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OZET

PROPOLIS EKSTRAKTI ILE ZENGINLESTIRILMIS YENILEBILIR FILMLERIN
ALABALIK FILETOSU KALITESI UZERINE ETKILERI

KHALILY, Rowida
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Hayvansal Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danisman : Dr. Ogr. Uyesi ilknur UCAK

Haziran 2019, 60 sayfa

Bu c¢alismada, farkli konsantrasyonlarda (%2, 8, 16) propolis ekstrakti ilavesi ile
hazirlanan yenilebilir jelatin filmlerle kaplanan alabalik filetosunun 4+1°C’ de 15 giin
depolanmasi sirasinda kalitesinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Bu amacla
alabalik filetolar1 jelatin filmle kaplanan grup (KF), farkli konsantrasyonlarda propolis
ekstrakt: ilaveli jelatin filmle kaplanan gruplar (P2, P8, P16) ve hicbir film kaplama
uygulanmayan (kontrol, K) grup olarak bese ayrilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda peroksit degerleri tiim gruplarda depolamanin sonuna kadar artis
gostermis ve en yliksek degerler K ve KF gruplarinda bulunmustur. Depolama stiresince
en yiiksek TBARS degeri artisi K ve KF gruplarinda tespit edilmistir. Alabalik
filetosunda TVB-N degeri depolamanin sonunda kadar tiim gruplarda artis gostermis ve
en diisik TVB-N degerleri P16 grubunda gozlenmistir. Depolama boyunca en diisiik
mezofilik ve psikrofilik bakteri sayist propolis ekstrakti ilaveli filmlerle kaplanan
gruplarda belirlenmistir. Sonug¢ olarak propolis ekstraktinin jelatin film kaplamalarin
etkinligini arttirdigi, bu filmlerle kaplanan alabalik filetolarinda lipit oksidasyonunun,

duyusal ve mikrobiyal bozulmanin geciktigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, jelatin, yenilebilir film, propolis, raf 6mrii



SUMMARY

EFFECTS OF EDIBLE FILMS ENRICHED WITH PROPOLIS EXTRACT ON THE
QUALITY OF TROUT FILLET

KHALILY, Rowida
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Production and Technologies

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Tlknur UCAK

June 2019, 60 pages

In this study, quality changes of trout fillet coated with edible gelatin films prepared
with the addition of propolis extract in different concentrations (2, 8, 16%) were
investigated during 15 days storage at 4+1°C. For this purpose fish fillets were diveded
into five groups entitled as; fillets coated with jelatin film (KF), fillets coated with
jelatin film with different concentrations of propolis extract (P2, P8, P16) and fillets
without coating (control, K). According to the results, peroxide values increased in all
groups until at the end of storage and the highest values were found in the K and KF
groups. The highest increase in TBARS value was determined in the K and KF groups
during storage. TVB-N value of trout fillets showed increase in all groups at the end of
storage and the lowest TVB-N values were observed in the P16 group. The lowest
mesophilic and psychrophilic bacteria counts were observed in the groups coated with
films supplemented with propolis extract. As a result it was observed that the addition
of propolis extract increased the effectiveness of the gelatin films and the lipid
oxidation, sensory and microbial deterioration were delayed in trout fillets coated with

these films.

Key words: Rainbow trout, gelatin, edible films, propolis, shelf life



ON SOZ

Tez konumun belirlenmesinde, yiiriitiilmesinde ve sonuglandirilmasinda her tiirlii
destegi ile bana yardimci olup bilgi, yardim ve sabrini esirgemeyen danisman hocam
Saym Dr. Ogr. Uyesi Ilknur UCAK 'a en igten sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
tezimin laboratuvar caligmalart kisminda benden yardimlarini esirgemeyen degerli
kardesim Farhat KHALILY' e, bu siirecte maddi manevi desteklerini esirgemeyen, bu
giinlere gelmemi saglayan ve her zaman yanimda olan sevgili aileme sonsuz tesekkiir

ederim.
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BOLUM I

GIRIS

Son yillarda tiiketicilerin saglik konularinda bilinglenmesi, giivenli ve raf émrii uzun
gidalara olan egilimlerinin artmasiyla birlikte, gida endistrisinde yeni isleme ve
paketleme tekniklerinin gelistirilmesi kaginilmaz olmustur. Giiniimiizde bir¢ok gida
irtinii ambalaj igerisinde raflardaki yerini almakta, bu nedenle ambalaj ¢esidi ve
materyali de onemli hale gelmektedir. Baliklarda mikrobiyal, kimyasal ve duyusal
bozulmayr dnlemek i¢in bir¢cok isleme ve paketleme teknolojisi gelistirilmektedir. Bu
teknolojilerden biri de diger gida iirinlerinde de yaygin olarak kullanilan yenilebilir
filmlerden faydalanmaktir (Dursun ve Erkan, 2009).

Son zamanlarda proteinler, polisakkaritler ve lipitlerle hazirlanan yenilebilir ve geri
dontisimlii  filmler ve kaplamalar gida muhafazasinda gittikge artan bir Onem
kazanmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar; gidalar1 korumak ve raf Omiirlerini
uzatmak amaci ile bir gidanin iizerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla birlikte
yenilebilen, dogal kaynaklardan elde edilen maddelerdir (Dursun ve Erkan, 2009).
Yenilebilir kaplama materyalleri sayesinde gidanin hava ile temasi kesilerek su buhari
gecirgenliginin 6nlenmesi, aroma bilesikleri, vitamin ve minerallerin gida biinyesinde
kalmasi, besin degerinin korunmasi hatta arttirilmast s6z konusudur. Uriin yiizeyinin
film halinde kaplanmasi sonucu oksidatif reaksiyonlarin oniine gecilmekte, aym

zamanda mikrobiyal kontaminasyon da engellenmektedir.

Yenilebilir filmler bitki ekstraktlari, esansiyel yaglar, antioksidanlar, renklendiriciler,
aroma maddeleri ve baharatlarla birlestirilerek kullanilmasi, uygulandiklar1 {riiniin
organoleptik ve besinsel 6zelliklerini gelistirmesi gibi bazi yararlar saglayabilmektedir
(Bourtoom, 2008; Falguera vd., 2011). Diinyada artan niifusun ihtiyacini
karsilayabilmek icin gida iiretiminin yani sira gida korunmasinin da biiyiik 6nem
tasimasi, gida muhafazasinda sentetik maddelere alternatif dogal ve geri dontistimlii

materyal arayisinin artmasina neden olmaktadir.

Propolis dogal ve giicli bir antioksidan ve antimikrobiyal olmakla birlikte eski

zamanlardan beri halk tarafindan kullanilan dogal bir ilag olarak kabul edilmektedir.



Propolis Tlizerinde yapilan ¢alismalar antiinflamatuar, antioksidan, antibakteriyel,
antiviral, antifungal, antitimor, anestezik, sitostatik etki, immiinomodiilatdr,
hepatokuruyucu, antimutajenik ve antibiyotik vb. 06zelliklere sahip oldugunu
gostermistir (Bozkurt, 2010). Yapilan bir ¢alismada (Siripatrawan ve Vitchayakitti,
2016), propolis ekstraktt iceren kitosan filmler {iretmis ve bu filmlerin bazi
mikroorganizmalar1 inhibe ettigini tespit etmislerdir. Propolis ekstrakti iceren kitosan
filmlerin antioksidan ve antimikrobiyal paketleme materyali olarak gida endiistrisinde

oldukca biiyiik bir kullanim potansiyelinin olabilecegini belirtmislerdir.

Bu amagla, bu ¢alismada propolisin gii¢lii antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri géz
oniinde bulundurularak farkli konsantrasyonlarda propolis ekstrakti ile zenginlestirilmis
jelatin filmlerle kaplanan alabalik filetolarmin 4°C” de depolanmasi sonucu duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinde meydana gelen degisimlerin incelenmesi

amaclanmstir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

2.1 Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplama materyalleri sayesinde gidanin hava ile temasi kesilerek su
buhar1 gecirgenliginin Onlenmesi, aroma bilesikleri, vitamin ve minerallerin gida
biinyesinde kalmasi, besin degerinin korunmasi hatta arttirilmasi séz konusudur. Uriin
yiizeyinin film halinde kaplanmasi sonucu oksidatif reaksiyonlarin dniine gecilmekte ve
ayni zamanda mikrobiyal kontaminasyon da engellenmektedir. Yenilebilir filmler
antioksidan ve antimikrobiyal bilesiklerle birlikte kullanildiginda istenmeyen renk
olusumunu, lipit oksidasyonunu ve mikrobiyal bozulmanin Onlenmesine yardimci
olmaktadir (Siirengil ve Kiling, 2011). Polisakkaritler, lipitler ve proteinler olmak iizere
bir¢cok kaynaktan yenilebilir film kaplama materyali elde edilmekte ve plastiklestirici
ajanlar ilave edilerek formiilasyonlar hazirlanmaktadir. Yenilebilir filmler bitki
ekstraktlari, esansiyel yaglar, antioksidanlar, renklendiriciler, aroma maddeleri ve
baharatlarla birlestirilerek kullanilmasi, uygulandiklar: tiriiniin organoleptik ve besinsel
ozelliklerini gelistirmesi gibi bazi1 yararlar saglayabilmektedir (Bourtoom, 2008;

Falguera vd., 2011).

Film hazirlamada kullanilan bu ii¢ temel materyalin kimyasal ve fiziksel yapis1 biiyiik
ol¢iide farklilik gosterdiginden film ozellikleri iizerine etkileri de farklidir (Mchugh,
2000). Lipitler su transferini azaltmak igin polisakkaritler oksijen ve diger gazlarn
gecisini kontrol etmek icin ve proteinler ise filmlere mekanik dayaniklilik kazandirmak

amaciyla kullanilmaktadir (Gennadios, 1997; Janjarasskul ve Krochta, 2010).

2.1.1 Yenilebilir film ve kaplama cesitleri

2.1.1.1 Polisakkarit kokenli kaplamalar

Nisasta, kitosan ve seliiloz tiirevleri, aljinat, pektin, karegen, levan ve elsinan gibi

maddeler genellikle kara ve sucul bitkilerden, mantarlarin hiicre duvarlarindan elde

edilmektedirler (Korkmaz,2016). Paketleme ve kaplama materyali olarak ticari boyutta



yaygin bulunabilmesi ve gaz bariyer Ozelliklerinin iyi olmalari, stabil olmalar1 ve
oksijen iletim hizin1 azaltmalar1 sebebiyle en etkili olabilen filmler nisastadan elde
edilmektedir (Valdez vd.,2014; Robertson, 2013). Fakat genellikle polisakkarit filmlerin
su gegisine karsi direngleri oldukga diisiiktiir (Kester ve Fennema, 1986; Gontard ve
Guilbert, 1994; Krocha ve Baldwin 1994; Raeisi vd., 2014; Robertson, 2013). Buna
ragmen, kisa siireli depolarda O6rnegin et lirlinleri gibi bazi gidalarda nem kaybini
azaltmak i¢in bazi polisakkaritler, yiiksek nemli jelatin kaplamalarin igine ilave
edilerekte kullanilmaktadir (Raeisi vd., 2014).

2.1.1.2 Protein kokenli kaplamalar

Yenilebilir filmler igerisinde, protein kokenli filmler en etkili olan filmlerdir. Kolojen,
jelatin, zein, kazein, soya proteini ve bugday gluteni bu grupta icerisinde bulunmaktadir
(Gontard ve Guilbert, 1994). Ozellik bakimindan lipid ve polisakkarit filmlere gore
yiiksek koruyucu 6zellige sahiptir (Lee vd., 2002; Shatalov vd., 2014). Ayrica oksijen
ve karbondioksit kaybina karsi da bariyer Ozellikleri bulunmaktadir. Yenilebilir
proteinler, bitkisel kdkenli proteinler (misirzeini, bugday gluteni, soya proteini, bezelye
proteini, aygigegi proteini, yer fistigi proteini, piring proteini ve pamuk tohumu proteini
gibi) ve hayvansal koékenli proteinler (keratin, kollajen, jelatin, balik miyofibriler
proteini, yumurta aki proteini, kazein ve peynir altt suyu proteini) olarak iki gruba

ayrilmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009).

2.1.1.3 Lipit kokenli kaplamalar

Lipit kokenli kaplamalar, hidrofobik oOzellik gostermekte Ozellikle taze fiiriinlerin
yiizeyinde nem kaybini azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Morillon vd., 2002). Genel
olarak mum kaplamalar, diger lipid ve lipid olmayan kaplamalara gére neme karsi daha
direnglidir (Robertson, 2013). Siv1 fazdaki lipitler, gaz ve buhar gecisine kars1 katilara
gore daha az direng gostermektedir (Dursun, 2009). Buna ragmen, bu tip kaplamalarin
turunggil, elma, sert c¢ekirdekli meyveler, nar, domates, ananasta kullanildig1 da

bilinmektedir (Morillon vd., 2002; Fabra, 2008).



2.1.1.4 Kompozitler fimler

Tek bir hammaddeden firetilen filmler genellikle ya iyi bir bariyer 6zelligi yada iyi bir
mekanik direng gosterir, fakat bu iki 6zelligi ayn1 anda biinyesinde bulunduramazlar.
Protein ve polisakkarit bazli filmler, oksijen gecisine karsi direng gosterirken, hidrofilik
olduklarindan su buhart gecisine karsi direngleri sinirli diizeydedir. Lipit bazli filmler
1yl bir nem bariyeri olusturmakla birlikte bu filmlerin yiizeyinde gézenekler ve catlaklar
gibi olumsuzluklar goriilebilir. Bu filmlerin yilizeye yapismalari zayiftir, homojen
degildirler ve tirlinde mumsu bir tada neden olurlar. Kompozit filmlerin yapiminda iki
temel yontem kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi yenilebilir film iizerine lipit
laminasyonu ile ¢ift tabakali filmlerin tiretimi, ikincisi ise film ¢ozeltisine lipit ilave
edilmesine dayanan emiilsiyon teknigidir. Kompozit film olusturmak i¢in en fazla

kullanilan madde seliiloz eterdir (Gennadios, 1997; Robertson, 2013; Ustiinol, 2009 ).

2.1.2 Yenilebilir kaplamalarin uygulanma metotlari

Yenilebilir film ve kaplamalarinin gidalara kopiikleme metodu, piiskiirtme (Sprey)
metodu dokme metodu, daldirma metodu gibi degisik tekniklerle uygulanabilmektedir
(Acar, 2012; Bagdatli, 2010; Polat, 2007; Sarioglu, 2005; Seydim, 2008).

