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Pathcan (Solanum melongena L.) Antosiyaninleri iceren Akill indikatér Filmler
Kullanilarak Alabahigm (Oncorhynchus mykiss) Bozulmasinin izlenmesi

Fatma Biisra Dereli, Atif Can Seydim, Ece Sogiit
Gida Miihendisligi B&liimii, Miithendislik Fakiiltesi, Siileyman Demirel Universitesi

Ozet

Bu ¢alismada evlerde ve gida isletmelerinde atik olarak ayrilan patlican kabuklarindan elde edilen antosiyanin
ekstrakti kullanilarak pH degisimine duyarli kitosan bazli bir bozulma indikatorii filmi tiretilmistir. Gelistirilen
filmlerin islevi alabalik (Oncorhynchus mykiss) érneklerinde test edilmistir. Ornekler indikatér filmler ile birlikte
ambalajlanmig ve 0-4°C’de 12 giin boyunca depolanmistir. Depolamanm 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12. giinlerde raf
omrii analizleri yapilmustir. Yesil renkte olan indikator film baliktaki bozulmayla dogru orantili olarak sar1 renk
gostermeye baslamistir. Elde edilen sonuglara gore patlican kabugu antosiyaninleri iceren kitosan bazli filmin
balikta bozulma indikatorii olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: pH indikatorii, akilly ambalaj, alabalik, antosiyanin, kitosan, patlican antosiyaninleri,
Giris

Gokkusagi alabaligi igerdigi mineraller, omega yag asitleri ve yiiksek protein igerigiyle insan sagligina oldukga
faydali bir gida olmasinin yaninda hizli bozulan gidalar arasinda yer almaktadir.

Antosiyaninler meyve, sebze ve bitkilere kendilerine 6zgii pembe, kirmizi, mavi ve mor tonlardaki cesitli
renkleri veren polifenolik bilesiklerdir. Antosiyaninler pH’a karsi duyarlidirlar ve asit ortaminda kirmizi, notr
ortamlarda mor, alkali ortamlarda ise mavi-yesil renge sebep olurlar. Patlican en yiiksek antosiyanin igerigine
sahip sebzelerden biridir (Giilgiir Kaplan, 2019).

Akilli ambalaj teknolojisi, gidalarin paketlendigi andan itibaren nakliyesi ve depolama siiresi boyunca gidanin
kalitesi hakkinda bilgi veren sistemlerin biitiiniidiir (Kocaman ve Sarimehmetoglu, 2010).

Akilli ambalajlar i¢ ve dis indikatorler sayesinde sicaklik degisimleri, mikrobiyal bozulma ve ambalaj ici
atmosfer degisimleri gibi iiriiniin tazeligi ve raf émrii hakkinda tiiketiciye bilgi veritler (Gok vd., 2006; Oz¢andir
ve Yetim, 2010).

Kitosan biyobozunurlugu yiiksek ve toksik olmayan bir polimer olmasi sebebiyle baliga temas edecek olan bu
indikatoriin kitosandan fiiretilmesi uygun goriilmistiir. Antosiyaninler farkli pH degerlerinde farkli renkleri
yansitmasi sebebiyle pH indikatorii olarak kullanilabilecek dogal pigmentlerdir. Patlican kabugu birgok gida
isletmesinde gida atig1 olarak ayrilmaktadir. Patlican kabuklari hem yiiksek antosiyanin igermesi sebebiyle hem
de gida artiklarinin degerlendirilmesi amactyla kullanilmistir.

Alabalik 6rnekleri gelistirilen pH indikator filmler ile ambalajlanmis ve 0-4°C’de 12 giin boyunca depolanmustir.
0,2,4,06,8, 10 ve 12. giinlerde balikta kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmis ve filmlerin renk degisimi
dlciilmiistiir. Indikator filmlerdeki renk degisimi ve alabalikta bozulma arasindaki baglanti yorumlanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Kitosan (C) (Sigma-Aldrich® 448877, orta molekiil agirhikli, 200-800 Cps ¢ozelti, 1% asetik asit, >75%
deasetilasyon) Sigma-Aldrich (St. Louis, Missouri, USA)’den, diger kimyasallarin tiimii ise analitik saflikta
olup, yine Sigma-Aldrich (St. Louis, Missouri, USA)’ten satin alinmigtir. Alabalik ve patlican o6rnekleri,
Isparta’da faaliyet gosteren yerel bir isletmeden temin edilmistir.

