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oz

Bu calismada farkli oranlardaki (kontrol, %3 ve %006) limon (Citrus limon) ve act portakal (Citrus aurantinm)
kabuklarindan elde edilen ucucu yaglarin, 4+1°C’de muhafaza edilen gékkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus
mykiss) mikrobiyolojik kalite Ozellikleri (mezofil aerob, psikrofil aerob, maya-kif, Ewferobacteriaceae ve
Escherichia coli) tzerine olan etkileri incelenmistir. Yapilan analizler neticesinde; kullamilan ugucu yag
oranindaki, artis ile birlikte mikrobiyolojik kalitenin olumlu yénde etkilendigi belitlemistir. Ozellikle %6
oraninda kullanilan limon ve act portakal ucucu yaglarinin, gékkusagi alabaliklarinin mikrobiyolojik kalitesini
etkileyerek, toplam mezofil aerob bakteri sayiarina gore, raf émriinG ortalama olarak 6 glin uzattig
gorilmistiir. Limon ve act portakal ugucu yaglarinin etkilerinin benzer oldugu gérilmistiir. Sonug olarak
basit, ucuz ve giivenli bir yéntem olarak limon ve act portakal ugucu yaglarinin, gékkusagt alabaliklarinin
mikrobiyal kalitesini korumaya yardimet olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Alabalik, limon yagi, portakal yagi, mikrobiyolojik kalite

EFFECTS OF LEMON (Citrus Iimon) AND BITTER ORANGE (Citrus aurantium)
ESSENTIAL OILS ON MICROBIOLOGICAL QUALITY OF STORED AT 4+£1°C
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)

ABSTRACT

In the study, lemon (Citrus limon) and bitter orange (Citrus anrantium) peel essential oil at different
rates (control, 3% and (%) on microbiological quality properties (mesophilic aerob bacteria,
psycrophylic aerob bacteria, yeasts and molds, Enterobactericeae, Escherichia coli) of stored at 4£1°C
rainbow trouts (Oncorhynchus mykiss) were examined. The analysis results in, it was found that the
microbiological quality of the used essential oil ratio was affected positively. Especially; it has been
determined that the lemon and bitter orange essential oils used at 6%, according to total mesophilic
aerob bacteria, prolong the shelf life of rainbow trout by an average of 6 days. It has been observed
that the effects of lemon and bitter orange essential oils are similar. As a result, it has been determined
that lemon and bitter orange essential oils that simple, cheap and safe method, can be used to extend
the rainbow trout of maintain microbiological quality.
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GIRIS
Su triinleri insanlar icin ideal bir besin kaynagi
olmalarinin yani sira yapisi itibari ile kolay
bozulabilen gidalardir. Bu sebepten avlandiktan
itibaren hizli bir sekilde tiketilmeli veya uygun
olan bir isleme teknigi ile muhafazaya alinmalidur.
Gidalarin muhafaza siresini uzatmak amact ile
bircok yontem ve katki maddeleri kullanilmak-
tadir. Bu katki maddeleri iginde glvenli,
ckonomik ve kullanisli olmalari munasebetiyle
bitkisel icerikli katki maddelerinin kullanimi
giderek artmaktadir (Varlik vd., 2004; Caklt, 2007;
Coban 2010).

Turuncggiller smufina giren limon ve portakal,
tlkemizde Ege, Akdeniz ve kismen de Dogu
Karadeniz bélgelerindeki iklim gartlarinin uygun
oldugu yorelerde yetistirilir. Tyi bir C vitamini
kaynagidir. Genellikle turuncgil meyve suyu
Uretiminin bir yan driind olarak elde edilen limon
ve portakal gibi yaglarin = 6zellikle kimya
endistrisinde (sampuan, sabun, dis macunu) ve
aromaterapi amaglt kullanimi séz konusudur
(Cemeroglu, 2004; Verzera vd., 2004; Turhan vd.,
20006). Narenciye meyvelerinin kabuklari zengin
flavon ve bir¢ok polimetoksilenmis flavonun
zengin kaynaklanidirlar  ve antioksidant ve
antimutajenik etkileri bulunmaktadir. Yapilan bazi
calismalarda kuaflerin gelisimi tzerine oldukca
etkili olduklari ve gidalarda antimikrobiyal amaclt
kullanilabilecegi vurgulanmistir.  (Dabbah vd.,
1970; Tassou vd., 1995; Cemeroglu, 2004; Verzera
vd., 2004; Fisher ve Phillips, 2006; Turhan vd.,
20006; Aibinu vd., 2007; Teixeira, 2013).

