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KIiTOSAN KAPLANMIS CILEGIN MiKROBiYOLOJIiK KALITESI VE RAF
OMRUNUN ARASTIRILMASI

(YUKSEK LiSANS TEZI)

Gamze UTUK

OZET

Cilek, non-klimakterik 6zellik gdsteren, hasat sonrasi tasima ve depolamada
cabuk bozulabilen bir meyve tiiriidiir. Bunun yani sira ¢ilek ihtiva ettigi ellajik asit
nedeniyle insan sagligi agisindan oldukca Onemli bir meyvedir. Raf omriiniin kisa
olmas1 nedeniyle diinyada ve iilkemizde raf dmriinii artirmak icin degisik teknolojiler
uygulanmaktadir. Bu amagla uygulanan yontemlerden biriside yenilebilir film kaplama
yontemidir. Bu c¢aligmada; cileklerin dogal polisakkarit olan kitosana degisik
konsantrasyonlarda daldirilarak kaplanmasi sonucu, raf Omrii Tlzerine etkisi
arastirilmistir. Cilek 6rnekleri bu amacla, %0,5’lik, %1’lik ve %2’lik asetik asit, laktik
asit, propiyonik asit ile coziindiiriilerek elde edilen konsantrasyonlardaki kitosan
soliisyonunda bekletilmistir. Ardindan +4 °C’de 7 giin siire ile muhafaza edilmistir.
Muhafaza siiresince mikrobiyolojik analiz olarak toplam aerobik-mezofilik bakteri ve
kiif-maya sayimi yapilmistir. Bunun yani sira titre edilebilir asitlik, agirlik kaybi, pH,
toplam ¢oziiniir kuru madde, nem tayini ve kiil tayini rutin olarak yapilmistir. Titre
edilebilir asit miktarinin maksimum oldugu deger (%0,8207) kontrol grubunda,
minimum oldugu deger ise (%0,3971) CH-LA%?2’lik uygulama grubunda saptanmaistir.
Maksimum pH degeri (3,7850) CH-LA %1’lik ve CH-PA %1’lik uygulamada,
minimum pH degeri ise (3,4167) CH-LA%0,5’lik uygulamada tespit edilmistir.
Maksimum SCKM degeri (%11,8000) kontrol grubunda, minimum SCKM degeri de
(%6,4000) CH-AA%?2’lik uygulama grubunda tespit edilmistir. Muhafaza sonunda
gerceklesen agirlik kaybi yiizde olarak en disik (%11,22) CH-LA 9%0,5’lik
uygulamada, en fazla ise (%18,43) ile kontrol grubunda gerceklesmistir. Muhafazanin
3.gliniinde yapilan kiil tayininde, en yiliksek kiil miktar1 (%0,5046) CH-PA%0,5’lik
uygulamada, en disiik ise (%0,2167) CH-LA%0,5’lik uygulama da saptanmustir. Yine
ayni giin yapilan nem tayininde, nem igerigi en yiiksek oldugu deger (%95,8621) CH-
PA%?2’lik uygulama da ve en disik oldugu deger (%82,7576) CH-LA%?2’lik

uygulamada tespit edilmistir. Toplam aerobik-mezofilik bakteri yiikii maksimum oldugu



deger (4,0135 logkob/g) kontrol grubunun son giiniinde ulagilmistir. Minimum deger ise
(2,7130 logkob/g) CH-AA%2’lik uygulamada saptanmistir. Maya-kiif sayim
sonuglarinda en yiiksek deger (3,8265 logkob/g) kontrol grubu 6rneklerinde, en diisiik
deger de (2,9645 logkob/g) CH-AA%?2’lik uygulamada saptanmistir.
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INVESTIGATION OF CHITOSAN COATING ON MICROBIOLOGICAL QUALITY
AND SHELF LIFE OF STRAWBERRIES

(M.Sc. THESIS)

Gamze UTUK

ABSTRACT

Strawberry that demonstrates non-climatic feature, can easily spoil afterwards harvest
in transportation and storage. In addition to this, strawberry is quite important fruit
regarding to contain ellagic acid. Various technologies are both applied in our country
and in the world in order to increase the shelf life because of being short shelf life. One
of the methods that are applied with this goal is edible covering method, too. In this
study; after strawberries are covered by plunging into natural polysaccharide chitosan in
different concentrations, strawberries impacts on shelf life is investigated. Strawberry
patterns are hold by solving with 0,5%, 1% and 2% of acetic acid, lactic acid propionic
acid obtaining in concentration in chitosan solution. The samples were stored +4°C
along 7 days. During storage total aerobic mesophilic bacterium and yeast-molds
counting have been done as microbiological analysis. In addition to this, titratable
acidity, weight loss, pH, soluble solids, moisture content, ash content were analyzed. If
quantity of titratable acidity of maximum value (0.8207%) in control group, in
minimum value was (0.3971%) in CH-LA 2%, they were determined in, CH-LA 2% of
application group. Maximum pH in CH-LA 1% of maximum value (3.7850) and CH-
PA 1% of application, minimum pH(3.4167) value was determined in CH-LA 0.5% of
application. Maximum value of soluble solids (11.8000%) in control group, minimum
value of soluble solids were also (6.4000%) in CH-AA 2% of application group have
been determined. Afterwards storage, occuring weight loss as minimum percent
(11.22%) application in CH-LA 0.5% of maximum value (18.43%) was carried out in
control group. On third day of storage the higher ash content was (0.5046%) in CH-PA
0.5% of application, the lower one was (0.2167%) in CH-LA 0.5% of application. In
applying moisture, determination maximum value including moisture contents
(95.8621%) in CH-PA 2% of application and minimum value (82.7576%) in CH-LA
2% of application has been determined. Total aerobic-mesophilic bacterium count

maximum value (4.0135 log cfu/g) has been attained on the latest day of control group.
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Minimum count was determined (2.7130 log cfu/g) in CH-AA 2% of application. In
yeast-mold counting results, maximum value (3.8265 log cfu/g) in control group’s
patterns, minimum count value (2.9645 log cfu/g) has been determined in CH-AA 2%

of application.
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1. GIRIS

Diinya niifusu her gecen giin artmakta ve bu niifusun beslenme ihtiyacini
karsilamak amaciyla tarimsal {iretimin degeri de agiga cikmaktadir. Bu beslenme
ithtiyacinin giderilmesi i¢in tarimsal alanlarin korunmasi gerekmektedir (Berk, 2012).
Diinyada  ticari  olarak  yetistiriciligi  yapilan  ¢ilekler, botanik  olarak
siniflandirildiklarinda Rosales takimi, Fragaria cinsi iginde yer alirlar (Hancock ve

Luby, 1993).

Kendilerine 6zgii hos koku ve zengin vitamin igerikleri nedeniyle en ¢ok tercih
edilen meyveler arasinda yer alan ¢ilekler, diinyanin hemen hemen her yerinde (Kuzey
Kutbundan Tropiklere kadar) yetistiriciligi yapilmaktadir (Ozuygur, 2005). Diinyada
cilek yetistiriciligi yi1ldan yila artis gostermektedir. FAO’nun 2013 verilerine gore, Cin 2
997 504 ton, Amerika Birlesik Devletleri 1 360 869 ton, Meksika 379 464 ton, Tiirkiye
372 498 ton ve Ispanya 312 500 ton cilek iiretimi yapilmistir. (Anonim, 2013a)

Ulkemizde de cilek iiretimi de her gecen yil artis gdstermektedir. TUIK’in
verilerine gore 2014 yilinda iilkemizde 376 070 ton ¢ilek iiretimi yapilmistir. Uretimde
ilk siray1 132 556 ton Mersin almakta olup onu 62 859 ton ile Aydin ili izlemektedir
(Anonim, 2014).

Meyve ve sebzelerin solunum hizlar1 ile muhafaza 6miirleri arasinda yakim bir
bag vardrr. Uriiniin solunum hizi ne kadar yiiksekse depolanma &mrii o kadar
kisalmaktadir (Cemeroglu ve ark.,2001). Diger gidalardan farkli olarak taze meyve ve
sebzeler hasattan sonra iirlin gelisimini tamamlarken, etilen {iretimi ve solunum gibi
devam eden metabolik olaylar, iirlinlerin olgunlasma hizini arttirarak bozulmasina ve raf
Omriiniin azalmasina neden olmaktadir (Sharma ve ark., 2009; Mastromatteove ark.,
2010;). Cileklerde en cok karsilasilan ana sorun meyvelerin deriminde ve derim
sonrasinda yapisal zararlanmaya duyarli olmasidir. Yapisal zararlanmaya hassasiyetin
derecesi hiicre duvar kalinlig1, hiicre icerigi ve orta lamel baglariyla ilgilidir (Suutarinen
ve ark., 1998).Cilekler son derece hassas meyveler olup derim ve transferinde biiyilik
ozen gosterilmelidir. Cilekler derim sonrasinda su kaybedince meyvelerin ylizeyindeki
parlaklik kaybolarak matlasma gozlemlenmektedir. Bu yiizden gerek transferde gerekse
muhafazada, sicaklik 0 °C ile +2 °C, bagil nem %90-95 arasinda olmalidir (Cemeroglu

ve ark., 2001).



Cilek, mekanik hasara, fiziksel bozunmaya, su kaybma ve c¢iirimeye karsi,
oldukca dayaniksiz olmasi nedeniyle tiim bu etmenlerden kolaylikla etkilenen bir
meyvedir (Pérez ve ark., 1999).Onemli kalite bozukluklarindan biri olan kiiflerin
gelisimi taze ¢ileklerin ¢iirlimesine neden olurlar. Taze ¢ileklerin raf dmriinii diger i¢ ve
dis faktorlerde etkiler. Cilekler yiliksek su igerigine sahip olmasiyla birlikte, hasatla
birlikte ortama hizla su birakarak dehidratasyonu gerceklestirirler. Cilek ve ¢evresindeki
hava arasindaki buhar basinci farki sicaklik ve bagil nem kontrolii yapilarak su kaybi
orani kontrol edilir. Cileklerin solunum oraninin yiiksek olmas1 meydana gelen 1s1, su ve
daha fazla su kaybmi hizlandirr (Knee, 2002). Hancock (1999), yiiksek
COzkonsantrasyonunun (%15-20) solunum hiz1 ve kiif gelisimini azalttigini, {iriin raf
Oomriinii arttrmak icin ylksek CO, (%15-20) ve diisik O, (%5-10) de kontrollii

atmosfer de depolanmasi gerektigini bildirmistir.

