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ARASTIRMA

Biberiye Esansiyel Yagi ile Dekontaminasyonun Gokkusagi
Alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss, W. 1972) Kalite
Ozellikleri Uzerine Etkisi -

Bu calismada, farkli dozlardaki biberiye esansiyel yaginin (%0.5, %1, %2) sindirim sistemi
cikartiimamig butin haldeki gokkusagi alabaliklarinin mikrobiyolojik (mezofil aerob bakteri, psikrofil
aerob bakteri, laktik asit bakterileri, Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae sayimlari) ve kimyasal
(pH, toplam ugucu bazik azot ve thiobarbiturik asit) 6zellikleri Uzerine etkisi incelenmistir. Bu
amagla; her grupta 6’sar adet balik dekontaminantlarla 20 °C’de 2 dakika muamele edilmis ve
polietilen plastik tabaklarda streg film ile kaplandiktan sonra 4+1 °C’de muhafazaya alinarak 0., 3.,
6., 9., 12. ve 15. glinlerde analiz edilmistir. Mikrobiyolojik 6rnekler, USDA/FSIS tarafindan kanatli
karkaslari i¢in onaylanmis metot da degisiklikler yapilarak kullaniimistir. Calismanin sonuglarina
gore; gokkusagi alabaliklarinda biberiye esansiyel yagi ile dekontaminasyon yonteminin muhafaza
suresini arttirdigi saptanmistir. Ayrica kullanilan mikrobiyolojik érnek alma ydnteminin kulanim
kolayligi ve sonuglarin tutarliligi yéniinden bilimsel ¢calismalarda kullaniimasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik, biberiye, dekontaminasyon, antimikrobiyal

Effect of Rosemary Essential Oil Decontamination on Quality Properties of
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, W. 1972)

In this study, the effects of different doses (0.5%, 1%, 2%) of rosemary essential oil on
microbiological (mesophilic aerob bacteria, psycrophylic aerob bacteria, lactic acid bacteria,
Pseudomonas spp., Enterobactericeae counts) and chemical (pH, total volatile alkaline nitrogen,
thiobarbituric acid) properties of whole rainbow trouts were examined. For, this purpose,
decontaminats at 20 °C were applied to each group containing 6 fish for 2 min and placed in
polyethylene ware and covered with stretch films and stored at 4+1 °C and samples were analyzed
on the analysis day 0", 3", 6", 9" 12" and 15" days. Microbiological samples were prepared with
a modification of USDA/FSIS chicken carcass method. According to the results of the study,
decontamination with rosemary essential oils extends the shelf life of Rainbow trout. In addition,
microbiological sampling method is recommended to be used in similar scientific studies because
of its is easy of use coherent results

Key Words: Rainbow trout, rosemary, decontamination, antimicrobial

Girig

Baliklar ve diger su canllari insanlarin protein ihtiyacglarini karsilama agisindan
biyik ©éneme sahiptirler. Hayvansal kaynakl proteine duyulan dinya ihtiyacinin
yaklasik dortte biri su Urlnleri araciliiyla karsilanmaktadir. Baliklar yaklasik %11-25
oraninda protein igerirler. Su Urtnleri proteinini énemli yapan sistin, metionin, treonin,
serin, izol6sin, valin gibi esansiyel aminoasitleri icermesi ve ylksek biyolojik degere
sahip olup cok iyi hazmedilebilme 6zelligine sahip olmasidir (1). Alabaliklar genelde
kirmizi etli baliklar olarak bilinmesine karsilik kiltir ortaminda et rengi yem rasyonuna
bagh olarak degisim gostermektedir. Et verimi yaklagik %60.73'tur. Gokkusagi
alabaliklari, hizli buyimeleri ve besin degerlerinin yiksek olmasi nedeniyle llkemizde
ve dinyada giderek yetistiriciligi yayginlasan bir tirddr (2, 3).

Yapisindaki ugucu yagdan kaynaklanan kokusundan dolayr baharat olarak
kullanilan biberiye (Rosmarinus officinalis) gidalarda antioksidan olarak kullaniimaktadir.
Antioksidan 06zelligi, icerdidi karnosol, karnosik asit ve rosmarinik asitten
kaynaklanmaktadir. Biberiyenin antioksidan etkisi oncelikle turune, varyetesine, hasat
zamanina, islem tipine ve gelisme ortamina baghdir (4, 5).

