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oz

Bu calisma, propolis ekstraktinin balik yaginda dogal antioksidan olarak kullanimi tizerine odaklanmugtur.
Farkli konsantrasyonlarda (100, 500, 1.000 mg/kg) propolis ekstraktt ve sentetik antioksidan olarak
butillendirilmis hidroksitoluen (BHT, 100 mg/kg) balik yagina eklenerek hizlandirilmis oksidasyon kosullart
altinda lipit oksidasyonu diizeyi belirlenmistir. Depolama stiresince peroksit degeri, UV-spektrum degerleri
(UV232 ve UVay), tiyobarbittirik asit (TBARS) degeri ve para-anisidin degeri incelenmistir. Depolama
boyunca propolis ekstrakt: ilaveli gruplarda peroksit degeri, UVas2 ve UVarodegeri, TBARS degeri ve para-
anisidin degeri kontrol grubu ve BHT ilaveli gruptan daha distk diizeylerde bulunmustur. Elde edilen
sonuglar, 500 ve 1.000 mg/kg konsantrasyonlarinda propolis ekstrakti ilave edilmis balik yag1 6rneklerinde
oksidasyon diizeyinin daha digsik oldugunu ve en etkili konsantrasyonun 1.000 mg/kg oldugunu
gostermektedir. Bu calisma ile, propolis ekstraktinin balik yaginda oksidatif stabiliteyi saglamada dogal bir
antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegi gésterilmektedir.

Anahtar kelimeler: Balik yags, propolis ekstrakts, lipit oksidasyonu, dogal antioksidan, oksidatif bozulma

DETERMINATION OF THE LIPID OXIDATION LEVEL
IN FISH OIL ENRICHED WITH PROPOLIS EXTRACT

ABSTRACT

This study focused on the utilization of propolis extract as a natural antioxidant in fish oil. Propolis
extract at different concentrations (100, 500, 1,000 mg/kg) and butylated hydroxytoluene (BHT, 100
mg/kg) as synthetic antioxidant were added to fish oil in order to determine the lipid oxidation level
under accelerated oxidation conditions. Peroxide value, UV-spectrum values (UVa32 and UVayo),
thiobarbituric acid (TBARS) value and para-anisidine value were investigated during the storage.
Peroxide value, UV232 and UVay value, TBARS value and para-anisidine value of groups which
supplemented with the propolis extract was found lower than the control group and BHT added
group throughout the storage period. The results show that the oxidation level in fish oil samples
supplemented with 500 and 1.000 mg/kg propolis extract lower, and the most effective concentration
is 1.000 mg/kg propolis extract. This study indicated that the propolis extract might be used as a
natural source in order to provide oxidative stability in fish oil.

Keywords: Fish oil, propolis extract, lipid oxidation, natural antioxidant, oxidative deterioration
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GIRIS

Balik yagi; insan sagligina olan yararh etkileri ve
biyime ve gelisme icin gerekli olan besin
maddelerinden olan uzun zincirli omega-3 coklu
doymamis yag asitlerini (PUFA) icermesi nedeni
ile son yillarda gittik¢e artan bir 6nem kazanmistr.

Bu wuzun zincitli yag asitlerinden 6zellikle
eikosapentaenoik (EPA, C20:5n-3) ve
dokosaheksaenoik  asit (DHA, (C22:6n-3)

kardiyovaskiiler hastaliklart ve bazi kanser tiirleri
riskini azaltma, sinitr sistemi fonksiyonlarina ve
viicut gelisimine katk1 saglama gibi insan sagligina
pek cok faydali etkiden sorumlu olarak kabul
edilmigtir (Shahidi, 2015). Balik yaginin, insan
sagligina olan yararl etkileri ve besleyici degerinin
yiksek olmasi nedeni ile kalitesi ve stabilitesi de
6nem kazanmaktadir. Yag asitlerinin oksidasyona
karst hassasiyeti doymamuglik derecesi ile
artmaktadir. Yiksek oranda ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) igeren balik yagt da istenmeyen
koku, aroma ve renkle sonuclanan oksidatif
bozulmalara katrst oldukea hassastir.

Coklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu
baslangic, yayilma ve sonlanma olmak Uzere Gg

asamadan  olusmaktadir. Baslangic  fazinda
molekuler oksijen ¢oklu doymamis yag asitleri ile
birleserek  peroksit ve serbest radikalleri

olusturmaktadir. Baslangic asamasinin  reaktif
urinleri diger lipit molekiilleri ile bir araya gelerek
bagka reaktif bilesikler meydana getirmektedir.
Aktif metilen gruplan varliginda peroksitler de
stabil olamamakta, dihidroperoksitlere ve ikincil
oksidasyon triinlerine déniigmektedir. Doymamig
aldehitler ve ketonlar ileri otooksidasyona maruz
kalmakta ve kabul edilmeyen kotii kokulara yol
acan ugucu bilesikler meydana gelmektedir (Hsich
ve Kinsella, 1989; Kanner ve Rosenthal, 1992;
Yanishlieva ve Marinova, 2001; Kolanowski vd.,
2007). Yaglarin hava, 151k, sicaklik gibi ¢evresel
faktorlere maruz kalmasiyla birlikte istenmeyen
tat, ransid koku ve renk hatta toksik bilesikler
ortaya ¢tkmaktadir (Kanner ve Rosenthal, 1992;
Shaidi ve Wanasundara, 2002; Alonso vd., 2007).
Oksidatif bozulmanin diger olumsuz etkisi de,
toksik olabilecek oksidasyon triinlerinden dolayt
saglik risklerinin ortaya ¢ikmasidir. Oksidasyonun
onlenmesi amact ile butillendirilmis hidrok-
sitoluen (BHT), butillendirilmis hidroksianisol

(BHA) ve propil gallat (PG) gibi cesitli sentetik
koruyucular kullanilirken, dogal kaynaklardan elde
edilen farkli antioksidanlarin kullanimina yénelik
egilimler artmaktadir (Kindleysides vd., 2012).

Propolis; bal arlarinin  aga¢  kabuklarindan,
bitkilerin filiz, dal ve tomurcuklarindan toplayarak
arka  bacaklarindaki  polen  sepetciklerinde
biriktirdigi recinemsi maddeleri ve bitki 6z
sularini, bas  kisimlarinda  bulunan  salg
bezlerinden  salgilanan  birtakim  enzimlerle
biyokimyasal degisiklige ugrattp balmumu ile
karistirarak  kovan  icerisinde  olusturduklari
recinemsi yapiskan, keskin ve glizel kokulu
organik bir drindir (Bozkurt, 2010). Ham
propolisin  bilesimi kaynagina gére degismekle
birlikte, genellikle %045-50 regine, %30 mum, %10
esansiyel ve aromatik yaglar, %5 polen ve %5
diger  organik  bilesiklerden  olusmaktadir
(Karaman, 2009). Bu organik bilesikler arasinda
fenolik bilesikler ve estetleri, flavonoidlerin butin
formlart  (flavonollar, flavonlar, flavononlar,
dihidroflavonollar ve kalkonlar), terpenler, B-
steroidler, aromatik aldehitler ve alkoller bulunur
(Viuda-Martos, 2008). Propolis tizerinde yapilan

calismalar antiinflamatuar, antioksidan,
antibakteriyel, antiviral, antifungal, antitimor,
anestezik, sitostatik etki, imminomodulator,

