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Abstract: In this study fresh trout fillets were coated with colloidal silver antimicrobial edible films and identification of spoilage microorganisms were determined.
0.5 g of colloidal silver was put into 100 ml of edible film coatings. Then this mixture were mixed for 15 min. Fresh trout fillets were dipped into this edible film
coating for 1 min for both sides. After 1 minute later trout fillets were put into strafor plates and wrapped with streched film. The microbiological (mesophilic aerobic
bacteria count, psychrotrophic bacteria count, Enterobactericeae count, Staphylococcus spp. count, yeast and mould count, lactic acid bacteria count, sensorial
(in raw and cooked samples) and pH analyses were done during storage period for groups (control and fresh trout fillets coated with colloidal silver antimicrobial
edible film.). According to the results of API test kits; the spoilage microorganisms of trout fillets coated with/without colloidal silver antimicrobial edible film. The
identification of dominant bacteria were 99,9 % Pseudomonas fluorescens, 76 % Alcaligenes spp., 76 % Moraxella spp., 99,9 % Lactobacillus salivarius, 99,6 %
Lactobacillus brevis and 81,8 % Lactococcus lactis spp.

Keywords: Colloidal silver containing antimicrobial edible film, antimicrobial activity, shelflife, trout fillets, bacterial identification

Ozet: Calismada taze alabalik filetolari kolloidal giimiis icerikli antimikrobiyal film ile kaplanarak depolama esnasinda bozulmaya neden olan bakteriler
tanimlanmigtir. Antimikrobiyal yenilebilir film tretiminde; biyopolimer malzemesi ksantan gam, plastiklestirici olarak gliserol, antimikrobiyal madde olarak ise giimtis
kullaniimistir. Alabalik filetolari (kontrol grup) ve glimus igerikli yenilebilir filmle kaplanmis grup olarak galisiimistir; kolloidal glimus igerigi 0.5 gr / 100 ml film ¢dzeltisi
[% 0,5 (w / v)] olacak sekilde ilave edilmis, 15 dakika boyunca karistirilarak antimikrobiyal ierikli ksantan gam yenilebilir film elde edilmistir. Filetolari daldirma
dncesinde sollsyonu 15 dakika oda sicakliginda bekletilerek so§utmaya birakilmistir. Alabalik filetolari kaplama islemi sirasinda 30 saniye bali§in bir ylzeyi 30
saniye diger bir ylizeyini bekletmek kosuluyla toplamda 1 dakika boyunca hidrokolloit kaplama ¢ézeltisi icine daldiriimistir. Yenilebilir film kaplama ardindan filetolar
1 dk bekletilerek filmin kurumasi ve siizdirilmesi saglanmistir. Yenilebilir film kaplanmis alabalik filetolar strofar tabaklara konularak streg filmle kaplanarak
paketlenmistir. Yenilebilir film uygulanmis alabalik filetolarindaki degisimler mikrobiyolojik (mezofilik aerobik bakteri sayisi, psikrotrof bakteri sayisi,
Enterobactericeae sayisi, Staphylococcus spp. sayisi, kiif-maya sayisl, laktik asit bakteri sayisi), duyusal (¢i§ ve pismis alabalik filetolari kabuledilebilirlik testleri),
pH analizleri ve bakteri tanimlamalari yapiimistir. API test kitleriyle yapilan mikroorganizma tanimlama sonuglarina gore alabalik filetolarinda depolama esnasinda
bozulmaya neden olan baskin bakteriler % 99,9 Pseudomonas fluorescens, %76 Alcaligenes spp., %76 Moraxella spp., %99,9 Lactobacillus salivarius, %99,6
Lactobacillus brevis ve %81,8 Lactococcus lactis spp. oranlarinda tanimlanmistir.

Anahtar kelimeler: Kolloidal giimis igerikli yenilebilir film, alabalik fileto, raf 6mrii, bakteri tanimlama

GIRIS
Uzun yillardir gidalarin korunmasinda isitma veya sogutma  diizenlenmesinde  veya gida  paketleme ve film
gibi sicaklik uygulamalari, su aktivitesinin distriimesi, pH  uygulamalarinda  kullaniimaktadir. ~ Béylece  gidalarin

kontrolli, ~ kiirleme, tuzlama gibi isleme ydntemleri  dayanikliliklarinin arttirimasi ve raf dmdrlerinin uzatiimasi

kullaniimaktadir. Bununla birlikte raf dmriinii uzatmak ve daha
kaliteli Grtin elde etmek igin ambalajlama, kontrolli atmosferde
depolama ve antimikrobiyal madde ilavesi gibi ¢esitli metotlar
da kullaniimaktadir (Gennadios vd., 1994). Son yillarda
nanoteknoloji ile daha basarili, daha ucuz, daha besleyici gida
dizayn etmek icin gidalarin atomlarinin ve molekullerinin
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saglanmaktadir (Gogotsi vd., 2001). Ayrica tiketicilerin yiksek
kalite ve uzun raf émri olan gidalara olan taleplerindeki artis ve
cevredeki geri dontisiimli ambalajlara olan ihtiyag yenilebilir
film kullanimina ve arastirmalarina olan ilgiyi arttirmistir
(Krochta ve DeMulder Johnston, 1997). Bu amagla
antimikrobiyal madde iceren ambalajlarin dretilmesi ve bu


http://www.egejfas.org/
http://dx.doi.org/10.12714/egejfas.2015.32.4.02
mailto:berna.kilinc@ege.edu.tr

Kiling and Stirengil, Ege J Fish Aqua Sci 32(4): 183-192 (2015)

materyallerin gida ylzeyine temasi ile bozulmanin bagsladig
noktada mikroorganizma gelisimini dnlemektedir. Yapilan
calismalarda gida ylizeyine kaplanan filme antimikrobiyal
madde eklenmesinin alternatif ve ekonomik bir muhafaza
yontemi oldugu belirtimektedir (Vermeiren vd., 1999;
Appendini ve Hotckiss, 2002; Quintavalla ve Vicini 2002).