Su drinleri sahip oldugu yapisi itibariyle hizla bozulabilen gidalardir. Bu sebepten
avlandigi andan itibaren hizla islenmeli ve saglikh bir sekilde tiiketiciye sunulmalidir. Bu
yuzden cesitli su Urlnleri isleme sekilleri ortaya ¢cikmis ve bu konuda gelismelerde
devam etmektedir (12). Taze ve islenmis alabaliklarin raf émrini uzatmak amaciyla

" 4. Ulusal Veteriner Gida Hijyeni Kongresi, 13-16 Ekim 2011, Belek-Antalya.
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cesiti calismalar yapilmis ve yapillmaya devam
etmektedir. Farkh paketleme ydntemlerinin denenmesi,
cesitli katki maddelerinin kullanimi, isinlama gibi pek
cok yontemin etkisi arastinlmistir. Son zamanlarda
gidalarda sentetik maddelerin  kullanimlariyla ilgili
muhtemel teratojenik ve karsinojenik etkileri konusunda
tartismalar ortaya atiimistir. Bu nedenle sentetik
maddeler yerine dogal esansiyel yaglarin kullaniimasi
glinimuzde yayginlik kazanmistir. Esansiyel yaglar, tek
baslarina ya da diger muhafaza teknikleriyle kombine
kullanildiklarinda, gidalarin raf 6mrini artiran dogal
antimikrobiyellerdir. Esansiyel yaglarin insan saghgi
acisindan, antikanserojen etkiyi de kapsayan ¢ok sayida
olumlu biyolojik etkilere sahip olduklari tespit edilmistir (7,
8).

Bu calismada farkli dozlardaki biberiye esansiyel
yaginin (%0.5, %1, %2) sindirim sistemi g¢ikariimamis
g6kkusagdi alabaliklarinin  mikrobiyolojik ve kimyasal
Ozellikleri Uzerindeki etkileri arastiriimistir.

Gereg ve Yontem

Arastirmanin  materyalini  olusturan  gokkusagi
alabaliklar (Oncorhynchus mykiss) Elazig’da bulunan bir
alabalik yetistiriciligi tesisinden (Keban) temin edilmigtir.
Agirliklar yaklagik 250425 g olacak sekilde segilen
baliklar, buz iceren strafor kutular igerisinde Firat
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvarina getiriimis ve
ayni gln icinde isleme alinmigtir. Arastirma 3 tekerrGrlu
olarak yuritilmis ve toplam 72 adet balik kullaniimigtir.

Arastirmada kullanilan biberiye esansiyel yagi
(Herbalox® Seasoning, Kalsec® Inc, Kalamazoo, M,
USA, suda ve yagda kolayca ¢oOziinebilme o6zelligine
sahip) Kalsec® Inc.’den temin edilmistir.

Deneysel Orneklerin Hazirlanmasi: Biberiye
esansiyel yaginin etkisini incelemek amaci ile dort farkh
deneysel grup olusturulmustur.

1. Grup: Kontrol (Herhangi bir daldirma iglemi
yapiimamis)

2. Grup: %0.5 Biberiye
3. Grup: %1 Biberiye
4. Grup: %?2 Biberiye

Baliklar 2 litrelik kivetlerde 20 °C’de 2 dakika sure
ile belirlenen oranlarda hazirlanan biberiye esansiyel
yagl solusyon ile dekontamine edilip, polietilen plastik
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tabaklara yerlestirildikten sonra Uizeri streg filmle kaplandi
ve sonra 4+1 °C'de muhafaza edildi. Her tekrarda bir
grup icin toplam 6 adet ballk numunesi kullaniimistir.
Ornekler, muhafazanin 0, 3., 6., 9., 12. ve 15. glnlerinde
mikrobiyolojik ve kimyasal ydnden analize tabi
tutulmustur.

Mikrobiyolojik Analiz: Mikrobiyolojik 6rnek alma
metodunda; tavuk karkaslarinda karkas basina 400 mL
steril peptonlu su ilave edip 2 dakika galkalama sonrasi,
bu sividan 6rnek alma metodu (9) modifiye edilerek
kullanildi. Bu amagla yaklagik 200 g agirligindaki sindirim
sistemi c¢ikartiimamig balik orneklerine 100 mL steril
peptonlu su ilave edilip 2 dakika sire ile elde sert bir
sekilde calkalandi. Calkalama sivisindan 1/10’luk
diizende 1/10%e kadar seyreltilerek Tablo 1’de belirtilen
bakteriler icin ekimleri yapildi.