Gilintimiizde gida sektdriinde enzimatik ve mikrobiyal bozulmanin geciktirilmesi
ile gida giivenliginin saglanmas1 i¢in degisik saklama ve ambalaj yOntemleri
kullanilmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009). Raf omriiniin arttirilmasi icin de birgok
muhafaza yontemleri uygulanmakta ve bu yontemlerin uygulamasiyla c¢ilegin ekstra
korunmasi1  saglanabilmektedir. = Taze  meyve ve  sebzelerde  patojenik
mikroorganizmalarin gelisimini azaltmak ve raf omriinii artirmak i¢in ¢esitli koruma
teknikleri (sogukta muhafaza, kontrolli ve modifiye atmosferde) kullanilmaktadir.
Gidalarda mikrobiyal gelismeyi Onleyebilmek ya da kalite kayiplarini azaltarak raf
Omriinii artrmak i¢in kaplama uygulamalari, 6zellikle antimikrobiyal ambalajlama
sistemlerinden yararlanilmasi1 giin gectikce artmaya baslamistir. Literatiirde, dogal
polimerlerden ya da bu polimerlerin farkli oranlarda karistirilmasiyla {iretilen,
antimikrobiyal 6zellik kazandirilmis kaplamalarin kullanilmas: ile ilgili yapilmis pek
¢ok arastrma bulunmaktadir (Ayana ve Turhan, 2010). Ozellikle mikrobiyal
bozulmanim 6nlenmesi i¢in kullanilan diisiik sicaklik ve modifiye atmosfer paketleme
yonteminin yeterli diizeyde etkili olmamasi nedeniyle bu uygulamalarmn yerini
alabilecek yeni ve ilerlemis endiistriyel metotlarin gelistirilmesi kaginilmaz bir durum
haline gelmistir. Gida tirtinlerdeki meydana gelen bozulmalar1 6nlemek ve patojen
mikroorganizmalar1 engellemek icin gelistirilen bu yOntemlerden bir tanesi de

yenilebilir film veya kaplamalardan faydalanmaktir (Duran, 2013).



Bu c¢alismamizda, yenilebilir film kaplamasi olan kitosanin farkh
konsantrasyonlarda  hazirlanan soliisyonlarma  daldirilmis  ¢ilek  Orneklerinin

mikrobiyolojik kalitesi ve raf omrii lizerine etkileri arastirilmastir.

1.1. Cilek Meyvesinin Genel Kalite Ozellikleri

Diinyada ve iilkemizde ticari olarak yetistiriciligi yapilan cilekler, botanik olarak
simiflandirildiklarinda Rosales familyasi, Fragaria cinsi iginde yer alirlar (Hancock and
Luby, 1993). Her yastaki insanlar tarafindan begeniyle tiiketilebilen bir meyve olmakla
birlikte, her mevsim degisik tiiketim imkanlarina (recel, pasta, marmelat, meyve suyu
gibi) sahip olup, yatirimlarin kisa zamanda geriye donmesi nedeniyle kiigiik aile
isletmeciligine de uygundur. Cilek yetistiriciliginin 6nem kazanmasinda diger bir faktor
ise, ¢ilegin insan saglig1 ve beslenmesi agisindan sagladigi faydalardir. Ozellikle C
vitamini bakimindan oldukc¢a zengin olan bu meyvenin 100 graminda 100 mg’a kadar

¢ikabilen C vitamini ihtiva etmektedir (Tiiremis ve ark., 2000).

Cizelge 1.1. 100 g Cilek Meyvesinde Bulunan Maddeler ve Miktarlar1 (Kiligel, 2005).

100 g cilegin besin maddesi icerigi

Su %89.9
Enerji 37 cal
Protein 0.7¢
Yag 05¢g
Karbonbhidrat (lifli) 13¢g
Karbonhidrat (toplam) 84¢g
Kiil 05¢g
Ca 21 mg
P 21 mg
Fe I mg
Na 1 mg

K 164 mg
Vitamin A 60 IU
Thiamine 0.03 mg
Riboflavin 0.07 mg
Niasin 0.6 mg
Vitamin C 59 mg




Maas ve ark. (1996), 100 g taze cilek meyvesinin bilesiminde 92 g su, 0.6 g
protein, 0.4 g yag, 7.0 g karbonhidrat, 0.5 g lif, 0.4 g kiil, 166 mg K ile iz miktarlarda P,
Ca, Mg, Fe, Na, Mn ve Cu oldugunu; ayrica 57 mg C vitamini ile 522 mg aminoasit
ihtiva ettiklerini bildirmislerdir. Arastiricilar ¢ilek meyvesinde kolesterol olmadigini
belirtmislerdir. Cilegin sindirimi kolaylastirilmasinda etkili bir role sahip oldugunu,
seliilloz bakimindan da zengin oldugunu bildirmislerdir. Giinlimiizde ¢ilegin ellajik asit
iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle kanseri oOnleyici ozellige sahip oldugu da
bilinmektedir. Ayrica 100 g cilek meyvesi 40-45 kalori vermekte, dnemli miktarda
salisilik asit, A, B vitaminleri, kalsiyum, demir, fosfor gibi mineral maddeler ile ¢ok az
miktarda brom, silisyum, iyot, ve kiikiirt de ihtiva etmektedir (Tiiremis ve ark., 2000).
Hakala ve ark. (2003), cesit, giibreleme, bdlge ve hava kosullari, 6rnekleme zamani ve
olgunluk derecesinin cileklerin besin maddesi icerigini onemli derecede etkiledigini
bildirmislerdir. Ayrica ¢ilegin insan sagligi acisindan belirtilen Ozelliklere sahip

olmalar1 nedeniyle milyonlarca insanin diyet programlarinda yer aldigin belirtmislerdir.

Torronen ve Maatta (2002), cileklerde fenolik bilesiklerin %44 linii
antosiyaninlerin olusturdugunu saptamislardir. Lopes da Silva ve ark. (2007) ise
cileklerde toplam antosiyaninlerin %95°den daha fazlasinm ii¢ bilesikten (pelargonidin
3-glukosid, pelargonidin 3-rutinosid, cyanidin 3-glukosid) olustugu ve %75-90’1nm ise
pelargonidin 3 glukosid oldugunu belirtmistir. Kankonen ve ark. (2001) da, cilek ve
ahududunun her ikisinin de antosiyaninin Onderliginde toplam fenoliklerce zengin

oldugunu bildirmistir.

Fenolik maddelerin antiviral etki de gosterdikleri, 6rnegin cilek tanenlerinin
Polio, Enterik ve Herpes virislerini, kuersetinin ise Herpes simplex tip 1, Polio tipl ve

Parainfluenza tip 3 viriislerini inaktive ettikleri belirtilmistir. (Shahidi ve Naczk, 1995)

1.2. Gida Teknolojisinde Katki Maddelerinin Kullanimi

1.2.1. Katki maddelerinin tanim ve siniflandirilmasi

Gida katki maddeleri Tiirk Gida Kodeksi Mevzuati’'nda “besleyici degeri olsun
veya olmasin, tek basma gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin karakteristik bileseni
olarak kullanilmayan, teknolojik bir ama¢ dogrultusunda iiretim, muamele, isleme,

hazirlama, ambalajlama, tasima veya depolama asamalarinda gidaya ilave edilmesi



sonucu kendisinin ya da yan iriinlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak o gidanmn

bileseni olmas1 beklenen maddeleri,” olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2013b)

Avrupa Birligi’nin (EC) No: 1333/2008 direktifine gore gida katki maddeleri
“tek basma bir gida maddesi olarak tiiketilmeyen ve gidanin karakteristik bir bileseni
olmayan, besleyici degeri olsun veya olmasin, imalat, isleme, hazirlama, uygulama,
paketleme, ambalajlama, nakliye, muhafaza ve depolama asamalarinda, gidalara
teknolojik amacla katilan ya da bu gidalarm i¢inde veya yan iiriinlerinde dogrudan veya
dolayli olarak bir bileseni haline gelen veya bunlarin karakteristiklerini degistiren

maddeler’’ olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2008).

Gida katki maddeleri kullanim amaglarina gore; renklendiriciler, koruyucular,
anti-oksidantlar, emiilgatorler, emiilsifiye edici tuzlar, kalinlastiricilar, jellestiriciler,
stabilizatorler, lezzet artiricilar, asitlendiriciler, asit diizenleyiciler, topaklanmay:
onleyiciler, modifiye edilmis nisastalar, tatlandiricilar, kabarticilar, koptlirme
Onleyicileri, parlaticilar, un diizenleyici ajanlar, sikilastiricilar, nemlendiriciler,
enzimler, hacim artiricilar, itici gazlar ve paketleme gazlari olarak smiflandirilmaktadir

(Anonim, 2008).

1.2.2. Koruyucu katki maddeleri

Koruyucular mikrobiyal gelismeyi onlemek ve bozulmayir geciktirmek igin
gidalara katilir. Gegmisten gliniimiize dogal koruyucular olarak kabul edilen seker, tuz,
asitler ve tiitsii gidalar1 korumak i¢in kullanilmistir. Antimikrobiyal maddeler olarak da
adlandirilan bu bilesikler, gidalarda istenmeyen, ancak herhangi bir nedenle bulunabilen
bakteri, kiif ve mayalary, patojen olan veya olmayan her tiirli mikroorganizmayi
ortamdan yok etmek, cogalma veya faaliyetlerini 6nlemek i¢in gidalara katilarak
kullanilmaktadir. Yiiksek oranda tuz ve seker ilavesiyle gidalarda bulunan ve
mikroorganizmalar i¢in gerekli olan su orani diisiiriiliir ve boylece mikrobiyal gelisme
engellenir. Gidalara asit eklenince pH diiser ve mikroorganizmanin optimum gelistigi

pH’nin altina diisiince gelismesi engellenmis olur (Baker ve ark.,1988).



1.2.3. Kitin, Kkitosan ve tiirevleri

1.2.3.1. Kitin, kitosan ve tiirevlerinin tanim elde edilmesi ve 6zellikleri

Kitin ilk olarak; 1811 yilinda “Braconnot” tarafindan mantarin yapisinda,
“Odier” tarafindan 1823’te boceklerin kabuklarinda kesfedilmistir. Kitosan ise, 1859
yilinda “Rauget” tarafindan kitinin potasyum hidroksitte kaynatilmasi esnasinda
kesfedilmis, 1894 yilinda bu materyal “Hoppe-Seyler” tarafindan kitosan olarak
tanimlanmistir (Jolles ve Muzzarelli, 1999; Khor, 2001).

Kitinin yapisindaki nitrojenin varligmi 1843 yilinda “Payen”, kitinin hidroliz
irtinii olan glukozamin ve asetik asiti ise 1876 yilinda “Ledderhose” tanimlamistir.
Arastirmalarda konu olarak kitin ve kitosan secilmeye 20. yiizyilin ilk yarisindan
itibaren baslanmis, 1950’lerde ise bu materyallerin X-1ginlar1 ile analiz ¢aligsmalar1 hiz
kazanmistir. Kitosan hakkindaki ilk kitap 1951 yilinda, kitinin bulunmasindan tam 140
yil sonra yaymlanmistir. Kitosanin kirmizi kan hiicrelerine baglanma yetenegi ve kan
durdurmadaki etkinlikleri 1960’11 yillarin baglarinda arastirilmistir. Son otuz yilda
kitosan su aritma/saflastirma sistemlerinde sularin toksik maddelerden 6zellikle yag,
boya ve diger potansiyel kirlilik yaratan maddelerin armdirilmast amaciyla
kullanilmaktadir. Giliniimiizde ise, diyet destegi, kilo kontrolii, fotograf¢ilik, kozmetik,
medikal ve tibbi alanda yaygin olarak tercih edilmektedir (Jolles ve Muzzarelli, 1999;
Khor, 2001).