Son yillarda patojenik bakterilerin antimikrobiyal ajanlara
karsi gosterdigi direnc dnemli bir saglik problemidir. Bazi
antimikrobiyal ajanlar, asiri toksik ve tahris edicidir, bu ylzden
yeni tip glivenilir ve uygun maliyetli antimikrobiyal malzemelerin
geligtiriimesi  konusunda yogun ilgi bulunmaktadir. Bu
nedenlerden dolayl giimls nanopartikiillerin inhibe edici ve
bakterisidal etkileri oldugu bilinmekte olup bu malzemelerin
kullanimlari tizerine yogunlagiimistir (Shahverdi vd., 2007).
Kullanilacak bu antimikrobiyal sistemlerin aktif komponentleri
hem organik hem de inorganik olabilir. Ozellikle inorganik
sistemler gimis, bakir ve platin gibi metaller igerir.
Antimikrobiyal olarak glimis iyonlari aletler, ingaat Urinleri,
medikal cihazlar, su filtrasyonu, daditim sistemi, gida isleme ve
ambalajlama gibi oldukga genis alanlarda kullaniimaktadir.
Glmils zeolit, plastiklere katilan en yaygin antimikrobiyal
ajandir. Metabolik enzimlerin biylk miktarini inhibe eden
guimds iyonlari giiglii antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Dursun
vd., 2010). Kolloidal giimUs fungus, bakteri, viris ve diger tek
hiicreli  patojenlere  uygulandiinda  onlarin  oksijen
metabolizmalarini bozarak kisa sirede dlmelerine sebep olur.
immun, limpatik ve eliminasyon sistemleriyle viicut disina
atilmasini saglarlar. Antibiyotikler yararli enzimlerin zarar
gormesine sebep olurken, kolloidal gumis doku-hicre
enzimlerini zarara ugratmaz. Bu ylizden glims insan, reptiller,
bitkiler ve tim ¢ok hiicreli canlilar igin guvenlidir (Dean vd.,
2001). inert dogas! ve glicli antimikrobiyal etkisi ile gimtistin
kullanimi, gida isleme ve medikal alaninda cazip bir malzeme
haline getirmistir. Toksik, yanici veya koroziv olmayip ve
bakterilerin direng olusturamayacag@i materyal olmasi kullanimi
icin blyUk avantajlar saglamaktadir. Giimiistin tibbi plastiklerde
ve gida islemede antimikrobiyal kullaniminin iki ana nedeni
vardir. Bunlardan biri, bakterilerin veya funguslarin nesnenin
fiziksel 6zellikleri izerindeki bozucu etkilerini durdurmak, digeri
ise insanlara enfeksiyon kaynagi olabilecek zararli bakterilerin
gelisimini 6nlemektir (Simpson,2003).

Gimdis iyonlarinin antimikrobiyal aktivitesi ilk olarak 19.
yizyilda tespit edilmistir ve kolloidal glimisiin ise 1920'lerde
yara tedavisinde etkili oldugu ABD Gida ve ilag Dairesi (FDA)
tarafindan kabul edilmistir. Ancak, 1940l yillarda penisilinin
kesfedilmesinden sonra antibiyotikler bakteriyel
enfeksiyonlarda standart tedavi olarak kullaniimaya baglanmig
ve giimis kullanimi azalmigtir (Chopra, 2007). Kolloidal glimUs,
cOzelti icinde slspansiyon haline getirilmis  gimuUs
nanopartikillerinden olusmaktadir. GimUs parcaciklar esit
sekilde su icinde dagilirken yercekiminden etkilenmeden
homojen olarak dagilim gdsterirler (Brandt, vd., 2005). Nano-
glimus, gumuls zeolit ve nanoboyuttaki tabakali silikatlari

biyopolimerlerde kullanarak gida ambalajlama uygulamalari
igin;  biyobozunur,  antimikrobiyal,  biyonanokompozit
ozelliklerde filmler gelistirmek mimkinddr (Rhim vd., 2006).
Paketleme malzemelerine gimis, titanyum oksit gibi cesitli
nanopargaciklarin - eklenmesiyle; malzemenin  gegirgenlik
ozelliginin modifiye edilmesi, ambalajin gida ile temas eden
ylizeyine oksijen absorblayan dzellik kazandirilarak anaerobik
ortam vyaratiimasi ve boylelikle antimikrobiyal ve antifungal
ylizeyler olusturulmaktadir. Boylece paketleme malzemelerinin
oksijen ve karbondioksit gegirgenliklerinin sinirlandirilarak, kéti
kokularin bloke edilip Griiniin tazeliginin korunmasi ve raf
omrindn artinimasi saglanmaktadir (Stirengil ve Kiling, 2011).
Polimer icine  modifiye  edilen  bu  antimikrobiyal
nanopargaciklardan biri olan glimiis, antimikrobiyal etkisinin
gimds iyonunun salinimindan kaynaklanmadigi, gimisin
katalitik etkisi ile meydana gelen oksijen aktivasyonu sonucu
gerceklestigi bilinmektedir (Imazato, 2003) (Sekil 1).