2.1.2.1 Daldirma metodu

Bu yontem iriiniin sivi kaplama materyallerine daldirilmasi, siiziilmesi ve film
olusumunun saglanmasina dayanmaktadir. Bu yontemde iiriin ¢6zeltiyi absorbe etmekte
ve yiizeyde istenen kalmlikta film tabakasi olusmaktadir. Isleme tabii tutulmus iiriinlerin
kurumasi, daldirma isleminden sonra oda kosullarinda bekletilerek ya da ¢oziiciiden
uzaklastirihip bir kurutucuya tasmarak kurumalari saglanmaktadir (Okamoto, 1978).
Genel olarak bu yonteme; et, balik ve tavuk etlerine asetil gliseritlerin, meyve ve
sebzelere mumlarin uygulanmasi i¢in Onerilmektedir (Caner, 2004; Sarioglu, 2005;
Polat, 2007). Bu yontem genellikle diizgiin olmayan yiizeylerin homojen bir sekilde
kaplanmasi1 ve kurutma olanagi saglamasi gibi avantajlara sahip olmakla birlikte, biiytlik

hacimli gidalarin kaplanmasina uygun degildir.



2.1.2.2 Piiskiirtme (sprey) metodu

Piiskiirtme yonteminde, tirtinlerin belli bir kismi kaplanacaksa yada iizerinde tekdiize
ince bir tabaka elde edilecekse uygun bir yontemdir (Polat, 2007; Krochta, 1994). Bu
yontemde, hava iifleyen sistemlerin gelistirilmesiyle veya ozellikle yiiksek basing sprey
uygulayicilarla meyve ve sebze kaplamada sik¢a kullanilan bir uygulamadir (Gennadios
vd., 1996; Morillon vd., 2002; Fabra 2008).

2.1.2.2 Dokme metodu

Bu yontem piiskiirtme ve daldirma yontemlerine yardimci olarak uygulanabilen veya
hazirlanan film ¢6zeltisinin uygun bir sekilde yiizeye dokiilerek kurutulmasi ve daha
sonra sogutularak gidanin kaplanilmasi yontemidir. Balik ve tavuk etlerine asetil
gliseritlerin uygulanmasi i¢in Onerilmektedir (Gokalp, 1995; Polat, 2007; Sarioglu,
2005; Caner, 2004).

2.1.2.3 Kopiikleme metodu

Bir bagka kaplama yontemi de kopiikleme metodu olup kopiik uygulayict ile ya da
uygulama tankina sikistirllmis havayla verilerek {riinlere uygulanmaktadir. Bu
yontemde daha ince, diizgiin ve homojen film olusturulmasi nedeni ile tercih
edilmektedir. Kopiik silindir tizerinde hareket eden iriinlere uygulanir ve firgalar
kaplama materyalini {iriiniin yiizeyine dagitir (Polat, 2007; Krochta, 1994). Kopiikleme
metodu ¢ok fazla tercih edilen bir yontem degildir ¢iinkii kaplama materyalinin fazlasi,
cesitli sekillerde uzaklastirilir ve bazen uzaklastirilan kaplama materyali kalitesine gore
tekrar kullanilir. Bu tip kaplamalar, az miktarda su icermesi nedeni ile hizli kurur, ancak
yetersiz kaplama birtakim problemlere sebep olmaktadir. Bu 6zellikleri ¢cok fazla tercih

edilen bir yontem olmalarini engellemektedir (Hardenberg 1967; Okamoto 1978).

2.1.3. Yenilebilir filmlerin avantajlar

Yenilemeyen polimerik ambalaj materyallerine gore yenilebilir filmlerin avantajlart su

sekilde 6zetlenebilir;



e Nem gogii, mikrobiyal bariyer, gazlarin transferi, maliyet azaltma, organoleptik
ozellikleri, gecirgenlik etkisi, ¢evreci-siirdiiriilebilirlik ilkesi ve ambalajlanmis
tirtin ile birlikte tiiketilebilmek 6zelligini sahiptir (Kester ve Fennema 1986;
Gennadios vd., 1996).

e icine eklenen cesitli katki (flavor ve renk maddeleri, tatlandirici maddeler)
maddeleri desteklenerek, uygulandiklari gidalarin organoleptik 6zelliklerini
gelistirmektedirler. Boylelikle tiiketici ilgisini ¢ekerek tiiketim tercihi {izerinde
olumlu etki olusturulmaktadir (Sathivel, 2005).

e (ida yiizeyine uygulanarak yiizeydeki koruyucu maddelerin i¢ kisimlara
diflizyonunun saglanmasi nedeni ile antimikrobiyal ve antioksidan maddeler igin
tagiyict gorevi gorr.

e Yenilebilir filmlerin gida ile direkt temas eden i¢ tabakada kullanilmasi
durumunda bu filmler yenilemeyen filmler ile birlikte ¢ok katli ambalaj

materyalleri olarak da kullanilabilmektedirler (Acar ve Alper, 1996).

2.2 Propolis

Gilinlimiizde giderek artan bir 6nem kazanan ve dogal bir iiriin olan propolis; bal
artlarinin ~ (Apis mellifera L.) aga¢ kabuklarindan, bitkilerin filiz, dal ve
tomurcuklarindan toplayarak arka bacaklarindaki polen sepetciklerinde biriktirdigi
recinemsi maddeleri ve bitki 6z sularini, bas kisimlarinda bulunan salgi bezlerinden
salgilanan birtakim enzimlerle biyokimyasal degisiklie ugratip balmumu ile
karistirarak kovan igerisinde olusturduklar1 keskin ve giizel kokulu organik bir tlriindiir
(Bozkurt, 2010). Ham propolisin bilesimi kaynagina gore degismekle birlikte, genellikle
%45-50 recine (flavonoidler, terpenler, fenolik asitler ve esterleri, kumarinler iceren),
%30 mum, %10 esansiyel ve aromatik yaglar, %5 polen ve %5 diger organik
bilesiklerden olusmaktadir (Karaman, 2009). Bu organik bilesikler arasinda fenolik
bilesikler ve esterleri, flavonoidlerin biitiin formlar1 (flavonollar, flavonlar, flavononlar
ve dihidroflavonollar), terpenler, [B-steroidler, aromatik aldehitler ve alkoller,
sequiterpenler ve stilben terpenleri bulunmaktadir (Viuda-Martos vd.,  2008).
Propolisten izole edilen bilesenlerin en genis grubunu flavonoidler olusturmaktadir ve
propolisin biyolojik aktivitesinin énemli bir kismindan sorumludur. Propoliste bulunan

flavonoidler, esas itibari ile antioksidan aktiviteden sorumludurlar (Demirkiran, 2005).



Propolis sirastyla polifenoller, flavonoidler, fenolik asit ve bunlarin esterleri, kafeik asit
ve bunlarin esterleri, fenolik aldehitler ve ketonlarin birgok karisimini igerir (Frenkel
vd., 1993). Propolis ekstraktlarinda saptanan en onemli flavonoidler pinosembrin,
akasetin, krisin, rutin, katesin, naringenin, galangin, luteolin, kaemferol, apigenin,
mirisetin, kuarsetin olup, en dnemli fenolik asitler sinnamik asit ve kafeik asit olarak
belirlenmigtir (Sahinler, 2000; Paintz ve Metzner, 1979). Kafeik asit ve esterleri,
propolisin igeriginde bulunan en 6nemli ve iizerinde en ¢ok arastirma yapilan fenolik
asitlerden olup, c¢ok genis etkilerden sorumlu bir maddedir. Yapilan arastirmalar
sonucunda bu grup antioksidanlarin basta kalp-damar hastaliklar1 olmak {izere daha
birgok hastaligin olusumunun &nlenmesinde olumlu etkiler sagladig: tespit edilmistir
(Pratt ve Hudson, 1990). Propolis iizerinde yapilan ¢alismalar, 6nemli ve gerekli olan
vitaminleri, mineralleri ve eclementleri de igerdigini gdstermistir. Propolis
antiinflamatuar, antioksidan, antibakteriyel, antiviral, antifungal, antitiimor, anestezik,
sitostatik etki, immiinomodiilator, hepatokuruyucu, antimutajenik ve antibiyotik vb. gibi
biyolojik aktivitesinden dolay1 apiterapide, biyokozmetikte, saglikli beslenmede, halk
saghginda genis bir kullanima sahiptir (Bozkurt, 2010). Propolis ham halde
kullanilamaz. Bu nedenle ¢oziiciilerle yapilan ekstraksiyon ile saflastiriimalidir. Bu
ekstraksiyon siirecinde inert maddeler uzaklastirilmali, yararli etkileri propolisin diger
bilesenlerinden ¢ok daha fazla olan polifenolik kisimlar ise korunmalidir (Pietta vd.,
2002). Farkli ¢oziiciiler, farkli bilesenleri ¢oziip ekstrakte edecegi icin propolis
ekstraksiyon metodlari, propolisin aktivitesini etkileyebilmektedir. Propoliste bulunan
biyoaktif bilesiklerin ¢ogu lipofilik 6zelikte olup etanolde daha iyi ¢oziinmektedirler.
Bu nedenle, propolis ekstraksiyonunda en iyi ¢dzgen olarak etanol kullanilmaktadir
(Rocha vd., 2012). Propolisin yiiksek konsantrasyonlari, act ve sert aromadan sorumlu
olup diger gidalarla birlikte kullanilan yiliksek konsantrasyonlarimin da istenmeyen
duyusal degisimlerle sonuglanan giiclii ve sert aromaya neden oldugu bildirilmistir
(Naczk ve Shahidi, 2004; Banskota vd., 2001). Bu nedenle gidalarda kullaniminda
propolis konsantrasyonu dikkatle ve tiiketciler tarafindan kabul edilebilirligi g6z 6niinde
bulundurularak segilmelidir. Projede kullanilmas1 planlanan propolis ekstrakti
konsantrasyonlar1 yapilan literatiir taramasinda elde edilen sonuglar dikkate alinarak
belirlenmistir. Son zamanlarda gida endiistrisinde bozulmayr Onleyici o6zelligi ile
kullanilmakla beraber (Krell, 1996), propolisin gida {iriinlerini paketleme
materyallerinde kullanimi konusunda ise patenti alinmistir. Yapilan bir ¢alismada

(Siripatrawan ve Vitchayakitti, 2016), propolis ekstrakti iceren kitosan filmler tiretmis



ve bu filmlerin bazi mikroorganizmalar1 inhibe ettigini tespit etmislerdir. Propolis
ekstrakt1 iceren kitosan filmlerin antioksidan ve antimikrobiyal paketleme materyali
olarak gida endiistrisinde oldukca biiyiik bir kullanim potansiyelinin olabilecegini

belirtmislerdir.



BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Aragtirma materyali olarak Nigde Ozyurt kdyiinde bulunan alabalik yetistirme
tesisinden agirliklart ortalama 204.28+8.31 g olan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) filetolar1 strafor kutular igerisinde buz ile birlikte 1 saat icerisinde laboratuvara
getirilmistir. Calismada kullanilan propolis Adana boélgesinde bulunan kovanlardan
uygun kosullarda toplanarak temin edilmistir ve ekstraksiyon islemine kadar -80°C” de

depolanmastir.

(b)

Fotograf 3.1. Alabalik filetolarinin hazirlanmasi (a,b,c)

3.2 Metot

3.2.1 Propolis ekstraksiyonu

Ekstraksiyon i¢in 10 g propolis ogiitiilmiis ve %70’ lik 100 ml etanol igerisinde 5 saat
boyunca 25°C’ de calkalamali su banyosunda agzi kapali cam balonlarda ¢alkalamali
olarak ¢ozdiiriilmiistiir. Etanol ile ¢ozdiiriilmiis propolis ekstrakti kaba filtre kagidi ile
stiziilerek rotary evaporatdre aktarilmis ve ekstraktlarda bulunan etanol 45°C’ de

ucurularak propolis ekstraktlari elde edilmistir.
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(@) (©)

Fotograf 3.2. Ham propolis (a), 6giitiilmesi islemi (b), elekten gecirme islemi (c) ve
ogltiilmis propolis (d)

(b) e

Fotograf 3.3. Propolis ekstraktinin kaba filtre kagidi ile siiziilmesi islemi (a), rotary
evaporator ile propolisten etanoliin uzaklastirilmasi islemi (b), elde edilen propolis
ekstraktlar1 (¢)

3.2.2 Yenilebilir filmlerin hazirlanmasi ve balik filetolarina uygulanmasi

Yenilebilir filmler (Gomez-Estaca vd., 2009) yontemine goére hazirlanmigtir. 100 ml
distile suda 8 g jelatin yaklasik 15 dk oda sicakliginda ¢ozdiiriilmiistir. Daha sonra
jelatin soliisyonuna gliserol (her gram jelatin i¢in 0.1 ml) ve D-sorbitol (her gram jelatin
ici 0.15 g) eklenerek 45°C’de 15 dk daha karistirilmistir. Film soliisyonuna &n
denemeler ile belirlenmis olan %2, %8 ve %16 oraninda propolis ekstraktlari
eklenmistir (8 gram jelatin lizerinden hesaplanmustir). Bir grup, ekstrakt ilave edilmeden
sadece jelatin film ile kaplanmistir. Film soliisyonlar1 ultraturrax yardimi ile 1 dk
homojenize edilmistir. Daha sonra film soliisyonlar1 kdseli kopiik tabaklara 40 ml

olacak sekilde dokiilerek oda sicakliginda 48 saat %50 nem ortaminda film kaplamalar
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elde edilmistir. Kaplama yontemi (Ahmad vd., 2012) yontemine gore uygulanmustir.
Kurutulmus filmler kopiik tabaklardan alinarak her iki taraflar1 da UV’ den gegirilerek
steril edilmistir. Filetolar1 kaplamak i¢in bir parga film steril kopiik tabaga koyulmus,
alabalik filetosu film {izerine koyulmus ve daha sonra filetonun {izerine baska bir steril
film daha koyularak alabalik filetosu kaplanmistir. Boylece her filetonun her iki
tarafinin da kaplanmasi saglanmistir. Kontrol grubu higbir jelatin film ile
kaplanmamistir. Daha sonra her grup stre¢ film ile kaplanarak 4+1°C’ de 15 giin

boyunca depolanmustir.

Fotograf 3.5. Alabalik filetolarinin jelatin filmle kaplanmasi (a,b,c)

3.2.3 Besin kompozisyonu analizleri

3.2.3.1 Toplam ham protein analizi

Toplam ham protein Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998) gore yapilmistir. Kjeldahl
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tiipleri icerisindeki 1 g homojenize edilmis Ornek iizerine, 2 adet kjeldahl tablet
(Merck,TP826558) ve 20 ml H,SO, eklenerek yakma iinitesinde ornekler yesil renk
alincaya kadar 2-3 saat yakilmistir. Oda sicakligina geldikten sonra 6rnegin bulundugu
tiip icerisine 75 ml su eklenmistir. 25 ml receiver soliisyonu (borik asit) eklenen erlen
ile kjeldahl cihazina yerlestirilerek %40’ lik NaOH ile 6 dakika distilasyon islemi
yapilmistir. kjeldahl cihazindan alinan erlen igersindeki soliisyon 0.1M HCI ile rengi
seffaf olana kadar titre edilmistir. Sarf edilen HCI miktar1 kaydedilerek, asagidaki

formiil yardimiyla protein miktarlar1 hesaplanmastir.