Kimyasal Analiz: Orneklerin pH degerleri, pH
metre ile (EDT.GP 353, U.K.) ile saptanmigtir (10).
Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktarlari su buhari
distilasyonu cihazi kullanilarak Varlik ve ark. (6) bildirdigi
yonteme gore belirlendi. Tiyobarbiturik asit sayisi (TBA)
ise, spektrofotometrik olarak dlgilmis ve 1000 g
Ornekteki malonaldehit miktar Gzerinden hesaplanmistir
(12).

istatistiksel Analiz: Logio kob/mL’'ye gevrilen
veriler “test gruplari x érnekleme gunleri” olacak sekilde
faktoryel dizayna uygun olarak sabit etkiler ve
degdiskenler arasi interaksiyonlar ydninden varians
analizine (iki yonli ANOVA) tabi tutulmustur. General
Linear Models (GLM) prosedirlerine goére, en disik
kareler ortalamalari Fisher's Least Significant Difference
(LSD) testi kullanilarak ayristirilmis ve bunda istatistiksel
dnem seviyesi %5 olarak kabul edilmistir. istatistiksel
analizler igin Statistical Analysis Sytem (SAS) programi
kullaniimigtir (12).

Bulgular

Biberiye esansiyel yadinin etkisini belirlemek amaci
ile yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglari Tablo 2’de
verilmistir. Bu sonuglar incelendiginde; ekimi yapilan tim
bakteri  gruplarinda  biberiye  esansiyel  yaginin
mikrobiyolojik yiiki azalttigi géralmustur.

Kimyasal veriler ise Tablo 3’de verilmistir. Benzer
sekilde TVB-N ve TBA seviyelerinde zamana bagli
yukselisin biberiye esansiyel yagi uygulanan gruplarda
daha az oldugu tespit edilmigtir.

Tablo 1. Mikrobiyolojik analizler i¢in kullanilan besiyeri, inkiibasyon ydntemi ve referanslar (13)

Mikroorganizma Besiyeri inkiibasyon
°Cc Zaman
Mezofil aerob bakteri Plate count agar (PCA) 30 72 saat
Psikrofil aerob bakteri Plate count agar (PCA) 7 10 gun
Enterobacteriaceae Violet red bile glucose agar (VRBGA) 35 24 saat
Laktik asit bakterisi Man, Rogosa, Sharpe (MRS) agar 30 72 saat
Maya Rose Bengal Agar Base (RBC), Kloramfenikol katki ilaveli 25 3-5glin
Pseudomonas spp. Pseudomonas Agar Base, cetrimide, fucidin, and cephaloridine (CFC) katki ilaveli 25 48 saat
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Tablo 2. Biberiye esansiyel yagi ile dekontaminasyonun, gokkusagi alabaliklarinin mikrobiyolojik kalitesi Uzerindeki
degisimleri (logio kob/mL) (n:3, N:2)