Sekil 1. Antibakteriyel etki olusturmak amaciyla kompozitlerdeki gimistin
katalitik aktivitesi (Imazato, 2003)

Figure 1. Catalitic activity of silver in the composits to create antibacterial
impact (Imazato, 2003)

Gelecekte kullanilacak olan ambalajlarda organik ve
inorganik maddelerin nanoboyutta manipulasyonuyla elde
edilen nanokompozitlerin gida trlinlerinin paketlenmesinde yer
almalari, geleneksel kompozitlerin kullanimina &nemli bir
alternatiftir. Polimer nanokompozitler, sunduklari saydamlik,
dusuk yodunluk, gelismis ylzey o&zellikleri ve geri
dontsturtlebilirlik gibi olanaklarla yeni kusak, gok fonksiyonlu,
akilll  paketleme malzemelerini olugturacak niteliktedirler
(Sorrentino vd., 2007). Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalarin
satin alinmasi ve tiiketimi sirasinda olumsuz etki yaratmasi igin
kokusuz, tatsiz, renksiz, saydam, berrak olmali, gida maddesi
ile uyum gosteren biyopolimer malzemeler ve uygun
antimikrobiyal ajanlar tercih edilmelidir (Arvidson vd., 2006).
Bdylece antimikrobiyal madde ilave edilen yenilebilir filmler ile
gidalarin yizeyine kaplanmasiyla alternatif ve ekonomik bir
muhafaza yontemi olarak kullanilabilmektedir (Quintavalla ve
Vicini 2002). Taze veya donmus etlerin depolanmasi
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sirasindaki meydana gelen nem kaybindan kaynakli tekstdr,
flavor ve renk degisimleri iyi bir nem bariyer &zelliginde
yenilebilir kaplamalar ile nem kaybi 6nlenerek trlin miktarinda
olusacak azalmalar ve olusabilecek ekonomik kayiplar
engellenmektedir (Gennadios vd. 1997). Bunun yaninda son
yillarda gerek atik maddelerin gerek dogada ¢oziinmeyen
maddelerin dogada yarattiklar tahribattan dolayi; gevre dostu,
geri doénlstimli ve atiklarin degerlendirildigi malzemelerin
onemi gin gegctikge artmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
yapilan bu ¢alismada nanopartikiil glims igerikli antimikrobiyal
malzeme ile biyogdzinlr/yenilebilir  bir ambalaj film
geligtiriimesi  ve  bu ambalajlarin  alabalik filetolarina
uygulanarak raf émri tespit edilmesi amaglanmistir. Calismada
mikrobiyal gamlar (retim alanlarinin ve temin imkanlarinin
sinirll - olmamasi, teminlerinde mevsimsel degisikliklerin
olmamasi ve fizikokimyasal dzelliklerinin daha dengeli olmasi
gibi avantajlarindan dolayi biyopolimer kaplama malzemesi
olarak ksantan gam segilerek kullaniimigtir. Ksantan gamlarin
suda gdzenebilme, hidrofilisite ve jellesme &zelliginden yola
cikarak plastiklestirici ajan olarak en uygun gliserolln olacagi
dustnUlmusgtdr.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada Bagci Alabalik A.S. (izmir) tarafindan alabalik
(Oncorhynchus mykiss) filetolarl hasat edildikten sonra fileto
haline getirilip buzlanarak ayni giin iginde sogutmali araglar ile
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknoloji
Laboratuarina teslim alinmistir. Taze alabalik filetolar 3 ay
boyunca -18 C'de muhafaza edilmistir. Film solisyonu; 0.5
(w/v) ksantan gam polisakkariti ile 100 ml distile suda 25+2°C
sicakliginda 1 saat boyunca isitmali manyetik karistiricisiyla
(Hotplate stirrer, Wissestir MSH-20A, Kore) homojenize
edilmistir. Sollisyona % 30 (w / w) gliserol (KRK Gida, NO. 422,
C3H803) ilave edilerek 30 dakika boyunca karistiriimaya
devam edilmistir (Martins vd., 2012). Kolloidal glimUs igerigi igin
0.5 gr/ 100 ml film gézeltisi [% 0,5 (w / v)] olacak sekilde ilave
edilmis, 15 dakika boyunca karistirilarak antimikrobiyal icerikli
ksantan gam yenilebilir film elde edilmistir. Filetolari daldirma
éncesinde sollisyonu 15 dakika oda sicakliinda bekletilerek
sogutmaya birakilmistir. Alabalik filetolari kaplama islemi
sirasinda 30 saniye bali§in bir yiizeyi 30 saniye diger bir
ylzeyini bekletmek kosuluyla toplamda 1 dakika boyunca
hidrokolloid kaplama ¢dzeltisi igine daldirimistir. Yenilebilir film
kaplama ardindan filetolar 1 dk bekletilerek filmin kurumasi ve
stizdurilmesi saglanmistir (Sothornvit vd., 2011). Yenilebilir
film kaplanmis alabalik filetolari strafor tabaklara konularak
strec filmle kaplanarak paketlenmistir. Her gruptan 20’ser adet
olmak (izere toplam 40 adet paket fileto balik hazirlanmigtir.
Elde edilen paketcikler daha sonra 412 °C'de buzdolabi
icerisine  yerlestirilerek bozulma tespit edilene kadar
depolanmigtir. ~ Yenilebilir ~ film  uygulanmig  alabalik
filetolarindaki degisimler mikrobiyolojik (mezofilik aerobik
bakteri sayisi, psikrotrof bakteri sayisi, Enterobactericeae
sayisi, Staphylococcus spp. sayisl, kiif-maya sayis, laktik asit
bakteri sayisi), duyusal (i§ ve pismis alabalik filetolari kabul
edilebilirlik testleri), pH analizleri ve bakteri tayini ile

belirlenmistir. Analizier Ege Universitesi Avlama ve isleme
Teknolojisi  Bolimi  Gida  Mikrobiyoloji  laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler igin; depolama periyodunun her
grubundan aseptik sartlarda érnekler alinarak 3 paralel olarak
mikrobiyolojik ekimleri yapilmistir. Toplam bakteri ve Psikrotrof
bakteri sayimi, (PCA) Plate Count Agar (Merck, 1.05463.0500,
Almanya), Enterobactericeae mikroorganizmalarinin sayimi
icin (VRBD-A) Violet red bile dekstrose agar (Merk,
1.10275.0500, Almanya), Staphylococcus bakterileri igin Baird
Parker Agar (Merck, 1.05406.0500, Almanya), Maya-kiif tespii
amaciyla Yeast Extract Glucose Chloramphenicol (YGC) Agar
(Merck, 1.16000.0500, Almanya), laktik asit bakteri sayimi igin
MRS (De Man, Rogosa Sharpe) Agar (Merk, 1.10660.0500,
Almanya) besiyeri kullanilarak analizleri yapilmistir (Harrigan
ve Mc Cance,1976).

