak eklendi ve ardindan her numune i¢in
yag hafifce ve homojen bir sekilde dagitildi (dogrudan
eldivenli parmaklarla). ugucu yag uygulanmayan grup
kontrol grubu (A), % 0,5 ugucu yag uygulanan drnekler B
grubu olarak belirlendi. Tiim analizler 0., 3., 6. ve 9.
glinlerde iicer kez gergeklestirildi. Analizler 2 kez
gergeklestirildi.

Metot

Mikrobiyal analizler: 10 g 6rnek, 90 ml %0,1
peptonlu su ¢ozeltisi igeren steril bir stomacher torbasina
alind1. Ornekler daha sonra homojenize edildi. Elde edilen
¢ozeltiler daha sonra peptonlu su ¢ozeltisinde seyreltildi.
Toplam aerob bakteri sayisini belirlemek igin, plak sayim
agar1 (LAB149) 37°C’de 3 giin inkiibe edildi. Psikrofil
bakterileri saymak ig¢in, plak sayim agar1 (LAB149) 7 £+ 1
°C'de 7 gin inkibe edildi. Laktik asit bakterileri,

ManRogosa Sharpe (LABMO093) agarinda 30 °C'de 2 giin
inkiibe edildi. Kiiltiire alman plaklar 25 + 1 °C'de 4-5 giin
inkiibe edildikten sonra maya ve mantar kolonilerini saymak
icin Patates Dekstroz Agar1 (LABMO098) besiyeri kullanildi
(Harrigan, 2002).

Kimyasal analizler: Deneysel o&rneklerin pH
degerleri pH metre (Thermo Scientific Orion, Ingiltere)
kullanilarak belirlendi (AOAC, 2002). Conell ve Shewan
(Conell ve Shewan, 1979) tarafindan verilen yonteme gore,
Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degeri mg/100g
diizeyinde belirlendi. Tiyo-barbitiirik asit miktarin1 (TBA)
belirlemek i¢in Tarladgis ve ark. (1960) tarafindan verilen
yontem uygulandi.

Organoleptik analizler: Akademik personelden bes
deneyimli panelist segildi. Rezene esansiyel yagi ile islenen
ornekler pisirme torbasinda 180°C'de 10-15 dakika pisirildi
ve lirlinler panelistlere sunuldu. Panelistler 6rneklerin genel
kabul edilebilirligini "hi¢ begenmeme" (1) ile "cok
begenme" (9) (Lawless ve Heymann, 2010) arasinda degisen
hedonik bir 6lgekte (9 puan) degerlendirdi.

Istatistiksel analiz: Filetolarm analiz giinlerinde
tespit edilen veriler istatistiksel olarak analiz edildi.
Istatistiksel veriler icin SPSS 22 istatistik paket programi
kullanildi. Depolama giinlerinin ve gruplar arasindaki
farkliliklarin istatistiksel anlamliligi (p<0,05) varyans
analizi kullanilarak belirlendi.

BULGULAR VE TARTISMA

Rezene yagi ile farkli oranlarda +2 °C'de muamele
edilen alabalik filetolariin depolanmasi sirasinda belirlenen
mikrobiyolojik degisimler Tablo 1'de, kimyasal degisimler
Sekil 1'de ve organoleptik degisim ise Sekil 2'te verilmistir.
Esansiyel yag ilave edilen alabalik filetolar1 duyusal agidan
incelendiginde, bozulmanin 9. giinde meydana geldigi,
gruplar arast bozulmaya goére degerlendirme yapildigi
belirlenmistir.

Deneysel kontrol 6rneklerindeki aerob bakteri
(MAB) sayilar, filetolar Kontrol grubunda baslangi¢
seviyesinden (3,95+0,51 kob/g) 6,17+0,51 kob/g 'a cikt1
(Tablo 1). Rezene esansiyel yagi ile muamele edilen tim
orneklerdeki aerob bakteri miktart (AB), buzdolabinda
depolamanin 9. giiniinde 6nemli 6l¢tide artt1 (Tablo 1). Tiim
deneysel orneklerle karsilastirildiginda, rezene esansiyel
yagi1 ile muamele edilen 6rneklerin sayilari, 0. ve 6. giinde
onemli 6l¢iide (p<0,05) daha yiiksek bir artis gosterdi, diger
yandan gruplar arasinda AB sayilar1 agisindan 6nemli bir
fark olmadig1 ¢ikt1 (p>0,05). Teixeira ve ark. (2014), balik
proteini filmleri ve esansiyel yaginin mikroorganizmalara
karsi  antibakteriyel etkisini incelemiglerdir. Bizim
bulgularimiza benzer degerler elde etmiglerdir. Karaton
Kuzgun (2019), yapmis oldugu caligmasinda alabaliklari
sarimsak esansiyel yagi ile kaplamig ve bizim bulgularimiza
benzer degerler elde etmistir. Antimikrobiyal ve antioksidan
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etkilerin birlesimi sonucunda rezene yagi, soguk depolanan
balik iiriinlerinde mikrobiyal yiikii azalttig1 ve raf dmriini
uzatabildigi pek c¢ok aragtirmaci tarafindan bildirilmistir
(Mastromatteo et al., 2010; Khalili et al., 2021).