hepatokuruyucu, antimutajenik ve antibiyotik vb.
Ozelliklere sahip oldugunu gostermistir (Bozkurt,
2010). Propolis ham halde kullanllamaz. Bu
nedenle ¢ozictlerle yapilan ckstraksiyon ile
saflastirilmalidir. Bu ekstraksiyon siirecinde inert
maddeler  uzaklastillmali,  yararh  etkileri
propolisin diger bilesenlerinden ¢ok daha fazla
olan polifenolik kisimlar ise korunmalidir (Pietta,
2002). Farkli ¢ozuctler, farkll bilesenleri ¢ozip
ckstrakte ettigi icin ekstraksiyon metodlari,
propolisin  aktivitesini  etkileyebilmektedir.
Ekstraksiyonda en yaygin kullanilan ¢ozictler,
farkli konsantrasyonlardaki etanol, metanol ve
sudur (Nakajima vd., 2007). Propolisin igeriginde
bulunan bilesiklerin ¢ogu lipofilik 6zelliktedir. Bu
bilesikleri etanol kullanarak ekstrakte etmek kolay
oldugu icin propolisin etanolli ekstraktt iyi
bilinmektedir ve bu nedenle daha cazip hale
gelmistir (Nakajima vd., 2007).
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Bu c¢alismada, propolisin giicli  antioksidan

Ozelliginden dolayt  balik  yaginda oksidatif
bozulmayi onlemek amaciyla sentetik
antioksidanlara  alternatif — olarak  kullanimi

hedeflenmistir. Bu dogrultuda, balik yagina farklt
konsantrasyonlarda propolis esktrakt: eklenmis ve
hizlandirilmis  oksidasyon — kosullart  altinda
oksidasyon diizeyinde meydana gelen degisimler
incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada  kullamilan  propolis 2017 yili  yaz
mevsiminde Adana yoresinden toplanmistir.
Balik (hamsi) yagi, Samsun ilinde bulunan ticari
bir firmadan (Siirsan Su Uriinleri San. Tic. A.S)
temin edilmistir.

Yéntem

Propolis ekstraktinin hazirlanmasi ve balik
yagina eklenmesi

Propolis laboratuvara getirilerek serin ve karanhk
bir ortamda ckstraksiyon islemine kadar
bekletilmistir. Ham propolis laboratuvar tipi
parcalayici ile parcalandiktan sonra 3 mm gaplt
elekten  gecirilerek  standardize  edilmistir.
Propolis parcalari uygun hacimdeki erlenlere
aktarildiktan sonra Tabaraki vd. (2012) tarafindan
belirlenen yénteme gére ultrasonik su banyosu
(Kudos-HP  series, China) yardimi  ile
ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Ultrasonik
banyo frekanst 250 W ve 40 kHz olarak
ayarlanmis, hazirlanan etanol (%70) ve propolis
cozeltisi (1/10, g/ml) oda sicakliginda bulunan
ultrasonik su  banyosunda 60 dk boyunca
bekletilmistir. Etanol ile ekstrakte edilmis propolis

PV (meq/ ke) = K x (V-Vo) x 12.69 x 78.8 / w

ekstraktlart kaba filtre kagidi ile stiztildiikten sonra
022 pum capli (Merck millipore) filtrelerden
gecirilmistir. Etanolik propolis ekstraktlari rotary
evaporatére (IKA, HB-10 digital, Germany)
aktarilarak ve ekstraktlarda bulunan etanol
45°C’de ucurularak propolis ekstraktlar: elde
edilmistir. Propolis ekstraklari, kullanilincaya
kadar  -80°C’ye  ayarlanmig  ultra  derin
dondurucuda (Symphony, VWR DW) muhafaza
edilmistir. Balik yag1, 5 gruba ayrilmis ve 6rnekler
kontrol (propolis ekstraktt ve BHT ilavesiz), BHT
(100 mg/kg BHT ilaveli), PE1 (100 mg/kg
propolis ekstraktt ilaveli), PE5 (500 mg/kg
propolis ekstrakti ilaveli) ve PE10 (1.000 mg/kg
propolis ekstrakti ilaveli) seklinde adlandirilarak 2
ml’lik 151k gecirmeyen koyu renkli eppendorf
tiplere alinarak sicakligi 60°C’ye ayarlanmus
inkiibatérde (Binder ED 53) 21 giin sire ile
depolanmuslardir. Depolama sirasinda meydana
gelen oksidatif degisimlerin belirlenmesi amaciyla
ti¢ glinlitk periyotlarla analizler yapilmistir.