14.01(A-B)*M
g*x10

N (%) = 100 (3.1)

Ham protein (%)=%N*6.25

A: ornek igin sarf edilen HCI miktar1
B:kor igin sarf edilen HC1 miktar1
M:Asit molaritesi

g: ornek miktari

3.2.3.2 Lipit analizi

Lipit analizi (Bligh ve Dyer., 1959) metoduna gére yapilmistir. 10 g homojenize edilmis
ornek tizerine 100 ml metanol/kloroform (1/2) eklendikten sonra blender ile
karigtirlmistir. Daha sonra bu 6rnekler lizerine 20 ml %0.4’ liik CaCl, soliisyonundan
eklenerek filtre kagidindan siiziilmiigtiir. Stiziilen ornekler 105°C’ de 2 saat etiivde
bekletilip onceden darasi alinmig balon jojelere siizdiiriilmistiir. Bu balonlar agizlari
hava almayacak sekilde kapatilip bir gece karanlik ortamda bekletilmis ve ertesi giin
metanol-sudan olusan iist tabaka bir ayirma hunisi yardimiyla alinmistir. Balonlarin
icinde kalan kloroform-lipit kismindan kloroform 60°C’ de rotary evaparatorde
ucurulmustur. Daha sonra balonlar etiivde 1 saat siireyle 60°C’ de bekletilerek
igerisindeki kloroformun tamaminin ugmasi saglanmis ve bir desikator igerisinde oda
sicakligina kadar sogutulup 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmistir. Lipit oraninin

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.
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Lipit (%) = [Balon Darasi(g)+Lipit(g)]-[Balon Darasi (g)]x 100 (3.2)
Ornek Miktari (g)

3.2.3.3 Kuru madde ve ham Kkiil analizi

Baliketinde kuru madde tayini (AOAC, 1990) metoduna gore yapilmistir. Kurutma
dolabinda kurutulup desikatorde oda sicakligima kadar sogutulan ve 0.1 mg duyarh
hassas terazide darasi alinan porselen kaplara homojenize edilmis olan 6rneklerden
yaklagik 3-3.5 g tartildik sonra, 6rnekler etiivde 103°C’ de 24 saat siireyle (sabit bir
agirliga kadar) kurutulmustur. Daha sonra, oda sicakligmma kadar sogumalart igin
desikatore alinmis ve 0.1 mg duyarh hassas terazide tartilmistir. Ham kiil tayini i¢in
(AOAC, 1998) metoduna gore aym drnekler, yakma firiina yerlestirilerek 550°C” de, 5
saat slireyle (sabit bir agirliga ve agik gri bir renk olusumuna kadar) yakilmis ve
desikatorde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra tartilmistir. Analiz sonucunda

orneklere ait kuru madde ve ham kiil (%) oranlar1 asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmastir.
0 __ (Dara(g) + Kuru Madde(g)) - Dara(g)
Kuru Madde(%) = Brmek Miktari(e) 100 (3.3)
.. __ (Dara(g) + Ham Kiil(%) ) - Dara(g)
Ham Kil(%) = T —— 100 (3.4)
Nem%-=100-KM% (3.5)

3.2.4 Propoliste antioksidan aktivite tayini

Icerisinde 2.45 mM potasyum persiilfat bulunan 7 mM ABTS ¢ozeltisi hazirlanarak oda
sicakliginda ve karanlikta 12-16 saat bekletilmesi ile radikal ¢ozeltisinin (ABTS+e)
olugsmas1 saglanmistir. Propolis ekstraktinin antioksidan aktivitesinin trolox karsilig
olarak belirlenmesi amaciyla ekstrakta ve troloxa ait bir seri konsantrasyonlari
hazirlanmigtir. 1 ml ABTS+e {izerine 10 ul 6rnek eklenmis ve 6 dakika boyunca
absorbanstaki azalma gozlenmistir. Konsantrasyonlara karsilik yilizde inhibisyonun
cizildigi grafiklerden egim hesaplanmigtir. propolis ekstraktina ait egimin trolox

konsantrasyonlarina ait egime oranlamasi sonucu incelenen antioksidan maddenin 1
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mM trolox karsilig1 olarak gosterdigi antioksidan aktivite belirlenmistir (Re vd., 1999).
Her konsantrasyon igin okumalar tiger paralelli yiiriitiilecek ve tim spektrofotometrik

okumalar mikro kiivetler kullanilarak 30°C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Ornege ait egim/troloxa ait egim) x seyreltme faktorii = TEAC degeri uM trolox (3,6)
TEAC (Trolox Esdegeri Antioksidant Kapasitesi)

3.2.5 Propoliste toplam fenolik madde tayini

Folin Ciocalteau ayiraci kullanilarak gerceklestirilmis analizde ekstrakttan seyreltilerek
alinan 100 pl ¢ozelti tizerine 900 ul saf su, 5 ml 0.2 N Folin-Ciocalteu reaktifi ve 4 ml
doymus sodyumkarbonat soliisyonu (7.5 g/L) eklenmistir. Oda sicakliginda ve
karanlikta 2 saat siireyle bekletilmis olan karisim spektrofotometre 765 nm’de kore
kars1 okunmustur. Daha 6nceden belirlenmis olan gallik asit kurvesi yardimiyla tespit

edilecek sonuclar mg gallik asit/g olarak degerlendirilmistir (Spanos ve Wrolstad,

1990).

3.2.6 pH ol¢iimii

pH Ol¢iimlerinde, homojenize edilmis olan 6rnekler 1:1 oraninda destile su ile
karistirtlmis ve pH-metre probu daldirilarak 6lgtimler yapilmistir (Manthey vd., 1988).

Olgiimlerin ayn1 sicaklikta gerceklestirilmesine 6zen gosterilmistir.

3.2.7 Toplam u¢ucu bazik azot (TVB-N)

Homojenize edilen 6rneklerin ugucu baz igerikleri su buhar1 destilasyonu uygulanarak
ayrilmig ve ayrilan bu bazlar 0.1 N HCI igerisinde toplanmistir. Ayn1 normalitede bir
baz ile geri titre edilip, TVB-N miktar1 mg/100g olarak saptanmistir (Schormiiller,
1968).

3.2.8 Peroksit analizi

Alabalik yagi orneklerinde peroksit analizi (AOAC, 1990)’nin belirttigi yonteme gore

gerceklestirilmistir. 30 ml kloroform-glasiel asetik asit ¢ozeltisi (3 kloroform:2 glasiel
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asetik asit) igerisinde yaklasik 2 g yag karistirilarak tizerine 1 ml doymus potasyum
iyodiir (KI) ¢ozeltisinden eklenmistir. Cozelti karistirildiktan sonra 5 dakika karanlikta
bekletilecek ve lizerine 75 ml saf su ve birkag damla nisasta soliisyonu eklenerek 0.1 M
sodyum tiyosilfat (Na,S;03) ¢dzeltisi ile titre edilmistir. Orneklerin peroksit degerleri

asagidaki formiile gore hesaplanip meq/kg cinsinden ifade edilmistir.

PV (meqg/ kg) = Kx (V-Vp) x 12.69 x 78.8 / w (3.7)

K titrasyonda harcanacak olan Na;S;03’un konsantrasyonu (mol/lt),
V titrasyonda harcanmis olan Na;S,03’un miktart (ml),

w balik yaginin agirhigi (g)

3.2.9 Tiyobarbitiirikasit (TBA) sayisi

Alabalik yagi orneklerinde bulunan malondialdehitin TBA reaktifi ile renk vermesi
prensibine dayanarak spektrofotometrik dl¢timler yapilmistir (AOCS, 1998). n-biitanol
icerisinde ¢Oziilen alabalik yag1 6rneginden 5 ml alinmis ve ayn1 miktarda TBA reaktifi
ile kanstirilmistir. Reaksiyona girmesi amaciyla 120 dakika 95°C su banyosunda
tutulmistir. Hizla sogutulan 6rnekler, 530 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
Ol¢iilerek asagida verilen formiille hesaplanan sonuglar mg malondialdehit’kg 6rnek

olarak ifade edilmistir.

TBA =50 x (Yag 6rneginin absorbansi- Blank absorbansi) / 6rnek agirhgi (mg)  (3.8)

3.2.10 Mikrobiyolojik analizler

3.2.10.1 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi (standart koloni sayimi), petri yiizeyine yayma
metodu (ICMSF, 1982) kullanilarak hesaplanmistir. Her bir 6rnekten 10 gr baliketi
almistir. Bu Ornekler, tizerine 90 ml Ringer soliisyonu eklenerek stomacher cihazinda 2
dakika homojenize edilmistir. Daha sonra ondalik seyreltmeler yapilarak, her bir
seyreltiden 0.1 ml alinarak PCA (Plate Count Agar) bulunan petri kutusu yiizeyine 2

paralel yapilarak yayilmistir. Seyreltilerin absorbe olmasi icin petri kutular1 10 dakika
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tezgah iizerinde birakilmistir. Bu siirenin sonunda petri kutular1 inkiibatére alinarak
30°C’ de 2 giin inkiibe edilmistir. Sonrasinda petri kutularinda olusan kolonilere
bakilarak TVC hesaplanmistir. 30 ile 300 koloni arasinda goriilen seyreltiklerin
bulundugu petri kusundaki bakteriyel koloniler isleme alinmistir. Koloni olusturan

birimler (kob/g) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Koloni sayisi x Seyreltme faktoru
Y Y (3.9)

Koloni Olusturan Birim Sayist (kob/g) =

Asillama miktari2a

3.2.10.2 Toplam psikrofil bakteri sayimi

Toplam psikrofil bakteri sayimi i¢in hazirlanan diliisyonlar Plate Count Agar (PCA)
besiyerine yayma kiiltiir yontemi ile ekilecek ve 8-10°C’ de bir hafta inkiibasyona
birakilmistir (Anonymous, 1998). Her bir 6rnekten 10 gr balik eti alinmis ve bu 6rnek
90 ml % 0.1’ lik peptonlu su ile karistirilmis ve stomekirda 1 dakika homojenize
edilmistir. Daha sonra %0.1° lik peptonlu su ve Y ringer ¢ozeltisi ile seyreltmeler
yapilarak seri dilisyonlar hazirlanmistir. Mikrobiyolojik analizlerde plate count agar
(PCA) besi yeri kullanilmistir. PCA besi yeri genel besi yeridir ve toplam bakteri sayimi
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Analiz i¢in destile su igerisinde dehidre besi yeri
22.5 g/l olacak sekilde eritilmistir. Otoklavda 121°C’de 25 dk kullanilacak tiim
malzemelerle birlikte steril edilmistir. Besi yeri 12.5 ml’lik petri kutularina
dokiilmiistiir. Hedef alinan sayiya gore, homojenizattan dokme yontemi ile ekim
yapilmistir. Dokme plak yontemiyle toplam psikrofil bakteri sayis1 saptanmustir Petri
kutular1 10 °C’ de 7 giin inkiibe edilmistir.

3.2.10.3 Maya ve kiif sayis1

Maya ve kiif sayisin1 belirlemek icin pH'st 3.5' e ayarlanmig Potato Dextrose Agar
(PDA) besiyerine yayma ekim yontem ile ekim yapilmis, petri kutular1 25+1°C' de 5
giin inkiibasyona birakilmistir (Anonymous, 1976). Petri yilizeyine yayma metodu
(ICMSF, 1982) kullanilarak hesaplanmistir. Her bir 6rnekten 10 gr baliketi tartilmistir.
Bu ornekler, iizerine 90 ml Ringer soliisyonu eklenerek stomacher cihazinda 2 dakika
homojenize edilmistir. Daha sonra ondalik seyreltmeler yapilarak, her bir seyreltiden

0.1 ml alinarak Potato Dextrose Agar (PDA) bulunan petri kutusu yiizeyine 2 paralel
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yapilarak yayilmistir. Seyreltilerin absorbe olmasi i¢in petri kutular1 10 dakika tezgah
tizerinde birakilmistir. Bu siirenin sonunda petri kutular inkiibatore alinarak 25+1°C” de

5 glin inkiibasyona birakilmistir.

3.2.10.4 Koliform grubu bakteri sayisi

Orneklerdeki koliform grubu bakteri saymmi igin uygun dilusyonlardan dékme ekim
yontemi ile Violet Red Bile Agar (VRBA) besiyerine ekim yapilacak ve 37°C' de 24-48
saat inkiibe edilmistir (Anonymous, 1998). petri yiizeyine yayma metodu (ICMSF,
1982) kullanilarak hesaplanmistir. Her bir ornekten 10 gr baliketi tartilmistir. Bu
ornekler, tizerine 90 ml Ringer soliisyonu eklenerek stomacher cihazinda 2 dakika
homojenize edilmistir. Daha sonra ondalik seyreltmeler yapilarak, her bir seyreltiden
0.1 ml alinarak Violet Red Bile Agar (VRBA) bulunan petri kutusu ylizeyine 2 paralel
yapilarak yayilmigtir. Bu islem sonunda petri kutulari inkiibatore alinarak 37°C’ de 24-
48 inkiibe edilmistir. 30 ile 300 koloni arasinda goriilen seyreltiklerin bulundugu petri

kusundaki bakteriyel koloniler igleme alinmistir.

3.2.11 Duyusal degerlendirme

Buzdolabinda depolanan balik filetolar1 koku (baliks1 koku, acilasma kokusu), tekstiir
(sik1 yapi, elastikiyet, su birakma), renk, goriiniis (renk, parlaklik) ve genel begeni
yonlerinden degerlendirilmistir. Balik tiiketim aligkanligt olan 10 panelist,
gerceklestirilmis olan her duyusal analiz degerlendirmesinde yer almistir. Panel oncesi
panelistlere ¢aligma hakkinda bilgi verilmeyecek ancak degerlendirecekleri kriterler
hakkinda aciklamalar yapilmistir. Her bir 6rnek ii¢ basamakli rakamlarla kodlandirilmig
ve ¢ig olarak oda sicakliginda panelistlere rastgele bir bigimde sunulmustur. Duyusal
analizler 9 puanlik hedonik skala kullanilarak gerceklestirilecek ve reddedilme derecesi
‘0’ olarak kabul edilmistir (Tablo 1). Panelistler tarafindan verilmis olan puanlarin
ortalamalar1 alinmig ve her karakteristigin ortalama puanlar1 toplanarak toplam duyusal

kalite degerlendirilmistir (Amerina vd., 1975).
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Cizelge 3.1. Duyusal degerlendirme formu

Numune
Kodu

Koku

Renk

Tekstiir

Goriiniis

Genel
Begeni

Miikemmel: 9, Cok iyi: 8, Iyi: 7, Orta: 6, Kabul edilebilir: 5, Az kusurlu: 4, Kusurlu: 3, Kétii: 2, Cok kotii: 1

3.2.12 istatistiksel analiz

Tiim analizler 2 tekerriir 3 paralel seklinde gergeklestirilmistir. Istatistiksel analizler

SPSS yazilimi (Statistical Analysis System, Cary, NC, USA) ile gerceklestirilmis olup,

farkli ¢ikan uygulamalar duncan ¢oklu karsilastirma testlerine tabi tutulmustur.
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BOLUM IV

ONCEKIi CALISMALAR

4.1 Propolis ile Tlgili Yapilan Cahismalar

Escriche ve Juan-Borras (2018), ultrasonik ekstraksiyon sonucu propolisin toplam
fenolik madde igerigini 286 mg GAE/g propolis olarak bulurken, en 6nemli fenolik
maddelerin kaemferol, p-kumarik asit, m-kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit, rutin,

kuarsetin, apigenin ve pinosembrin oldugunu bildirmislerdir.