Rezene esansiyel yagi uygulanan alabalik
filetolarinda psikrofilik bakteri (PB) sayiminda
gruplarda 6. giiniin sonunda bir artis olmustur (Tablo 1).
Depolama siiresinin baslangicinda PB sayimlar1 K grubunda
3,18+0,94 kob/g ve R grubunda 2,18+0,63 kob/g olarak
belirlenmistir. Ancak depolamanin 9. giiniinde en yiiksek PB
sayis1 6,07+0,08 kob/g olarak R grubunda tespit edilmistir.
Ayrica, PB'lerin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklar olmadigr belirlendi (p>0,05). Ayrica, PB
popiilasyonu ag¢isindan depolama siiresinin giinler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farka sahip oldugu belirlendi
(p<0,05). Literatiirde yer alan ¢aligmalarda, Farkli esansiyel

tlim

yaglarin PB aktivitelerini azalttig1 belirtilmistir (Emir Coban
ve ark., 2016; Karaton Kuzgun ve Giirel Inanli, 2018). Bu
bulgu bizim sonuglarimizi da dogrulamaktadir.

Depolama siiresinin ilk giiniinde (Tablo 1) maya-
kiif sayilar1 en yiliksek bakteri sayisi olarak R grubunda
(3,27+0,06 kob/g) kontrol grubunda ise en diisiik (3,09+0,34
kob/g) degeri almistir. Numunelerin depolanmasi sirasinda
giinler arasinda maya ve kif sayilar1 arasinda dnemli fark
belirlendi  (p<0,05) gruplar arasindaki  farklar
incelendiginde istatistiksel olarak 6nemli farklar olmadigt
bulundu (p>0,05). Benzer bulgular Emir Coban ve ark.,
(2016) tarafindan da bulunmustur. Rezene esansiyel yagimin
kullanildigi pek ¢ok caligmada diger mikroorganzmalar
hakkinda ¢aligmalar vardir ancak maya-kiif sayisina bakilan
¢aligmaya rastlanmamustir (Tayel vd., 2025).

Ve

Tablol. Depolama siiresince rezene esansiyel yagi ilavesinin alabalik filetolar: iizerinde mikrobiyolojik degigimleri.
Table 1. Microbiological changes on trout fillets after fennel essential oil addition during storage.

MUHAFAZA GUNLERI
Grup 1. 3. 6. 9.
MAB (KOB/G) K 3,95+0,512 4,221,002 6,17+0,51%® DA
R 3,39+0,382 4,74+0,82% 4,57+0,52% 5,88+0,50°
4b:Yatay degisimler muhafaza giinleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
PB (KOB/G) K 3,18+0,94° 4,710,312 6,05+0,83° DA
R 2,180,632 3,600,63% 4,20£0,72° 6,07+0,08¢

MAYA-KUF (KOB/G) K

R

3,00+0,34°
3,27+0,06°

ab.¢:yatay degisimler muhafaza giinleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

DA
5,82+0,17°

5,70+5,50°
4.23+0,63"

3,50+3,36°
3,63+1,16°

ab.¢:Yatay degisimler muhafaza giinleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

K: Kontrol grubu, R: Rezene esansiyel yagi eklenmis grup, DA: Degerlendirmeye alinmadi

Bu ¢alismada kullanilan O. mykiss filetolarindaki
ortalama pH miktar1 6,77+0,01 olarak tespit edildi (Sekil
1a). pH miktarlar raf dmriiyle birlikte degerlendirildiginde
depolama siiresince tiim gruplarda azalma goézlendi; ancak
ucucu yag uygulanan gruplardaki pH azalma hizi diger
kontrol gruplarina gore sinirli kaldi. Tim deneysel
orneklerle karsilagtirlldiginda, guruplar arasinda ve
muhafaza giinleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklarin ~ olmadigir  (p<0,05) belirlendi. Normal
standartlar ¢ergevesinde pH diizeyinde yiikselme meydana
gelmesi beklenen bir durumdur ancak, Laktik asit
bakterileri (LAB) metabolizmasi sonucunda laktik asit ve
organik asitler olusumu sonucu pH’nin diigmesine sebep
olabilir. Bu veriler 1s1¢inda, deney O&rneklerinin pH
degerleri bir¢ok arastirmaci tarafindan bulunan degerlere
benzerdir (Emir Coban ve ark., 2018; Frank ve ark., 2014).