Yontem

Antosiyaninlerin ekstraksiyonu

Antosiyaninler, patlican kabugundan bazi degisikliklerle Choi ve dig., (2017) tarafindan tarif edilen yonteme
gore ekstrakte edilmistir. Patlican kabuklar1 ince bir sekilde soyulmus ve 65°C’deki etiivde 24 saat
kurutulmustur. Kuruyan kabuklar 6giitilmiis ve kullanilacagi zamana kadar uygun kosullarda saklanmigtir. 6 g
kurutulmus patlican kabugu tozu, asetik asit ile pH degeri 2’ye ayarlanmis 100 ml ¢oziicii icerisine eklenip (%50
etanol, %50 su ¢ozeltisi) oda sicakliginda, manyetik karistiricida karistirilarak 24 saat boyunca ekstrakte edilmis
ve sonrasinda 30 dakika boyunca ultrasonik banyoda ekstraksiyona devam edilmistir. Sonrasinda ekstratlar filtre
edilmis ve film igerisinde s1vi formda kullanilmustir.
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Ekstraktlarin Toplam Fenolik Madde Miktarinin Ve Antosiyanin Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Patlican kabugu ekstraktlarinin toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu kolorimetrik yontemi ile belirlenmistir
(Singleton ve digerleri, 1999). Tim ekstraktlarin uygun dilisyonlar1 Folin-Ciocalteu reaktifi (Sigma-Aldrich,
Missouri, ABD) (0.2 N) ve sodyum karbonatla (% 7.5 w/v) karistirtlir ve UV-vis spektrofotometre (Shimadzu,
UV-1601, Tokyo, Japonya) kullanilarak 765 nm dalga boyunda 6rneklerin absorbans degerleri 6l¢iiliir. Sonuglar,
kg drnek/mg gallik asit esdegeri olarak ifade edilir.

Ekstraktlarin toplam antosiyanin igerigi, pH-diferansiyel metodu ile belirlenmistir (Giusti ve Wrolstad, 2001).
Kisaca, ekstrakte edilen c¢ozeltinin (1 mL) pH'si, biri potasyum kloriir tamponu (10 mL), pH 1.0 ve digeri
sodyum asetat tamponu (10 mL), pH 4.5 ile ayarlandiktan 15 dakika sonra, her seyreltmenin absorbansi, 510 ve
700 nm'de saf suyla doldurulmus bos bir hiicreye kars1 kaydedilir.

Ekstraktlarin (A) absorbansi asagidaki gibi hesaplanir:

A = (A510 — A700)pH 1.0 — (A510 — A700)pH 4.5

Orijinal 6rnekteki monomerik antosiyanin konsantrasyonu, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir:

(A =MW = DF = 1000}

Toplam Monomerik Antosivanin = ——
[Exl)

MW, molekiiler agirlik (siyanidin-3-glukozit i¢in 449.2 g / mol), DF, seyreltme faktoriidir ve & molar
absobanstir (siyanidin-3-glukozit i¢in 26.900).

Film hazirlama

% 1 w/w kitosan (C), % 1 w/w sulu asetik asit ¢ozeltisi icinde ¢oziindiirilmiistiir. Agirlikca kitosanin %50 si
oraninda patlican kabugu igerecek sekilde %6’lik patlican kabugu ekstarakti eklenmis, manyetik karistiricida 24
saat karistirllmistir. Ardindan kitosanin agirlikca % 0,20’si oraninda gliserol ilave edilerek bir kitosan film
cozeltisi elde edilmistir (Sanchez-Gonzalez ve dig., 2010). Gliserol ilavesinin ardindan film ¢ozeltisi 5 dk. siire
ile karistirilmis ve 50 g ¢ozelti, bir Teflon® kapli plaka (@ = 150 mm) {izerine dokiilmiis ve cevre kosullarinda
48 saat kurutulmustur. Tiim film 6rnekleri analizden once bir hafta boyunca 25 ° C'de ve % 50 bagil nemde
kosullandirtlmistir.

