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ÖZET
Bu çalışmada; eugenolün balık filetoları üzerindeki antimikrobiyel etkisi incelenmiştir. Bu amaçla hazırlanan aynalı sazan filetoları, %0.5, %1 ve %1.5 eugenol solüsyonları içerisinde 1 dakika bekletildikten sonra va-kumla ambalajlanarak +4 °C’de muhafaza edilmiştir. Muhafazanın 0, 7, 14, 28 ve 42. günlerinde mikrobiyo-lojik (mezofilik aerob bakteri, mezofilik anaerob bakteri, toplam koliform, maya ve küf sayısı) analizleri yapılmıştır. Yapılan istatistiksel analizlerde, mezofilik aerob genel canlı sayısı bakımından 14. günde, maya ve küf sayısı bakımından 42. günde  gruplar arasındaki farkın önemli olduğu saptanmıştır (p< 0.05). Kontrol grubu 14. günde, eugenollü gruplar ise 42. günde bozulmuştur. Eugenol konsantrasyonlarının muhafaza süresi üzerine önemli bir etkisinin olmadığı saptanmıştır.
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THE EFFECT OF EUGANOL ON THE SHELF LIFE STORAGE LENGHT OF RAW FISH FILLETS

ABSTRACT
In this study, It was investigated antimicrobial effect of eugenol on the fish fillets. For this purpose the fillets of Cyprinus carpio L. have been kept into 0.5%, 1% and 1.5% eugenole solutions  one minute. Then, they have been vacuum packaged and storaged at 4oC. Microbiologycal analyses (Mesophil aerobic bacteria, mesophilic anaerobic bacteria, total coliform, yeast and mould counts )were done at the 0th, 7th, 14th, 28th and 42th days. According to statistical analyses following results were identified: the group differences were significant at the 14th day for the mesophil aerob bacteria and at the 42th day for the number of yeast and mold. (p<0.05) Control group at the 14th day and groups with eugenole at the 42th day were spoilage. In conclusion, it can be stated that eugenole concentrations have not got a significant effect on the shelf life storage lenght.
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1.GİRİŞ
Günümüzde sağlık ve ekonomik nedenlerden ötürü kırmızı ete olan talep giderek azalırken, beyaz ete olan talep artmaktadır. Beyaz et içinde balık eti ucuz ve üstün besleyici özelliği nedeniyle önemli bir yer almaktadır. Ancak balıkların kendine özgü koku, yosun, mil vb. gibi kokuları içermeleri, bazı balık-ların küçük, fazla kılçıklı ve pullu olmaları, tüketi-cinin bilinçsizliği gibi nedenlerden dolayı iyi bir su potansiyeline sahip olan ülkemizde balık eti yeterin-ce tüketilmemektedir(1,4,8). Bu nedenlerden dolayı balığın raf ömrü uzun, taşınması ve muhafazası ko-lay bir şekilde tüketiminin yaygınlaştırılması gere-kir. Bu durum fazla pazar bulamayan balıklar için daha da önemlidir. Günümüzde tüketicinin doğal, besleyici ve lezzetli gıda talebinin artması nedeniyle gıda üretim teknikleri hızla gelişmektedir. Gıdaların taze olarak muhafaza edilebilmesi için doğal katkı maddelerinin, özelliklede esansiyel yağların kulanı-mı yaygınlaşmıştır. Karanfilden extrakte edilen eu-genol; esansiyel bir yağ olup, bakterilerde hücre duvarı bozukluklarına ve lizise sebep olan antibak-teriyel bir maddedir(2, 5, 7).
2.GEREÇ VE YÖNTEM
Çalışmada Keban baraj gölünden avlanan ay-nalı sazan balıkları kullanıldı. Taze avlanan balıklar laboratuara getirilerek derisi soyuldu, baş ve yüz-geçleri kesilerek iç organları çıkarıldı. Sonra yakla-şık 100 gr olacak şekilde filetolar hazırlandı. Çalış-mada 4 deneysel grup oluşturuldu. 1. grup kontrol (A), 2. grup % 0,5 eugenol (B), 3. grup %1 eugenol (C) ve 4. grup % 1,5 eugenol (D) solüsyonlarına 1 dakika süreyle daldırıldı ve aseptik şartlar altında vakumla ambalajlanarak mikrobiyolojik analizleri yapılmak üzere +4 °C’ de muhafazaya alındı. 
3.MİKROBİYOLOJİK ANALİZLER
3.1. ÖRNEKLERİN ANALİZLERE HAZIR-LANMASI
Aseptik şartlar altında, parçalayıcının (Sto-macher 400) özel torbasında 10 g tartılarak ve üzerine 90 ml % 0,1’lik pepton water ilave edilerek homojenize edildi. Böylece 10-1’lik seyreltisi hazır-landı. Sonrada aynı seyrelticiyi kullanmak suretiyle örneğin diğer alt seyreltileri hazırlandı. Aşağıda ve-rilen besi yerlerine ekim yapılarak, uygun ısı derecelerinde bekletilerek, 30 ile 300 arasında kolo-ni içeren plaklar değerlendirildi (6).