Bu calismada, farkli oranlardaki limon (Citrus
limon) ve ac1 portakal (Citrus aurantium) kabukla-
rindan elde edilen ugucu yaglarin, 4+1 °C’de
muhafaza edilen go6kkusagi  alabaliklarinin
(Oncorbynchus myfkiss) bazt mikrobiyolojik kalite
Ozellikleri tizerine olan etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada  kullamilan alabaliklar  (Oncorbynchus
mykiss) ortalama 200%£20 gr agirliginda olup,
Elazig ilinde bulunan yoresel balikgilardan taze
olarak temin edilmis ve Firat Universitesi Su
Urtinleri Fakiiltesi laboratuvarina soguk muhafaza
kosullart icerisinde getirilerek hemen isleme
alinmustr. Kullantlan limon (Citrus limon) ve act
portakal (Citrus anrantium) (%100) ugucu yaglar

ise ticari olarak faaliyet gdOsteren Dogan
Baharatcilik ve Kimyevi Maddeler Tic. ve San.
A.S. (Istanbul, Ttrkiye)’den temin edilmistir.

Baliklar temizlenip yikandiktan sonra fileto haline
getirilerek 5 gruba boliinmis (kontrol, %3 ve %06
limon yagl, %3 ve %06 act portakal yagi) ve
agirliklart tartilarak agirlik /hacim oranina gore
hesaplanan  ugucu yaglar filetolar Uzerine
uygulanmustir.  Uygulama isleminde; belirlenen
miktarda ki ugucu yaglar balik filetolart Gzerine el
ile masaj yapilarak dagidmistir. Bu  islem
esnasitnda herhangi bir kontaminasyona yol
acmamasi icin (eldiven kullanimi gibi) hijyen
kosullarina oldukea dikkat edilmistir. Daha sonta
baliklar polietilen plastik tabaklara yerlestirilerek
tzerleri stre¢ film ile kaplanip paketlenmistir.
Paketlenen 6rnekler 4+1°C’de  muhafazaya
alinmistir.  Arastirma  U¢  tekerrlirli  olarak
yuritilmis ve hazirlanan deneysel 6Srnekler
mubhafazanin 0, 3., 6., 9., 12. ve 15. glnlerinde
analize alinmistir.

Ornekler mikrobiyolojik analizler icin bir parcala-
yiciun (Stomacher 400) 6zel torbasinda 25 g
tartilip, Gizerine steril %0,1’lik peptonlu sudan 225
ml ilave edilerek homojen hale getirilmistir.
Boylece  Ornegin - 101 (1/10)lik  dilisyonu
hazirlanmistir. Bu diltisyondan aynt seyrelticiyi
kullanmak suretiyle 6rnegin 10-®ya kadar diger
seyreltileri hazirlanmugtir. Her seyreltisinden 0,1%er
ml kullanilarak ¢ift seri halinde plak dékme
metoduyla ekimleri yapildiktan sonra inkiibasyon
siresi sonunda 30-300 koloni igeren plaklar
degerlendirilmistir. Toplam mezofil aerob bakteri
sayimlart icin Plate Count Agar (PCA) besi yeri
kullamilarak ekimi yapilan plaklar 30°C’de 72 saat
inkiibe edildikten sonra olusan koloniler
degerlendirildi. Psikrofil aerob bakteri sayimlari
icin gene aynt besi yeri kullanilarak, 7°C’de 10 giin
inkiibe edildi. Ewnferobacteriaceae  sayimilarinda
Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA) besi yeri
kullanilip hazitlanan plaklar 35°C’de 24 saat
inktibsyona birakddi. Maya-kif sayimt icin %
10luk tartarik asit ilave edilerek pH’st 3,5%
dustrilmis Potato Dextrose Agar (PDA),
21£1°Cde 5 gun,  Eschrichia coli icin ise
Chromocult TBX Agar kullanilarak 30°C’de 4 saat
canladirma islemi yapilip, daha sonra 44+1°C’de
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24 saat inkibe edilmistir (Oxoid, 1982; Halkman,
2005).

Yapilan bitin analizler neticesinde elde edilen
sonuglar;  SPSS®  12.00 paket programi
kullanilarak, muhafaza stresince gruplar ici ve
gruplar arasi farkliliklari tespit etmek amaciyla tek
yonli varyans analizine tabii tutulmus ve Duncan
karstlastirma testi uygulanmustir (Ozdamar, 2001).

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada farkli oranlardaki limon ve act
portakal ucucu yaglarinin (%3 ve %06) gokkusagt
alabaliklarinda ~ 4£1°C’deki ~ muhafazasinda
mikrobiyolojik  kaliteleri Uzerine olan etkileri
arastirilmistir.