Seibert vd. (2019), propolisin etanolik ekstraktinin antioksidan ve antimikrobiyal
Ozelliklerini arastirmislardir. Calisma sonucunda en 6nemli fenolik maddeleri kafeik
asit, p-kumarik asit, dihidrokaemferol, drupanin, kaempferid ve artepilin C olarak
bulmuslardir. Ayrica propolis ekstraktinin bazi bakteriler (Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis, S. saprophyticus) iizerinde
antimikrobiyal etkisi oldugunu ve propolis ekstraktinin gidalarda dogal bir koruyucu

olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Jansen vd. (2019), %80 etanol kullanarak elde ettikleri propolis ekstraktinin antioksidan
ve antimikrobiyal 6zelligini degerlendirmislerdir. Yapilan c¢alismada, propolis
ekstraktinin Gram-pozitif (L. monocytogenes, S. aureus) Gram-negatif (Salmonella
typhimurium, Escherichia coli O157:H7) bakteriler iizerinde antimikrobiyal etki

gosterdigini bulmuslardir.

Dos Reis vd. (2016), mikroenkapsiile ettikleri propolis ekstraktini burgere ilave ederek
28 giinliik dondurulmus depolama (-15 °C) boyunca lipit oksidasyonu iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Propolis ekstraktinin antioksidan aktivitesini 71.84 umol
trolox/g olarak bulurken, fenolik madde icerigini vanilik asit, kafeik asit, epikatesin,
kumarik asit, ferulik asit ve rutin olarak bulmuslardir. Depolama siiresince propolis
ekstrakti ilave edilen burgerlerde TBARS degerlerinin kontrol grubundan daha diisiik

oldugunu gozlemlemislerdir.
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Mahecha vd. (2014) balik filetosunu farkli konsantrasyonlarda (%0.8 ve 1.2) etanolik
propolis ekstrakti ve s1vi duman ile muamele ederek vakum paketlemisler ve 4 °C” de
24 gilin boyunca depolamislardir. Balik filetolarinda TVB-N, TBARS, pH ve su kaybi
parametrelerini incelemisler ve bu degerlerin propolis ekstrakti ile muamele edilen
gruplarda daha diisiik diizeyde oldugunu bulmuslardir. Calismadan elde edilen sonuglar
dogrultusunda, %1.2 propolis ekstraktinin sogukta depolanan balik filetolarinda

kimyasal koruyuculara alternatif dogal bir koruyucu madde olacagini bildirmislerdir.

Duman ve Ozpolat (2015), su ile ekstrakte ettikleri propolis ekstraktin1 %0.1, 0.3 ve 0.5
konsantrasyonlarinda balik filetosuna uygulayarak vakum paketledikten sonra 2+1 °C’
de 27 giin siiresince depolamislardir. Calisma sonunda, %0.1 propolis ekstrakt: ile
muamele edilen balik filetolarinin raf omriiniin kontrol grubuna gore 6 giin, %0.5
propolis ekstrakti ile muamele edilen balik filetolarinin raf 6mriiniin ise kontrol grubuna

gore yaklasik 12 giin uzadigini gézlemlemislerdir.

Siripatrawan ve Vitchayakitti (2016), kitosan bazli filmlere farkli konsantrasyonlarda
(%2.5, 5, 10, 20) ilave ettikleri propolis ekstraktinin (%30 etanol) film oOzellikleri
tizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda propolis ekstrakti eklenen kitosan
filmlerin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin gelistigini, ayrica filmlerin oksijen
gecirgenliginin diistiigiinii gozlemlemislerdir. Propolis eklenen filmlerde S. aureus, S.
enteritidis, E. coli ve Pseudomonas aeruginosa bakterinin gelisiminin engellendigi

gorilmiistiir.

Bodini vd. (2013), farkli konsantrasyonlarda etanolik propolis ekstraktinin jelatin bazli
filmler {izerine etkilerini incelemislerdir. Etanolik (%80) propolis ekstrakti ile muamele
edilen jelatin filmlerin S. aureus gelisimini Onledigi ve filmlerin antimikrobiyal

0zelligini 177 giin boyunca korudugu bildirilmistir.

Spinelli vd. (2015), mikroenkapsiile edilmis propolis ekstraktinin levrek burgerlerinin
duyusal Ozellikleri {izerine etkilerini arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglar
dogrultusunda propolis ekstraktinin burgerlerde karakteristik kokuyu baskiladigin1 ve

duyusal kaliteyi gelistirdigini gozlemlemislerdir.
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4.2 Yenilebiler Film ve Kaplamalar Tle flgili Yapilmis Calismalar

Rezaei ve Shahbazi (2018) ,Elma kabugu ekstrakti, ¢inko oksit nanopartikiilii ve dag
reyhani esansiyel yagi karisimi ile hazirladiklar filmlerle kapladiklari giimiis sazani
filetosunu 4 °C’ de 14 giin boyunca depolayarak kimyasal, mikrobiyal ve duyusal
kaliteyi incelemislerdir. Depolama sonunda bu karigim ile hazirlanan filmlerle kaplanan
balik filetolarinda bakteriyel gelisimin en diisik oldugu, TVB-N ve TMA-N

olusumunun engellendigi ve en iyi duyusal 6zellikleri gosterdigi bulunmustur.

Andevari ve Rezaei (2011), tarcin esansiyel yagi ilave ederek hazirladiklari jelatin bazli
filmlerle kapladiklar1 alabalik filetolarm 4 °C’ de 20 giin depolamislardir. Depolama
boyunca 5 giinliik periyotlarla mikrobiyal (toplam mezofil ve toplam psikrofil bakteri),
kimyasal (TBARS, TVB-N, FFA) ve duyusal Kkalite parametrelerini
degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda tar¢in esansiyel yagi ile hazirlanan film
kaplamalarin alabalik filetosunda mikrobiyal gelismeyi Onlemede ve kimyasal
bozulmay1 geciktirmede daha etkili oldugu ve gozlenmistir. Ayrica bu film
kaplamalarin alabalik filetolarinda depolama boyunca duyusal 6zellikleri korumada

etkili oldugunu bildirmiglerdir.

Alparslan vd. (2014), farkli konsantrasyonlarda defne yapragi esansiyel yagi ile
zenginlestirdikleri jelatin bazli filmler ile kapladiklar1 alabalik filetolarmi 4 °C” de 26
giin boyunca depolayarak duyusal, kimyasal (TVB-N, TBARS, PV, FFA) ve mikrobiyal
kaliteyi incelemislerdir. Calismadan elde ettikleri sonuglar dogrultusunda, kontrol grubu
ve esansiyel yag ilave edilmeden hazirlanan filmlerle kaplanan filetolarda far omrii
siras1 ile 15 ve 20 giin olarak bulunurken, esansiyel yag ilave edilerek hazirlanan

filmelerle kaplanan filetolarda raf 6mrii 22 giin olarak belirlenmistir.

Chaparro-Hernandez vd. (2015), kitosan-karvakrol film kaplamalarla muamele ettikleri
tilapya filetolarin1 21 giin boyunca buzda depolamislardir. Depolama sonunda en etkili
sonuglar yiiksek konsantrasyonlarda (% 0.125 ve 0.25) karvakrol iceren gruplarda
gbzlenmistir. Bu gruplarda mikrobiyal gelisimin geciktigi ve kalitenin korundugu

bildirilmistir.
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Siirengil (2014), defne, feslegen ve limon yapragi ekstraktlari ile zenginlestirilmis
ksantan yenilebilir filmlerle kaplanan alabaliklarin sogukta depolanmasi boyunca
mikroorganizmalar iizerine etkilerini arastirmislardir. Antimikrobiyal yenilebilir film
kapli gruplarda depolama boyunca Enterobacteriaceae, Staphylococcus spp. bakterileri
ve maya-kiif gelisiminin inhibe edildigi gozlemlenmistir. Depolama sonunda feslegen
ve defne ekstrakti ilaveli filmlerle kaplanan filetolarin raf dmriiniin kontrol grubuna

gore 3 glin uzadigini bildirmislerdir.

Algassaf vd. (2017), Aspergillus niger mantarindan elde ettikleri kitosan (%2) ve farkli
konsantrasyonlarda nar kabugu ekstrakti (%0.5, 1.0, 1.5 ve 2) ile elde ettikleri filmlerle
kapladiklar1 tilapya filetolarmm 4 °C’ de 30 giin depolanmas: siiresince duyusal,
mikrobiyal ve kimyasal kalitelerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglar kitosan
filmlerle kaplanan filetolarin kontrol grubuna gore mikrobiyal gelisiminde belirgin bir
diistis oldugunu ve kimyasal bozulmanin geciktigini gostermistir. Ayrica filmlere
eklenen nar kabugu ekstrakti konsantrasyonun artigi ile antimikrobiyal aktivitenin de
arttigr bildirilmistir. Kontrol grubu depolamanin 10. giinlinde reddedilirken, film

kaplamal1 gruplar depolamanin sonuna kadar kabul edilebilir 6zelligini korumustur.

Ahmad vd. (2012), limon otu esansiyel yagi ile zenginlestirdikleri jelatin filmlerle
kaplanan levrek filetolarim1 4 °C’ de 12 giin depolamis ve kalite parametrelerini
degerlendirmislerdir. Caligma sonunda esansiyel yag ilaveli filmlerle kaplanan
orneklerde laktik asit bakterileri, toplam psikrofil canli sayisi, hidrojen siilfiir iireten
bakteriler ve Enterobacteriaceae gelisiminin geciktigi goriilmiistiir. Sonug olarak limon
otu esansiyel yagi ile hazirlanan jelatin filmlerin levrek filetolarinda antioksidan ve

antimikrobiyal 6zellikleri koruyarak raf dmriinii uzattig1 belirlenmistir.

Jouki vd. (2014), ayva ¢ekirdegi musilaj filmine farkli konsantrasyonlarda kekik
esansiyel yagt (%1, 1.5 ve 2) ilave ederek olusturdugu filmlerle kapladiklar1 alabalik
filetolarim 4 °C’ de 18 giin depolamis ve kalite parametrelerini degerlendirmislerdir.
Sonug olarak en hizli mikrobiyal gelisim kontrol grubu ve ayva g¢ekirdegi musilaj filmi
ile kaplanmis gruplarda gozlemlenirken, en yavas gelisim %2 kekik esansiyel yagi ilave
edilmis filmlerle kaplanan filetolarda bulunmustur. Sadece film kaplanarak depolanan
filetolarda raf 6mrii kontrol grubuna gore 2 giin uzatilirken, %2 kekik esansiyel yagi ile

hazirlanan filmlerde raf dmrii 11 giin uzatilmistir.
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Kakaei ve Shahbazi (2016), kitosan-jelatin karisimi ile olusturduklari film kaplamalara
tizim cekirdegi ekstrakti (%lve 2) ve Ziziphora bitkisi esansiyel yagi ekleyerek
kiyilmis alabalik etini kaplamislardir. Farkli konsantrasyonlarda ekstrakt ve esansiyel
yag iceren filmlerle kaplanan oOrneklerde kontrol grubuna gore bozulmanin onemli
derecede geciktigi gozlenmistir. En diisiik mikroorganizma gelisimi, PV ve TVB-N

degerleri %2 oraninda ekstrakt ve esansiyel yag ilaveli gruplarda bulunmustur.

Fadiloglu ve Coban (2018), sumak ile zenginlestirdikleri kitosan kaplamalarla muamele
ettikleri alabalik filetolarint buzdolabinda 12 giin siire ile depolamislardir. PV, TVB-N,
TBARS degeri ve mikrobiyal gelisimi inceledikleri ¢aligmada sumak ilave edilen
kitosan ile kaplanan gruplarda raf Omriiniin kontrol grubuna gore 6 giin uzadigini

bildirmislerdir.

Ahmad vd. (2012), limon esansiyel yagi ile hazirlanmis jelatin filmler ile kaplanan
levrek filetolarini 4 °C’de 12 giin depolamislardir. Depolama sonunda limon esansiyel
yagt ilave edilen filmlerle kaplanan filetolarda lipit oksidasyonunun ve mikrobiyal

gelisimin kontrol grubuna gore geciktigini gozlemlemislerdir.

Ojagh vd. (2010), tar¢in yagi ile zenginlestirilen kitosan filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinmn raf émriiniin 4 °C’de 16 giin, kontrol grubunun ise 12 giin oldugunu

bildirmislerdir.

Souza vd. (2010), kitosan ile kapladiklar1 alabalik filetolarrm 0 °C’ de 18 giin
depolayarak kalite parametrelerini incelemislerdir. Depolama boyunca kitosanla
kaplanan filetolarda TBARS, TVB-N ve TMA degerlerinin kontrol grubuna daha diisiik

oldugunu ve raf 6mriiniin 3 giin uzadigini bildirmislerdir.

Mohan vd. (2012), farkli konsantrasyonlarda kitosan ile kaplanan sardalyanin buzda
depolanmas1 siiresince kalite degisimlerinin arastirmislardir. Depolama sonunda
kitosanla kaplanan filetolarda raf émriiniin kontrol grubuna gore 5 glin uzadigini tespit

etmislerdir.

Dikel (2012), kitosan eklenen jelatin kaplamanin 4 °C’ de depolanan ¢ipura filetolarmin

raf Omriline etkilerini arastirmigtir. Duyusal degerlendirme sonucunda, kaplama
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uygulanan filetolarin raf émrii 9 giin bulunurken kontrol grubunun raf émriiniin 6 giin

oldugu rapor edilmistir.

Song vd. (2011), farkli antioksidanlar igeren sodyum aljinat bazli yenilebilir kaplamanin
4 °C’ de 21 giin boyunca depolanan balik filetosunun raf omrii iizerine etkilerinin
aragtirmiglardir. Depolama siiresince kaplama uygulanan filetolarda mikrobiyal gelisimi

onledigi ve kimyasal bozulmay1 geciktirdigi tespit edilmistir.