Dogada seliillozdan sonra en bol bulunan ikinci biyopolimer olan kitin, dogal
polisakkarittir (Shahidi ve ark., 1999). Yiiksek kitin iceriginden dolayr kabuklu
canlilardan krill, yengeg¢, karides ve istakoz kabuklari kitin ve kitosan iiretiminde

hammadde olarak kullanilmaktadir (Khor, 2001). Kitinin yapis1 Sekil 1.1°de verilmistir.

HsC
>:o
HO, HMN oH
o
o— o—]»
o =
HO NH HGS
o——=<
CHa

Sekil 1.1. Kitinin Yapis1 (Akay, 2014)

Crustaceae kabuk artiklarinin yapisinda %30-40°1 protein, %30-50’s1 kalsiyum

karbonat, %20-30 kitin bulunmaktadir. Kitin orani, tiirler ve mevsimlere bagl olarak da



degisim gostermektedir (Cho ve ark.,1998). Kabuk artiklarindan kitin elde etmek igin,

kabuk artiklar1 alkali ve asit ile muamele edilerek, bu artiklarindan protein ve mineral

maddelerin uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Sonuc¢ olarak uygun isleme metotlar

kullanilarak yiiksek kalitede kitin elde edilebilmektedir (Pinelli ve ark., 1998). Dogada

bulunan kitin ve kitosan kaynaklar1 Cizelgel.2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.2. Kitin ve Kitosan kaynaklari (Rinaudo, 2006).

Deniz Hayvanlan Bocekler Mikroorganizmalar
Annelida Akrep Yesil algler
Yumusakcalar Oriimcek Mayalar

Solenterler Kolsu ayaklilar Mantarlar
Kabuklular Karmncalar Kahverengi algler
a-Istakoz Hamambdcekleri Sporlar

b-Yenge¢ Bocekler Askuslu mantarlar
c-Karides

d-Deniz tekesi

e-Krill




Deniz hayvanit kabuklar1 ve mantarlardan kitin eldesi Sekil 1.2°de

gosterilmistir.
Deniz Canlis1 Kabugu Mantar
Yikama ve Mekanik Elde Etme (Hasat),
Parcalama Yikama ve Kurutma

b l

Deminerilizasyon (1 N
HCl ile 30 dk oda Toz Haline Getirme ve
sicakliginda iglem) NaOH ile Islem
lYlkama

Deproteinizasyon
(% 3.5’1ik NaOH
11le65°C’de 2 saatislem3

LiCl/DMAc ile

ekstraksiyon

saatislem)

; !

Suda ¢okeltme, Kitinin

Ham Kitin

A

Toplanmasi ve

Kurutulmasi

Sekil 1.2. Deniz hayvani kabuklar1 ve mantarlardan kitin eldesi (Khor,2001)

Kitin ve kitosan oligomerlerinin islevsel 6zellikleri ve fizyolojik aktivitelerinin
cogu onlarin molekiiler agirhiklarma ve zincir uzunluklarina baghdwr. Kitinaz ve
kitosanaz enzimlerinin insan barsak sisteminde olmadigindan, kitin ve kitosan
indirgenemez. Bu nedenle kitin ve kitosanin oligomerleri kitin ve kitosandan daha
avantajlidir. Ayrica bu biyopolimerler insan viicudunun metabolizma veya fizyolojik
islevlerini etkilemektedir. Bu nedenle insan sagligmi ve performansmi destekleyici

iddialarda bulunan ¢ok sayida bilimsel calismanin artmasi da beklenmektedir. Bu
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anlamda daha kaliteli iirlinlerin iiretilmesinde, nasil yapilacaginin daha iyi anlagilmasi
ve etki mekanizmalarinin belirlenmesi i¢in detayli fizyolojik ve duyusal ¢aligmalar

gerekmektedir (Shahidi ve ark., 1999).

Kitosan, kitinin deasetilasyonu ile meydana gelmektedir. Deasetilasyon
isleminde, kitosanin yapisinda reaktif amino (NH) gruplary, asetil gruplarinin
uzaklastirilmasi ile ortaya ¢ikar (Sekil 1.3). Bu serbest amino gruplar: kitosanin fiziksel

ve kimyasal 6zelliklerinin temelini olusturmaktadir (Gagne,1993).

HO HO NH,
0 0—
HO NHy HO

Sekill.3. Kitosanin yapisi (Akay, 2014)

Kabukta bulunan diger maddelerin uzaklastirilmas: ile kitin izolasyonu
gerceklestirilmektedir. Bunun i¢in yapilan iglemler dort ana asama altinda toplanabilir

(Peker ve ark., 2006):
1. Kabuklarin hazirlanmasi
2. Deproteinizasyon (Proteinlerin uzaklastirilmasi)
3. Demineralizasyon (Minerallerin uzaklastirilmasi)
4. Dekolorasyon (Pigmentlerin uzaklagtirilmasi)

Kabuk artiklarindan kitin, kitosan ve onlarin monomer ve oligomerlerinin elde

edilmesi Sekil 1.4’te verilmistir.



Kabuk artiklar1

|

Deproteinizasyon

|

Demineralizasyon

|

Dekolorasyon

|

Kitin

Deasetilasyon

I

Kitosan

Tamamen Hidroliz

l

N-Asetilglukozamin  Glukozamin

Kismen Hidroliz

Kitosan Oligomerleri

l

Gida Uygulamalar1

l

Kitin Oligomerleri

Sekil 1.4. Kabuk artiklarindan kitin, kitosan ve onlarin monomer ve oligomerlerinin

elde edilmesi (Shahidi ve ark., 1999).

Kitosanin teknik iiretiminde uygulanmasi1 gereken kosullardan kimyasal

maddelerin kullanim orani, uygulanacak sicaklik derecesi ve uygulama siiresi Cizelge

1.3’te belirtilmistir.
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Cizelge 1.3. Kitosanin Teknik Uretim Kosullar1 (Lim, 2002)

Adim Kimyasal Madde Sicaklik (°C) Siire

Deproteinizasyon %0.5-15 NaOH 25-100 0.5-72 saat

Demineralizasyon | %2-8 HCI 15-30 0.5-48 saat
Cesitli organik

Dekolorizasyon cozgenler 20-30 Yikama,60 dk
(NaOCl, HQOQ)

Deasetilasyon %39-60 NaOH 60-150 0.5-144 saat

Kitosan ¢esitli bakteri ve mantarlara karsi antimikrobiyal etki gdstermektedir.
Bu durum kitosanin polikatyonik yapisindan kaynaklanip gida, ziraat, tip, eczacilik ve
tekstil gibi hijyenin onemli oldugu bir¢ok sektdrde biiyiik Olciide kullanilmaktadir.
Katyonik 6zellikteki kitosan, bakterilerin hiicre zar1 bilesiminde bulunan negatif yiikli
fosforil ve fosfolipidlere elektrostatik olarak baglanmaktadir. Bu sekilde hiicre zar1 zarar
gormekte, bakterilerin beslemesi i¢in gerekli olan besinler hiicre disina sizmakta ve

hiicre 6limii ger¢eklesmektedir (Liu ve ark., 2001; Liu ve ark., 2004).

Gida endiistrisinde antimikrobiyel ve antioksidan etki saglamak, durultma,
esmerlesme inhibisyonu, emiilsiyon olusturma, yenilebilir film olusturma, nem tutma,
kivam arttirma, absorbsiyon vb. amaglarla gida katki maddesi olarak kullanimi giderek

yayginlagmaktadir (Lopez-Caballero ve ark., 2005; Zivanovic ve ark., 2005).

Kitin ve kitosanin diisiik toksisite ve sindirilebilirligi oldugu kadar kitosanin
asir1 yag ve kolesterolii diisiiriici etkisi oldugu belirtilerek bu seliiloz benzeri
biopolimerlerin gidalarda kullanimina potansiyel olusturdugu tespit edilmistir (Cakli ve
Kiling, 2004). Kitosanin gida sanayinde farkli kullanim alanlar1 Cizelge 1.5°te

verilmistir.
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Cizelge 1.5. Kitosanin gida sanayinde farkli kullanim alanlar1 (Shahidi ve ark., 1999).

Uygulama alam Ornekler
Bakteriosid

Antimikrobiyal Ajan Fungusid
Kiif sayimi

Yenilebilir Film ve Kaplama Endiistrisi

Gida ve gevre arasindaki kiitle transferini
(nem ve gaz) kontrol eder
Antimikrobiyal 6zellik saglar
Antioksidan etki

Duyusal nitelikleri korur

Sicaklik kontroliinii saglar

Enzimatik esmerlesmeyi kontrol altina
alir

Solunumu dengeler

Katk1 Maddesi

Meyve sularinin durultulmasi ve
deasidifikasyonu

Dogal lezzet arttirict

Tekstlir kontrol ajant
Emiilsiyon ajani

Kalinlastiric1 ve stabilizator

Renk stabilizatoria

Gida Kalitesi

Diyet lifi

Kolesterol azaltici etki

Kiimes hayvanlar1 ve balik yemi
Lipit absorpsiyonunu azaltici etki
Antigastirit ajan

Bebek mamasi ingredienti

Gida Atiklarmin Degerlendirilmesi

Topaklagsmaya meyil
Agar fraksiyonlari

Suyun Aritilmasi

Fenolik madde, pestisit ve metal iyonlar1

ile etkilesim

Diger Uygulamalar

Enzim immobilizasyonu
Enkapsiilasyon
Analitik ayirag
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Kitosanin 6zelliklerine etki eden parametreler; deasetilasyon derecesi,

molekiil agirligi, viskozite, ¢oziiniirliik ve renk seklinde asagida agiklanmistir.

Deasetilasyon derecesi: Kitin ve kitosan arasindaki temel fark, yapilarinda
bulunan asetil igeriginden kaynaklanmaktadir. “Deasetilasyon Derecesi (DD)”
kitinin yapisinda bulunan aminoasetil gruplarindan asetil grubunun uzaklastirilma
derecesidir. Boylece geride sadece amin grubu kalmaktadir. Basta ¢6ziinme 6zelligi
olmak tizere, kitosanin deasetilasyon derecesinin, bir¢ok parametre iizerinde biiyilik
etkisi bulunmaktadir. “Kitosan, kitinin belli derecede deasetillenmesi (% 60 ve

iizeri) sonucunda elde edilmektedir (Jonathan ve ark., 1999; Vilchezve ark., 2005).

Molekiil Agirlhigr: Kitosanin dogal ve sentetik polimerlere uygulamasinda olan
parametre de molekiil agirhigidir. Kitin ve kitosanin molekiil agirhigi, elde edildigi
kaynaga ve oOzellikle deasetilleme kosullarma bagl olarak da degismektedir. Ortamda
bulunan ¢6ziinmiis oksijen, kitosanin parcalanmasina neden olmakta ve molekiil
agirhigini diistirmektedir. Diger yandan, ¢ok yliksek sicakliklar da kitosanin molekiil
agirhigina olumsuz etki etmektedir. Ornegin; 280°C ve iizerindeki sicakliklarda kitosan
parcalanmaya baslamakta, polimer zinciri kopmakta ve bdylece molekiil agirhigi

diismektedir (Akay, 2014).