3.2.TOPLAM MEZOFİLİK AEROB  BAKTERİ SAYIMI
Örneklerdeki toplam mezofilik aerob bakte-rilerin sayımı için Plate Count Agar (Oxoid CM 325) kullanıldı. Ekimi yapılan plaklar 35±1 oC’de 48 saat inkübe edilerek koloniler sayıldı.

3.3.MAYA SAYIMI
Örneklerdeki maya sayımı için Wort Agar (Merck 1.10130) besi yeri kullanıldı.  Plaklar 30±1  oC’de 5 gün inkübe edilerek oluşan koloniler sayıldı.

3.4.KÜF SAYIMI 
Örneklerdeki küf sayımı için Sabouraud Dextrose Agar kullanıldı. Plaklar 30±1  oC’de 5 gün inkübe edilerek oluşan koloniler sayıldı.

3.5. TOPLAM MEZOFİLİK ANAEROBİK BAKTERİ SAYIMI
Toplam mezofilik anaerob mikroorganizma sayımı için Brewer Agar (Oxoid) besiyeri kullanıldı. Ekimi yapılan plaklar 30±1 °C’de anaerob şartlarda 3 gün inkübe edildi. İnkübasyon sonucunda oluşan koloniler sayıldı.

3.6. TOPLAM KOLİFORM BAKTERİ SAYIMI
Toplam koliform grubu mikroorganizmaların sayımı Violet Red Bile Agar’ da yapıldı. Plaklar  30 ±1 °C’de 24 saat inkübe edilip oluşan koloniler sayıldı.

4.İSTATİSTİKSEL ANALİZLER
Verilerin analizi, Statistical Analysis System (SAS) programı kullanılarak yapıldı.
5. BULGULAR
Tablo 1. Muhafaza Süresince Saptanan Mikroorganizma Sayıları (log10 kob/g)

	Mikroorganizma

türü (log10kob/g)
	Örnek

tipi
	Muhafaza süresi (gün)

	
	
	0.
	7.
	14.
	28.
	42.