Nowzari vd. (2013), kitosan-jelatin kaplamanm 4 °C’ de 16 giin depolanan alabalik
filetosu kalitesi tlizerindeki etkilerini incelemislerdir. Depolama sonunda kaplama
uygulamasinin  kaliteyi korumada etkili oldugu ve raf Omriinii arttirdigim

bildirmislerdir.
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BOLUM V

BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Besin Madde Degeri

Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss ) filetolarinin besin madde bilesenleri

Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 5.1. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) depolama baslangicindaki (0.
gtin) besin madde bilesenleri

Besin Ortalamaztstandart
Degerleri (%) sapma
Ham 16.47+0.39
protein
Lipit 7.08+0.03
Nem 72.59+0.31
Ham kiil 1.074+0.02

Alabalik etinin ham protein, ham yag, nem ve kiil degerleri siras1 ile %16.47, % 7.08,
%72.59 ve % 1.07 olarak bulunmustur. Oz vd. (2015), gokkusagi alabalig1 etinin temel
besin degerlerinden ham protein, lipit, nem ve ham kiil i¢eriklerini sirayla %18.79, %
4.56, %74.57, %1.94 olarak bulmustur. Cankiriligil ve Berik (2017), tarafindan alabalik
etinin protein, yag, kiil ve nem miktarini siras1 ile %15.47, %4.11, %1.94 ve % 77.78
olarak bulunmustur. Ayas (2006), yaptig1 calismada gokkusagi alabaliginin ham protein
ve lipit oranini sirasi ile %19.23 ve %7.02 bulurken ham kiil ve ve nem miktarini %1.54
ve %72.06 bulmustur. Ozpolat ve Patir (2008), gokkusag: alabalig etinde nem, protein,
yag, kiil degerlerini sirasiyla %72.9, %19.6, %4.0, %1.6 olarak tespit etmislerdir.

Yapilan ¢alismalarla mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglar benzerlik géstermektedir.

5.2 Propoliste Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Degeri

Fenolik maddeler, antioksidan ve antimikrobiyal etkiler gibi besinsel ve fonksiyonel

faydalarindan dolayr dikkat ¢ekmektedir. Propolis sirasiyla polifenoller, flavonoidler,
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fenolik asit ve bunlarin esterleri, kafeik asit ve bunlarin esterleri, fenolik aldehitler ve
ketonlarin birgok karisimint igerir (Frenkel vd. 1993).Bu c¢alismada propolisin
antioksidan aktivite degeri 569.68 pumol trolox/g propolis olarak bulunurken toplam
fenolik madde igerigi 593.31 mg GAE/g propolis olarak bulmustur. Escriche ve Juan-
Borras (2018), ultrasonik ekstraksiyon sonucu propolisin toplam fenolik madde igerigini
286 mg GAE/g propolis olarak bulurken, en énemli fenolik maddelerin kaemferol, p-
kumarik asit, m-kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit, rutin, kuarsetin, apigenin ve
pinosembrin oldugunu bildirmislerdir. Isla vd. (2001), %80 etanol ile ekstrakte ettikleri
Arjantin  propolisinin  toplam flavonoid madde igerigini 62.0 mg/g propolis
bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada Bekar (2011), propolisin toplam polifenolik madde

icerigini 253.40 mg GAE/g propolis olarak tespit etmistir.

5.3 pH Degeri

Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstrakti ilave edilerek hazirlanmis jelatin filmlerle
kaplanan alabalik filetolarinin depolama siiresince pH degerlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 5.2’de sunulmustur.

Cizelge 5.2. Propolis ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinin depolama siiresince pH degerlerinde meydana gelen degisimler

Depolama K KF P2 P8 P16
siiresi

(giin)
0 6.48+0.05"°  6.48+0.05"°  6.48+0.05"° 6.48+0.05"° 6.48+0.05"°
3 6.7120.04™  6.68+0.05"°  6.64+0.02°%°  6.55+0.045°°  6.46+0.08*
6 6.73+0.04™  6.70+0.00™°  6.68+0.03"°  6.58+0.08%"  6.55+0.01%"
9 6.73+0.10™  6.62+0.07"°  6.57£0.02%¢  6.58+0.01%°  6.58+0.01%"
12 7.50+£0.01°%  7.49+0.09"*  7.31+0.02%°  6.84+0.07°*  6.71+0.00°?
15 7.55£0.02°%  7.5240.04"*  7.53+0.02"*  6.88+0.00%*  6.77+0.15%*

Ayni satirdaki biiylik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, aymi siitundaki kii¢iik harfler depolama boyunca grup igi istatistiksel
farki belirtmektedir (P<0.05). "K: kontrol, KF: jelatin filmle kaplannus grup, P2: %2 propolis ekstrakt: ile hazirlanan jelatin filmle
kaplanmus grup, P8: %8 propolis ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, P16: %16 propolis ekstrakti ile hazirlanan
jelatin filmle kaplannmus grup

Depolama boyunca kontrol grubu ve propolis ekstrakti ilave edilerek hazirlanmig
filmlerle kaplanan gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05)
farkliliklar belirlenmistir. Depolamanin basinda alabalik filetosunda pH degeri

6.48+0.05 olarak bulunmus ve depolama siiresince tiim gruplarda artig gostermistir. pH
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degerleri depolamanin 15. giiniinde K, KF, P2, P8 ve P16 gruplarinda sirasi ile 7.55,
7.52, 7.53, 6.88 ve 6.77 degerlerine ulasmistir. Depolamanin siiresince 6nemli diizeyde
(P<0.05) en yiiksek pH degerleri K, KF ve P2 gruplarinda gézlemlenirken, en diisiik pH
degerleri P8 ve P16 gruplarinda tespit edilmistir. Lopez-Caballero vd. (2007), amonyum
ve TMA gibi alkali bilesiklerin birikiminin pH degerinde artisa neden oldugunu
belirtmislerdir. Balik etinde pH degeri i¢in kabul edilebilir limit deger 6.8-7.0 arasinda
bildirilmistir (Ludorff ve Meyer, 1973). Baygar vd. (2012), taze balikta pH degerinin
6.0-6.5 arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Mevcut ¢alismada pH degerleri P8 ve P16
gruplarinda depolama sonuna kadar limit degerlerinin altinda kalirken K, KF ve P2

gruplarinda limit degerleri asmustir.

Ugak (2019), sarimsak kabugu ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan
alabalik etinin baslangic pH degerini 6.35 olarak bulmus ve depolama sonunda ekstrakt
ilave edilen gruplarda pH degerinin kontrol grubuna gore onemli derecede diisiik
oldugunu bildirmistir. Fadiloglu (2018), farkli konsantrasyonlarda (%1 ve 2) sumak ile
zenginlestirilmis kitosan filmler ile kapladiklari alabalik filetolarmi1 4°C’ de 12 giin
boyunca depolayarak kalitelerini incelemislerdir. Depolama basinda alabalik etinde pH
degeri 7.07 olarak belirlenmis ve depolama sonunda bu deger kontrol grubunda 7.77
olmustur. Sumak ile hazirlanan filmle kaplanan 6rneklerde ise pH degeri depolama
boyunca kontrol grubundan daha diisiik bulunmus ve bu deger depolama sonunda %2
sumak ilaveli grupta 7.42 olmustur. Karaton Kuzgun (2014), kekik, karanfil ve biberiye
esansiyel yaglari eklenerek hazirlanan kitosan filmlerle kaplanan balik filetolarini
2+1°C’de 15 giin boyunca depolamislardir. Depolama basinda baliketinin pH degerini
6.49 olarak bildirmis ve esansiyel yag iceren kitosan filmlerle kaplanan gruplarin pH
degerlerinin kontrol gruplarina (sadece kitosan filmle kaplanmis, sadece vakum
paketlenmis, sadece normal paketlenmis) gore daha diisiikk oldugunu belirtmistir.
Korkmaz (2016), kinoa nisastasi ile hazirlanan filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin
baslangi¢c pH degerinin 6.28 olarak bulmus ve sogukta (2+1°C) depolanmasi siiresince
filmle kaplanan gruplarda pH degerinin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugunu
gozlemlemistir. Limon esansiyel yagi eklenerek hazirlanana karagenen bazli filmlerle
kaplanan alabalik filetolarinin depolama basinda pH degeri 6.50 olarak bulunurken, 15
giinliik depolama siiresince artig gostermis ve depolama sonunda kontrol grubu, sadece
filmle kaplanan grup ve limon esansiyel yagi ilave edilen filmle kaplanan gruplarda

sirast ile 7.13, 6.82 ve 6.75 olarak rapor edilmistir (Volpe vd. 2015), Yapilan ¢aligmalar
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dogrultusunda ozellikle dogal ekstrakt veya esansiyel yag ilave edilerek hazirlanan
yenilebilir filmlerle kaplanan baliketinin pH degerinin depolama boyunca daha diisiik

seviyelerde kaldig1 gozlenmistir.

Baliketinin pH degerinin baslangicta diisiik seviyede olmasi glikoliz agamasinda
glikojenin laktik aside donilismesi ile baglantilidir (Sengér vd., 2000; Gergek, 2012).
Depolama ile birlikte meydana gelen enzimatik ve mikrobiyal aktiviteler sonucu pH
degerinde artis s6z konusu olmaktadir. Hernandez vd. (2009), 6liim sonrasinda etteki
azotlu bilesiklerin dekompozisyonunun da pH degerinin artmasina neden oldugunu

bildirmislerdir.

5.4 Peroksit Degeri (PV)

Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstrakti ilave edilerek hazirlanmis jelatin filmlerle
kaplanan alabalik filetolarinin peroksit (PV) degerlerindeki degisimler Cizelge 5.3’de

verilmistir.

Cizelge 5.3. Propolis ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinin depolama siiresince peroksit (PV) degerlerinde meydana gelen degisimler

(meqg/kg).

Depolama K KF P2 P8 P16
siiresi

(giin)
0 2.00£0.00%  2.00+0.00"°  2.00+0.00"7  2.00+£0.00"°  2.00+0.00"°
3 5.00+£0.00%°  5.50+0.71"°  2.00+0.00%¢  1.99+0.00%°  1.97+0.07°
6 6.50+0.71"°  5.00+0.00°%°  3.50+0.71%°  2.50+0.71°°  1.94+0.07
9 5.00£0.00%¢  6.50+0.71"  5.47+0.70"°  3.98+0.00°°  3.97+0.00"
12 7.00£0.00%°  6.98+0.03*  6.00£0.00"* 5.48+0.72%* 4.50+0.71%
15 8.50+0.71"*  7.00+0.00%*  6.96+0.01°%*  5.50+0.71°*  5.00+0.00

Ayni satirdaki biiyilik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiigiik harfler depolama boyunca grup igi
istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). “K: kontrol, KF: jelatin filmle kaplanms grup, P2: %2 propolis ekstrakt1 ile
hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, P8: %8 propolis ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, P16:
%16 propolis ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup

Peroksit degeri, yaglarda oksidasyonun baglangi¢ diizeyinin 6l¢iilmesinde kullanilmakta
olup birincil oksidasyon iiriinleridir (Algassaf, 2017). Peroksitler tatsiz ve kokusuz
bilesikler oldugu icin tiiketiciler tarafindan ayirt edilemezler. Yuan vd. (2016),

antioksidanlarla zenginlestirilmis yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin, gidalarda
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oksidasyon problemini ¢dzmek icin yeni bir yaklasim oldugunu rapor etmislerdir.
Propolis ekstrakt1 ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin
peroksit degeri baslangicta 2.00 meq/kg bulunmustur. Propolis ekstrakti ilave edilmis
filmlerle kaplanan alabalik filetolar1 ile kontrol ve ekstrakt ilave edilmeden hazirlanan
filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin peroksit degerleri arasinda depolama boyunca
istatistiksel olarak Onemli (P<0.05) farkliliklar gézlenmistir. Peroksit degerleri tim
gruplarda depolamanin sonuna kadar artmis ve (P<0.05) en yiiksek degerlere sirasi ile K
(8.50 meq/kg), KF (7.00 meqg/kg) ve P2 (6.96 meq/kg) gruplarinda ulasmustir.
Depolama sonunda P8 ve P16 gruplarinin peroksit degerleri ise sirasi ile 5.50 ve 5.00
meq/kg olarak en diisiik diizeyde bulunmustur. Varlik (1993)’e gore peroksit sayist cok
1yi bir materyalde 2 meq/kg’in altinda olmali, iyi bir materyalde ise 5 meq/kg’dan fazla
olmamalidir. Tiiketilebilirlik sinir degeri ise 8-10 meq/kg arasindadir. Kontrol ve
ekstrakt ilavesiz filmlerle kaplanan gruplar 5 meq/kg degerini depolamanin 3. giiniinde
asarken P2, P8 ve P16 gruplar1 sirasi ile depolamanin 9, 12 ve 15. giinlerinde bu degerin

tizerine ¢ikmuistir.

Ugak (2019), sarimsak kabugu ekstrakti ilavesi ile hazirlanan jelatin filmlerle kaplanan
alabalik filetolarinin baglangic peroksit degerini benzer sekilde 2.00 meq/kg olarak
bulmus ve depolama sonunda (15. giin) kontrol grubunda 8.99 meq/kg degerine, %4 ve
8 sarimsak kabugu ekstrakti eklenen filmlerle kaplanan gruplarda ise sirasi ile 6.99 ve
5.49 meq/kg degerlerine ulagtigini bildirmistir. Alparslan vd. (2013), defneyapragi
esansiyel yagi ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan alabalik filetolarinda
baslangic peroksit degerini 0.88 meq/kg olarak bulmus ve depolama sonunda en yiiksek
peroksit degerinin kontrol grubunda, en diisiik degerin ise esansiyel yag ilaveli filmlerle
kaplanan gruplarda oldugu bulunmustur. Kekik, karanfil, biberiye esansiyel yaglari ile
hazirlanan kitosan filmlerle kaplanmig balik filetolarinin peroksit degeri depolama
basinda 3.46 meq/kg iken, depolama sonunda 17.66 meq/kg’a ulagsmistir. Esansiyel yag
ilaveli filmlerle kaplanan gruplarda ise bu deger depolama sonunda 9.56-11.66 meg/kg

arasinda rapor edilmistir (Karaton Kuzgun, 2014).
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5.5 Tiyobarbitiirikasit Asit (TBARS) Degeri

Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstrakti ile hazirlanmis jelatin filmlerle kaplanan
alabalik filetolarinin depolama boyunca TBARS degerlerinde meydana gelen degisimler

Cizelge 5.4’de sunulmugtur.