Molekiil agirligmnin belirlenmesinde jel permetasyon kromotografisi 151k sagilma
spektroskopisi ve vizkozimetrik yOontemler gibi cesitli yontemler kullanilmaktadir

(Agboh ve Qin, 1997).

Viskozite: Cozeltideki kitosanin viskozitesi; deasetilasyon derecesi,
molekiiler agirlik, iyonik kuvvet, konsantrasyon, pH ve sicaklik degerlerine baglidir
(Singla ve Chawla, 2001). Kitosanin asetik asitteki viskozitesi pH’in azalmasi ile
artar ancak HCI’de pH’1n azalmasi ile azalir. Kitosanin asil viskozitesi iyonizasyon
derecesinin bir fonksiyonudur. Kitosan konsantrasyonu arttik¢a, ortam sicakligi
azaldik¢a veya asetilasyon derecesi arttik¢ca kitosan ¢ozeltisinin viskozitesi artar.
Kitosan ¢ozeltisinin hazirlandig: asit tiiriine bagli olarak da viskozite degismektedir

(Rinaudo, 2006).

Cozintrlik:  Kitosanin  ¢oziinlirliiglinii  etkileyen  bircok  parametre
bulunmaktadir. Bunlar sicaklik, alkali konsantrasyonu ve partikiil biytkligiidir.
Yapilan arastirmalar kitosanin iyi bir ¢oziiniirliige sahip olabilmesi i¢in en az %75-80

deasetillenme derecesinde olmasi gerektigini géstermistir. Sicaklik ve pH’nin kitosanin
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¢cOziiniirligl tizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada; notral pH’da ve gliserol-2-
fosfat varliginda elde edilen suda ¢6ziinebilir 6zellikteki kitosanin, pH 7,0-7,1°de ve oda
sicakliginda stabil oldugu, sicaklik 40°C oldugunda ise ¢ozeltinin jel formunu aldigi

saptanmistir (I1lum, 1998).

Kitosan su, alkali ve organik solventlerde ¢oziinmez ancak pH 6,0’dan diisiik
oldugunda organik asitlerin pek ¢ok soliisyonlarinda ¢oziiniir hale gelir. Kitosanin
pH=7"nin iizerindeki sulu ¢dzeltilerde ¢éziinmemesinin sebebi kararl kristal yapisindan
kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira, kitin ve kitosanin ¢oziintirliigi molekiil agirliginin
artmastyla azalmaktadir. Asetik asit ve formik asit kitosam1 ¢6zmek i¢in en c¢ok
kullanilan iki asittir. Ayrica nitrik asit, hidroklorik asit, perklorik asit ve fosforik asit
gibi bazi seyreltik anorganik asitler de ancak daha uzun karistirma ve isitmanin
ardindan kitosan soliisyonlar1 hazirlamak i¢in kullanilabilir (Li ve ark., 1992; Demetgiil,

2008).

1.2.3.2. Kitosanin Antimikrobiyal Ozellikleri

Kitosanin antimikrobiyal etkisi; deasetilasyon ve polimerizasyon derecesi,
substrat veya her ikisinin kimyasal ve besin bilesimi, ¢cevre kosullar1 gibi i¢ faktdrlerden
etkilenmektedir. Bu anlamda, daha fazla ylik yogunlugu ve daha fazla ¢oziiniirligi
nedeniyle, yiiksek oranda deasetile edilmis kitosanin daha yiliksek antimikrobiyal
ozelligi saptanmistir (Hennink ve Van Nostrum, 2002; Moreira ve ark., 2011).
Deasetilasyon derecesi artikca, hiicre membranina elektrostatik baglanma ve gecirgenlik
etkisi artarken; kitosanin molekiil agirligi arttik¢a, hiicre c¢ekirdegi icine niifuz

azalmaktadir (Dutta ve ark., 2009).

Devlieghere ve ark. (2004), deasetilasyon derecesi % 94 ve molekiil agirligi 43
KDa olan kitosanin (40-750 mg/l) antimikrobiyal etkisini, nisasta, peynir alt1 suyu
proteini, NaOCI ve ay¢icegi yagi ile birlikte etkinligini, ¢ilek ve marula kazandirdigi
ozellikleri arastirmiglardir. Gram-negatif bakteriler, uygulanan kitosana duyarl olurken,
gram-pozitif bakteriler degisken oOzellik gostermis, mayalar ise orta hassasiyet
sergilemistir. Nisasta, peynir alt1 suyu proteini ve NaOCI, kitosanin antimikrobiyal
etkisine negatif etki saglarken, ay¢icegi yagi herhangi bir etki saglamamistir. Kitosan,
cileklerde herhangi bir olumsuz etki yaratmazken, marula aci tat kazandirmistir

(Devlieghere ve ark., 2004).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Diinya da cilek tiretiminde yer alan iilkeler arasinda FAO’nun 2013 verilerine
gore iilkemiz dordiincii sirada yer almaktadir. Diinya cilek iiretiminde yer alan {ilkeler

Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Diinyada cilek iiretiminde ilk dortte yer alan iilkeler (Anonim, 2013a)
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0

Gelismekte olan {ilkelerde, hasat sonrasi lriin kayiplar1 genellikle uygun
olmayan depolama sartlar1 ve transfer yontemlerine bagli olarak ciddi oranlarda
gerceklesmektedir. Ulkemizde de soguk zincirin degisik asamalarinda gergeklesen
kayiplar onemli boyutlara ulagsmaktadir. Yapilan ¢aligmalar gelismekte olan iilkelerde
meyvelerde ve sebzelerde hasat sonrasi proses swrasinda meydana gelen kayiplarin
yaklasik %20-25’inin mikrobiyal bozulmalardan kaynaklandigini gdstermektedir (El-
Ghaout ve ark., 2004; Singh ve Sharma, 2007).

Son on yilda, kimyasal koruyucularmn kullanimin1 azaltmak ve gida
muhafazasin1 gelistirmek amaciyla, antimikrobiyal ve antifungal karaktere sahip biyo
temelli aktif filmler kullanimina artan bir talep vardir (Aider, 2010). Bu amagla ¢alisilan

yontemlerden biriside yenilebilir film kaplama olan kitosandir.

El Ghaouth ve ark. (1992), cilekler iizerinde yaptigi calismada kitosan ile
kaplamanm kiif iliremesinin ve bunlardan ileri gelen c¢liriimenin 6nemli derecede

geciktirildigini belirtmislerdir. Darmadji ve [zumimuto (1994), kitosanin % 0.5-1 'lik
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konsantrasyonlarmin koftelerde B. subtilis, Pseudomonas gibi bozulma yapici
bakterilerin sayisin1 1-2 log azalttigin1 ve kokusmayi yavaslatici etkisi oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alisma da % 0.1'in iizerindeki konsantrasyonlarda ise Lactobacillus
plantarum, Pediococcus pentosaceus ve Micrococcus varians gibi fermente et
driinlerinde onemli kiiltiir bakterilerinin de {remelerinin engelledigi ortaya
koyulmustur. Savage ve Savage (1994), kitosan ile kaplanmis elmalarda 12 haftalik
depolama siiresinde kiiflenmenin azaldigini saptamislar. Du ve ark. (1997), seftali,
armut, kivi gibi meyvelerin depolamasi sirasinda kitosan ile kaplamanin benzer yarari
oldugunu goézlemlemislerdir. Youn ve ark. (1999), ise baharat katilmis etlerle yaptiklar1
calismada 9% 0.1'den yiliksek konsantrasyonlarda kitosanin raf Omriini arttirdigi
belirtmisler. Yine oksidasyonda belirgin bir azalmaya neden oldugu sonucuna

varmiglardir.

Potasyum sorbatin nisasta bazli kaplama formiilasyonuna eklemesiyle ¢ilek
mikrobiyal yiikii iizerine etkisinin arastirildigi bir calismada, plastiklestirici olarak
sorbitol kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, kaplanmayan yani kontrol grubu
cileklerin raf 6mrii 0 °C’de 14 giin iken, sorbitol ilaveli kaplama soliisyonlarmin raf
omriinii 21 giine uzattig1 bildirilmistir. Ayn1 zamanda sorbitolle birlikte potasyum sorbat
ilavesi ile 28 giinlik en uzun depolama periyodu sagladigi tespit edilmistir. Bu
kombinasyonla meyvenin mikrobiyal yiikii 10° kob/g’min altnda oldugu, duyusal
ozellikte ise genellikle yumusamada 3 haftaya kadar kabul edilebilir diizeyde
goriilmiistiir (Garcia ve ark., 2001). Oh ve ark. (2001), kitosanin antimikrobiyal etkisini
deneysel olarak kontamine edilmis mayonezlerde calisma yapmuslar; 25°C' de
Lactobacillus fructivorans ve Zygosaccharomyces bailii sayismi Onemli derece
azalttigin1 bildirmisler ve bu nedenle mayonezde bozulma yapict mikroorganizmalarin
iremesini inhibe etmek i¢cin bir koruyucu olarak kullanilabilecegi Onerisinde
bulunmuslardir. Sagoo ve ark. (2002), % 0.3-0.6 konsantrasyonlarinda domuz eti
kiymasma katilan kitosanin 4 °C'de yapilan muhafazanin ilk giinii i¢inde toplam aerob
mezofil mikroorganizma, kiif-maya ve laktik asit bakteri sayisinda 3 log kob/g azalma
goriildigi, 18 giinlik muhafaza periyodu boyunca kitosan icermeyen kontrol grubunda
digerlerinden daima daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Benzer bulgular % 1.0
konsantrasyonundaki kitosan soliisyonlarina daldirilmis domuz sosislerinde de
gozlemlenmis ve mikroorganizma sayilarinda 7 °C'de 18 giin yapilan depolama sonunda

1-3 log kob/g azalma rapor edilmistir.
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Kitosanin muhafaza sirasindaki koruyucu etkisi meyve ve sebzelerde de
arastirilmis. Sogukta depolanmig Camaro sagesidi ¢ileklerde, kitosana ilave edilen oleik
asitin, fizikokimyasal ve duyusal Ozelliklere, kiif bozulmasi, su bahar1 gegirgenligi,
solunum orani1 gibi kalite parametrelerine etkisi ¢alisilmis. Calisma sonucuna gore,
kitosan-oleik asit kaplanan Camarosa c¢esidi cileklerin antimikrobiyal aktivitesinin
artarak, solunum oraninin azaldigi, su buhar1 direncinin ise gelistirdigini belirtmislerdir

(Vargas ve ark., 2006).

Chien ve ark. (2007), ise dilimlenmis mangonun kalitesi ve raf omrii ilizerine
yenilebilir kitosan ile kaplamanm etkisini arastirmislardir. Farkli konsantrasyonlarda
kitosan soliisyonlar1 ile (% 0, 0.5, 1.0 ve 2.0) muamele edilen dilimlenmis meyveler
PVDC ile kaplandiktan sonra 25°C'de muhafaza edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
kitosanin su kaybmi geciktirmesi ve duyusal kaliteyi korumasinin yani sira
mikroorganizma gelisimini inhibe ederek raf omrii iizerine pozitif etkisi oldugunu
saptamislardir. Bunun yaninda kaplamanin suda ¢6ziiniir kuru madde igerigini, titrasyon

asitligini ve askorbik asit igerigini arttirdigi gozlemlemislerdir.