Peroksit analizi

Balik yag1 6rneklerinde peroksit analizi AOAC
(1990)’nin belirttigi yonteme gore
gerceklestirilmistir. 30 ml kloroform-glasiel asetik
asit ¢ozeltisi  (kloroform/glasiel asetik asit, 3/2)
icerisinde yaklasik 2 g yag karstirilarak Gizerine 1
ml doymus potasyum iyodir (KI) ¢6zeltisinden
eklenmistir. Cozelti karistirildiktan sonra 5 dakika
karanlikta bekletilmis ve tzerine 75 ml saf su ve
birka¢c damla nisasta ¢Ozeltisi eklenerek 0.1 M
sodyum tiyosilfat (Na»S203) ¢6zeltisi ile titre
edilmistir. Orneklerin peroksit degerleri Esitlik
I’de verilen formile gore hesaplanip meq/kg
cinsinden ifade edilmistir.

(Esitlik 1)

K titrasyonda harcanan Na»S$;Os’un konsantrasyonu (mol/lt), V titrasyonda harcanan Na,S;Os’un

miktar1 (ml), w balik yaginin agirligi (g)

Tiyobarbitiirikasit (TBARS) say1s1

Yag Orneklerinde bulunan malondialdehitin TBA
reaktifi ile renk vermesi prensibine dayanarak
spektrofotometrik Slctimler yapidmistir (AOCS,
1998). n-bitanol igerisinde ¢ozillen  yag
orneginden 5 ml alinmis ve ayni miktarda TBA
reaktifi ile karstirilmistir. Reaksiyona girmesi

TBA = 50 x (Yag 6rneginin absorbansi- Blank absorbanst) / 6rnek agirligi (mg)

amactyla 120 dakika 95°C su banyosunda
tutulmustur. Hizla sogutulan Srnekler, 530 nm
dalga boyunda spektrofotometrik (Evolution 160
UV—vis, Thermo Scientific) olarak Ol¢iilerek
Esitlik 2’de verilen formiille hesaplanan sonuglar
mg malondialdehit/kg  6rnek olarak ifade
edilmistir.

(Esitlik 2)
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Para-anisidin degeri (p-Av)

Yag orneklerinden 0.5 g alinarak 25 ml n-hekzan
icerisinde ¢ozilmistir (Al). Cozeltiden alinan 5
ml Gzerine 1 ml para-anisidin standardi eklenerek
oda sicakliginda 10 dakika streyle karanlikta
bekletilmistir (A2). Orneklere ait para-anisidin

p-Av =25 (1.2x (A2- Al)) / ornek agithigt

degeri 350 nm’deki spektrofotometrik (Evolution
160 UV—vis, Thermo Scientific) Sl¢limletle elde
edilen absorbans degerleri yardimiyla Esitlik 3’te
verilen formille hesaplanarak belirlenmistir
(IUPAC, 1987a).

(Esitlik 3)

A1= Para-anisidin eklenmeden 6nce 350 nm’deki absorbans
A2= Para-anisidin eklendikten sonra 350 nm’deki absorbans

UV spektrum analizi

Balik yaglarinin depolanmast sirasinda meydana
gelen oksidasyon triinlerinin tespiti amactyla UV
spektrum analizi gerceklestirilmistir. Iz0-oktan
icerisinde her seferinde ayni miktar yag tartilarak
tekrarlanan UV spektrum Slg¢imiinde 232 nm
(UV232-konjuge dien) ile 270 nm (UV270-
konjuge trien) dalga boylar arasinda spektrum
cizilmistir. Balik yaginda gerceklesen oksidasyona
bagli olarak grafikte ortaya ¢ikan UV emilimindeki
degisimler gbzlemlenmistir TUPAC, 1987b).

Istatistiksel analiz ve degerlendirmeler
Calisma iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmis ve
elde edilen  sonuglara  varyans  analizi
uygulanmustir.  Gruplar arasindaki  farkliliklar
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine tabi tutulup,
%»5 6nem diizeyinde karsilagtirilmustir. Istatistiksel
analizler icin SAS yazilimi (Statistical Analysis
System, Cary, NC, USA) kullandmistir.