Bakteri izolasyonu ve Tanimlanmasi

Toplam Mezofilik Bakteri Tayini (API 20 NE, Biomeriux, 20
050) 29°C'de 24 saatte, Enterobactericeae Tayini (API 20 E,
Biomeriux, 20 100) 36 ‘C'de 18-24 saatte, Staphylococcus spp.
Tayini (API 20 STAPH, Biomeriux, 20 500) 36°C’'de 18-24 saat,
Maya Tayini (API1 20 C AUX, Biomeriux, 20 210) 29°C’de 48-72
saat, Laktik asit Bakterileri Tayini (APl 50 CH, Biomeriux, 50
410 ve API 50 CHL, Biomeriux, 50 300) 29°C'de 24-48 saat
inklibasyon siresi sonucunda olusan reaksiyonlara gore
tanimlanmistir.

Duyusal Analizler

Yenilebilir film kaplanmis ve kaplanmadan paketlenmis
alabalik filetolarin ¢i§ ve pismis olarak duyusal analizleri Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Anabilim
Dali &gretim gorevlilerinden olusan 5 deneyimli panelist
tarafindan degerlendirilmistir. Ornekler panelistiere rastgele
siralama vyapilarak sunulmustur. Duyusal degerlendirme igin
onceden panelistlere analiz zamanlari ve igerigi hakkinda bilgi
verilip, 6rneklerin her biri farkli kodlanarak sabah 10.00-12.00
saatleri arasinda duyusal degerlendirmeleri yapilmasi
saglanmistir. Pismis alabalik filetolarin duyusal analizi Paulus
vd. (1979) yontemine gore yapmistir. Balik filetolar yaklasik 3
dakika mikrodalga firinda pisirildikten hemen sonra panelistlere
sunulmustur. Duyusal degerlendirmede panelistler pismis
ornekleri 9'dan 1’e kadar olan tanimlayici kriterler ile renk,
koku, lezzet, doku yapisi (tekstiir) ve genel kabul edilebilirlik
oOzelliklerini degerlendirmiglerdir. Degerlendirmede 9'lu hedonik
skala (1:¢ok kotd, 9:cok iyi) kullaniimistir. 9 tamamen taze
baligi, 1 ise tamamen bozulmus bali§i gdstermektedir. Cig
alabalik filetolarin duyusal degerlendirmesi Bonilla vd.,
(2007)nin yaptigi calismasiya gore Kalite indeks Metoduna
(QIM) kriter alinarak hazirlanmistir. Her bir parametre igin; “0”
cok taze balik etini gosterirken, daha yuksek puanlar daha
dusUk kaliteyi ve bozulmayi belirtmektedir.
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Yenilebilir film kapli alabalik fileto érneklerinin pH degderi
(Hanna model pH metre) ile tespit edilmistir. Analizler 3 paralelli
olarak yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgularin
istatistiki degerlendirilmesinde gruplar arasinda farklihigin
onemli olup olmadiginin saptanmasi amaciyla tek yonli
varyans analizi (ANOVA) vyapilmistir. Ayrica Tukey testi
yapilmistir. Sonuglar, ortalama * standart sapma olarak
verilmigtir.

BULGULAR

Gims icerikli yenilebilir film ile kaplanan ve kaplama
yapilmadan depolanan kontrol grubu alabalik filetolarina ait
mikrobiyolojik analiz (mezofilik aerobik bakteri sayisi, psikrotrof
bakteri ~ sayisi, toplam  Enterobactericeae  sayisl,
Staphylococcus spp. sayis|, kiif-maya sayis|, laktik asit bakteri
sayis1) bulgulari Tablo 1'de ve Sekil 1°'de, duyusal analiz (gi§ ve
pismis alabalik filetolar kabul edilebilirlik testleri) sonuglari
Sekil 3'de ve pH degisimleri Sekil 4'de verilmistir.

Buzdolabinda depolanan kontrol ve gimis igerikli
yenilebilir film ile kaplanan alabalik filetolarinda mezofilik
bakteri sayilari Sekil 1'de gérilmektedir. Depolamanin
baslangicinda 2,9 ve 2,8 log cfu/g olarak saptanan toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilari depolama periyodu boyunca
artis gostererek kontrol ve glimls igerikli yenilebilir film ile
kaplanan alabalik filetolarinda sirasiyla 7,95 ve 6,9 log cfu/g
olarak bulgulanmistir (Tablo 1).

Kontrol ve gimis icerikli film ile kaplanan alabalik

filetolarinin depolamanin baglangicinda sirasiyla 3,50 ve 3,21
log cfu/g olarak saptanan psikrotrof bakteri sayilari depolama
boyunca artarak depolamanin 7. giniinde 7,99 ve 7,20 log
cfulg degerlerine ulagmistir. Buzdolabinda depolanan kontrol
ve glmis icerikli film ile kaplanan alabalik filetolarinin
depolama periyodu esnasindaki Enterobactericeae bakteri
sayilari degisimleri Sekil 2'de g6rllmektedir. Kontrol grubunda
depolamanin baslangicinda 3,05 log cfu/g olarak saptanan
Enterobactericeae bakteri sayisi depolamanin 3.,5., ve 7.
gunlerinde sirasiyla 4,27, 5,29 ve 6,00 log cfu/g olarak
bulgulanmigtir.  Gumds icerikli film ile kaplanan alabalik
filetitolarinda depolamanin 1.,3.,5., ve 7. glinlerinde saptanan
Enterobactericeae bakteri sayilar sirasiyla 2,5, 3,18, 3,91 ve
4,31 log cfu/g olarak saptanmistir (Tablo 1). Kontrol grubunda
depolamanin baslangicinda 2.01 log cfu/g olan Staphylococcus
spp. bakteri sayisi depolamanin 7. glniinde 3,51 log cfu/g
degerine ulasmistir. Gimdas igerikli film ile kaplanan alabalik
filetolarinda ise depolamanin baslangicinda <1 log cfu/g olarak
saptanan Staphylococcus spp. bakteri sayisi depolamanin
sonunda 2,75 log cfu/g olarak bulgulanmistir. Kontrol ve gliimis
icerikli film ile kaplanan maya-kif sayilari depolamanin 1.
glninde 2,50 ve 2,15 log cfu/g ‘dan depolama periyodu
esnasinda artis gostererek depolamanin 7. gliniinde sirasiyla
4,20 ve 4,14 log cfu/g degerlerine ulasmistir. Kontrol ve giimiis
icerikli film ile kaplanan alabalik filetolarinda depolamanin 1.
gliniinde 2,60 ve <1 log cfu/g olarak bulgulanan laktik asit
bakteri sayilari depolama periyodu esnasinda artis gdstererek
depolama sonunda sirasiyla 4,20 ve 2,79 log cfu/g degerlerine
ylikselmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Buzdolabinda depolanan alabalik filetolarinin mikrobiyoloji analiz bulgulari (ortalamaztstandart sapma log CFU/g)
Table 1. Microbiological results of trout fillets stored at the refrigerator (mean+SD log CFU/g)