Cizelge 5.4. Propolis ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinin depolama siiresince TBARS degerlerinde meydana gelen degisimler (mg

MDA/KQ).
Depolama K KF P2 P8 P16

suresi

(giin)
0 0.88+0.04"%  0.88+0.04"%  0.88+0.04"° 0.88+0.04"% 0.88+0.04"C
3 1.25+£0.01°°  0.86+0.118¢  0.82+0.028°  0.79+0.04%¢  0.78+0.025¢
6 1.2240.09%°  1.11£0.03"°  0.91+£0.08%  1.28+0.00"  0.70+0.05°"
9 1.47+0.02”°  1.7320.00™*  1.02+£0.02%°  0.98+0.00°°  0.91+0.06%°
12 1.52+0.02%%  1.49+0.00%° 1.46+0.01%% 1.25+0.00°° 1.09+0.01°"
15 1.59+0.02"%  1.56+0.03""  1.49+£0.00%%  1.42+0.02°% 1.28+0.02"°

Ayni satirdaki biiylik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiigiik harfler depolama boyunca grup ici
istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). “K: kontrol, KF: jelatin filmle kaplanmus grup, P2: %2 propolis ekstrakt1 ile
hazirlanan jelatin filmle kaplanmig grup, P8: %8 propolis ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, P16:
%16 propolis ekstrakt1 ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup

Tiyobarbitiirik asit (TBARS) degeri yaglardaki acilasmay1 gosteren parametrelerden biri
olup aldehitler veya karboniller gibi ikincil oksidasyon iiriinlerinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Shahidi ve Wanasundara, 1998). Depolama
basinda alabalik etinin TBARS degeri 0.88 mg MDA/kg olarak bulunmus ve depolama
sonunda tiim gruplarda artis gostermistir. Depolama boyunca TBARS degerleri
istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) farklilik gostermistir. Depolama siiresince
en yiksek TBARS artis1 sirast ile K ve KF gruplarinda gézlenmis ve depolamanin
sonunda sirasi ile 1.59 ve 1.56 mg MDA/kg degerlerine ulagsmistir. Propolis ekstrakti ile
hazirlanan filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin TBARS degerleri 6nemli diizeyde
(P<0.05) diisiik bulunmus ve P2, P8, P16 gruplarinda siras1 ile 1.49, 1.42 ve 1.28 mg
MDA/kg olarak bulunmustur. Taze bir balikta TBARS degeri 3-5 mg MDA/kg arasinda
olmalidir, ancak 5-8 mg MDA/kg diizeyi de buzda depolanan baliklar i¢in kabul
edilebilir limit deger olarak degerlendirilmektedir (Nunes vd., 1992). Propolis ilaveli
jelatin filmlerle kaplanan alabalik filetolarinda TBARS degerleri depolama boyunca

limit degerinin altinda kalmastir.
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Alparslan vd. (2014), farkli konsantrasyonlarda defneyapragi esansiyel yagi ile
zenginlestirdikleri jelatin bazli filmler ile kapladiklar1 alabalik filetolarii 4°C° de 26
giin boyunca depolamiglardir. Baslangigta alabalik filetosunda TBARS degerini 0.03
mg MDA/kg olarak bulmuslar ve bu degerin artis gostererek depolama sonunda kontrol
grubunda en yiiksek, defne esansiyel yagi iceren jelatin filmlerle kaplanmis gruplarda
ise en diislik oldugunu gozlemlemislerdir. Farkli konsantrasyonlarda (%1 ve %2) sumak
ile zenginlestirilen kitosan kaplamalarla hazirlanan alabalik filetolarinin baslangig
TBARS degeri 0.43 mg MDA/kg olarak bulunmustur. Kontrol grubunda TBARS degeri
kabul edilebilir sinir1 depolamanin 9. giiniinde asarken, sumak ilaveli kitosanla kaplanan
gruplarda depolamanin 12. giiniinde agsmistir (Fadiloglu ve Coban, 2018). Ucak (2019)
,sarimsak kabugu ekstrakti ilavesi ile hazirlanan jelatin filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinin baglangic TBARS degerini 0.45 mg MDA/kg bulmus ve depolama sonunda
en yiiksek degerlerin kontrol grubu ve jelatin filmle kaplanmis gruplarda (1.38-1.42 mg
MDA/kg) en diisiik degerlerinin ise sarimsak kabugu ekstrakti eklenmis filmlerle
hazirlanan filetolarda (1.11-1.25 mg MDA/kg) oldugunu bildirmistir. Nar kabugu
ekstrakti ile zenginlestirilmis kitosan filmlerle kaplanan tilapya filetosunun TBARS
degeri depolama boyunca 0.21-0.32 mgMA/kg arasinda belirlenmistir (Alsaggaf vd.,
2017).

Jouki vd. (2014), ayva g¢ekirdegi musilaj filmine farkli konsantrasyonlarda (%1, 1.5 ve
2) kekik esansiyel yag1 ekleyerek olusturduklari filmler ile kapladiklar1 ve 4 °C’ de
depoladiklar1 alabalik filetolarinin baslangic TBARS degerini 0.12 mg MDA/kg olarak
bildirmislerdir. Depolama boyunca bu degerin tiim gruplarda artis gosterdigi ancak
depolama sonunda en diisiikk degerin (0.49 mg MDA/kg) esansiyel yag eklenerek
hazirlanan filmlerle kaplanan filetolarda bulundugunu rapor etmislerdir. Ahmad vd.
(2012), limon otu esansiyel yagi ile zenginlestirdikleri jelatin filmlerle kaplanan levrek
filetolarii 4°C” de 12 giin boyunca depolamislardir. Calisma sonunda limon esansiyel
yag ile hazirlanan filmlerle kaplanmis gruplarda TBARS degerlerinin kontrol ve
esansiyel yag ilavesiz jelatin filmlerle kaplanan gruplardan daha diisiik oldugu
bulunmustur. Yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar, dogal ekstraktlar ve esansiyel
yaglar ile zenginlestirilerek hazirlanan filmlerin antioksidan 6zellik gosterdigini ve balik
filetosunda lipit oksidasyonunu Onledigini gostermektedir. Bu calismada kullanilan

propolis ekstrakt1 da jelatin filmlerin antioksidan 6zelligini gelistirmis ve kontrol grubu
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ile ekstrakt ilavesiz filmlerle kaplanan gruplara gore lipit oksidasyonu daha diisiik

diizeyde gerceklesmistir.

5.6 Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N)

Propolis ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin
depolama siiresince toplam ucucu bazik azot (TVB-N) degerlerindeki degisimler

Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5. Propolis ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinin depolama siiresince TVB-N degerlerinde meydana gelen degisimler (mg

N/100 g).
Depolama K KF P2 P8 P16

suresi

(giin)
0 16.80:£0.00 16.80:£0.00 16.80+0.00" 16.80:£0.00" 16.80+0.00%
3 28.00+£0.00"%  21.70+0.99" 20.30+8.91%° 18.90+0.99"¢ 19.6+0.94"°
6 35.7040.97°°  32.20+3.96"%°  28.00+0.00%° 27.3042.97%°  25.20+1.985¢
9 40.60+0.00%°  39.20+1.98"° 34.30+0.995® 32.90+£0.99%°  30.80+1.985
12 43.40+1.98%  44.80+0.00"" 35.70£0.99%°  34.30+0.995¢°  32.20+0.00°
15 53.9042.97"  52.50+£4.95%  49.70+2.97°%%  42.00+1.985°*  44.10+0.99

Ayni satirdaki biiylik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiigiik harfler depolama boyunca grup igi
istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). “K: kontrol, KF: jelatin filmle kaplanmus grup, P2: %2 propolis ekstrakt1 ile
hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, P8: %8 propolis ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, P16:
%16 propolis ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup

Su iriinlerinde tazeligin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan TVB-N analizi
bakteri faaliyetleri sonucu balik bozulmasiyla beraber artis gostermektedir (Ugak,
2015). Taze bir baligin kalite siniflandirilmasinda kullanilan TVB-N limit degerleri su
sekildedir; 25 mg/100 g’a kadar “’¢ok iyi’’, 30 mg/100 g’a kadar “’iyi’’, 35 mg/100 g’a
kadar ‘’pazarlanabilir’” ve 35 mg/100 g’dan fazlasi “’kabul edilemez’’ (Ludorf ve
Meyer, 1973). Alabalik filetosunun TVB-N degeri baslangicta 16.80 mg N/100 g olarak
bulunmus ve depolamanin sonunda kadar tiim gruplarda artig gostermistir. Depolamanin
6. giiniinden itibaren propolis ekstrakt1 ile hazirlanan filmlerle kaplanan gruplarin TVB-
N degerleri, kontrol grubu ve ekstrakt ilavesiz filmlerle kaplanan gruplarin TVB-N
degerlerinden istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) diisiik bulunmustur.
Depolamanin sonunda en yiliksek TVB-N degerleri sirasi ile K (53.90 mg N/100 g) ve
KF (52.50 mg N/100 g) gruplarinda gozlenmistir. Istatistiksel olarak énemli derecede

(P<0.05) en diisiik deger (39.90 mg N/100 g) P16 grubunda bulunmustur. Kontrol
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grubu kabul edilebilir sinir degeri olan 35 mg/100 g degerini depolamanin 6. giiniinde
asarken, KF grubu bu sinir1 depolamanin 9. giiniinde asmistir. P2, P8 ve P16 gruplari ise

limit degerin lizerine sirasi ile depolamanin 12. ve 15. giinlerinde ulagmistir.

Jouki vd. (2014), farkli konsantrasyonlarda (%1, 1.5, 2) kekik esansiyel yagi ile
zenginlestirilmis ayva ¢ekirdegi musilaj filmi ile kapladiklar1 alabalik filetolarinin TVB-
N degerini baslangigta 8.23 mg N/100 g bulmuslardir. Depolama boyunca artis gosteren
TVB-N degerlerinin depolama sonunda esansiyel yag ile hazirlanan filmlerle kaplanan
gruplarda kontrol ve sadece musilaj film ile kaplanan gruplara gore daha diisiik diizeyde
oldugu rapor edilmistir. Defneyapragi esansiyel yagi ile zenginlestirilmis jelatin
filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin baslangic TVB-N degeri 17.06 mg N/100 g
olarak bulunmus ve depolama boyunca artis gostererek kontrol grubunda depolamanin
18. gilinlinde sinir degeri agsmustir (Alparslan vd., 2014). Fadiloglu ve Coban (2018),
sumak ilaveli kitosan filmlerle kaplanan alabalik filetosunun TVB-N degerlerinin
depolama boyunca artis gosterdigini ancak kontrol grubundaki ve sumak ilavesiz filmle
kaplanan gruplardaki artisin sumak eklenerek hazirlanan filmlerle kaplanan gruplardaki

artisa gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Nowzari vd. (2013), kitosan-jelatin filmlerle kaplanan alabalik filetosunun TVB-N
degerini baglangigta 18.78 mg N/100 g bulmus ve filmle kaplanan filetolarda depolama
boyunca TVB-N degerlerinin kontrol grubuna goére diisikk oldugunu rapor etmislerdir.
Kinoa 1ile hazirlanan filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin TVB-N degeri
depolamanin basinda 13.85 mg N/100 g olarak bildirilmis ve depolama ile beraber artis
gostermistir. 12. giliniin sonunda kontrol ve film ile kaplanan gruplarda sirasi ile 20.35
ve 18.65 mg N/100 g degerlerine ulagsmistir (Korkmaz, 2016). Yapilan diger
calismalarla benzer sonuclar gosteren ve propolis ekstrakti ile hazirlanan jelatin
filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin TVB-N sonuglarinin kontrol grubu ve propolis
ekstrakti ilavesiz filmlerle kaplanan gruplara gore daha diisiik bulunmasi, mikrobiyal

aktivitenin bu gruplarda daha diisiik diizeyde ger¢eklestigini gostermektedir.
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5.7 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi

Farkli konsantrasyonlar da propolis ekstrakti ilave edilerek hazirlanmis jelatin filmlerle
kaplanan alabalik filetolarinin depolama siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri

sayist Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Propolis ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinin depolama boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda meydana
gelen degisimler (kob/g).

Depolama K KF P2 P8 P16
siiresi

(giin)
0 1.54+0.04"°  1.5440.04"  1.54+0.04™°  1.54+£0.04"° 1.54+0.04"¢
3 1.45+0.04"¢  1.19+0.06“® 1.39+0.12°7° 1.27+0.02%°" 1.24+0.055°"
6 5.45+0.00""  4.36+0.15%°  4.26+0.00%*  3.5440.09°°  2.51+0.05"¢
9 4.95+0.72"°  4.47+0.01°%¢ 4.17+0.19"%* 3.96+0.08%*  3.81+0.05""
12 5.31+0.01"° 5.03+£0.00°%" 4.09+0.86%® 3.74+0.06" 3.45+0.21%°
15 6.14+£0.025  6.8440.09"  4.54+0.09°*  4.12+0.14%*  4.11+0.14°

Ayni satirdaki biiylik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiigiik harfler depolama boyunca grup igi
istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). “K: kontrol, KF: jelatin filmle kaplanmis grup, P2: %2 propolis ekstrakt:
eklenerek hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, P8: %8 propolis ekstrakti eklenerek hazirlanan jelatin filmle
kaplanmus grup, P16: %16 propolis ekstrakt: eklenerek hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup

Baslangicta alabalik filetosunun toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 1.54 log kob/g
olarak bulunmus ve depolama sonunda tiim gruplarda artis géstermistir. Kontrol grubu
ve propolis ekstrakt: ilavesi ile hazirlanan jelatin filmlerle kaplanmis gruplar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) farkliliklar bulunmustur. Baslangi¢ toplam
aerobik mezofilik bakteri sayist 1.54 log kob/g olarak belirlenmis ve depolama sonunda
tiim gruplarda artis gostermistir. Depolama boyunca en yiiksek degerler kontrol ve
propolis ekstrakti ilavesiz filmlerle kaplanan gruplarda gozlenmis ve depolama sonunda
sirast ile 6.14 ve 6.84 log kob/g degerlerine ulasmistir. Ozellikle yiiksek
konsantrasyonlarda propolis ekstrakti iceren filmlerle kaplanan filetolarda (P8, P16)
mezofilik bakteri gelisimi daha diislik diizeyde olmus ve depolama sonunda P2, P8 ve
P16 gruplarinda sirasi ile 4.54, 4.12 ve 4.11 log kob/g olarak bulunmustur. Depolama
stiresince alabaik filetolarinda toplam aerobik mezofilik bakteri sayist tiiketilebilir sinir
deger olarak kabul edilen 6-7 log kob/g (Erkan, 2007; Sallam, 2007) degerini

gecmemistir.
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Korkmaz (2016), kinoadan elde ettikleri filmlerle kaplanan gokkusagi alabaligi
filetolarmin toplam mezofilik bakteri sayisini depolama basinda 2.55 log kob/g olarak
tespit edilmistir. Andevari ve Rezaei (2011), tar¢in yagi ile hazirlanan jelatin filmlerle
kaplanan alabalik filetolarinin toplam canli sayisinin 1.90-2.20 log kob/g arasinda
degistigini bildirmistir. Ayrica tarcin yagi ilavesiyle hazirlanmig filmlerle kaplanan
filetolardaki toplam bakteri sayisinin kontrol grubuna goére daha diisiik oldugunu

gozlemlemislerdir.