SONUC VE TARTISMA

Peroksit degeri

Peroksit degeri, yaglarda oksidasyonun baglangic
diizeyinin Sl¢tilmesinde kullanilmakta olup (Igbal
vd., 2008) birincil oksidasyon tiriinleridir. BHT ve
farkli konsantrasyonlarda propolis ekstrakti (PE1,
PE5 ve PE10) iceren balik yaginin depolama
stresince peroksit degerlerinde meydana gelen
degisimler Sekil 1’de verilmistir. Balik yaginda
baslangic peroksit degeri 3.28 meq/kg olarak
bulunmustur. Depolama siiresince tim gruplarda
peroksit degeri artis gostermis, fakat propolis
ekstraktt ilaveli gruplarda bu artis kontrol grubu
ve BHT iceren gruba gbre daha disik dizeyde
olmustur. Kontrol grubu, BHT iceren grup ve
propolis ilaveli gruplar arasinda depolama
boyunca 6nemli derecede (P <0.05) farkliliklar

gozlenmis ve depolama sonunda en yiksek
peroksit degetleri sirastyla 15.04 ve 12.88 meq/kg
olarak kontrol grubu ve BHT iceren grupta
g6zlenmistir. Tyi kalitede bir balik yaginin peroksit
degerinin 5 meq/kg’dan daha disik olmast
onerilmektedir (Hamilton vd., 1998). Kontrol
grubu ve BHT ilave grup bu degeri sirastyla 3.
(5.82 meq/kg) ve 9. (6.54 meq/kg) ginlerde
asmistir. Depolama boyunca 6nemli derecede (P
<0.05) en disiik peroksit degerleri 500 ve 1.000
mg/kg propolis ekstrakti ilaveli gruplarda
gbzlenmis ve depolama sonunda sirasiyla 7.65 ve
6.46 meq/kg’a ulagmistir.

Topuz vd. (2015) tarafindan nar kabugu ekstrakt:
ilaveli balik yaginda 500 ve 1.000 mg/kg
konsantrasyonlarinda ekstrakt eklenmis gruplarda
daha disik peroksit degerleri g6zlenmistir.
Marinova  ve  Yanishlieva  (1997), farklt
konsantrasyonlarda nane ekstrakti ekleyerek
hizlandirilmis sicaklik kosullarinda depoladiklar
aycicegi yaginda kontrol grubu ve BHT ilaveli
gruba gbre daha disik peroksit degerleri
gozlemlemislerdir. Bir baska ¢alismada Wang vd.
(2011) karnosik asit ile zenginlestirdikleri balik
yaginda peroksit degetlerini depolamanin 24.
guniinde kontrol grubunda 24.67 meq/kg ve
karnosik asit ilaveli grupta 22 meq/kg olarak
bulmuslardir.  Peroksit degetleri gbz Oniinde
bulunduruldugunda, kullaniabilir limiti 100
mg/kg olan BHT eklenen grupla kiyaslandiginda
500 ve 1.000 mg/kg propolis ekstrakt: ilavesinin
birincil ~ oksidasyon irinlerinin - olusumunu
geciktirmede Onemli derecede etkili oldugu
gorulmustiir.



Propolis ekstraktinin balik yaginda oksidatif stabilite tzerine etkileri

PV (meq/kg)

== Kontrol

BHT

=i—PEl

===PE5

—=PEL1D

Depolama (giin), Storage (Day)

15 18 21

Sekil 1. BHT ve farkli konsantrasyonlarda propolis ekstraktt (PE) ilave edilmis balik yaginda depolama
stiresince peroksit degerlerinde meydana gelen degisimler.* BHT: 100 ppm BHT; PE1: 100 ppm PE;
PE5: 500 ppm PE; PE10: 1.000 ppm PE
Figure 1. Changes in peroxide value (P17) of fish oil supplemented with different concentrations of propolis extract (PE)
and butylated hydroxytoluene (BHT). * BHT: 100 ppm BHT; PE1: 100 ppm PE; PE5: 500 ppm PE,; PE10:
1.000 ppm PE