Analizler Gruplar

Depolama periyodu (giin)

3 5 7

Kontrol 2,940,072 422010  598+0,05c 7,95 +0,26¢
Mezofilik aerobik bakteri e

Gimis  2,8+0,112 3,6 £0,48° 4,7 £0,10¢ 6,9 +0,32¢

Kontrol  350+0,222 459+020° 6,71+024c 7,99+0,3¢
Psikrotrof bakteri sayisi L

Gimis  3,21£0,13= 4491035  6,35+0,24c 7,20 £0,60¢

Kontrol ~ 3,05+0,572 427+0,12> 529+0,07c 6,00+0,01c
Enterobactericeae sayis .

Gimis  25+017° 318+020b 391+051> 431+£041°

Kontrol  2,01£0,200 226+0,162 2,79+058 3,51 +0,10°
Staphylococcus spp. saylsl L

Giimis <1 <1 22+035 2,75+0,23a

. Kontrol 2,500,552 285+0,072 350+0,13> 4,20 +0,06°

Kif-maya sayisi L

Gimis  215+0,22  2,98+0400  325+0,350 4,14 +0,54¢

Kontrol 2,60 +0,56= 3,00 0,432 3,80 +0,106 4,20 +0,01°
Laktik asit bakteri sayisi

Glmus <1 <1 234+027°  2,79+0,63

Her bir analiz igin ayni satir ve sttudaki farkli harfler gruplar arasindaki farki géstermektedir (p<0,05)
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Sekil 2. Buzdolabinda depolanan alabalik fileto érneklerinin mikrobiyoloijik analiz sonuglari (log CFU/g)
Figure 2. Microbiologicak results of trout fillets stored at the refrigerator (log CFU/g)

Cig ve pismis kontrol ve gimis icerikli film ile kaplanan
alabalik filetolarinin duyusal degisimleri Sekil 3' de verilmistir.
Depolama esnasinda pismis kontrol ve giimus icerikli film ile
kaplanan alabalik filetolarinin duyusal degerlerinde diisme
gortimektedir. Glimls icerikli fim ile kaplanan alabalik
filetolarinin taze balik kokusunu, dokusunu ve etin rengini
koruyarak genel olarak filetoya parlaklik vermesinden dolayi
kontrol grubuna gdre daha ¢ok begenilmistir. Pisirilmis
baliklarda, yenilebilir film kapl grupta depolamanin son giine
kadar kontrol grubuna gére daha fazla begenilmis fakat lezzet
acisindan bir farklilk gézlenmemigtir. Duyusal degerlendirme
panelinde, yenilebilir film kaplama ile balik filetolarinda 6nem

verilen gorinds, 6zellikle parlaklik, renk ve koku agisindan
albeniyi arttirip daha ¢ok begenilmesine neden olmustur. Ayni
zamanda lezzet agisindan herhangi bir metalik tad alinmadig
gibi yenilebilir film ile balik filetolarinin genel tat ve aromasinda
belirgin bir degisiklik yaratmadigi belirlenmistir.

Buzdolabinda depolanan alabalik filetolarinin depolama
esnasindaki pH degisimleri Sekil 4'de verilmigtir. Kontrol ve
gumds icerikli film ile kaplanan alabalik filetolarindaki pH
degerleri depolama baslangicinda sirasiyla 6,24 ve 6,26 olarak
saptanmigtir. Depolamanin 7. glininde ise kontrol ve gimus
icerikli film ile kaplanan alabalik drneklerindeki pH degerleri
sirasiyla 6,48 ve 6,72 olarak bulgulanmigtir.
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Sekil 3. Depolama boyunca ¢ig ve pismis alabalik filetolarinin duyusal degisimleri
Figure 3. The results of sensorial analyses of raw and cooked trout fillets during storage
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Sekil 4. Alabalik filetolarin pH degisimleri
Figure 4. The pH results of trout fillets

Buzdolabinda depolanan kontrol ve giimus icerikli film ile
kaplanan alabalik filetolarinda  depolama  esnasinda
tanimlanan bakteriler ve % oranlari agagida verilmistir. Yapilan
analizlerin sonuglarina gére tanimlama oranlari ile birlikte izole
edilen mezofilik aerobik bakteriler; Pseudomonas fluorescens
%99,9, Pseudomonas luteola %99,7, Pseudomonas putida
%96,8, Ralstonia picketti %91,1, izole edilen Enterobactericeae
bakterileri; Alcaligenes spp. % 76, Moraxella spp. %76,
Brucella %76, Staphylococcus bakterileri; Staphylococcus
sciuri %97,3, Staphylococcus haminis %63,4, Staphylococcus
xylosus %54,6, laktik asit bakterileri; Lactobacillus salivarius
%99, Lactobacillus brevis %99,6, Lactococcus lactis spp.
%81,8, izole edilen mayalar; Candida zeylanoides %97,9,
Crytococcus laurentii %85,9, Candida guilliermondii %845,

Trichospora inkin  %92,7, Candida calliculosa %845
tanimlanmistir.