Calismada elde edilen toplam mezofilik aerob
bakteri sayilart incelendiginde (Sekil 1a) muhafaza
baglangicinda tim gruplarda 2,8-3,2 logio kob/g
(P >0,05) olan degerin muhafaza siiresince tim
gruplarda istatistiki agidan Snem arz edecek
seviyede (P <0,05) ylikselme gosterdigi ve baliklar
icin, tavsiye edilen maksimum limit degerin (6
logio kob/g) ICMEFES, 1992) kontrol grubunda 9.
ginde asildigi, diger deneysel gruplarda ise 15.
ginde bu degere ulasildigr tespit edilmistir.
Gruplar arasinda; limon ve act portakal ucucu
yaglarinin muhafaza siresince genellikle benzer
etkiler (P >0,05) gosterdigi tespit edilitken, %6
oraninda ucucu yag ile hazitlanan deneysel
gruplarda, toplam mezofilik aerob bakteri
yukiiniin %3 lik gruplardan hep daha az yiikselme
gosterdigi ve bu farkin zaman zaman (9. ve 12.
glin) istatistiki acidan 6nemli olurken (P <0,05),
muhafazanin bazt ginlerinde (0., 3., 6. ve 15.
ginler) ise 6nem arz etmeyecek kadar yakin
oldugu gérillmistir (P >0,05). 1lgili literatiirler
incelendiginde bir¢ok bitki ve baharattan elde
edilen ugucu yaglarin toplam mezofilik aerob
bakteriler tzerine olumlu etkilerinin oldugu
vurgulanmistir  (Coban, 2010; Can vd., 2016;
Ozpolat vd., 2017). Tirkiye'de bulunan Citrus
tirlerinin -~ antimikrobiyal =~ ve  antifungal
Ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada (Kirbaslar
vd,, 2009) gicli antimikrobiyal etkilerinin
oldugunu ve 6zellikle limonun (Citrus limon) bu
etkisinin daha gii¢lii oldugu vurgulanmistir.

Psikrofil mikroorganizmalar soguk ortamlarda
ireyebilme 6zelligine sahip olduklarindan sogukta

mubhafaza edilen gidalar icin olduk¢a 6nemlidirler
(Halkman,  2005).  Calismada  kullanilan
alabaliklarda, c¢alismanin ilk gliniinden itibaren
tim gruplarda muhafaza stiresi ile birlikte
istatistiki acidan Onemli farkhiliklarin  oldugu
gorilmiustir (P <0,05). Sekil 1b incelendiginde,
mubhafaza stiresine bagl olarak psikrofil bakteri
sayisindaki  artisin,  kullandan  ugucu  yag
konsantrasyonundaki artiga bagl olarak daha az
oldugu gorilmektedir. Buda; ugucu yag
konsantrasyonundaki artisin  psikrofil bakteri
sayisinin - azalmasinda  etkili oldugu anlamina
gelmektedir. Nitekim bitki ve baharatlardan elde
edilen yaglarin bakteriler tizerine olan etkilerinin,
kullanilan konsantrasyona baglt olarak degistigi
bircok calismada da belirtilmistir (Coban, 2010;
Can vd., 2016; Ozpolat vd., 2017). Limon ve act
portakal ugucu yaglarinin antimikrobiyal etkisinin
oldugu (Kirbaslar vd., 2009; Espina vd., 2011) ve
gidalarda  potansiyel — antimikrobiyal — olarak
kullamilabilecegi (Aibinu vd., 2007; Fisher ve
Phillips,  2008)  ¢esitli  caligmalarda  da
vurgulanmustr.

Enterobakteriler gidalarda genel hijyen indikatéri
olarak bilinmekteditler (Halkman, 2005) ve temiz
sulardan avlanan baliklarin kaslarinda
bulunmamaktadirlar. Balik etleri ilk
avlandiklarinda islem gbrmemis halde iken steril
olarak kabul edilifler ve bu grup bakterilerin
varligt bir fekal kontaminasyonun olabilecegini
isaret etmektedir (Shewan, 1971). Limon ve act
portakal ucucu yaglarinin  Enterobakteriler
tizerine olan etkileri incelendiginde; tim deneysel
gruplarda muhafaza siresi ile birlikte artis
gosterdigi (P <0,05), fakat ugucu yag uygulanan
gruplarda bu artisin daha az oldugu gorilmistiir
(Sekil 1c). Ugucu yag uygulanan gruplar arasinda
ise Ozellikle %6 oraninda limon yag1 uygulanan
deneysel gruptaki artisin daha az oldugu ve bu
farkin muhafaza siiresi boyunca bazi giinlerde (12.
gun)istatistiki acidan 6nemli oldugu (P <0,05)
gorilmustir. Nitekim; narenciyelerden elde edilen
ucucu yaglarin antimikrobiyal  &zelliklerinin
incelendigi bir c¢alismada (Kirbaslar, 2009)
limondan elde edilen ugucu yaglarin, diger
narenciye meyvelerinden elde edilenlerden daha
fazla antimikrobiyal etkisinin oldugu belirtilmistir.
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Arastirmada tim deneysel gruplarda muhafaza
stiresince E. co/i tespit edilmemistir.