5.8 Toplam Psikrofilik Bakteri Sayisi

Propolis ekstrakti ile hazirlanmis jelatin filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin
depolama boyunca toplam psikrofilik bakteri sayisindaki degisimler Cizelge 5.7°de

sunulmustur.

Cizelge 5.7. Propolis ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinin depolama boyunca toplam psikrofilik bakteri sayisinda meydana gelen

degisimler (kob/g).

Depolama K KF P2 P8 P16
suresi

(giin)
0 1.9340.04™  1.93+0.04™  1.93+0.04"  1.93+0.04™®  1.93+0.04™
3 3.46+0.02"  3.39+0.10°°  3.27+0.02°Y  2.28+0.28°%¢  2.20+0.025%
6 4.37+0.10%"  4.78+0.05™°  3.67+0.18%¢  3.14+0.57°°"  2.53+0.07°°
9 6.45+0.01"°  5.75+1.01°%° 4.65+£0.24%° 5.15+0.78"B% 3.70+0.33°"
12 6.05£0.08"°  5.76+0.07%"  4.36+0.03°®  4.04+0.10°®  4.05+0.10"°"
15 7.02£0.00%  6.84+0.09"*  5.54+0.09%*  5.12+0.14°*  5.114+0.14“®

Ayni satirdaki biiyilik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiigiik harfler depolama boyunca grup igi
istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). “K: kontrol, KF: jelatin filmle kaplanmus grup, P2: %2 propolis ekstrakt1 ile
hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, P8: %8 propolis ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, P16:
%16 propolis ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup

Pseudomonas, Alteromonas, Shewanella and Flavobacterium spp. gibi gram-negatif
psikrotrof bakterilerin biiylik bir kisminin sogukta depolanan taze baliklarin aerobik
bozulmalarindan sorumlu mikroorganizmalar oldugu bildirilmistir (Hubbs, 1991;
Ibrahim Sallam, 2007). Depolama baginda propolis ekstrakti ile hazirlanan filmlerle
kaplanan alabalik filetolarinda toplam psikrofil bakteri sayisi 1.93 log kob/g olarak
bulunmustur. Depolama siiresince kontrol grubu ve propolis ekstrakti ilave edilerek

hazirlanmis filmlerle kaplanan gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli derecede
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(P<0.05) farkliliklar belirlenmistir. Depolama boyunca 6nemli derecede (P<0.05) en
yiiksek psikrofilik bakteri sayist sirasi ile K ve KF gruplarinda gozlenirken, en diisiik
degerler P8 ve P16 gruplarinda tespit edilmistir. Depolamanin 6. giiniinden itibaren KF
ve propolis ilaveli filmlerle kaplanan gruplar arasinda istatistiksel farkliliklar goriilmeye
baglanmistir. Depolamanin sonunda toplam psikrofilik bakteri sayis1 sirasi ile K (7.02
log kob/g), KF (6.84 log kob/g), P2 (5.54 log kob/g), P8 (5.12 log kob/g) ve P16 (5.11
log kob/g) gruplarinda belirlenmistir.

Fadiloglu ve Coban (2018), sumak ilave ederck hazirlanan kitosan filmlerle kaplanan
alabalik filetolarinin toplam psikrofilik bakteri sayisin1 kontrol grubund 3.18 log kob/g
bulmuglardir. Sumak ilavesinin antimikrobiyal ozellik gostererek toplam psikrofilik
bakteri gelisimini onledigini gézlemlemislerdir. Ojagh vd. (2010), alabalik filetolarin
toplam psikrofilik bakteri sayisini depolamanin basinda 3,85 log kob/g bulmuslardir.
Depolama sonunda targinla zenginlestirilmis kitosan kapli filetolarin psikrofilik bakteri
sayist 6.68 log kob/g olarak bulunurken, kontrol ve sadece kitosan filmle kaplanan
gruplarda siras1 8.43 ve 6.79 log kob/g oldugunu bildirmistir. Alparslan vd. (2014),
defne esansiyel yagi ilavesi ile hazirlanan jelatin filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin
4 °C’lik depolama boyunca toplam psikrofilik canli sayisinin kontrol grubu ve esansiyel
yag ilavesiz filmle kaplanan gruptan daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Tar¢in yag1
ilave edilerek hazirlanan jelatin kaplamalarla muamele edilen alabalik filetolarinin
baslangi¢ toplam psikrofilik bakteri sayis1 2.36 log kob/g olarak bulunmustur (Andevari
ve Rezaei, 2011). Ayrica tar¢in yagi ile hazirlanan jelatin kaplamalarin antimikrobiyal
ozellik gostererek bakteri gelisimini inhibe ettigi bildirilmistir. Taze baliklarda toplam
psikrofilik bakteri sayisinin tiiketilebilir limit degerleri farkli arastiricilar tarafindan 6-7
log kob/g olarak bildirilmistir (Erkan 2007; Sallam 2007). Bu c¢alismada propolis
eklenerek hazirlanan filmlerle kaplanmis alabalik filetolarinin toplam psikrofilik canli
sayis1 kabul edilebilir limit degerin altinda kalmistir. Sonug olarak, propolis biinyesinde
flavonoid ve fenolik asitler gibi fenolik bilesikleri bulundurmas: nedeni ile

antimikrobiyal 6zellik gostererek bakteri gelisimini baskilamistir.
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5.9 Toplam Maya ve Kiif Sayisi

Farkli konsantrasyonlar da propolis ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmlerle kaplanmis
alabalik filetolarinin depolama boyunca toplam maya ve kiif sayisi sayisinda goriilen

degisimler Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Propolis ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinin depolama boyunca toplam maya ve kiif sayisinda meydana gelen

degisimler (kob/g).

Depolama K KF P2 P8 P16
siiresi

(giin)

0 1.19+0.02°¢  1.19+0.02°"  1.194£0.02"°  1.19+0.02"% 1.19+0.02"°
3 1.57+0.05"%  1.28+0.00%%  1.30+0.06%° 1.32+0.03%%  1.23+0.04"
6 2.77+0.10%°  2.93+0.04"°  3.00+£0.74"°  2.5240.04"°  2.4440.06™"
9 3.93+0.04%°  3.93+0.04"° 3.24+0.09%® 2.54+0.09°° 2.71+0.05“
12 3.97+0.03"°  3.96+0.05"°  3.83+0.04%% 3.51+0.01°* 2.8440.03"®
15 4.94+0.05"  4.84+0.09"* 3.54+0.09%% 3.12+0.14°° 2.27+0.11"®

Ayni satirdaki biiylik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiigiik harfler depolama boyunca grup igi
istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). “K: kontrol, KF: jelatin filmle kaplanmig grup, P2: %2 propolis ekstrakt:
eklenerek hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, P8: %8 propolis ekstrakti eklenerek hazirlanan jelatin filmle

kaplanmus grup, P16: %16 propolis ekstrakt: eklenerek hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup

Propolis ekstrakti ile hazirlanan filmlerle kaplanan filetolar ile kontrol grubu ve ekstrakt
ilavesiz filmlerle hazirlanan gruplar arasinda istatistiksel olarak Onemli derecede
(P<0.05) farkliliklar belirlenmistir. Depolamanin basinda alabalik filetosunda toplam
maya ve Kif sayisi 1.19 log kob/g olarak belirlenmis ve depolama boyunca tim
gruplarda artig gostermistir. Depolama siiresince en yiiksek canli sayisi kontrol grubu ve
ekstrakt ilavesiz filmlerle kaplanan gruplarda gozlenmis ve depolama sonunda bu
degerler sirasi ile 4.94 ve 4.84 log kob/g degerlerine ulasmistir. Depolama sonunda
onemli derecede en diisiik toplam maya ve kiif sayis1 P16 grubunda goriilmiis ve
depolama sonunda 2.27 log kob/g olmustur. P2 ve P8 gruplarinda ise depolama sonunda

sirasi ile 3.54 ve 3.12 log kob/g olarak bulunmustur.

Duman ve Ozpolat (2015), propolis ekstrakt: ile muamele edilen balik filetolarmin
toplam maya ve kiif sayisinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu, uygulanan
propolis ekstrakti konsantrasyonun artigi ile birlikte antifungal etkinin de arttigimi

gozlemlemislerdir. Karaton Kuzgun (2014), farkli esansiyel yaglarla hazirlanan kitosan
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filmlerle kaplanan balik filetosunun baslangicta toplam maya ve kiif sayisint 2.30 log
kob/g bulmustur. Ayrica esansiyel yaglarla hazirlanan filmlerle kaplanan filetolarda
toplam maya ve kiif sayisindaki artisin daha diisiik oldugunu ve depolama sonunda

kontrol grubundan olduk¢a diisiik seviyede kaldigini bildirmistir.

Bu calismada, propolis ekstrakti eklenerek hazirlanan filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinin toplam maya ve kiif sayilarinin kontrol grubundan oldukga diisiik diizeyde
oldugu, uygulanan konsantrasyonun artis1 ile beraber maya ve kiif gelisiminin

baskilanmasindaki etkinligin de arttig1 gozlenmistir.

5.10 Toplam Koliform Bakteri Sayisi

Farkli konsantrasyonlar da propolis ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmlerle kaplanan
alabalik filetolarmin depolama siiresince toplam koliform sayisinda Sayisi Cizelge

5.9’da verilmistir.

Cizelge 5.9. Propolis ekstrakti ile zenginlestirilmis jelatin filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinin depolama boyunca toplam koliform bakteri sayisinda meydana gelen

degisimler (kob/g).

Depolama K KF P2 P8 P16
siiresi

(giin)
0 3.39+0.07°°  3.39+0.07°° 3.39+0.07°°  3.39+0.07°°  3.39+0.07°°
3 1.39+0.12°"  1.81+0.05"° 1.74+0.08"%" 1.57+0.07°°" 1.50+0.02%*
6 2.01+0.00%"  1.91+£0.01%%  1.86+0.04%°  1.78+0.00“* 1.68+0.01°%
9 2.96+0.69°Y  2.78+0.67°° 3.17+0.19"°  2.09+0.02*%  2.01+0.03"°
12 4.63+£0.73"%"  4.95£0.19"" 4.06+£0.07°%" 4.00+0.01%°  3.88+0.11°°
15 5.86+0.06™  5.82+0.04™  5.67+0.02°*  4.87+0.09%*  4.72+0.34°2

Ayni satirdaki biiyilik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiigiik harfler depolama boyunca grup igi
istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). "K: kontrol, KF: jelatin filmle kaplanmus grup, P2: %2 propolis ekstrakt:
eklenerek hazirlanan jelatin filmle kaplanmig grup, P8: %8 propolis ekstrakti eklenerek hazirlanan jelatin filmle
kaplanmus grup, P16: %16 propolis ekstrakt: eklenerek hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup

Depolama basinda alabalik filetolarinda toplam koliform sayist 3.39 log kob/g olarak
bulunmus ve depolamanin 3 ve 6. giinlerinde tiim gruplarda azalma gostermistir.
Depolamanin 6. giiniinden depolama sonunda kadar tiim gruplarda tekrar artig gosteren
koliform bakteri sayis1 depolama sonunda kontrol grubunda en yiiksek degere (5.86 log
kob/g) ulagmistir. Depolama sonunda en diisiik (P<0.05) koliform bakteri sayis1 %8 ve
%16 (4.87 ve 4.72 log kob/g) konsantrasyonlarinda propolis ekstrakti ile hazirlanan
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filmlerle kaplanan filetolarda bulunmustur. Kontrol grubu ve propolis ekstrakti ilaveli
filmlerle kaplanan gruplar arasinda depolamanin 6, 12 ve 15. giinlerinde istatistiksel

olarak 6nemli farkliliklar (P<0.05) bulunmustur.

Koliform bakteriler taze balikta bozulmaya neden olmakta ve ayni zamanda bir hijyen
indikatorii olarak degerlendirilmektedirler (Mexis vd., 2009). Siirengil (2014), defne ve
feslegen ekstraktlar1 ile hazirlanan filmlerle kapladiklar1 alabalik filetosunda koliform
bakteri sayisinin kontrol grubundan daha diisiik oldugunu bildirmistir. Kinoa filmlerle
kaplanan alabalik filetosunda toplam koliform sayist 2.00 log kob/g olarak belirlenmis
ve depolama sonunda kontrol grubunun filmle kaplanan gruptan daha yiiksek degeren
ulasgtigr goriilmistir (Korkmaz, 2016). Ugak (2019), sarimsak kabugu eklenen jelatin
filmlerle kaplanan alabalik filetolarinda koliform bakteri sayisinin 1.53 log kob/g
bulmus ve depolama sonunda kontrol grubunun ekstrakt ilave edilerek hazirlanan

filmlerle kaplanan gruptan daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

5.11 Duyusal Analiz

Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstrakti ilave edilerek hazirlanmis jelatin filmlerle
kaplanan alabalik filetolarinin depolama siiresince duyusal degerlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 5.10°da sunulmustur.

Propolis ilaveli jelatin filmle kaplanmig alabalik filetolar1 koku, tekstiir, renk, goriiniis
ve genel begeni parametrelerine gore degerlendirilmistir. Depolama boyunca kontrol
grubu ve propolis ile hazirlanan filmlerle kaplanan gruplar arasinda koku degeri
bakimindan istatistiksel olarak onemli (P<0.05) farkliliklar bulunmustur. Depolamanin
ilk giinlerinde panelistler tarafindan yiiksek puanlar alan koku degeri daha sonra azalma
gostermistir. Depolamanin 9. giinlinde kontrol grubu ve jelatin film kaplanan grupta
koku degeri sirast ile 3.87 ve 3.37 olmustur. P2 grubunda depolamanin 12. giiniinde
3.00 olarak bulunan koku parametresi, P8 ve P16 gruplarinda depolamin 15. giiniinde

sirast ile 2.12 ve 2.25 olarak bulunmustur.

Tekstiir degerleri depolama basinda panelistler tarafindan oldukg¢a yiiksek puanlar almis
ancak daha sonra azalma gostererek kontrol grubun ve jelatin filmle kaplanan grupta 9.

giinde siras1 ile 3.12 ve 2.25 olarak bulunmustur. Gruplar arasinda tekstiir degeri
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bakimindan istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) farkliliklar goriilmiistiir. Depolamanin
12. giiniinde P2 grubunda tekstiir degeri 2.37° ye diiserken, P8 ve P16 gruplarinda 15.
giinde 2.50 olmustur.

Renk kriteri bakimindan propolis ekstrakti ile hazirlanan filmlerle kaplanan filetolar ile
kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar (P<0.05) tespit edilmistir.
En yiiksek renk degerleri sirast ile P16, P8 ve P2 gruplarinda gbzlenirken, en diisiik
degerler ise K ve KF gruplarinda gozlenmistir. K ve KF gruplarinin renk degerleri
depolamanin 9. giiniinde sirast ile 2.00 ve 3.37 olarak bulunurken, P2 grubunda
depolamanin 12. giliniinde 2.50 olarak bulunmustur. Depolamanin sonunda ise P8 ve

P16 gruplarinda ise renk degerleri sirast ile 2.50 ve 2.25 olarak gézlenmistir.