Konjuge dien (UV232) ve konjuge trien (UV27)
degerleri

UVas2 ve UVayo degetlerinin 6l¢tilmesi, yaglarda
oksidatif bozulmanin ve kullanilan
antioksidanlarin  etkinliginin  belitlenmesinde
o6nemli parametrelerdir (Igbal vd., 2008). Sekil 2
ve Sekil 3 hizlandirilmis oksidasyon kosullart
altinda depolanan kontrol, BHT ilaveli ve farklt
konsantrasyonlarda propolis ekstraktt (PE1, PE5
ve PE10) ilaveli balik yaginda konjuge dienlerin ve
konjuge trienlerin olusumunu géstermektedir.
Depolamanin baginda, balik yaginda UV23; degeri
2.15 olarak bulunmus ve en vyiksek deger
depolamanin sonunda kontrol grubunda (3.45)
gbzlenmistir. Kontrol grubu, BHT ilaveli ve
propolis ekstrakti ilaveli gruplarda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde (P <0.05) farkliiklar
gozlemlenmistir. En diisik UVasz degerleri 1.000
mg/kg  propolis  ekstraktt ilaveli  grupta
gozlemlenmis ve depolama sonunda diger
gruplara gére 6nemli derecede (P <0.05) disiik
bulunmustur (2.77). Bu da, 1.000 mg/kg
konsantrasyonda kullanilan propolis ekstraktinin
oksidasyon diizeyini distirmede oldukca etkili
oldugunu gostermektedir.

Balik yaginda baslangicta 0.14 olarak bulunan
UVan degetleri, Topuz vd. (2015) tarafindan
hamsi yaginda goézlemlenen degerden (0.28)
olduk¢a dusitk dizeyde bulunmustur. Kontrol
grubu ve propolis ekstrakts ilaveli gruplar arasinda
6nemli derecede (P <0.05) farkhiliklar
gozlemlenirken, BHT ilaveli grup ve kontrol
grubuna ait UVay degetleri propolis ekstraktt
ilaveli gruplardan daha yiksek dizeylerde
bulunmustur. Depolamanin basindan itibaren
tim  gruplarda  UV2po  degerlerinde  artis
gbzlemlenmis ve depolama sonunda en yitksek
deger (0.91) kontrol grubunda bulunmustur.
UV degerlerinde  gbzlemlenen bu  artis,
hidroperoksitler ve konjuge dienler gibi birincil
oksidasyon firiinlerinden konjuge trienlerin
olugmast seklinde agiklanabilir. Igbal vd. (2008)
hizlandirilmis  oksidasyon — kosullart  altinda
yaptiklari bir calismada, 1.000 mg/kg duzeyinde
nar kabugu ekstrakti ekledikleri aycicegi yaginda
konjuge trien degerlerinin kontrol, BHT ilaveli ve
farklt konsantrasyonlarda (250, 500 mg/kg) natr
kabugu ekstrakt1 ilaveli gruplardan daha dusik
oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 2. BHT ve farkh konsantrasyonlarda propolis ekstraktt (PE) ilave edilmis balik yaginda depolama
stresince UVa32 nm absorbans degerlerinde meydana gelen degisimler.* BHT: 100 ppm BHT; PE1:

100 ppm PE; PE5: 500 ppm PE; PE10: 1.000 ppm PE

Figure 2. Changes in UV 252 nm absorbance values of fish oil supplemented with different concentrations of propolis
extract (PE) and butylated hydroxcytoluene (BHT). * BHT: 100 ppm BHT; PE1: 100 ppm PE; PE5: 500 ppm

PE; PE10: 1.000 ppm PE

UV 270 nm abs

—4—Kontrol
BHT

—a—PE1

= PES

==PE10

6 9 12 15 18 21
Depolama (guin), Storage (Day)