Taze kesilmis ‘Fuji’ elmalarinin raf Omriinii arttrmak amaciyla yapilan
arastirmada ise, esmerlesme Onleyici ajanlarin (% 0,5 CaCl, ve % 2 askorbik asit)
%1°lik kitosan soliisyonuna katilmasiyla kalite kriterleri arastirilmistir. Elma
dilimlerinin bu kombinasyonla, 5 °C’de depolanmasiyla i¢ solunum oranlarmnin azaldig:
gozlemlenmistir. Calisma sonunda, kitosana ilave edilen esmerlesme Onleyici ajanlarin
elma dilimlerinde, depolama boyunca enzimatik esmerlesmeyi ve doku yumusamasini
geciktirdigi, sertlik kaybmi ise aza indirgedigini bildirmislerdir. Ayrica kitosan
kaplamalarin elma dilimlerinde yar1 gegirgen bariyer sagladig: belirtilmistir (Q1 ve ark.,

2011).

Cileklerde hasat sonrast meyve kalitesinin ve antioksidan igeriginin tespiti
amaciyla daldirma yontemi uygulanarak kitosan bazli yenilebilir kaplamalarin etkisi
iizerine inceleme yapilmis. Kitosan kaplama yapilan ¢ileklerin, kaplama yapilmayanlara
gore meyve kalitesinin daha iyi korundugunu, bunun yani sira fenolik, antosiyanin,
flavonoid igeriklerinin daha yiliksek oldugunu rapor etmislerdir. Kaplama yapilan
cileklerde bozulma kontrolii saglanarak, raf 6mriiniin arttigin1 ifade etmislerdir (Wang

ve Gao, 2012).
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Perdones ve ark. (2012), kitosan-limon ugucu yag ile kaplanmis cilegin
muhafazadaki kalitesi lizerine arastirma yapmuglardir. Kitosan kaplamanm pH, TA ve
SCKM igerikleri agisindan dnemli bir etki gostermedigini belirtmislerdir. Buna karsilik,
limon ucugu yag ilaveli film olusturucu dispersiyonlarin o6rneklerin solunum hizini

yavaglattig1 bildirilmistir.

Gol ve ark. (2013)’nin yaptig1 calismada da, ¢ilek meyvesinin kalite ve raf dmrii
iizerinde karboksimetilseliiloz (CMC), hidroksipropimetil selilloz (HPMC) ve
kompozitlerinin kitosanla (CH) etkinligini saptamak olmustur. Cilek meyvesini, CMC
%1, HPMC %1, CMC%1 + CH%1 ve HPMC%1+ CH%]1 c¢ozeltilerinde 2 dk siireyle 11
°C, 70-75 bagil nemde depolamislardir. Kaplanmamis meyve kontrol gorevi yapmaistir.
Kaplanmamis kontrol grubuyla karsilastirildiginda yenilebilir kaplama ile kaplanmis
meyve de agirlik kaybi, clirlime yiizdesi, titrasyon asitligi (TA), pH, SCKM ve askorbik
asit iceriginin degismesinde onemli gecikmeler gosterdigini bildirmisler. Buna ek olarak
yenilebilir kaplama etkisiyle asir1 olgunlagsma ve yaslanma siireglerinde azalma, fenolik
ve toplam antosiyanin yiiksek konsantrasyonlarda muhafaza iizerinde ise olumlu bir
etkisinin oldugunu belirtmisler. Bu bulgularmm CMC%1+ CH%1 ve HPMC%1+ CH%1
kaplamalar kullaniminm, raf omriinii uzatmak ve ¢ilek meyve kalitesini korumakta

yararl oldugunu saptamislardir.

Velickova ve ark. (2013), ticari sartlarda (20 °C ve %35-40 bagil nem)
yenilebilir kaplama olan kitosan-balmumunun c¢ilek kalitesinin iizerine etkisini
arastrmiglardir. Kaplama materyalinin meyve de 6zellikle agirlik kaybini ve yashlig
azalttigini1 bildirmislerdir. Muhafaza boyunca kaplama, cilek kalitesini devam ettirmis

olsa bile uzmanlar kaplamanin duyusal 6zelliklerini begenmedigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Cilek

Bu c¢aligmada kullanilan taze ¢ilekler, 2015 yili Temmuz aymnda
Kahramanmaras’m merkez il¢esindeki saticidan temin edilmis, hizli bir sekilde
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Laboratuarma getirilmistir. Ciiriik, ezik vs olan ¢ilekler ayiklanmistir. Taze ¢ilekler,
kontrol (kitosan kaplama olmadan), %0.5’lik asetik asit, %1’lik asetik asit, %2’lik
asetik asit, %0.5’lik laktik asit, %]I1’lik laktik asit, %2’lik laktik asit, %0.5’lik
propiyonik asit, %1’lik propiyonik asit ve %2’lik propiyonik asit ile ¢ozilindiiriilmiis
kitosan kaplamali ¢ilek olmak {izere 10 gruba ayrilmis ve analizler 3 paralelli olarak

yapilmistir.
3.1.2. Kitosan
Deasetilasyon derecesi minimum % 85 olan (Sigma markali 035K0162) kitosan
kullanilmstir.
3.1.3. Kullanilan ¢ozeltiler, besiyerleri, kimyasal maddeler
Asetik asit (%0.5 , %1 , %2’lik)
Laktik asit (%0.5 , %1 , %2’lik)
Propiyonik asit (%0.5, %1 , %2°lik)
Potato Dextrose Agar (Merck, 1.10130)

Nutrient Agar (Merck 1.05450)

3.2. Metot

3.2.1. Cilek meyvelerinin ve kitosan soliisyonun hazirlanmasi

Film soliisyonlarinin hazirlanmasinda orta molekiiler agirlikta kitosan (Sigma,
035K0162, deasetilasyon derecesi minimum %85) kullanilmistir.%1°lik kitosanin, (%
0.5, %1, %2; a/h)asetik asit, (% 0.5, %1, %2; a/h) laktik asit ve (% 0.5, %1, %2; a/h)

propiyonik asit ¢ozeltileri iginde ¢oziindiiriilmesi ile saf kitosan soliisyonlar

19



hazirlanmistir. Hazirlanan soliisyonlar manyetik karistirict ile 40 °C’de 45 d boyunca
karistirillarak ¢oziinmesi saglanmistir. Kitosan soliisyonundan ¢oziinmeyen partikiiller

stizme yontemiyle uzaklastirilmistir.

3.2.2. Cileklerin kaplanmasi

Cilekler ayiklandiktan sonra kaplama islemine gegilmistir. Kontrol Ornegi
kaplama ile kaplanmamis olup diger cilekler %0,5’lik asetik asit, %]1’lik asetik asit,
%2’lik asetik asit, %0.5°lik laktik asit, %1°lik laktik asit, %2’lik laktik asit, %0.5°lik
propiyonik asit, %1’lik propiyonik asit ve %2’lik propiyonik asit ile ¢ozlindiiriilmiis

% 1’lik kitosan soliisyonlarma daldirilip en az 2 d boyunca bekletilmistir. Dogal kosullar

da kurumasi saglandiktan sonra ikinci kaplama islemi yapilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Cilek 6rneklerinin kitosan ile kaplandiktan sonra kurutma asamasi
3.2.3. Cilek meyvelerinin laboratuar analizleri
Kaplanan ¢ilekler ve kontrol grubu olan ¢ilekler muhafaza siiresi boyunca (7
giin) asagidaki analizler rutin olarak yapilmstir.
3.2.3.1. pH analizi

Kaplanan g¢ilekler ile kontrol grubu ¢ilekler beherler igerisinde ezilerek Thermo
Electron Corporation marka Orion 3 Star pH metre ile giinliikk 6l¢ciim yapilmistir (Sekil

3.2). pH metrenin probu beherlere daldirilarak ol¢iim gergeklestirilmistir (Vargas ve

ark., 2006).
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Sekil 3.2. pH metre ile 6l¢iime hazirlanmis ¢ilek drnekleri
3.2.3.2. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)

Kaplanan ¢ilekler ve kontrol grubu ¢ilekler beherlerde ezilerek sularinin ¢ikislari
saglanmistir. Ardindan ATC 0-32 Briks Olger Refraktometre ile SCKM &lgiimleri
gergeklestirilmistir (Sekil 3.3). Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Velickova ve ark.,
2013).

Sekil 3.3. Cilek orneklerinin refraktometre ile 6lgiimii

3.2.3.3. Titre edilebilir asit miktar

Kaplanan ¢ilekler ve kontrol grubu ¢ilekler piire haline getirilip 5 g 6rnek tartilir.
50 ml distile suda filtre kagidi yardimiyla siizme islemi yapilmis (Sekil 3.4), siiziintii 50
ml den eksik ise distile su ile tamamlanmis ve 1-2 damla fenolftalein damlatilarak 0.1 N
NaOH c¢ozeltisi ile pH 8.1 oluncaya kadar titre edilmistir (Sekil 3.5). Sonuglar (3.1)°

deki formiile gore sitrik asit cinsinden ifade edilmistir (Velickova ve ark., 2013).
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¥V (NaOH).0,1.0,064
m

Titre Edilebilir Asitlik =

.100(%) 3.1)

V(NaOH) : Titrasyonda harcanan miktar ml
m: Alinan 6rnek miktari (ml)

0.064: Sitrik asitin miliekivalent grami

0,1: NaOH Faktorii

Sekil 3.4. Cilek 6rneklerinin titrasyona hazirlik asamasi Sekil 3.5. Titrasyon asamasi
3.2.3.4. Agirhik kaybi

Kaplanan gilekler ve kontrol grubu ¢ilekler muhafaza siiresince tartilmis olup
meyvelerde meydana gelen agirlik kayiplari saptanmistir. Agrilik kaybi1 % olarak ifade
edilmistir (Zhao, 2004).

3.2.3.5. Nem tayini

Kaplanan ve kaplama yapilmayan ¢ilek 6rnekleri muhafazanin 3. giiniinde nem
tayini yapilmistir. Kaplanan ¢ilek ve kontrol grubu ¢ileklerden homojen bir sekilde 5 g
ornek almarak sabit tartima getirilen porselen krozelere alinmistir. Etiivde 110 °C‘de 2
saat bekletildikten sonra son tartim yapilmistir. Sonuclar (3.2)’deki formiile gore % nem
olarak hesaplamistir (AOAC, 2006).

M1-M?2
—

%Nem = 100 (3.2)

M1: Alinan 6rnek agirligi + kurutma kabinin agirligi
M2: Kurutulmus 6rnek + kurutma kabinin agirligi

m: Alinan 6rnek agirhigi

22



3.2.3.6. Kiil tayini

Kaplanan ve kaplama yapilmayan cilek 6rnekleri muhafazanin 3. giiniinde kiil
tayini yapilmistir. Kaplanan ¢ilekler ve kontrol grubu cilekler, sabit tartima getirilen
krozelere 5 er gram tartilipetiivde 110 °C de oncelikle yavas yavas kurumasi saglandi.
Ardindan kiil firinina birakilarak sicakligi kademeli olarak 525 °C’ye getirildi ve bir giin
yakma islemi gercgeklestirildi. Tamamen beyaz kiil elde edilince yakma islemi
durduruldu. Sogutularak desikatore alindi ve hizli bir gsekilde tartim islemi
gerceklestirildi. Krozelerin bos agirligi ile son tartim arasindaki fark, alman 6rnek
miktarma boliniip 100 ile ¢arpilmis ve % kiil bulunmustur. Sonuglar (3.3)’deki formiile
gore % kiil olarak hesaplanmistir (AOAC, 2006).