Film érneklerinin mekanik ozellikleri

Elastik modiil (EM), ¢cekme dayanimi (TS) ve kopma noktasindaki uzama (E, %), ASTM standart yontemi D882
(ASTM, 2018) ile belirlenmistir. Filmler (2.5 cm x 5 cm), test makinesinin film uzatma tutamaglarina (Lloyd
LR5S, AMETEK, Inc, Bati Sussex, UK) yerlestirilmis ve kopana kadar 50 mm / dak’da gerilmistir.

Su Buhari Gegirgenligi Ve Film Orneklerinin Optik Ozellikleri

Film 6rneklerinin su buhari gegirgenligi (WVP) E96-95 gravimetrik yonteme gore belirlenmistir (ASTM, 2016).
Tiim film numuneleri %100 bagil neme maruz birakilir ve gegirgenlik 6lgiimleri, kaplar1 periyodik olarak (48
saat, bir 1.5 saatte bir) 25 © C'de tartarak gergeklestirilmistir.

Filmlerin opasite degerleri, UV-spektrofotometre (Shimadzu, UV-1601, Tokyo, Japonya) kullanilarak 600
nm’deki absorbans degerlerinin alinmasi ve ardindan filmlerin kalinlik degerlerine (mm) bdliinmesi ile elde
edilmistir.

Film Orneklerinin Farkli pH Degerlerindeki Renk Degisimlerinin Belirlenmesi

Filmlerin farkli pH degerlerinde (1-10) renk degisimleri, film 6rneklerinin farkli pH tamponlar1 i¢cine daldirilarak
bir Minolta Chroma Metre (CR-400, Konica Minolta, Inc., Japonya) ile 6l¢iilmiistiir. Filmlerin renk 6l¢timii igin
arka plan olarak beyaz standart bir kalibrasyon plakasi (Y = 92.7, x = 0.3160, y = 0.3321) kullanilmistir. Tiim
Olctimler ii¢ rastgele lokasyonda yapilarak, sonuclar CIE L *, a * ve b * olarak ifade edilmistir.

pH indikator filmlerin alabalik ornekleri ile paketlenmesi ve raf omrii ¢alismast

Uretilen pH indikator filmlerin etkinliklerini test etmek amaciyla Alabalik (Oncorhynchus mykiss) ornekleri
kullanilmis ve iiretilen filmlerin balikta tazelik pH indikatorii olarak kullanilmistir. Balik 6rnekleri vakum poseti
icine pH indikatorleri ile birlikte konulmus ve paketlenmistir. Film ile birlikte paketlenen balik 6rnekleri 0-
4°C’de depolanmistir. Depolama boyunca alabalik 6rneklerinde 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12. glinlerde mikrobiyolojik
ve kimyasal analizler yapilmistir. Orneklerdeki pH degisimi izlenmistir. Depolama sirasinda baliklarda
tiyobarbiitirik asit (TBA) seviyeleri takip edilmistir (FAO, 1986). Bu siirecte ayrica indikatordeki renk degisimi
de incelenmistir. Balik orneklerindeki pH degisimi ile mikrobiyal gelisim arasindaki korelasyonu gdérmek
amaciyla orneklerde mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir. Bunun i¢in toplam aerobik mezofilik
mikroorganizmalar icin PCA (Plate count agar), koliform bakteriler icin VRBA (Violet Red Bile Agar) ve
Enterobacteriaceae i¢cin VRBG (Violet Red Bile Glucose Agar) agarlari kullanilarak mikroorganizma sayimi
yapilmistir.
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pH analizi

Baligin pH degeri dijital bir pH metre kullanilarak (Lab 860, Schott Instruments, Almanya) 0, 2, 4, 6, 8, 10, ve
12. giinlerde izlenmistir. 5 g balik 6rnegi 45 mL saf su ile (1:10 w/v) stomacher torbasinda 3 dk homojenize
edilmistir. Homojenat filtre edildikten sonra pH degeri 6l¢iilmiistiir (Rastiani vd., 2019).