Sekil 3. BHT ve farkh konsantrasyonlarda propolis ekstraktt (PE) ilave edilmis balik yaginda depolama
sturesince UVa70 nm absorbans degerlerinde meydana gelen degisimler.* BHT: 100 ppm BHT; PE1:

100 ppm PE; PE5: 500 ppm PE; PE10: 1.000 ppm PE

Figure 3. Changes in UV 270 nm absorbance values of fish oil supplemented with different concentrations of propolis
extract (PE) and butylated hydroxcytoluene (BHT). * BHT: 100 ppm BHT; PE1: 100 ppm PE; PE5: 500 ppm
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Tiyobarbitiirik asit (TBARS) degeri

Tiyobarbittrik asit (TBARS), aldehitler veya
karboniller gibi ikincil oksidasyon drtnlerinin
belitlenmesinde yaygin kullanilan bir yéntemdir
(Shahidi ve Wanasundara, 1998). BHT ve farkl
konsantrasyonlarda propolis ekstrakti (PE1, PE5
ve PE10) ilave edilmis balik yaginin TBARS
degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4’te
verilmistir. Balik yaginda baslangic TBARS degeri
1.39 mgMA /kg olarak bulunmustur. Depolama
boyunca TBARS degerleri tim gruplarda siirekli
bir artis gOstermistir, ancak bu artts propolis
ekstrakti ilaveli gruplarda daha distk dizeyde
olmustur. Depolama sonunda 6nemli derecede (P
<0.05) en yuksek degerler sirasi ile kontrol (6.18
mgMA/kg) ve BHT ilaveli (5.93 mgMA/kg)
gruplarda gézlenmistir. Taze bir balikta TBARS
degeri 3-5 mgMA /kg arasinda olmalidir, ancak 5-
8 mgMA /kg duizeyi de buzda depolanan baliklar
icin  kabul edilebilir limit deger olarak
degerlendirilmektedir ~ (Nunes — vd.,  1992).
Depolama stiresince en dusiik TBARS degerleri
500 ve 1.000 mg/kg propolis ekstrakti iceren
gruplarda goézlemlenmis ve her iki grupta da bu

deger 5 mgMA /kg’t gegmemistir. Igbal vd. (2007)
sarimsak ekstrakti ekledikleri aycicegi yaginda
hizlandirilmis  depolama  kosullart  altinda
oksidasyon dizeyini belirlemislerdir. 24 giinlitk
depolama siiresince en diisitk TBARS degerlerinin
1.000 mg/kg sarimsak ekstrakt ilave edilmis
aycicegi yaginda oldugunu gdzlemlemislerdir.
Benzer bir calismada Topuz vd. (2015), 1.000
mg/kg konsantrasyonunda nar kabugu ekstrakt
ilaveli balik yaginda TBARS degerlerinin kontrol
grubu ve BHT ilaveli gruba gbre daha disik
dizeylerde oldugunu bulmuslardir. Duman ve
Ozpolat (2015), sulu propolis ekstraktt ile
muamele ettikleri baliketinde TBARS degerlerin
depolama siiresince kontrol grubundan daha
disiik oldugunu ve en etkili konsantrasyonun
%0.5  oldugunu  gozlemlemislerdir.  Elma
kabugundan ekstrakte edilen fenolik maddelerin
balik yaginda lipit oksidasyonuna olan etkilerinin
arastirlddigt bir bagka calismada, elma kabugu
ckstrakti ilave edilmis balik yaginda TBARS
degertlerinin  a-tokoferol ve BHT eklenmis
gruplardan daha digsik oldugu gbzlenmistir
(Sekhon-Loodu vd., 2013).
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Sekil 4. BHT ve farkli konsantrasyonlarda propolis ekstraktt (PE) ilave edilmis balik yaginda depolama
sturesince TBARS degetlerinde meydana gelen degisimler.* BHT: 100 ppm BHT; PE1: 100 ppm PE;
PE5: 500 ppm PE; PE10: 1.000 ppm PE
Figure 4. Changes in tiobarbutiric acid reactive substance values (TBARS) in fish oil supplemented with different
concentrations of propolis extract (PE) and butylated hydroxcytoluene (BHT). * BHT: 100 ppm BHT; PE1: 100 ppm
PE; PE5: 500 ppm PE; PE10: 1.000 ppm PE
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Para-anisidin degeri