M2-M1
o

% Kiil = 100 (3.3)

M2: Yakmadan sonraki kurutma kabi +kiil agirligi
M: Kurutma kabmin agirlhigi

m: Alinan 6rnek agirligi

3.2.3.7. Mikrobiyolojik analizler

Kaplanan ¢ilekler ve kontrol grubu c¢ileklerde muhafaza siiresi boyunca giinliik
aerobik mezofilik bakteri sayis1 ve kiif-maya sayimi yapilmistir. Analizlerde Nutrient
Agar (Merck 1.05450) ve Potato Dextrose Agar (Merck 1.10130) besiyerleri

kullanilmstir.

3.2.3.7.1. Cileklerin mikrobiyolojik analize hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizlerde kullamilmak iizere c¢ilekler steril posetlere
dogranmustir. Steril poset igerisindeki ¢ilekler havan eli yardimiyla ezilerek 5 gram
tartim yapilmistir. Uzerine 45 ml fizyolojik tuzlu su ilave edilmistir. Elde edilen ana

diliisyondan 10’ ye kadar diliie edilmistir.

3.2.3.7.2. Toplamaerobik-mezofilik bakteri sayisinin saptanmasi

Toplam bakteri sayisinin saptanmasinda Nutrient Agar (Merck 1.05450)
kullanilmustir. 10™ ve 102 diliisyonlarimdan dokme plak yontemi ile ekim yapilmistir. 37
°C de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra iireme gdsteren

kolonilerin sayim1 yapilip, sonug logkob/g olarak kaydedilmistir (Harrigan, 1998).
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3.2.3.7.3. Kiif-maya sayisinin saptanmasi

Kiif-maya sayisin1 saptanmasinda Potato Dextrose Agar (Merck 1.10130)
kullanilmustir. 107 ve 107 diliisyonlarindan dokme plak yontemi ile ekim yapilmustir.
25 °C de 3-4 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra iireme gosteren koloniler

sayilip, sonug logkob/g olarak kaydedilmistir (Valerie ve ark., 2001)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Cilek Orneklerinin Muhafazasi Sirasindaki pH Degisiklikleri

Asit seviyesi meyvelerin aroma dengesi i¢cin 6nemli bir kriterdir ve genellikle
depolama boyunca azalir (Lin ve Zhao, 2007). Cilekte depolama boyunca solunum

esnasinda organik asitlerin kullanilmasi nedeniyle pH degeri artmaktadir (Aday, 2011).

Calismamizda da ¢ilek oOrneklerinin giinlik rutin olarak pH degisikligi
incelenmis ve Cizelge 4.1’de bu sonuclarin istatistiksel sonuglar1 verilmistir.
Muhafazanm ilk giiniinde (0. giin) en diisiik pH degeri (3,4167) CH-LA 9%0,5’lik
uygulamaya ait oldugu, en yiiksek deger ise (3,6500) CH-LA %1’lik uygulamaya ait

oldugu belirlenmistir.

Muhafazanm 3.giiniin de en diisiik pH degeri (3,4300) kontrol grubunda, en
yiiksek pH degeri (3,7850) ise CH-LA %1 ve CH-PA %]1’lik uygulamalarda oldugu

saptanmuistir.

Muhafazanm son giiniinde (7.giin) en diisiik pH degeri (3,4500) CH-LA %1’lik
uygulamada, en yiiksek deger ise (3,7600) CH-AA %0,5’lik uygulamada belirlenmistir.
Kontrol grubu ile diger kitosan kaplamali uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark

goriilmistiir (p<0,05).

Garcia ve ark. (2001), kaplanmis c¢ileklerin kaplanmamis c¢ileklere gore
depolama boyunca daha az seviyede asitlik azalmasi gosterdigini belirtmislerdir. Vargas
ve ark. (2006), cilekte yenilebilir film kaplama olan kitosan-oleik asit ile caligmislardir.
Yaptiklar1 calismada pH minimum 3,67, maksimum 3,98 tespit etmiglerdir. Atasay ve
ark. (2006), 2000-2002 yillar1 arasinda Isparta’da yaptiklar1 ¢alismada, 10 cilek
cesidinde (Camarosa, Sweet Charlie, Chandler, Dorrit, Selva, Fern, Aliso, Tufts, Tioga
ve Y-416) yaz dikiminde verim ve kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Ayrica gesitlerin
pH degerinin 3,4-3,7 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Gol ve ark. (2013),
zenginlestirilmis kitosan kaplama ile ¢ilegin raf Omri iyilestirilmesi {izerine
arastirilmistir. Bulgularinda kitosan kaplanmis ¢ilek meyveleri ile kitosan kaplanmamis

cilek meyvelerinin muhafaza siiresince pH miktarinin arttigini gézlemlemislerdir.

Perdones ve ark. (2012), cilekte yenilebilir film tabakasi kitosan-limon ugucu
yag ile kaplaylp muhafazast boyunca kalitesi {lizerine arastirma yapmislardir.

Calismalarinda kitosan kaplanmamis ve kitosan kaplanmis c¢ilek meyvelerinde
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muhafazanin ilk giiniinde sirasiyla 3,64; 3,68 iken on dort giinlilk muhafazanin sonunda
bu oranlar 3,91; 3,95 olarak saptamiglardir. Calismalarinda minimum pH degeri 3,54,
maksimum pH degeri ise 3,95 oldugunu belirtmislerdir. Calismamizdaki sonuglar
digerleriyle paralellik gostermemektedir. Muhafaza siiresinde biitiin gruplarda bagimsiz

artis ve azaliglar tespit edilmistir. Bunun sebebi de cilek 6rneklerinin {ireticiden temin

edilmeyip, saticidan temin edilmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Cilek orneklerinin muhafaza sirasindaki pH degisikligi
pH 0.Giin 3.Giin 7.Giin
Gruplar Ortalama Ortalama Ortalama
CH-AA%0,5 3,5100 “£0,0100 3,7650°+0,0150 | 3,7600°+0,0100
CH-AA%1 3,4600 °+0,0100 3,6750°+0,0050 | 3,5300 °+0,0200
CH-AA%?2 3,5667°+0,0153 3,6700°+0,0100 | 3,5550 %+0,0150
CH-LA%0,5 3,4167 40,0153 3,53509+0,0150 | 3,6300"£0,0100
CH-LA%1 3,6500°+0,0100 3,7850°+0,0050 | 3,4500%+0,0100
CH-LA%2 3,4267+0,01528 3,6750°+0,0150 | 3,5150"£0,0150
CH-PA%0,5 3,4967 %£0,0058 3,5700°£0,0100 | 3,5750°£0,0150
CH-PA%] 3,5367 “+0,0058 3,78507+£0,0150 | 3,6100 "+£0,0200
CH-PA%2 3,5167 40,0153 3,52509+0,0150 | 3,5850°+0,0150
Kontrol 3,6467°+£0,0058 3,4300°£0,0000 | 3,5500 %+0,0100

*Her ticlinde de p=0,00 ciktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.

4.2. Cilek Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Meydana Gelen Suda Coziiniir

Kuru Maddedeki Degisimler

Calismamizda da cilek oOrneklerinin glinliik rutin olarak suda ¢6ziniir kuru
madde degisikligi incelenmis ve Cizelge 4.2’de bu sonuglarin istatistiksel sonuglari
verilmistir. Muhafazanin ilk giiniinde (0.giin) suda ¢oziiniir kuru madde oranmin en
yiiksek oldugu deger (%10,3000) kontrol grubunda, en diisiik oldugu deger (%8,0000)
CH-LA %1’lik ve CH-PA %?2’lik uygulamalarin da saptanmustir.

Muhafazanm 3.giiniinde suda ¢6ziiniir kuru madde oraninin en yiiksek oldugu
deger (%11,0000) CH-AA %0,5’lik uygulama grubunda, en diisiik deger ise (%6,4000)
CH-AA %?2’lik uygulama grubunda belirlenmistir.
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Muhafazanin son giiniinde (7.giin) ise en yiiksek suda ¢ozilinlir kuru madde
degeri (%11,8000) kontrol grubunda, en diisiik deger de (%6,6000) CH-LA %2’lik
uygulama grubunda tespit edilmistir. Kontrol grubu ile diger kitosan kaplamali

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark gortilmiistiir (p<0,05).

Depolama boyunca toplam ¢6ziiniir kati iceriginin azalmasi, solunum hizi
etkisiyle sekerin karbondioksit ve suya donilisimiiyle 1ilgili olabilmektedir
(Ghasemnezhad ve ark., 2010). Kaplamasiz ¢ilek 6rneklerinde yliksek SCKM igeriginin
nedeninin muhafaza boyunca su kaybi yasamasindan kaynaklanmaktadir (Velickova ve
ark. 2013). Cilekte olgunlagsma boyunca suda ¢6ziiniir kuru madde icerigi artarken, daha
sonra solunum nedeniyle olgun meyvede ise azalma gostermektedir (Hernandez-Mufioz

ve ark., 2008).

Velickova ve ark. (2013), ticari depolama kosullar1 altinda kitosan-balmumu
kaplanmis ¢ileklerin kalitesi iizerine caligma yapmiglardir. Yaptiklar1 calisma da SCKM
miktarmi %5-%7.7 arasinda saptamislardir. Muhafaza siiresince solunum nedeniyle
SCKM iceriginin azaldigmi belirtmislerdir. Vargas ve arkadaglarnin (2006) yaptigi
calismada da ise %6-7,9 arasinda SCKM orani tespit etmislerdir.