Propolis ekstrakti ilavesinin jelatin filmle kaplanmig alabalik filetolarinin goriiniisleri
tizerine 6nemli derecede (P<0.05) etkisi oldugu goézlenmistir. Depolama boyunca
panelistler tarafindan en diisiik degerler kontrol ve jelatin filmle kaplanan gruplara
verilirken, en yiiksek degerler P2, P8 ve P16 gruplarina verilmistir. Depolamanin
sonlarina dogru azalma gosteren goriiniis degerleri K ve KF gruplarinda 9. giinde sirast
ile 2.87 ve 3.12 olarak bulunurken, P2 grubunda 12. giinde 2.50 olarak bulunmustur. P8
ve P16 gruplarinin goriiniis degerleri depolamanin 15. giiniinde siras1 ile 2.37 ve 2.25

olarak tespit edilmistir.

Alabalik filetolarinin genel begeni puanlari degerlendirildiginde depolamanin ilk
giinlerinde oldukg¢a yiliksek puanlar gozlenirken depolama siiresi ilerledik¢e degerlerde
diistis gortalmiistiir. Propolis ilaveli filmlerle kaplanan filetolar panelistler tarafindan en
yiiksek genel begeni puanlarint almistir. P2 grubu depolamanin 12. giiniinde 3.00, P8
ve P16 gruplari ise depolamanin 15. giinlinde siras1 ile 2.37 ve 2.50 olarak bulunmustur.
Kontrol grubu depolamanin 9. Giiniinde 3.00 olarak gézlenirken, KF grubu 3.37 olarak
tespit edilmistir.

Tim duyusal parametreler goz 6niinde bulunduruldugunda yiiksek konsantrasyonlarda
(%8 ve %16) propolis ekstrakti ilave edilerek hazirlanmis jelatin filmlerle kaplanan
alabalik filetolarinin panelistler tarafindan en ¢ok begenilen gruplar oldugu
goriilmistiir. Ayrica propolis ilaveli jelatin film kaplamanin filetolarin duyusal

kalitesini korudugu ve raf dmriinii arttirdigr tespit edilmistir. Raf 6mriiniin kontrol ve
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KF gruplarinda 6 giin, P2 grubunda 9 giin, P8 ve P16 gruplarinda 12 giin oldugu

bulunmustur.

Yapilan bir¢ok c¢alisma, antioksidan veya antimikrobiyal madde ilave edilen yenilebilir
film kaplamalarin balik filetosunda raf dmriinii arttirdigini géstermektedir. Ugak (2019),
sarimsak kabugu ilaveli filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin duyusal kalitesinin 10
giin boyunca korundugunu ve kontrol grubuna gore raf Oomriiniin 5 giin arttigin
bildirmistir. Alparslan vd. (2014), farkli konsantrasyonlarda defne yapragi esansiyel
yag1 ile zenginlestirdikleri jelatin bazli filmler ile kapladiklart alabalik filetolarinin raf
Omriiniin kontrol grubuna gore yaklasik 1 hafta uzadigini rapor etmislerdir. Karaton
Kuzgun (2014) karanfil, bibderiye ve kekik esansiyel yaglari eklenerek hazirlanan
kitosan filmlerle kaplanan balik filetolarinin genel begeni diizeylerinin kontrol grubuna
gore daha yiliksek oldugunu ve raf dmriiniin de arttigini bildirmistir. Bir bagka ¢calismada
Jouki vd. (2014), ayva ¢ekirdegi musilaj filmine farkli konsantrasyonlarda kekik
esansiyel yagi ilave ederek olusturulan filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin duyusal
kalitesinin korundugu rapor etmistir. Sadece filmle kaplanan grupta raf dmriiniin 2 giin,

esansiyel yag ilaveli grupta raf dmriiniin 11 giin uzadig1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 5.10. Duygusal analiz

Depolama (giin) K KF P2 P8 P16
0 9.00+0.00" 9.00+0.00" 9.00+0.00™ 9.00+0.00™ 9.00+0.00™
3 8.00+0.53%° 9.00+0.00" 9.00+0.00™ 8.90+0.35" 9.00+0.00™
Koku 6 8.12+0.83%° 8.75+0.46™ 9.00+0.00™ 8.75+0.46™ 9.00+0.00™
9 3.87+0.83%° 3.374+0.92%° 5.62+1.06"" 7.87+0.64"" 7.62+0.52"°
12 1.124+0.35% 1.37+0.52%° 3.00+0.53%° 5.25+1.58"° 5.12+0.83"°
15 1.00+0.00™ 1.00+0.00% 1.254+0.46™ 2.1240.64™ 2.25+0.46"
0 9.00+0.00" 9.00+0.00" 9.00+0.00™ 9.00+0.00™ 9.00+0.00"
3 8.25+0.46%° 9.00+0.00" 9.00+0.00™ 8.87+0.35™ 9.00+0.00"
Tekstiir 6 6.75+0.89%° 7.75+0.46"° 9.00+0.00™ 8.62+0.52"2 9.00+0.00"
9 3.1240.99™ 2.254+0.89%° 5.1240.35%° 8.50+0.53" 7.37+0.52%°
12 1.37+0.74° 1.25+0.46° 2.37+0.52%° 5.37+1.77"" 5.12+0.99"°
15 1.00+0.00% 1.00+0.00™ 1.1240.35 2.50+0.76"° 2.50+0.53™
0 9.00+0.00" 9.00+0.00" 9.00+0.00™ 9.00+0.00™ 9.00+0.00"
3 7.87+0.64%° 8.87+0.46"® 8.87+0.35" 8.87+0.35™ 9.00+0.00™
Renk 6 7.00+0.76"° 8.25+0.89"" 8.62+0.46™ 8.75+0.52"2 8.75+0.46™
9 2.00+0.93™ 3.37+0.92%¢ 5.37+0.92%° 8.00+0.76™ 7.62+0.52"2
12 1.00+0.00%® 1.37+0.52% 2.50+2.00%° 4.62+2.00™° 4.12+0.617"
15 1.00+0.00% 1.00+0.00™ 1.1240.35" 2.5040.53%° 2.254+0.46"°
0 9.00+0.00" 9.00+0.00" 9.00+0.00™ 9.00+0.00™ 9.00+0.00™
3 8.00+0.76"° 8.75+0.46"® 8.75+0.46™ 8.87+0.35" 9.00+0.00"
Goriiniis 6 7.12+0.64%° 8.25+0.89"" 8.75+0.46™ 8.62+0.74"® 8.75+0.46™
9 2.87+0.64 3.12+0.64%° 5.75+0.71% 7.87+0.83" 7.50+0.53"2
12 1.12+0.35%° 1.12+0.35%¢ 3.37+0.92%¢ 5.37+1.60"° 4.6241.19°°
15 1.00+0.00% 1.00+0.00% 1.254+0.46™ 2.37+0.52"9 2.25+0.46™
0 9.00+0.00" 9.00+0.00" 9.00+0.00™ 9.00+0.00™ 9.00+0.00"
3 8.00+0.53%° 9.00+0.00" 9.00+0.00" 8.87+0.35"° 9.00+0.00"
Genel begeni 6 7.00+0.76%° 8.75+0.46™ 9.00+0.00™ 8.87+0.35" 9.00+0.00"
9 3.00+0.93™ 3.37+0.747" 6.00+0.76%° 8.37+0.74™° 7.50+0.53%°
12 1.12+0.35%¢ 1.37+0.52%° 3.00+9.53%° 4.87+1.89"° 4.75+0.46"°
15 1.00+0.00% 1.00£0.00%° 1.254+0.46™ 2.37+0.52%° 2.50+0.53"

Aym satirdaki biiyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, aym siitundaki kiigiik harfler depolama boyunca grup ici istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05). "K: kontrol, KF: jelatin filmle kaplanmis grup, P2: %2

propolis ekstrakti ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, P8: %8 propolis ekstrakt: ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup, P16: %16 propolis ekstrakt1 ile hazirlanan jelatin filmle kaplanmis grup
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BOLUM VI

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada 6nemli bir besin maddesi olan balikta oksidasyonun énlenmesi, kimyasal
ve mikrobiyal kalitenin korunmas1 amaciyla antioksidan ve mikrobiyal aktivitesi yiiksek
dogal bir iirlin olan propolis ekstraktinin yenilebilir film olarak kullanimi incelenmistir.
Bu amagla farkli konsantrasyonlarda (%2, 8, 16) propolis ekstrakti ilaveli yenilebilir
jelatin film olugturularak alabalik filetolar1 kaplanmis ve depolanma siiresince kalitede
meydana gelen degisimler takip edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar ve

Oneriler agsagida belirtildigi sekilde siralanmaistir.

1. Depolama boyunca kontrol grubu ve propolis ekstrakti ilave edilerek
hazirlanmis  filmlerle kaplanan gruplar arasinda (P<0.05) farkliliklar
belirlenmistir. Depolamanin siiresince énemli diizeyde (P<0.05) en yiiksek pH
degerleri K, KF ve P2 gruplarinda gézlemlenirken, en diisiik pH degerleri P8 ve
P16 gruplarinda tespit edilmistir.

2. Birincil oksidayson liriinii olan peroksit degerleri tiim gruplarda depolamanin
sonuna kadar artis gostermis ve istatistiksel olarak énemli derecede (P<0.05) en
yiiksek degerlere sirasi ile K (8.50 meq/kg), KF (7.00 meq/kg) ve P2 (6.96
meq/kg) gruplarinda ulasmistir. Depolama sonunda P8 ve P16 gruplarinin
peroksit degerleri ise sirast ile 5.50 ve 5.00 meq/kg olarak en diisiik diizeyde
bulunmustur.

3. Depolama baginda alabalik etinin TBARS degeri 0.88 mg MDA/kg olarak tespit
edilmis ve depolama sonunda tiim gruplarda artis gdstermistir. Depolama
stiresince en yiikksek TBARS artis1 sirast ile K ve KF gruplarinda gézlenmis ve
depolamanin sonunda sirast ile 1.59 ve 1.56 mg MDA/kg degerlerine ulagmistir.
Propolis ekstrakti ile hazirlanan filmlerle kaplanan alabalik filetolarinin TBARS
degerleri 6nemli diizeyde (P<0.05) diistik bulunmus ve P2, P8, P16 gruplarinda
strast ile 1.49, 1.42 ve 1.28 mg MDA /kg olarak bulunmustur.

4. Alabalik filetosunda baslangic TVB-N degeri 16.80 mg N/100 g olarak
bulunmus ve depolamanin sonunda kadar tiim gruplarda artis gostermistir.
Depolamanin sonunda en yiiksek TVB-N degerleri sirasi ile K (53.90 mg N/100
g) ve KF (52.50 mg N/100 g) gruplarinda gozlenmistir. Istatistiksel olarak
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10.

onemli derecede (P<0.05) en diisiik deger (39.90 mg N/100 g) P16 grubunda
bulunmustur.

Propolis ekstrakti ile hazirlanan filmlerle kaplanan alabalik filetolarinda toplam
psikrofil bakteri sayis1 baslangigta 1.93 log kob/g olarak bulunmustur. Depolama
boyunca dnemli derecede (P<0.05) en yiiksek psikrofilik bakteri sayis1 sirasi ile
K ve KF gruplarinda gozlenirken, en diisiik degerler P8 ve P16 gruplarinda
tespit edilmistir. Depolamanin sonunda toplam psikrofilik bakteri sayisi1 sirasi ile
K (7.02 log kob/g), KF (6.84 log kob/g), P2 (5.54 log kob/g), P8 (5.12 log
kob/g) ve P16 (5.11 log kob/g) gruplarinda belirlenmistir.

Baslangic toplam aerobik mezofilik bakteri sayist 1.54 log kob/g olarak
belirlenmis ve depolama sonunda tiim gruplarda artis gdstermistir. Depolama
boyunca en yiiksek degerler kontrol ve propolis ekstrakti ilavesiz filmlerle
kaplanan gruplarda goézlenmisken en diisiik degerler propolis ekstrakti ile
hazirlanan filmlerle kaplanan gruplarda belirlenmistir.

Depolamanin baginda alabalik filetosunda toplam maya-kiif grubu bakterilerin
sayisi 1.19 log kob/g olarak belirlenmistir ve depolama siiresince tiim gruplarda
artig gostermistir. Depolama siiresince en yiiksek maya-kiif sayisi kontrol grubu
ve ekstrakt ilavesiz filmlerle kaplanan gruplarda gozlenmis ve depolama
sonunda bu degerler sirasi ile 4.94 ve 4.84 log kob/g degerlerine ulagmistir.
Depolama sonunda 6nemli derecede en diisiik toplam maya ve kiif sayis1t P16
grubunda goriilmiis ve depolama sonunda 2.27 log kob/g olmustur.

Depolamanin baginda alabalik filetolarinda toplam koliform bakteri sayis1 3.39
log kob/g olarak bulunmustur. Depolama sonunda kontrol grubunda en yiiksek
deger (5.86 log kob/g) bulunurken, en diisiik (P<0.05) koliform bakteri sayisi
%8 ve %16 (4.87 ve 4.72 log kob/g) konsantrasyonlarinda propolis ekstrakt1 ile
hazirlanan filmlerle kaplanan filetolarda bulunmustur.

Sonug olarak propolis biinyesinde yiiksek miktarda flavonoid ve fenolik asitler
gibi fenolik bilesikleri bulundurmasi nedeni ile antimikrobiyal 6zellik gdstererek
mikrobiyal gelisimi baskilamistir.

Panelistler tarafindan renk, koku, goriiniis, tekstiir ve genel begeni Kriterlerine
gore duyusal olarak degerlendirilen alabalik fileolarinin puanlari depolama ile
birlikte diisiis gostermistir. K ve KF gruplari 9. giinde red edilirken P2 grubu 12.
Giinde, P8 ve P16 gruplar: ise 15. giinde red edilmistir.
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Bu caligmadan elde edilen tiim sonuglar dogrultusunda propolis ekstrakti ilavesinin
jelatin film kaplamalarin etkinligini arttirdigi, bu filmlerle kaplanan alabalik
filetolarinda lipit oksidasyonunun, duyusal ve mikrobiyal bozulmanin geciktigi
gorilmistiir. Su iirlinlerinde raf émriiniin arttirilmasina yonelik gittikce artan alternatif
antioksidan ve antimikrobiyal madde arayisinin oldugu son yillarda, propolis ilaveli
jelatin filmlerin raf Omriinii arttirmast nedeni ile alternatif bir dogal kaynak olarak

kullanilabilecegi de diisiiniilmektedir.
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