TBA analizi

Tiyobarbiitirik asit analizi i¢in 5 g 6rnek, 15 mL su ile homojenize edilmis ardindan filtre edilmistir. Tiipe 2 mL
filtrat, 4 mL trikloroasetik asit (TCA, % 20, w/v) ve 4 mL 2-tiyobarbitiirik asit (TBA, 0.02 M) ¢ozeltileri alinmis
ve karistirllmistir. Ayni islemler saf su igeren kor ornek icin de uygulanmustir. Tiipler vortekslendikten sonra
95°C’de 50 dk boyunca su banyosunda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra érnekler sogutulup 3500
rpm’de 15 dk santrifiij (Nuve NFS80OR, Tiirkiye) edilmistir.

Ornegin 532 nm’deki absorbans degeri kor 6rnege karsi okunmustur (Shimadzu, UV-1601, Tokyo, Japan).

Elde edilen sonug, 1,1,3,3-tetractoksipropan standart kalibrasyon egrisi kullanilarak mg malondialdehid
(MDA)/kg et 6rnegi olarak verilmistir (S6giit ve Seydim, 2018).

Mikrobiyolojik analizler

Depolama siiresince balik 6rneklerindeki mikrobiyal degisim izlenmistir. Toplam aerobik mezofilik
mikroorganizmalar i¢in PCA (Plate count agar), koliform bakteriler icin VRBA (Violet Red Bile Agar) ve
Enterobacteriaceae i¢cin VRBG (Violet Red Bile Glucose Agar) agarlari kullanilarak mikroorganizma sayimi
yapilmistir. Balik o6rnekleri filtreli stomacher torbalarinda homojenize edilmis ve uygun diliisyonlaraa
seyreltilerek ekimler yapilmistir. PCA igin tek kat dokme yapilmis ve 35°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra
mikroorganizma sayimi yapilmistir. VRBA ve VRBG i¢in ¢ift kat dokme yapildiktan sonra 35°C’de 18-24 saat
inkiibe edildikten sonra sayimi yapilmistir. Dokiim yapilmis petri gorselleri Sekil 3.2.12.1°de verilmistir.

Arastirma Bulgular1 Ve Tartisma

Ekstraktlarin Toplam Fenolik Madde Miktari ve Monomerik Antosiyanin Analizi Bulgulart

Patlican kabugundan elde edilen ekstraktlarda gerekli seyreltmeler yapilarak toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmesi igin 765 nm’de, monomerik antosiyanin miktarinin belirlenmesi igin 510 ve 700 nm’de
spektrofotometre okumalar1 yapilmis ve denklemler ile sonuglar hesaplanmistir. Sonug olarak patlican kabugu
ekstraktindaki ortalama toplam fenolik madde miktar1 1.654,05 kg 6rnek/mg gallik asit olarak bulunmustur.
Ayni sekilde ortalama monomerik antosiyanin miktari 44,29 mg/100 g olarak bulunmustur.

Film Orneklerinin Mekanik Ozellikleri
Elde edilen sonuglara gore ortalama olarak elastik modiil (EM) sonucu 774,02, ¢ekme dayanimi (TS)sonucu
19,29 ve kopma noktasindaki uzama (E, %) sonucu 16,38 olarak bulunmustur.

Su Buhari Gegirgenligi ve Film Orneklerinin Optik Ozellikleri
Sonuglara gore filmin ortalama su gegirgenligi degeri 10,11 iken kalinlik degeri 0,03 ve opasite degeri 2,19
bulunmustur.