Giin Kontrol Biberiye %0.5 Biberiye %1 Biberiye %2
= 0 3.8+0.22 2" 3.01+0.2 2% 2.58+0.28 % 2.76+0.31 2%
§ 3 5.29+0.27 °Y 4.78+0.22"°" 3.76+0.1°*% 3.51+0.15 °*
g Z 6 6.78+0.48 °* 5.35+0.19 ¢ 4.34+0.29 °* 4.85+0.14 X"
i 3 9 7.59+0.17 ¢ 6.27+0.38 ¢ 5.92+0.31 9% 5.5+0.49 9%
% 12 8.84+0.24°" 8.03+0.29 °* 7.5+0.2 ¢* 7.51+0.38 °*
< 15 9.8+0.38 * 9.11+0.34 'Y 8.78+0.42 8.43+0.29 '*
52 0 3.08+0.61°" 2.26+0.13 2% 2.00+0.51 ** 1.9+0.77 2%
§ § 3 4.28+0.13"" 3,48+0.26 ° X" 3.37+0.13 % 2.89+0.21 °*
% % 6 6.24+0.54 Y 4.96+0.46 °* 4.77+0.27 ¢* 4.48+0.23 °*
g(“» @ 9 7.39+0.21 9" 5.77+0.18 9% 5.49+0.21 %% 5.31+0.33 %
12 7.95+0.67 " 6.69+0.22 °* 6.45+0.3 ©% 6.1+0.39 °*
15 9.11+0.24 'Y 8.09+0.39 * 7.96+0.56 ' 7.72+0.16 '*
o] 0 3.51+0.37 # 3.07+0.14 %" 2.98+0.19 XY 2.6+0.53 2%
% 3 4.59+0.31 " 4.15+0.14"°" 3.49+0.53 °* 3.63+0.57 °*
-?, 6 5.7+0.21°Y 5.69+0.44 °Y 4.8+0.18 °* 4.39+0.32 °*
.;i 9 6.57+0.69 *" 6.35+0.65 " 5.98+0.21 X" 5.5+0.79 !X
_‘:“ 12 7.65+0.53 °% 7.6+0.51 ¢% 7.25+0.77 &% 7.14+0.32 °
15 8.38+0.27 % 8.49+0.75" ¥ 8.36+0.24 ' X 8.01+0.13 X
g 0 1.92+0.18 2" 1.29+0.52 @*" 1.21+0.57 &% 0.96+0.4 2%
2 3 2.85+0.43°Y 1.75+0.75 2.2+0.11°% 1.56+0.68 2%
é 6 3.83+0.11°Y 2.59+0.12 °* 2.95+0.23 °X 2.78+0.18 °*
% 9 4.88+0.16 " 4.56+0.36 °Y 4.11+0.21 X 3.57+0.26 °*
& 12 6.49+0.42 °Y 6.06+0.34 9 X" 5.22+0.19 *% 5.29+0.19 *%
15 7.53+0.19" ¥ 7.08+0.27 °" 6.24+0.15 °* 6.11+0.25 ¥
§ 0 1.82+0.61 %" 1.82+0.13 %" 1.33+0.11 2% 1.07+0.31 2%
§ 3 2.54+0.29 Y 2.25+0.27 @*" 2.5+0.65"°" 1.66+0.13 %
% 6 3.03+0.13°" 2.35+0.37 @%" 3.39+0.35°Y 2.28+0.1 %
§ 9 4.55+0.19 ¢ 4.02+0.54 %Y 4.29+0.27 %" 3.52+0.19 %
E 12 6.15+0.29 ¢ 6.44+0.35 Y 6.03+0.27 " 4.97+0.19 9%
15 6.91+0.42 ¢*Y 7.45+0.19 % 7.03+0.51 " XY 6.3+0.14 ¢*
% 0 2.14+0.78 2" 1.91+0.54 2% 1.3740.13 2% 1.02+0.39 2%
= 3 2.18+0.1 2% 2.49+0.14 1.82+0.14 2 1.76+0.51 %
6 3.02+0.22 °X" 3.6+0.25°" 2.97+0.2°% 2.54+0.13 °%
9 3.6+0.24 °% 4.18+0.2 °* 3.99+0.43 °* 3.38+0.23 °%
12 5.14+0.34 °XY 5.42+0.12 ¢ 4.84+0.11 ©*" 4.39+0.33 °¥
15 6.37+0.19 % 6.16+0.15 Y 5.6+0.22 %Y 5.2+0.12 ¥

abcd: Ayni sttunda yer alan ortalamalardan farkl tst simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (P<0,05),
XYZW: Ayni satirda yer alan ortalamalardan farkli Ust simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farkhdir (P<0,05),
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Tablo 3. Biberiye esansiyel yagi ile dekontaminasyonun, gokkusagi alabaliklarinin kimyasal kalitesi Uzerindeki

degisimleri (n:3, N:2)

Giin Kontrol %0.5 Biberiye %1 Biberiye %2 Biberiye

pH 0 6.51+0.16 2% 6.51+0.11 2% 6.53+0.39 2% 6.5+0.17 2%
3 6.48+0.19 ** 6.52+0.12 2% 6.53+0.09 ** 6.53+0.22 2%