Kontrol gruplarinda TVB-N degeri, Sekil 1b'de
gosterildigi gibi 0. giinde 17,20+£0,80 mg/100g olarak
belirlendi. Ucucu yag kaplama isleminden sonra, TVB-N
degeri rezene yagi ile muamele edilmis grupta
muhafazanin  basinda 10,22+0,22 mg/100g olarak
belirlendi. Bu iki grup arasindaki farkin yitksek olmasinin
nedeninin R grubunda TVB-N miktarin diisiik olmasimin
rezene yagmin antimikrobiyal etkisinin protein yikimini
yavaglattigini ve ayrica proteolitik enzim aktivitesini
baskilanmis olabilmesi sebebiyle ugucu bazik azot

bilesiklerinin olusumunu belirgin sekilde azaltmis oldugu
disiindiirmektedir. TVB-N degeri agisindan, tim deney
fileto gruplarinda depolama siiresinin (3. ve 6. giin)
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi
(p<0,05). Gruplar arasinda TVB-N degerinin etkisi
incelendiginde, anlamli farkliliklar olmadig: tespit edildi
(p>0,05). Gomez-Estaca ve ark. (2010) depolama
stiresince somon baligina esansiyel yag ilaveli kitosan film
kullanmislar ve mikrobiyal aktivite nemli dl¢lide azalmis
ve bu c¢alismada gozlemlendigi gibi TVB-N {iretimindeki
gecikmeyle uyumlu olmustur.

Raf Omrii boyunca hazirlanan O. mykiss
orneklerinin TBA miktarindaki degisimler Sekil 1c'de
gosterilmigtir.  Depolama  siiresince  orneklerin -~ bu
Olglimlerine gore en yiiksek TBA degeri 6. giinde K
grubunda 4,67 + 0,05 mg MA/kg olarak belirlenmis; en
diisiik deger ise 0. glinde Rezene yag1 eklenmis gruplarda
0,19 + 0,10 mg MA/kg olarak belirlenmistir. Sonuglar, tiim
deney gruplarinda depolama siiresine gore TBA miktarinin
onemli oOlgiide arttigini gostermistir (p<0,05). Ayrica
gruplar dikkate alindiginda TBA degeri agisindan 6nemli
bir farkliliklarin oladigi ortaya ¢ikmistir (p>0,05). Karaton
Kuzgun ve Giirel Inanli, (2018) TBA degerini 0,45+0,24
mg MA/kg olarak bildirmistir. Bu degerler bulgularimiza
yakin degerlerdir. Rezenenin TBA degerlerini diistirdiigi
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pek  cok  arastirmact  tarafindan  incelenmistir
(Mastromatteo et al., 2010; Khalili et al., 2021).
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Sekil 1. Depolama siiresince rezene esansiyel yagi ilavesinin alabalik
filetolar1 izerinde kimyasal degisimleri.

Figure 1. Chemical changes on trout fillets after fennel essential oil
addition during storage.

Deneysel filetolarin rezene esansiyel yagi
ilavesinin alabalik filetolarinda genel kabul edilebilirlik
degerleri organoleptik degisimleri Sekil 2°’de sunuldugu
gibidir. Rezene esansiyel yaglari ile muamele edilmis
alabaliklarin raf omriine ait organoleptik (Genel begeni)
degerleri Sekil 2'de sunulmustur. Tim Orneklerin
degerlerinde depolama siiresinin artmasiyla birlikte 6nemli
bir diislis gozlenmistir. Panelistler, rezene aromasinin
deneysel balik {irlini i¢in ¢ok uygun oldugunu
belirtmislerdir. Kontrol gruplari (K) 6. depolama giiniinde
yagl
uygulanan gruplarda (R) 9. giinde bozulma gostermistir.
Tiim gruplar arasinda 0., 3. ve 6. giinlerde farkliliklar

sonra bozulma gosterirken, rezene esansiyel

goriildii  (p<0,05). Wang ve ark., (2017) tarafindan
sarimsakla kaplanmis sazan baliginin genel kabul
edilebilirlik puanlarinin bizim degerimize benzer oldugu
bildirilmistir.
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Sekil 2. Depolama siiresince rezene esansiyel yagi ilavesinin alabalik
filetolar1 lizerinde organoleptik degisimleri.

Figure 2. Organoleptic changes on trout fillets following fennel essential
oil addition during storage.

SONUC

Sonu¢ olarak, dogal bir antimikrobiyal
antioksidan madde olan rezene esansiyel yagmim, O.
mykiss filetolarinin raf 6mriinii uzatmak amaci ile ve diger
gidalarda da muhafaza amact ile kullanilabilecegini
yaginin  dogal

Ve

kanitlamigtir.  Rezene  esansiyel
antimikrobiyal ve antioksidan ozellikleri sayesinde balik
filetolarinda raf dmriinii anlaml diizeyde uzatan etkili bir
biyo-koruyucu ajan oldugu séylenebilir. Koruyucu etkileri
iizerine daha fazla arastirma yapilarak, insan
beslenmesinde dogal {riinlerle sentezlenmis friinlere
yonelebilecegini a¢isindan umut vadetmektedir.
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