Film Orneklerinin Farkli pH Degerlerindeki Renk Degisimi Sonuclart

Uretilen indikatér filmlerin farkli pH’a sahip ortamlarda gosterdigi renk degisimini incelemek amaciyla esit
miktardaki indikator filmler pH 1’den pH 10°a kadar olan esit miktardaki tampon ¢ozeltilere daldirilmistir. Renk
degisimleri asagidaki sekilde verilmistir. Indikator film pH 1-3 arast pembe-kirmizi renk alirken, pH 4-5
arasinda mavi renk, pH 6-7 aras1 mavi-yesil renk, pH 8-10 aras1 sar1 renk almaktadir.

pH 1 pH2 PH 3 pHUL pH5 pHb pRF PR3 PRI pH 10

"R LY A LA LN
/

pH Indikator Filmlerin Alabalk Ornekleri ile Paketlenmesi ve Raf Omrii Calismast

Alabalik 6rnekleri 40 g olacak sekilde ayrilmis ve indikator filmler ile birlikte vakum poset ile paketlenmistir.
Ornekler 12 glin boyunca 0-4°C’deki soguk dolaplarda depolanmustir. 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12. giinlerde alabalik
orneklerinde kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Filmlerde ise renk degisimi izlenmistir.

74

Turkish Joumnal of Agriculture - Food Science and Technology
Tiirk Tarim - Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi
International Peer-Reviewed Journal | ISSN: 2148-127X
www.agrifoodscience.com
Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)




3! International Congress of the Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology
TURJAF 2023

PH Analizi Sonuclar
Indikator filmler ile paketlenen alabaliklarin pH degerleri 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12. giinlerde analiz edilmistir.
Alabaligin pH degeri 6. giine kadar artarken 6. giinden sonra diismeye baslamis 10. giinde tekrar artmigtir

pH Degeri

TBA Analiz Sonuclar
Indikator filmler ile paketlenen alabaliklarin TBA degerleri 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12. giinlerde analiz edilmistir.
TBA degerleri 12 giin boyunca kabul edilebilir sinirin tistiine ¢ikmamustir.

TBA Sonugclan

0

¥ ]
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Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar:

Indikator filmler ile paketlenen alabaliklarda 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12. giinlerde mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
Toplam aerobik mezofilik mikroorganizmalar igin PCA (Plate count agar), koliform bakteriler icin VRBA
(Violet Red Bile Agar) ve Enterobacteriaceae i¢in VRBG (Violet Red Bile Glucose Agar) agarlari kullanilarak
mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.

Toplam Mezofilik Aerobik Mezofilik Mikroorganizma sayisi 6. giinde kabul edilebilir sinir1 agmasiyla 6rnek raf
Omriini tamamlamstir.

TOPLAM AEROBIK MEZOFiLIK
MiKROORGANIZMA
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I
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KOLIFORM BAKTERI

Enterobacteriaceae

[ I T L R ¥ R e = e .

Depolama sirasinda Indikator Filmin Renk Degisimi
Filmlerin renkleri depolama siiresi boyunca 0, 2, 4, 6, 8 ve 10. giinlerde CIE L* a* b* sistemiyle 6l¢iilmiistiir.

D“ (o] ’Dwﬁ 'Dm_:,)-\ 'De»5 5 (Dt»&% 9055-0 Dm) A

0 ve 2. glinlerdeki filmlerin renk degisimi orta, 6 ve 8. giinlerde filmlerin renk degisimi biiyiik, 2-4,4-6, 8-10 ve
10-12. giinlerdeki renk farkinin ¢ok biiyiik oldugu saptanmustir.

Filmdeki Renk Degisimi AE
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Sonug¢

Patlican kabuklarindan elde edilen antosiyaninler ile pH’a duyarli kitosan bazl filmler basar ile elde edilmistir.
Gelistirilen filmler ile birlikte paketlenen alabaliklarin mikrobiyal analiz sonuglari ile indikator filmlerin renk
degisimi arasinda anlamli bir iliski kurulmustur. Yapilan analizler sonucunda gelistirilen patlican kabugu
antosiyaninleri igeren kitosan bazli filmlerin taze alabaligin raf Oomrii hakkinda bilgi vermesi amaciyla
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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