6 6.47+0.24 ®* 6.54+0.2 2% 6.55+0.18 ** 6.56+0.26 2%

9 6.43+0.20 ** 6.57+0.07 2" 6.56+0.15 %" 6.58+0.22 "

12 6.40+0.29 ** 6.58+0.18 2" 6.62+0.23 " 6.65+0.46 °"

15 6.36+0.28 °* 6.59+0.19 2" 6.65+0.15"°" 6.61+0.11 %"

TVB 0 4.27+0.2 2% 4.42+0.31 2% 4.37+0.17 ** 4.12+0.15 **
3 8.03+1.422" 8.29+0.58 " 8.13+0.42"°" 5.93+0.93 **

6 11.54+1.86 Y 10.54+0.65 ©” 11.33+0.45 ¢ 7.61+0.25 %

9 14.72+2.4 °* 12.98+0.37 *Y 15.62+0.55 # 10.32+0.52 ¢*

12 17.82+2.24 *%Y 18.21+0.65 °Y 17.05+0.69 **" 15.73+1.13 4

15 21.18+1.51°Y 20.81+1.51" 19.24+0.61 ™" 18.38+1.41 °*

TBA 0 0.34+0.13 2% 0.29+0.11 ** 0.3+0.09 2% 0.29+0.1 2%
3 0.36+0.12 2% 0.44+0.12 @* 0.43+0.16 2% 0.49+0.15 2%

6 1.16+0.32 °¥ 0.99+0.23 °* 1.41+0.29 °* 1.12+0.47 °*

9 2.62+0.54 °Y 2.76+0.43 Y 1.76+0.59 % 1.79+0.35 %

12 4.89+0.72 Y 3.84+0.43 %% 3.58+0.95 ** 3.15+0.95 **

15 6.74+0.77 °" 5.91+0.93 °*Y 5.07+0.97 °* 5.12+0.89 °*

abcd: Ayni siitiinda yer alan ortalamalardan farkli Gst simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan farkhdir (P<0.05),

XYZW: Ayni satirda yer alan ortalamalardan farkl Ust simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (P<0.05),

Tartisma

Bu calismada farkli konsantrasyonlardaki biberiye
esansiyel yaginin (%0.5, %1, %2) organlari ¢ikarilmamis
bitin haldeki gdokkusagi alabaliklarinda muhafaza suresi
Uzerine etkisi arastirilmistir ve bu amag icin farkh bir
mikrobiyolojik drnek alma metodu kullaniimistir.

Toplam mezofil aerob bakteri sayimi, genel olarak
hijyen kontroli amaciyla yapilmaktadir (13). Yapilan
analizler neticesinde, toplam mezofil bakteri sayisi
c¢alismanin ilk giiniinden itibaren tim deneysel gruplarda
zamana bagl olarak istatistiki acidan énemli derecede
artis gostermistir (P<0.05). Biberiye esansiyel yaginin
etkisi incelendiginde ise; etkinin konsantrasyona bagli
olarak degisiklik gosterdigi gorilmustur. Soyle ki; %1 ve
%?2 konsantrasyonda uygulanan biberiye esansiyel yagi,
muhafazanin baslangicindan sonuna kadar kontrol
grubuna kiyasla istatistiki agcidan énemli derecede disik
bulunmustur (P<0.05). %0.5 seviyesinde uygulanan
biberiye esansiyel yaginin ise muhafazanin 6. gtininden
itibaren 6nemli derecede farklilik gosterdigi gérulmustur.
Ugak ve ark. (14), balik burgerler Uzerine biberiye
esansiyel yaginin etkisini incelemek amaciyla yaptiklari
c¢alismada biberiyenin toplam mezofil aerob bakteriler
Uzerine etkili olabildigini belirlemislerdir.

Psikrofil mikroorganizmalar 0-10 °C’de ureyebilme
Ozelligine sahip olduklarindan bu kosullarda saklanan
taze veya islenmis gidalarda olduk¢ca énemlidirler (13).
Calismada kullanilan alabaliklarda, ¢alismanin ilk
guintnden itibaren biberiye esansiyel yagi ile islem géren
gruplar ile kontrol grubu arasinda istatistiki agidan énemli
farkliliklarin -~ oldugu  goériimiastir  P<0.05). Tablo
2’incelendiginde, muhafaza siresine bagli olarak psikrofil
bakteri  sayisindaki  artisin,  kullanilan  biberiye
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konsantrasyonundaki artisa bagli olarak daha az oldugu
gbrulmektedir.  Buda; biberiye  esansiyel yagdi
konsantrasyonundaki artisin psikrofil bakteri sayisinin
azalmasinda etkili oldugu anlamina gelmektedir. Benzer
durum yapilan bazi galismalarda da vurgulanmistir (15-
17).