	Mezofil aerob

genel canlı sayısı
	A
	4,86b,z
	5,98b,z
	7,60a,z
	7,99a,z
	8,33a,z

	
	B
	4,63c,z
	5,53bc,z
	5,22bc,y
	6,30b,y
	7,93a,z

	
	C
	4,87b,z
	5,11b,z
	6,16b,y
	7,13ab,zy
	8,05a,z

	
	D
	4,31c,z
	5,19bc,z
	5,73b,y
	7,47a,zy
	8,08a,z

	Mezofil anaerob

genel canlı sayısı
	A
	3,49c,z
	6,28b,z
	6,63ab,z
	6,96ab,z
	7,27a,z

	
	B
	3,44c,z
	6,78ab,z
	6,53b,z
	6,72ab,z
	7,53a,z

	
	C
	3,34c,z
	6,71b,z
	7,25ab,z
	7,03ab,z
	7,79a,z

	
	D
	3,15b,z
	6,85a,z
	6,91a,z
	7,04a,z
	7,11a,z

	Koliform sayısı
	A
	3,87c,z
	4,38bc,z
	5,01b,zy
	5,06b,zy
	6,32a,zy

	
	B
	3,69b,z
	4,38b,z
	4,28b,y
	4,45ab,y
	5,49ab,y

	
	C
	4,48b,z
	4,45b,z
	5,74a,z
	4,59b,y
	5,91a,zy

	
	D
	3,80c,z
	4,28bc,z
	4,96b,zy
	5,70ab,z
	6,67a,z

	Maya sayısı
	A
	4,50c,z
	5,22bc,z
	5,80b,zy
	6,72a,z
	7,13a,z

	
	B
	4,61b,z
	5,09ab,z
	4,92b,y
	6,04a,z
	5,96a,y

	
	C
	4,63b,z
	4,93b,z
	6,02a,z
	6,43a,z
	5,73ab,y

	
	D
	4,20b,z
	4,59b,z
	5,50ab,zy
	5,96a,z
	5,88a,y

	Küf sayısı
	A
	4,47d,z
	5,23c,z
	5,88b,z
	6,92a,z
	7,45a,z

	
	B
	4,53c,z
	5,06bc,z
	5,27b,y
	6,18a,z
	5,69ab,x

	
	C
	4,51c,z
	5,27b,z
	6,18a,z
	6,23a,y
	6,39a,y

	
	D
	4,27d,z
	5,19c,z
	5,95b,z
	6,81a,y
	6,72a,y


a, b, c: aynı satırda farklı harfleri taşıyan veriler istatistiksel olarak farklıdır (p< 0,05).

z, y, x: aynı sütunda farklı harfleri taşıyan veriler istatistiksel olarak farklıdır (p<0,05).
Muhafaza süresince saptanan mikroorganiz-ma sayıları yukarıda Tablo 1’de verilmiştir. Analiz bulguları çerçevesinde; A grubundaki balık örnekle-ri ele alındığında mezofilik aerob genel canlı, koliform, maya ve küf sayısı 14. günde, mezofilik anaerob genel canlı sayısı ise 42. günde günler ara-sındaki fark istatistiki açıdan önemli bulunmuştur (p< 0,05). B, C ve D grupları mezofilik aerob genel canlı bakımından ele alındığında sürekli bir artış gözlenirken, 42. günde günler arasındaki fark istatis-tiki açıdan önemli bulunmuştur (p< 0,05). 

Yine 14. günde mezofilik aerob genel canlı sayısı gruplar arasında istatistiki açıdan önemli bu-lunmuştur (p< 0,05).

Maya sayısı ele alındığında; A grubu ile B, C ve D grubu karşılaştırıldığında 42. günde istatistiki farkın önemli olduğu göze çarpmaktadır. Fakat B, C ve D grupları karşılaştırıldığında istatistiki açıdan fark görülmediği (p> 0,05) belirlenmiştir.