TARTISMA

Can vd. (2007) vyaptiklar c¢alismada eugenol'un

antimikrobiyal etkisini belilemek icin sazan filetolar lizerinde
inceleme yapmislardir. Depolama periyodu esnasindaki
mikrobiyal degisimler incelenmistir. Sazan filetolarindaki
toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari depolama periyodu
boyunca artis gdstermistir. incelenen sazan filetolarinin kontrol

grubu depolamanin 14. gliniinde limit degeri astigi belirtilirken,
eugenol uygulanan 6rneklerde ise depolamanin 42. glintinde
toplam aerobik bakteri agisindan limit dederi agtigi belirtilmistir.
Altinelataman vd. (2008) yaptiklari calismada levrek filetolarina
biberiye ve adagay!’ nin antioksidant, antimikrobiyal ve duyusal
etkilerinin  saptanmasi (izerine vyapilan calismada esit
miktarlarda kurutulmus olan yapraklardan adagayinin TBA ve
TVB-N (izerine, biberiye'nin ise kas yapisi, duyusal ve renk
analizleri Uzerine etkili oldugu belirlenmistir. Antimikrobiyal
etkileri agisindan incelendiginde iki yapraginda hemen hemen
ayni etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Kenar vd. (2010)
yaptiklari  ¢alismada buzdolabi kosullarinda  depolanan
sardalyelerin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitelerine
biberiye ve adagayinin antimikrobiyal etkisini incelemislerdir.
Toplam mezofilik bakteri sayisina gére mikrobiyolojik bozulma
kontrol grubu igin depolamanin 5. gliniinde, biberiye ve adacay!
(10 g/lt biberiye+adagayi) igeren grupta ise depolamanin 9.
guninde gergeklesmistir. Yukarida belirtilen calismalarda
toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinin depolamaya bagli
olarak artis gostermesi yoniinde elde edilen bulgular, calisma
sonuglari ile paralellik gdstermektedir. Frangos vd. (2010)
yaptiklari galismada 4°C’'de depolanan alabalik filetolari
Uzerine tuz, mercankdsk esansiyel yadi ve paketlemenin
etkisini - arastirmiglardir.  Vakum ambalaj uygulanmayan
orneklerde streg film ile paketlenen érnekler ile mukayese
edildiginde strec film ile paketlenenlerde Enterobactericeae
bakteri sayilari daha yiksek degerlerde bulgulanmistir.
Calismada Enterobactericeae bakteri sayisinin depolamaya
bagli olarak artis gdstermesi yoninde elde edilen bulgular
yukarida belirtilen ¢alismanin  bulgular ile paralellik
gostermektedir. Mexis vd., (2009) vyaptiklari ¢alismada
buzdolabi kosullarinda depolanan gékkusag alabaliklarinin raf
omrinln arttinimasinda oksijen emici ve kekik esansiyel
yaginin (%4 v/w) kombine etkisi incelenmistir. Enterobactericea
ve laktik asit bakteri sayilarini  kontrol grubu ile
karsilastirildiinda engellemistir. Calismada kontrol grubu ile
karsilastirildiginda glimis igerikli film ile kaplanan alabalik
filetolarinda Enterobactericeae ve laktikasit bakterilerinin
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inhibisyonu yoninde elde edilen bulgular yukarida belirtilen
calismanin bulgulari ile paralellik gdstermektedir. Laohakunjit
ve Noomhorm (2004) yaptiklari calismada; piring nisastasi
esasli filmlere gliserol (Gls) % 35 (ala), sorbitol % 45 (a/a)
oraninda plastiklestiriciler ilave edildiklerinde filmlerin sudaki
cOzlnarltklerini arttirdidi tespit edilmistir. Gls, filmlerin su
buhari ve oksijen gegis hizini sorbitol igeren filmlere gére daha
cok arttirmistir. Sorbitol ve gliserol plastiklestirileri kullanilan
nisasta filmlerin, plastiklestirici kullaniimayan piring nisastasi
filmlere gére daha homojen, berrak, plriizsiz ve daha az
¢bzlinmemis parcaciklari igerdigi bildirilmistir. Pranoto vd.,
(2005), sarimsak yagdi, potasyum sorbat veya nisin iceren
kitosan filmlerin, E. coli, S. aureus, S. Typhimurium, L.
monocytogenes ve B. cereus gibi mikroorganizmalara kars!
antimikrobiyel aktivitelerini incelemiglerdir. Sarimsak yagi,
potasyum sorbat veya nisin igeren filmler; S. aureus, L.
monocytogenes ve B. cereus mikroorganizmalarina karsl
antimikrobiyel etki gosterirken, sarimsak yagi iceren kitosan
filmler S.aureus, L.monocytogenes ve B. cereus (izerinde daha
fazla antimikrobiyal etki géstermistir.

Balik ve su Grlnlerinin dodal antimikrobiyal maddelerle
muamele edilmesi ve raf omriinln arttirimasinin saglanmasi
yanisira yeni gelistirilen nanopartikiillerle zenginlestiriimis gida
maddeleri kullanilarak raf &mriniin artinimasi  yoninde
calismalar son yillarda ilerleme gdstermektedir. Nanoteknoloji
kékenli gidalar ve ambalaj malzemelerinden dogacak zararlar
ve riskler biyuk dlclide bilinememektedir. Yasal ve bilimsel
acidan eksiklikler ilerleyen zamanlarda yapilan calismalarla
giderilecektir (Strengil ve Kiling, 2011).