Maya ve kifler, baliklarda normal flora icerisinde
bulunmazlar. Bunlar genellikle toprak otjinli olup,
baliklar avlandiklari anda, sudan veya avlanma
sonrast kullamilan alet ve malzemelerden
bulagsmaktadirlar (Shewan, 1971; Goktan, 1990).
Hazirlanan deneysel 6rneklerin maya-kif sayilart
dikkate alindiginda  (Sekil 1d); muhafaza
baslangicinda  1,28-1,75 logio kob/g  iken,
muhafaza siiresi boyunca artig gosterdigi (P
<0,05) ve kontrol grubunda muhafaza sonunda
(9. giin) 4,72 logio kob/g degerine ulastigi tespit

edilmistir. Ugucu yag uygulanan gruplarda bu artis
daha az olurken; %06 oraninda limon yag1
uygulanan deneysel grubun muhafazanin son
gintinde (15. giin) diger ugucu yag uygulanan
gruplardan istatistiki agidan 6nemli (P <0,05)
derecede daha az oldugu belitlenmistir. Bu
verilere dayanarak limon ve aci portakalin maya-
kif tdzerine antifungal etkisinin oldugunu ve
limon ugucu yaginin act portakaldan daha etkili
oldugunu séylemek miimkiindir. Kirbaslar vd.,
(2009),  yaptiklart  caligmalarinda Citrus
kabuklarindan elde edilen yaglarin glicli bir
antifungal etkilerinin oldugunu belirtmislerdir.

a

—+—kontrol
Controll

—a—%3L
3%L

—— %61
6%L

—=—%3P
3%P

logy, Koblg log,, cfirg

[ T

—x—%6 P
6%P

0 3 6 9
Muhafaza Ginleri
Storage Days

12

logyy Koblg log,, cfivg

© = 8 W s Lo = ok O

0 3 6 9
Muhafaza Giinleri
Storage Days

12

0 3 6 9

Muhafaza Giinleri
Storage Days

12

logyy Koblg log,, cfug

0 3 6 9 12

Muhafaza Gunleri
Storage Days

Sekil 1. Limon (Citrus limon) ve act portakal (Citrus aurantium) ugucu yaglarinin +4+1°C’de muhafaza
edilen gokkusagi alabaliklarinin (Oncorbynchus mykiss) mikrobiyolojik kalitesi tizerine etkileri.
Figure 1. Effects of lemon (Citrus limon) and bitter orange (Citrus aurantinm) essential oils on microbiological guality of
stored at +411°C rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)

a: Toplam aerobik mezofil bakteri; b: toplam psikrofil bakteri; c: toplam Ewnterobactericeae; d: toplam maya-kif.
Kontrol: herhangi bir ucucu yag ilavesi olmadan; %3L: %3 limon ugucu yagt ilaveli; %06 L: %6 limon ugucu yagt
ilaveli; %3 P: %3 ac1 portakal yag ilaveli; %6 P: %06 ac1 portakal yags ilaveli.

a: Total anaerobe bacteria; b: total psychrophile bacteria; ¢: total Enterobactericeae; d: total mold-yeast. Control: withont essential oil
3% L: 3% lemon essential oil suplement; 6% L: 6% lemon essential oil supplement; 3% P: 3% bitter orange essential oil supplement;

6% P: 6% bitter orange essential oil supplement.
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Sonug olarak; limon (Citrus limon) ve act portakal
(Citrus anrantium) kabugundan elde edilmis olan
ucucu yaglarin; alabaliklarin muhafaza stiresince
mikrobiyolojik  kaliteyi korumak amact ile
kullanilabilecek alternatif bir yontem oldugu
belirlenmistir. ~ Ayrica  bu  ucgucu  yag
uygulamalarinin ~ tuzlama, paketleme  gibi
yontemler ile kombine edilerek kullanilmast hem
muhafaza suresini daha da arttirabilecek, hem de
alternatif =~ muhafaza  yOntemleri  olarak
kullanilabilecegi diistintilmektedir.
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