Laktik asit bakteri, yogurt peynir gibi gidalarda
starter kultir olarak kullanilmasina karsin bazi gidalarda
bozulma etmeni olarak ortaya c¢ikmaktadirlar (13).
Calismada, kullanilan biberiye esansiyel yagdinin, 0.
glinde %2 biberiye esansiyel yagli grup Uzerine, kontrol
grubuna kiyasla etkili oldugu (P<0.05), fakat bu etkinin
muhafaza sliresince zaman zaman (0., 3., 6., 9. glinler)
onemli olurken, muhafazanin bazi ginlerinde (12. ve 15.
glinler) ise gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu
(P>0.05) gorilmistir. Cesitli calismalar (16, 18, 19)
biberiyenin laktik asit bakterileri tzerine oldukca etkili
oldugunu belirlemelerine karsin, calismada bu etki
go6rulmemistir. Bu farkin kullanilan biberiye
konsantrasyonundan, uygulama seklinden kaynaklandigi
disindlmektedir.

Pseudomanas, psikrofil/psikrotrof karakterleri ile
sogukta muhafaza edilen gidalarda saprofit olarak
bozulmalara neden olan bakterilerdir (13). Calismada
biberiye esansiyel yaginin 6zellikle %2
konsantrasyonunun pseudomonaslar Uzerine etkili
oldugu ve bu etkinin muhafaza suresince istatistiki
acidan onemli oldugu goralmustir (P<0.05). Benzer
sekilde; Nil tath su levregdi (Lates niloticus) ile yapilan bir
calismada, biberiye yaginin Pseudomonas uzerinde etkili
oldugu belirlenmistir (20).

Enterobakteriler gidalarda genel hijyen indikatori
olarak bilinmektedirler (13). Biberiye esansiyel yaginin
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enterobakteri sayisi Uzerine etkisi incelendiginde,
konsantrasyona bagli olarak etkinin muhafaza suresince
degisim  goésterdigi  gorlimektedir.  Ozellikle %2
konsantrasyonda ki biberiyenin muhafazanin
baslangicindan 12. glinene kadar, kontrol grubuna
kiyasla énemli derece (P<0.05) farklihk gosterdigi fakat
bu farkin muhafazanin son guni (15. gin) azaldig
belirlenmistir. Buda alabaliktaki bozulmayi takiben
biberiyenin antimikrobiyel etkisinin azaldigini
dUsundurebilir. Biberiyenin enterobakteriler Gzerine etkili
oldugu bircok calismada da vurgulanmistir (16, 17, 21).

Deneysel o&rnekler, maya sayisi acisindan
degerlendirildiginde, biberiye esansiyel yadinin etkisinin
muhafaza slresine ve uygulanan konsantrasyona gore
degisiklik gosterdigi gorulmuastur. Nitekim c¢alismanin
baslangicinda %2 konsantrasyonluk grubun kontrol
grubuna gobre etkili oldugu gérilmesine kargin, bu etki
muhafazanin bazi glnlerinde go6zlemlenmedigi fakat
muhafazanin sonunda (15. giin) tekrar goéruldigu
belirlenmistir. Buna goére biberiyenin mayalar Uzerine
ektisinin degiskenlik gosterebildigi sdylenebilir. Benzer
sekilde Can ve ark. (17), yaptiklar ¢alismada biberiyenin
maya-kuf Uzerine etkili olabildigini fakat konsantrasyon
degisikliginin etkili olmadigini tespit etmelerine karsin,
Athina ve ark. (22), farkli esansiyel yaglar ve paketleme
yontemlerini  uyguladiklari  c¢alismalarinda maya-kif
Uzerine esansiyel yaglarin etkisinin olmadidini sadece
paketleme kosullarinin etkili oldugunu bildirmisleridir.
Tdm bu veriler 1sinda biberiye esansiyel yaginin maya
Uzerine etkisinin uygulanan konsantrasyona, paketleme
ve diger muhafaza kosullarina  bagh  olarak
degisebilecegi sdylenebilir.