Gol ve ark. (2013), SCKM igerigini, depolamanin basinda %5,3 bulup, kitosan
ilaveli kaplamalar ile kaplanmis cilek Orneklerinde kademeli artis oldugunu tespit
etmisler. Kontrol yani kaplama yapilmayan ¢ilek Orneklerinde ise ilk olarak artig ve
muhafazanin sonunda da azalis goézlemlemislerdir. Kaplanmamis cilek Orneklerinin
diger tiim kaplanmis ¢ilek 6rnekleriyle karsilastirildiginda daha yliksek SCKM igerigine
(%8,5) sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Calismamizdaki sonuglar digerleriyle paralellik gostermemektedir. Cilekte
bulunan suda ¢oziinlir kuru madde oranmin muhafaza siiresi boyunca dalgalanmalar
oldugu tespit edilmistir. Bu dalgalanmalarm sebebinin ¢ilek drneklerinin saticidan temin
edilmesi, saticida bulunan cileklerin farkli gesitler ihtiva etmesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

27



Cizelge 4.2. Cilek 6rneklerinin muhafaza sirasindaki SCKM degisikligi

SCKM 0.Glin 3.Glin 7.Glin

Gruplar Ortalama Ortalama Ortalama
CH-AA%0,5 8,8000 "+0,20 11,0000 °+0,20 9,1000 +0,30
CH-AA%1 8,5000 “+0,10 8,7000 “+0,10 10,4000 °+0,20
CH-AA%?2 8,9000°+0,10 6,4000 0,20 8,2000 “+0,20
CH-LA%0,5 8,5000 “+0,10 7,5000 *+0,10 8,1000 “+0,30
CH-LA%1 8,0000 °+0,20 8,5000 “+0,10 7,5000 °+0,30
CH-LA%2 8,5000 “’+0,30 8,6000 “+0,20 6,6000'+0,20
CH-PA%0,5 8,4000 “+0,20 9,7000°+0,10 8,4000 “+0,40
CH-PA%] 10,2000 °+0,20 9,0000 +0,20 10,6000 °+0,20
CH-PA%2 8,0000 °+0,20 7,6000 °+0,20 8,9000 °+0,10
Kontrol 10,3000 °+0,10 9,0000 0,20 11,8000 °+0,20

*Her tictinde de p=0,00 ciktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar yiizde (%) + standart sapma olarak verilmistir.

4.3. Cilek Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Meydana Gelen Titre Edilebilir Asit
Miktarindaki Degisimler

Calismamizda da ¢ilek oOrneklerinin giinliik rutin olarak titre edilebilir asit
miktarindaki degisiklikler incelenmis ve Cizelge 4.3’te bu sonuglarm istatistiksel olarak
sonuglar1 verilmistir. Muhafazanm ilk giiniinde (0.giin) en diisiik titre edilebilir asit
miktart (%0,4989) CH-LA %1’ lik uygulama grubunda, en yiiksek titre edilebilir asit
miktar1 (%0,7423) CH-AA %1’lik uygulama grubunda tespit edilmistir.

Muhafazanm 3.giinlinde titre edilebilir asit miktarinin en diisiik oldugu deger
(%0,3971) CH-LA %2’lik uygulamaya ait oldugu, en yiiksek degerinde (%0,8207)
kontrol grubuna ait oldugu belirlenmistir.

Muhafazanin son giiniinde (7.giin) en diisiik titre edilebilir asit miktar1
(%0,5001) CH-AA %0,5’lik uygulama da, en yiikksek deger ise (%0,7175) CH-PA
%2’lik uygulama da tespit edilmistir. Kontrol grubu ile diger kitosan kaplamali

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark gortilmiistiir (p<0,05).

Titre edilebilir asitlik meyvelerde bulunan organik asitlerin miktar ile ilgilidir

ve meyve de asitligin azalmasi, metabolik degisikliklerden veya solunum isleminde

28



organik asitlerin kullanilmasma bagli olabilir. Kaplama materyalinin solunumda organik

asitlerin kullanimini geciktirici etki yaptigi gozlemlenmistir (Gol ve ark., 2013).

Velickova ve ark. (2013)’nin yaptiklar1 calismada kontrol grubunun titre
edilebilir asitliginin arttigini, kitosan kapl ¢ilek drneklerinde azaldigini tespit etmistir.
Kaplama materyalinin muhafaza siiresince titre edilebilir asitligi azaltic1 isleve sahip
oldugunu bildirmislerdir. Calismalarinda %0,3-0,6 arasinda deger bulmuslardir. Bunun
yani sira, Vargas ve ark. (2006)’nin yiirtittiigii calismada kitosan-oleik asit ile kaplanmig
ve kaplama yapilmamis ¢ilek meyvelerinde muhafaza siiresince SCKM, titre edilebilir
asitlik, pH gibi parametrelerde Onemli bir degisiklik olmadigmi ve kaplama
materyalinin etkilemedigini belirtmisler. Calismalarinda kontrol grubunda da kitosan

kapl ¢ileklerde de titre edilebilir asit miktarinda dalgalanmalar tespit etmislerdir.

Genel olarak muhafaza siiresi boyunca titre edilebilir asit miktarinda azalis ve
artiglar goriilmiistiir. Cilek 6rneklerinin saticidan temin edilmesinden dolayi, kitosan
kaplamanm cilek iizerinde bazi parametreler iizerinde; pH, SCKM ve titre edilebilir
asitlik tlizerinde etkisi karsilastirilamamistir. Calismamizdaki sonuglar deger olarak
Velickova ve ark.’nin sonucuna paralel, ol¢iimlerdeki dalgalanmalar olarak da Vargas

ve ark.’nin sonug¢lariyla paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.3. Cilek orneklerinin muhafaza sirasindaki titre edilebilir asit miktarindaki

degisiklik
TA 0.Gin 3.Giin 7.Giin
Gruplar Ortalama Ortalama Ortalama
CH-AA%0,5 0,7030"+0,0010 0,5246 “£0,0002 0,5001 '+0,0009
CH-AA%1 0,7423 *+0,0002 0,5866 “+£0,0022 0,6657 *+0,0001
CH-AA%?2 0,5887 ££0,0001 0,4734 +0,0003 0,5378 %£0,0002
CH-LA%0,5 0,5246 "+0,0002 0,5246 9+0,0003 0,5245"£0,0003
CH-LA%1 0,4989 '+0,0003 0,4610%£0,0002 0,6018 90,0002
CH-LA%?2 0,6923 +0,0011 0,3971™£0,0003 0,6652 +0,0004
CH-PA%0,5 0,6531°£0,0003 0,5895 *+0,0007 0,6784°+0,0000
CH-PA%] 0,6654 “+£0,0002 0,5890 "+0,0002 0,5735 °+0,0025
CH-PA%2 0,6416 40,0016 0,4868 °+0,0004 0,7175 *+0,0007
Kontrol 0,6530 °+0,0002 0,8207 *+0,0015 0,5510 %0,0006

*Her tictinde de p=0,00 ¢iktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar yiizde (%) + standart sapma olarak verilmistir.
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4.4. Cilek Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Meydana Gelen Agirhik Kaybi

Kahramanmaras merkezde bulunan halden 6zenle se¢ilip Kahramanmaras Siitcii
Imam Universitesi’ne getirilen cilek meyveler teker teker tartim yapilarak kaplanmis ve

muhafaza edilmistir. Cizelge 4.4 te ¢ileklerin tartim sonuglar1 verilmistir.

CH-AA %0,5’lik uygulama o6rnegindeki ¢ilegin muhafazanin ilk giinii (0.giin)
agirhigr 15,4267 g iken 7.giiniin sonunda 13,315 g olarak tespit edilmistir. Toplam da
%13,69 agirlik kayb1 yasamistir.

CH-AA %!1’lik uygulama ornegindeki ¢ilegin muhafazanm ilk giinii (0.giin)
agirhigr 15,4667 g iken 7.giiniin sonunda 13,315 g olarak belirlenmistir. Toplam da
%13,91 agirlik kayb1 gbzlemlenmistir.

CH-AA %?2’lik uygulama ornegindeki ¢ilegin muhafazanin ilk giinii (0.giin)
agirhigr 17,1367 g iken 7.glinlin sonunda 14,945 g olarak gozlemlenmistir. Toplam da
%12,79 agirlik kayb1 meydana gelmistir.

CH-LA %1’lik uygulama ornegindeki c¢ilegin muhafazanin ilk giinii (0.giin)
agirhigr 15,7067 g iken 7.giiniin sonunda 13,445 g olarak tespit edilmistir. Toplam da
%14,40 agirlik kayb1 yasamistir.

CH-LA %?2’lik uygulama ornegindeki c¢ilegin muhafazanin ilk giinii (0.giin)
agirhigr 14,8767 g iken 7.gilinlin sonunda 12,530 g olarak saptanmistir. Toplam da
%15,77 agirlik kayb1 yasamistir.

CH-PA %0,5’lik uygulama ornegindeki ¢ilegin muhafazanin ilk giinii (0.giin)
agirhigr 15,630 g iken 7.giinlin sonunda 13,205 g olarak tespit edilmistir. Toplam da
%15,52 agirlik kayb1 yasamistir.

CH-PA %1’lik uygulama ornegindeki ¢ilegin muhafazanin ilk giinii agirhig
15,4267 g iken 7.giliniin sonunda 13,470 g olarak tespit edilmistir. Toplam da %12,68
agirlik kayb1 yasamustir.

CH-PA %2’lik uygulama ornegindeki ¢ilegin muhafazanin ilk giinii agirhigi
17,040 g iken 7.gilinlin sonunda 14,920 g olarak tespit edilmistir. Toplam da %12,44
agirlik kayb1 yasamustir.

Muhafazanm ilk giiniinde (0.giin) ortalama agirlig1 15,4267 g olan kontrol grubu

orneginin, muhafazanin 3.giintinde 14,0550 g oldugu ve muhafazanin 7.giiniinde 12,470
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g oldugu tespit edilmistir. En yiliksek agirhk kaybinin %18,43 ile kontrol grubu

orneginde saptanmistir.

Muhafazanin  0.giinlinde agwhgr 16,3767 g olan CH-LA 9%0,5’1ik
uygulamasindaki c¢ilek Orneginin muhafazanmn 3.glinii 15,5650 g ‘a diismiistiir.
Muhafazanin son giiniinde (7.giin) 14,540 olarak tespit edilmistir. Toplam da
%11,22’lik bir agirlik kayb1 yasayarak en az agirlik kayb1 CH-LA %0,5’lik uygulamada

goriilmiistiir.

Kontrol grubu cilek 6rnegi kitosan kaplamali ¢ilek 6rneklerinden daha fazla
agirhik kaybi yasadigi goézlemlenmistir. Kontrol grubu ile diger kitosan kaplamali

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark gortilmiistiir (p<0,05).

Zhao (2004), cilegin besin degerini arttirmak ve depolanabilirligini gelistirmek
icin kitosant%35 GC (Gluconal® CAL) ve kitosan+ %2 VE (dl-a tocopheryl acetate) ile
kaplama yapmis, 2 °C’de %88-89 bagil nem de depolama yapmistir. Bu ¢aligmanin
sonunda cilekte agirlik kaybi %10-13 saptamistir. Kontrol grubu kaplama yapilmis
cileklerden daha fazla agwlhik kaybi yasamistir. Calismamizdaki sonuglar Zhao
(2004)’nun buldugu sonuglarla paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.4.Cilek 6rneklerinin muhafazasi sirasinda meydana gelen agirlik kaybi

Agirlik Kaybi 0.Giin 3.Giin 7.Giin
Gruplar Ortalama Ortalama Ortalama
CH-AA%0,5 15,4267 ©°+0,23 14,5550 °+0,32 13,315 40,15
CH-AA%1 15,4667 ©+0,27 14,6500 +0,27 13,315°+0,21
CH-AA%?2 17,1367°+0,27 16,1050 °+0,22 14,945 40,26
CH-LA%0,5 16,3767 °+0,14 15,5650 "+0,23 14,540 °+0,14
CH-LA%1 15,7067 40,07 14,8700 +0,00 13,445 “+0,04
CH-LA%2 14,8767 °+0,09 13,7800 “+0,11 12,530 °+0,11
CH-PA%0,5 15,6300 °+0,11 14,5600 +0,20 13,205 “+0,14
CH-PA%] 15,4267 ©+0,23 14,5950 °+0,23 13,470°+0,21
CH-PA%2 17,0400°+0,15 16,0450 °+0,09 14,920+0,09
Kontrol 15,2867 40,17 14,0550 “+0,12 12,470°+0,17

*Her tictinde de p=0,00 ¢iktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar gram = standart sapma olarak verilmistir.
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4.5. Cileklerin Muhafazasindaki %Nem Miktar1

Muhafazanm 3.giinlinde kitosanla kaplanmis ve kontrol grubu cileklerdeki nem
miktar1 incelenmis ve sonug yiizde olarak hesaplanmistir. Bu degerler Cizelge 4.5°te
verilmistir. Buna gore en yiiksek nem igerigi CH-PA %?2’lik uygulamasinda (%95,8621)
saptanmistir. Bunu daha sonra sirasiyla kontrol grubu ve CH-PA 90,5’lik uygulama
ornekleri takip etmektedir. Gruplar arasinda en diisiik nem igerigi ise CH-LA 9%2’lik
uygulamada (%82,7576) olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu ile diger kitosan

kaplamali uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark gortlmiistiir (p<0,05).