BHT wve farkli konsantrasyonlarda propolis
ekstraktt iceren bahk yaginda para-anisidin
degerlerinde  gézlenen degisimler Sekil 5’te
verilmistir. Balik yaginda baslangic para-anisidin
degeri 3.36 bulunmustur. Depolamanin basindan
itibaren tim gruplarda para-anisidin degeri artis
gOstermis ve bu artts kontrol grubu ve BHT ilaveli
grupta daha yitksek diizeyde olmustur. Para-
anisidin degeri bakimindan kontrol ve farklt
konsantrasyonlarda propolis ekstraktt iceren
gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli (P
<0.05)  dizeyde farkliliklar = bulunmustur.
Depolama sonunda en yiksek para-anisidin
degeri sirastyla kontrol grubu (20.47) ve BHT
eklenmis grupta (16.74) go6zlenmistir. Para-
anisidin degeri, yaglarda olusan ugucu olmayan
karbonil bilesikleri ve hidroperoksit yikim tirtinleri

gibi ikincil oksidasyon triinlerinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Balik yagina
propolis ekstraktinin eklenmesi, lipit

oksidasyonunu 6nemli derecede geciktirmis ve
depolama sonunda 6nemli derecede (P <0.05) en
dustik para-anisidin degeri 1.000 mg/kg propolis
ekstrakti eklenmis grupta (8.41) gézlenmistir. Abd
El-aal ve Halaweish (2010), farklt
konsantrasyonlarda (1.200 mg/kg, 1.600 mg/kg)
portakal kabugu ekstrakti ekledikleri soya yagint
65°C’de  depolayarak  oksidasyon  dizeyini
belitlemiglerdir. 1.200 mg/kg konsantrasyonda
portakal kabugu ekstraktt ilave edilen grupta para-
anisidin ~ degerinin  5.97 ve 1.600 mg/kg
konsantrasyonda ise 5.61 bulmuslardir. Elde
ettikleri sonuglarin kontrol grubu ve BHT eklenen
gruptan ¢ok daha disik dizeylerde oldugunu
belirtmislerdir.
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Sekil 5. BHT ve farkli konsantrasyonlarda propolis ekstraktt (PE) ilave edilmis balik yaginda depolama
stiresince para-anisidin (P-Av) degerlerinde meydana gelen degisimler.* BHT: 100 ppm BHT; PE1: 100
ppm PE; PE5: 500 ppm PE; PE10: 1.000 ppm PE
Figure 5. Changes in para-anisidine values (p-Av) of fish oil supplemented with different concentrations of propolis
extract (PE) and butylated hydroxcytoluene (BHT). * BHT: 100 ppm BHT; PE1: 100 ppm PE; PES5: 500 ppm
PE; PE10: 1.000 ppm PE

SONUC
Balik yagi, lipit oksidasyonuna karst oldukeca

hassas  olup, bu durum raf OSmrind
sinirlamaktadir. Bu ¢alismada balik yagina popolis
ekstrakti  eklemenin  lipit  oksidasyonunu
geciktirdigi, ozellikle 500 ve 1.000 mg/kg

konsantrasyonlarinin daha etkili sonuglar verdigi
gozlenmistir. Depolama siiresince tim gruplar
arasinda en dustik oksidasyon duzeyi 1.000 mg/kg
konsantrasyonunda propolis ekstrakt ilave edilen
grupta gorilmustir. Bu sonuglar dogrultusunda
propolis  ekstraktinin  balik  yaginda lipit



Propolis ekstraktinin balik yaginda oksidatif stabilite tzerine etkileri

oksidasyonunu  6nlemede dogal antioksidan
kaynagt olarak kullanilabilecegi dustintilmektedi.
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