14. günde A grubu ile B grubu küf sayısı bakımından karşılaştırıldığında istatistiki açıdan farkın önemli olduğu (p< 0,05), C ve D grupları arasındaki farkın istatistiki açıdan önemli olmadığı (p> 0,05)  görülmektedir.
6.TARTIŞMA VE SONUÇ 
Su ürünlerinin tümü et ve kümes hayvanla-rına kıyasla oldukça yüksek protein kaynağıdır. Bu özellikleri ile insan beslenmesi için önemli bir gıda durumundadırlar. Balık etinin kimyasal bileşimine bağlı olarak depolama sıcaklığı ile depolama ömrü değişebilmektedir(13). Yapılan diğer çalışmalar göz önünde bulundurularak; balık filetoları +4 oC’de de-polanmıştır. Herhangi bir teknolojik işlem uygulan-mamış balık filetoları çok uzun süre buzdolabı ko-şullarında saklanamamaktadır. Teknolojik işlemlerle balık filetolarının raf ömrü uzatılabilmektedir. Bu çalışmada; A grubu 14 gün, %0,5, %1 ve %1,5 eu-genole daldırıldıktan sonra soslanan gruplarda ise 42 gün muhafaza altına alınabileceği saptanmıştır. Patır ve arkadaşlarının(11) yaptığı bir çalışmada %5 tuz konsantrasyonu uygulanarak tütsülenen örneklerin oda sıcaklığında 14 gün, buzdolabı sıcaklığında 42 gün, %10’luk örneklerin ise oda sıcaklığında 28 gün ve buzdolabı sıcaklığında 56 gün bozulmadan mu-hafaza edilebileceği saptanmıştır. Yapılan diğer bir çalışmada(3) ise; sos ile muamele edilmiş alabalık filetolarının raf ömrünün  45 güne kadar sürdüğü saptanmıştır.
Maya ve küfler, balıklarda normal flora içeri-sinde bulunmazlar. Bu mikroorganizmalar genellik-le toprak orijinli olup, balıkların avlandığı anda sudan veya avlanma sonrası kullanılan alet ve malzemelerden bulaştığı bilinmektedir. Çalışmada, filetonun başlangıçtaki maya ve küf sayısı A, B, C ve D gruplarında sırası ile 4,50-4,47, 4,61-4,53, 4,63-4,51 ve 4,20-4,27 log10kob/g iken 42. günde 7,13-7,45, 5,96-5,69, 5,73-6,39 ve 5,88-6,72 log10 kob/g’dir. Yine Patır ve arkadaşlarının (11), yaptığı çalışma ile karşılaştırılacak olursa %5’lik ve %10’ luk salamura uygulanarak tütsülenen ve buzdolabı sıcaklığında depolanan örneklerin başlangıçtaki maya ve küf sayısı sırası ile 1,45 ve 1,78 log10kob/g olarak tespit edilmiş ve çalışmanın 42. gününde bu sayı 1,50 ve 2,10 log10kob/g yükselmiştir.

 Organik asitler ve aromatik bileşikler gibi doğal antimikrobiyel maddelerin gıda endüstrisinde kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. Esansiyel yağ-ların antibakteriyel etkileri ile ilgili birçok çalışma yapılmıştır(2,5,7,12). Esansiyel yağlar mikroorga-nizmaların sitoplasmik mebranın permeabilitesini artırarak hücrelerin ölümüne yol açmaktadır(9). Ya-pılan bir çalışmada thymol, eugenol, menthol ve anathol’ün S. Typhimurium, S. aureus ve V. paraha-emolyticus üzerine olan etkilerine bakılmış ve euge-nolün diğerlerinden daha etkili olduğu bulunmuştur (5). Özkan’ın (10) yaptığı bir çalışmada da farklı konsantrasyonlarda farklı esansiyel yağlar kullanmış ve patojenler üzerine olan etkisine bakmıştır. Sonuç olarak; esansiyel yağların gıdaların bozulmasını geciktirebileceğini ve bu konu ile ilgili çalışmaların yapılabileceğini ileri sürmüştür.Yapılan taramalarda eugenolün balık etlerinin raf ömrü üzerine olan etkisiyle ilgili olarak herhangi bir kaynağa rastlan-mamıştır.

Yapılan bu çalışmada eugenolün; mikroor-ganizmalar üzerine olan etkisine bakılmıştır. Euge-nol alkolde ve yağda çözülebilen esansiyel yağdır. Bu çalışmada eugenolün distile su ile seyreltisi ha-zırlanmıştır. Eugenol suda çok az çözülebilen bir maddedir. Bu yüzden olumlu etki görülmekle beraber, beklenen etkinin altında sonuçlar alınmıştır. Bu çalışmanın yapılacak bir sonraki çalışmalara ışık tutması hedeflenmiştir.
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