Taze baliklar icin pH degerinin 6.0 ile 6.5 arasinda
oldugu ve bu degerin muhafaza siiresince bozulma ile
birlikte yukseldidi ve tuketilebilirlik sinir degeri olarak da
6.8-7.0 kabul edildigi bildiriimektedir. Fakat pH degeri her
zaman kesin bir kriter olmayip duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik testlerle desteklenmesi gerekmektedir (23,
24). Calismada tim deneysel gruplarda muhafazanin
baslangicindan 6. ginine kadar pH degerinin 6,5 ile
6,56 arasinda degistigi ve bu degisimin istatistiki agidan
onemli olmadigi (P>0.05) belirlenirken; muhafazanin 9.
glniinden itibaren kontrol grubu ile biberiye uygulanan
tim gruplar arasinda O©Onemli derecede (P<0.05)
farkliliklarin oldugu gérilmustur. Biberiyenin uygulandigi
drinlerde pH degeri Uzerinde etkili oldugu bazi
calismalarda da vurgulanmistir (17, 25).

TVB-N degeri baslica balikta bulunan bakterilerin
ve endojen enzimlerin etkisi ile trimetilamin ve
amonyaktan ibarettir. Ballkk ve diger su urlnlerinin
muhafazasinda slreye bagli olarak TVB-N degerinin
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yukseldigi bildiriimektedir. TVB-N degeri Gzerinde baligin
cinsi, cinsiyeti, beslenme durumu, yasi ile avlanma
mevsimi ve bdlgesi oldukga etkilidir. Varlik ve ark. (6),
TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirmasini, 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
fazlasini  “bozulmus” olarak  degerlendirmektedir.
Calismada, tim gruplarda muhafaza suresi ile birlikte
TVB-N degerinin istatistiki agidan 6nemli derecede
yukseldigi belirlenmistir (P<0.05). Gruplar arasinda ise
biberiye uygulanan gruplarda bu yikselisin daha az
oldugu ozellikle %2 oraninda biberiye uygulanan grupta
bu vyikselisin en az oldugu goriulmektedir. Benzer
sonuglar Ugak ve ark. (14), tarafindan yapilan ¢alismada
da gorilmektedir.

TBA degeri, yag oksidasyonunu tespit etmede
onemli bir metot olarak kabul edilmektedir. TBA degeri et
dokusundaki yaglarin oksidasyonuna bagh olarak
artarken, TBA olcumi etteki acilasma hakkinda bilgi
vermektedir. Cok iyi materyalde TBA sayisi 3'den az
olmali, lyi bir materyalde ise 5'ten fazla olmamalidir.
Tuketilebilirlik sinir degeri 7-8 mg MDA/kg arasindadir
(6). Calisma da; muhafaza suresinin 6. gunine kadar
hem gruplar arasinda hem de glinler arasinda énemli bir
fark bulunmazken (P>0.05), 6. gliininden itibaren TBA
degeri yukselme gdstermis bu yikselmenin de biberiye
esansiyel  yagdi uygulanan  gruplarda  biberiye
konsatrasyonundaki artisa bagll olarak daha az oldugu
gorulmustir (P<0.05). Biberiyenin yapisinda bulunan
fenolik bilesenlerden rosmarinik asit, karnosik asit ve
karnasolun antioksidadif 6zelliginden dolay! TBA degerini
azaltici etkisinin oldugu Skerget ve ark. (26) tarafindan
bildirilmigtir.

Yapilan galisma sonucunda %2 biberiye esansiyel
yaginin; gdkkusagdi alabaliklarinin mikrobiyolojik ve
kimyasal ozellikleri Uzerine olumlu etki gdsterdigi ve
muhafaza slresini uzatmak amaci igin kullanilabilecegini
sOylemek mumkindir. Ayrica kullanilan mikrobiyolojik
metodun Ozellikle uygulama kolayligi nedeniyle ve ylzey
ornekleme metodu ile alinan Orneklerle (27) arasinda
uyumsuzluk bulunmamasindan dolay! bu yeni metodun
laboratuarlarda 6rnek almak amaciyla kullaniimasi
tavsiye edilmektedir.
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