Gumis ve diger organik antibakteriyeller arasinda bir
kiyaslama vyapildiginda, gimis’in insan saghgi (zerine
potansiyel zararli etkiler tasimamasindan dolayi en guvenilir
oldugu séylenebilir. Glmis gida Uretim endiistrisi ve insan
saglgi icin ciddi sonuglar dogurabilecek birgok mikroorganizma
uzerine etkilidirler. Uygulandiklari ortamlarda insan ve cevreye
zararl kalinti maddeler birakmazlar. Hem gida maddelerininin
dezenfeksiyonunda hem de iretimdeki alet ve ekipmanin
sterilizasyonu islemlerinde kullanilabilir olmasi da diger 6nemli
ozelliklerindendir (Yibar, 2012).

Gumusn distik maliyetli olmasi ve antimikrobiyal 6zelligi
nedeniyle dezenfektan olarak kullanimi yaygindir. 2009 yilinda
FDA gida katki maddeleri kurallarini modifiye ederek ticari
ambalajlarda gimus nitrat degerinin 17 ug/kg asmayacak
sekilde dezenfektan olarak kullanimina izin vermistir (Polat ve
Fenercioglu, 2014). Minimal iglenmis trln Uretimi basta olmak
Uzere benzeri gida Uretim uygulamalarinda giimas kullaniminin
yayginlagmasi tliketiciler icin daha kaliteli, daha uzun 6mdrli ve
daha guvenli trlinlere ulagiimasini saglayacaktir (Yibar, 2012).
Tirk Gida Kodeksine gbre giimus E 174 koduyla izin verilen
gida renklendiricileri arasinda yer almaktadir. Ancak maximum
kullanim dizeyi belirlenmemistir.

Yapilan son galismalarda nanopargacik ilave edilerek
uretilen kompozit yapili bu filmlerin, bariyer 6zellikleri gelitigi
icin gok katli ambalaj malzemelerine de alternatif olarak
kullanilabilecegi ve bdylece normal filmlere gére maliyeti 2-3
kat daha yiiksek olan g¢ok katmanl filmlerin yerini alarak
ambalaj giderlerinin  azaltilabilecedi, ayrica gidalarin
bozulmasini  geciktirerek, ¢ope atlan gida miktarinin
dugCrebilecedi belirtilmistir (Polat ve Fenercioglu, 2014).
Yaptigimiz  bu ¢alismada blylk Odlceklerde malzeme
gerektirmeden hazirlanan glims igerikli film ¢dzeltisinde, balik
gibi ¢abuk bozulabilen Grinlerin degerlendirilmesi ile ekonomik
anlamda kazang saglayabilecektir. Yalnizca kullanilacak
antimikrobiyal icerigin etkinlik-maliyet uyumu ile yaygin
kullanimi saglanmis olacaktir.

Paul vd. (2015) kitosan-jelatin yenilebilir filmi glimis
nanopartikiilleri ile kompozit film dretilip fiziksel, kimyasal ve
biyolojik &zelliklerini  arastirmiglardir.  Filmin karakteristik
ozelliklerinin in vitro performanslari sonucu iyi bir kaplama
materyali olacagl ve pazarda kullanilabilecedi bildirilmigtir.
Gimis nanopartikilleri  kitosan-jelatin - yenilebilir film igin
esneklik, stabilite ve uzun sureli kullanimi saglayip, kitosan ve
jelatin arasinda baglayici bir madde olarak rol oynadigi
belirtilmigtir. Ayrica filmin su emme, katlanabilme dayaniklilik
ozelligini gelistirmis ve sicakliga dayaniklilik gdstermesini
safladigi  belirtilmistir. ~ Ayni  zamanda bu  glmis
nanopartikillerinin  farmasétik alaninda  kullanimi  spesifik
hiicrelere hedeflenerek patojenik bakterilere karsi koruma
saglanabilecegi bildirilmistir. Fayaz vd.. (2009) yilinda glimis
nanopargaciklarinin gidalarin raf émrii Uzerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklari galismada, havug ve armutlar
gumis  nanoparcaciklar  iceren  aljinat  filmler ile
kaplanmiglardir.  Diger  gruplarla  karsilastirildiginda
kaplanmayan ve sadece aljinat ile kaplananlara gore, giimus
iceren filmlerle kaplanan drneklerin depolama esnasinda su
kaybinin daha distik oldudu, doku, renk, ve lezzet agisindan
da tliketiciler tarafindan daha kabul edilir oldugu belirtilmigtir.

Altas vd. (2012) yaptiklari calismada gimis lifleri
yerlestirilen gida pedleri ile paketlenen sardalya filetolarinin raf
émriniin belilenmesi Gizerine galismiglardir. Calismada giimiis
liflerinin  antimikrobiyal ~ &ézelliginden yola ¢ikarak gida
pedlerinde kullanimi ile sardalya filetolarinda depolama
boyunca kontrol grubuna gére toplam aerobik bakteri sayisinda
yaklasik 1 log duislis gézlemlendigi belirtilmistir.

Fan vd. (2007), nanopartikillerin ~ dort tipinin
birlestiriimesiyle solvent-dokme metodu kullanilarak dort farkli
tipte kitosan bazli nanokompozit film hazirlamiglardir. Bu
nanopartikiller; modifiye edilmemis montmorillonit (Na-MMT),
organik olarak modifiye edilmis montmorillonit (Cloisite 30B),
nano-giimiis ve Ag-zeolit (Ag-lon)tir. Sonug olarak kitosan
filmlerinin mekaniksel ve test edilen nanopartikiil materyaline
bagli olarak bariyer 6zellikleri; gerilme gicini %7-16 artiran,
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su buhari gegirgenligini %25-30 azaltan, filmler elde edilmistir.
Ayrica, kitosan bazli nanokompozit filmler, ézellikle gimis
kaplama iclerinde en fazla diizeyde antimikrobiyal aktivite
gostermistir.

Dean vd., (2007) Ug farkli kolloidal giimiis konsantrasyonu
(10, 20 ve 30 ppm) ile antibiyotiklerin (tobramisin,
lomefloksasin, moksifloksasin, Ampisillin)  Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus aureus, ve Bacillus subtilis
bakterilerine karsi antibakteriyel aktivite testleri (ABAT) ve disk
diftizyon testi uygulamiglardir. ABAT sonuglari dogrultusunda
kolloidal glmiisiin bakteriler Uzerine inbibe edici etkisi
gorilmezken  disk  diflizyon testi ile 30 ppm
konsantrasyonundaki glimistin bakterilere etkisi oldugu tespit
edilmistir.

Yukarida belirtilen calismalarda gimustn antimikrobiyal
0zelligi ve bakteri inhibisyonu yonindeki bulgular yapilan
calismanin bulgulari ile paralellik géstermektedir. Calismada
kontrol grubu ile glimus igerikli grup arasinda 1 log fark
gdzlenmistir. Ayrica kontrol grubu ile kargilastirildiginda giimus
icerikli film ile kaplanan alabalik filetolarinda Enterobactericeae
ve laktik asit bakterilerinin inhibisyonu gézlemlenmistir.

Yapilan calismalar inorganik nanopartikiillerin  gida
ambalajlamasinda kullaniminin birgok avantaj
saglayabilecedini gostermektedir. inorganik nanopartikiillerin
etilen gazi yikimini katalize etmesi ve mor étesi isinlara karsi
koruyucu etkiler gdstermesi bu maddelerin ambalaj filmi
Uretiminde kullanimini cazip kilmaktadir. Ancak nanoteknoloji
uygulamalarinin gida ambalaj dretiminde yeni bir teknoloji
olmasi ve beraberinde getirecegi risklerin tam olarak
bilinmemesinden dolayr kullanminda dikkatli olunmasi
gerektigi bildirilmistir. Toksisite galismalari nanopartikiillerin
insan sagligi Uzerine zararl etkilerinin olabilecegini belirtmekle
birlikte bu konuda birgok belirsizligin oldugu bundan dolayi da
tiketici sagligini ve gevreyi olumsuz etkileyecek kullanimlardan
kaciniimasi gerektigi vurgulanmaktadir.. Yasal diizenlemelerin
ve nanopartikillerin kullanim oranlarinin belirlenebilmesi igin
toksisite ve migrasyon calismalarinin yapiimasi gerektigi
belirtilmistir (Polat ve Fenercioglu, 2014).

SONUG

Calismada giimis icerikli ajan kullanilarak antimikrobiyal
ksantan gam vyenilebilir filmleri Uretilmistir. Toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilari depolama periyodu boyunca paralel bir
artis gostermistir. incelenen alabalik filetolarindan hicbir islem
gdrmemis kontrol grubu ile glimus igerikli grup arasinda 1 log
fark gézlenmis olup giimus icerikli kaplamanin balikta duyusal
anlamda olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Duyusal
degerlendirme panelinde, yenilebilir fim kaplama ile balik
filetolarinda 6nem verilen gériiniis, ozellikle parlaklik, renk ve

koku agisindan albeniyi arttirip daha gok begenilmesine neden
olmustur.

Calismada kontrol grubu ile karsilastiridiginda gimis
icerikli film ile kaplanan alabalik filetolarinda Enterobactericeae
ve laktik asit bakterilerinin inhibisyonu gézlemlenmistir.

Buzdolabinda depolanan kontrol ve giimis igerikli film ile
kaplanan alabalik filetolarinda  depolama  esnasinda
tanimlanan bakteriler ve % oranlarl asagida verilmistir; izole
edilen mezofilik aerobik bakteriler; Pseudomonas fluorescens
%99,9, Pseudomonas luteola %99,7, Pseudomonas putida
%96,8, Ralstonia picketti %91,1, Enterobactericeae bakterileri;
Alcaligenes spp. % 76, Moraxella spp. %76, Brucella %76,
Staphylococcus  bakterileri; - Staphylococcus  sciuri %97,3,
Staphylococcus  haminis  %63,4, Staphylococcus  xylosus
%54,6, izole edilen laktik asit bakterileri; Lactobacillus
salivarius %99, Lactobacillus brevis %99,6, Lactococcus lactis
spp. %81,8, izole edilen mayalar; Candida zeylanoides %979,
Crytococcus laurentii %85,9, Candida guilliermondii %84,5,
Trichospora inkin  %92,7, Candida calliculosa %845
oranlarinda tanimlanmistir.

Antimikrobiyal yenilebilir film kaplama balik eti ylizeyi ile
temas halinde olup mikrobiyolojik gelisimi engellerken, ayni
zamanda koruyucu bariyer tabakasi  olusturmustur.
Antimikrobiyal yenilebilir filmlerde gidaya uygun biyopolimer ve
antimikrobiyal maddelerin kullanilmasi énerilmektedir. Uygun
antimikrobiyal ajan iceren filmler, taze olarak tiketilecek su
Urdnlerin bozulmalari geciktirip, gida givenliginin saglanmasini
ve Urlin raf émrinin arttinimasinda yarar saglayabilecektir.
Yapilan galisma glimis igerikli antimikrobiyal filmlerin gerek
mikrobiyolojik ve gerekse duyusal anlamda gdsterdigi olumlu
sonuclar nedeniyle gida sektorinde kullanilabilecegini
gostermektedir. Giims igerikli antimikrobiyal filmlerin alabalik
filetolarina uygulanmasi yéniinde yapilan ilk ¢alisma olmasi
dolayisiyla bundan sonra yapilacak olan calismalara isik
tutacaktir. Glimis igerikli antimikrobiyal filmlerin gelistirilerek
hava ve nem gegirgenlik ozelliklerinin iyilestiriimesi, ilave
uygulanacak paketleme teknolojileri ile de gidalarin raf
omriniin daha da arttinimasi saglanabilir. Bundan sonra
yapilacak c¢alismalarda kullanim limitlerinin  belirlenmesi,
gidalardaki kalinti miktarlarinin saptanmasi saglanmalidir.
Gumus igerikli antimikrobiyal filmlerin Gretimi, ballk ve su
Urinlerinde  kullanimi ile ilgili ¢alismalarin  yapiimasi
onerilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi tarafindan  2013/SUF/012 numarali  proje ile
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