Nufiez-Mancilla ve ark. (2011), c¢ilekte nem igerigini %389,77 oldugunu
belirtmigler. De Souza ve arkadaglarinin (2014) yaptiklar1 ¢alismada nem igerigini
%92,68 oraninda saptamislardir. Costa ve ark. (2015), organik ve geleneksel ¢ileklerde
calisma yapmiglar ve nem igerigini %91,48 olarak saptamiglardir. Calismamizdaki

sonuglar digerlerinin ¢alismalariyla paralellik gostermistir.

Cizelge 4.5. Cilek 6rneklerinin muhafazadaki % nem miktari

%Nem 3.Giin

Gruplar Ortalama
CH-AA%0,5 90,2541 +0,0021
CH-AA%] 90,3741 °+0,0014
CH-AA%2 89,6122 0,002
CH-LA%0,5 87,8343 +0,0022
CH-LA%]1 88,9427"£0,0016
CH-LA%2 82,7576 +0,0017
CH-PA%0,5 94,0736 °+0,0022
CH-PA%1 89,7759 40,0016
CH-PA%2 95,8621%+0,0011
Kontrol 94,6473 *+£0,0005

*Her ticlinde de p=0,00 ciktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar yiizde (%) + standart sapma olarak verilmistir.
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4.6. Cileklerin Muhafazasindaki % Kiil Miktar

Muhafazanm 3.giiniinde kitosanla kaplanmis ve kontrol grubu cileklerdeki kiil
miktar1 incelenmis ve sonug yiizde olarak hesaplanmistir. Bu degerler Cizelge 4.6’te
verilmistir. Buna gore en yliksek kiill miktar1 CH-PA 90,5’lik uygulamasinda
(%0,5046) saptanmistir. Bunu daha sonra sirasiyla CH-LA %2’lik kitosanla kaplanmis
cilek 6rnegi ve kontrol grubu 6rnegi takip etmektedir. Gruplar arasinda en diisiik kiil
miktar1 ise CH-LA %0,5’lik uygulamada (%0,2167) olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubu ile diger kitosan kaplamali uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark

goriilmistiir (p<0,05).

Nufiez-Mancilla ve ark. (2011), cilekte kiil miktarin1 %0,39, De Souza ve ark.
(2014), %0,27 olarak, Costa ve ark. (2015) da 90,43 tespit etmislerdir. Bulunan

degerler caliymamizdaki sonuglara uyum saglamaktadir.

Cizelge 4.6. Cileklerde kiil miktar1

% kiil 3.Gln

Gruplar Ortalama
CH-AA%0,5 0,3056 '+0,0014
CH-AA%1 0,3335 %£0,0030
CH-AA%?2 0,3594 °+0,0007
CH-LA%0,5 0,2167'+0,0029
CH-LA%]1 0,3434 40,0022
CH-LA%2 0,4753 °+0,0019
CH-PA%0,5 0,5046 *+0,0049
CH-PA%1 0,38379+0,0019
CH-PA%2 0,3270"+0,0008
Kontrol 0,4642 °+0,0031

*Her ticlinde de p=0,00 ciktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar yiizde (%) + standart sapma olarak verilmistir.
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4.7. Cilek Orneklerinin Muhafazas1 Sirasinda Toplam Aerobik-Mezofilik Bakteri
Sayisinda Meydana Gelen Degisimler

Farkli organik asitlerle ¢oziindiiriilerek hazirlanmis kitosan kaplamali ¢ilek
ornekleri ve kontrol grubu orneklerinde muhafaza boyunca aerobik-mezofilik bakteri

sayisina etkisi Cizelge 4.7.’de gosterilmistir.

Baslangicta kontrol grubu cilegin aerobik-mezofilik bakteri yiikii 3,9050
logkob/g’dir. En diisiik aerobik-mezofilik bakteri yiikkii CH-PA %2’lik uygulamada
3,3350 logkob/g tespit edilmistir. Muhafaza boyunca kitosan kaplamali ¢ilek
orneklerinde aerobik-mezofilik bakteri yilikii azalmis olup, kontrol grubu cilek

orneginde muhafaza boyunca aerobik-mezofilik bakteri yiikii artmistir.

CH-AA %?2’lik uygulama aerobik-mezofilik bakteri yiikiinde etkili olup
muhafazanin 3.giin (2,9690 logkob/g) ve 7. giinlerinde (2,7130 logkob/g) en diistik
degere sahip oldugu saptanmistir. En yliksek degerler ise kontrol grubu orneklerinde

goriilmiistiir.

Muhafazanm son giiniinde genel olarak bakildiginda toplam logaritmik azalisin
en yiiksek oldugu grubun CH-LA %]1’lik uygulama (0,64 logkob/g’lik azalma) oldugu
belirlenmistir. Logaritmik azalisin en diisiik oldugu grup ise CH-PA%0,5’lik (0,52
logkob/g’lik azalma) uygulamadir. Kontrol grubu ile diger kitosan kaplamali

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark gortilmiistiir (p<0,05).

Durango ve ark. (2006) yaptiklar1 calismada, kitosan+%4’liik nisasta
kaplamanm havuglar lizerindeki aerobik-mezofilik etkisini incelemislerdir. Kaplamanin
aerobik-mezofilik kontroliinde etkili oldugu, mikrobiyal yiikiin 15 giinliik muhafaza
siiresinde (10 °C’de) 1,34 logkob/g’lik bir azalma oldugunu belirtmislerdir. Kitosan
kaplanan Orneklerin aerobik-mezofilikbakteri sayisinin kontrole gore daha diisiik

cikmasi calismamizdaki sonuglar1 destekler niteliktedir.

Moreira ve ark. (2011), 20 giin boyunca brokoliler lizerinde yaptiklar1 ¢alismada,
% 2 kitosan kaplama uygulamasmin aerobik-mezofilik bakteriler iizerine bakterisidal
etkisinin, kaplanmamis Orneklere gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir (1,5-2,5
logkob/g’luk azalma). Ghasemnezhad ve ark. (2012) 4°C’de 12 giin depolanan % 1
kitosan kaplamanin nar tanelerinin kontrol grubuna gore bakteriyal yiiklerinde yari

yartya azalma goriildiigiinii belirtmislerdir.
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Cizelge 4.7.Cilek Orneklerinin degisik depolama giinlerinde toplam aerobik-mezofilik

bakteri sayis1

Toplam Aerobik- | 0.Giin 3.Giin 7.Giin
Mezofilik Bakteri

Gruplar Ortalama Ortalama Ortalama
CH-AA%0,5 3,351540,0135 | 2,9855%£0,0045 | 2,7390 “+0,0240
CH-AA%1 3,3720°40,0010 | 2,9835%£0,0025 | 2,7405 “+0,0065
CH-AA%?2 3,3420%£0,0010 | 2,9690"™£0,0070 | 2,7130°+0,0110
CH-LA%0,5 3,4355°£0,0045 | 3,1290°+0,0080 | 2,8035 °+0,125
CH-LA%1 3,4240°+0,0050 | 3,1035+0,0095 | 2,7840 °+0,0090
CH-LA%?2 3,3820%£0,0040 | 3,1210°£0,0090 | 2,7570%£0,0190
CH-PA%0,5 3,3745%40,0025 | 3,1920%0,0100 | 2,8510°£0,0110
CH-PA%] 3,3580+0,0030 | 3,3360°£0,0060 | 2,7980°+0,0110
CH-PA%2 3,3350%£0,0050 | 3,3010°+0,0030 | 2,7545 %£0,0145
Kontrol 3,9050°+0,0050 | 3,9620°+0,0030 | 4,0135+0,0015

*Her ticlinde de p=0,00 ciktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar logkob/g+standart sapma olarak verilmistir.

4.8. Cilek Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Maya-Kiif Sayisinda Meydana

Gelen Degisimler

Yiksek  maya-kiif —miktar1 gidalarda  bozulma  gostergesi  olarak
degerlendirilebilmektedir. Cileklerde o6zellikle kiifler muhafaza boyunca problem
olustururken, c¢ilegin raf omrii genellikle kiif gelisimi nedeniyle sonlanmaktadir.
Botyrtis cineria ve Rhizopus sp. ¢ilekte bozulma faktorii, en sik karsilasilan kiiflerdir

(Park ve ark., 2005; Tanada-Palmu ve Grosso, 2005).

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, farkli konsantrasyonlarda
coziindiiriilerek hazirlanmis kitosan kaplamali ¢ilek oOrnekleri ve kontrol grubu
orneklerinin maya-kiif mikroorganizma sayilar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Kontrol
grubu cilek orneklerinde muhafazanin ilk giiniinde 3,6505 logkob/g olarak saptanan
maya-kiif sayisi, muhafaza siiresi boyunca artarak, 7.glinde 3,8265 logkob/g’a

yiikselmistir.

35



Yapilan caligma sonucunda, AA %0,5’1ik, AA %1°lik, AA %2’lik, LA %0,5’lik,
LA %1’lik, LA %2’lik, PA %0,5’lik, PA %1’lik, PA 9%2’lik konsantrasyonlardaki
organik asitlerle hazirlanmis kitosan kaplamali ¢ilek orneklerinin maya-kiif sayilarinin,
muhafazanin ilk giinii kontrol grubu cilek 6rneklerine gore sirasi ile 0,381 logkob/g,
0,384 logkob/g, 0,393 logkob/g, 0,375 logkob/g, 0,378 logkob/g, 0,380 logkob/g, 0,371
logkob/g, 0,378 logkob/g, 0,379 logkob/g daha az oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Muhafaza boyunca bu fark anlamli olarak artis géstermis ve 7.gline geldiginde sirasi ile
0,835 logkob/g, 0,84 logkob/g, 0,862 logkob/g, 0,830 logkob/g, 0,84 logkob/g, 0,857
logkob/g, 0,838 logkob/g, 0,842 logkob/g, 0,856 logkob/g’a ulastig1 saptanmistir
(p=0,05).

Muhafazanm ilk (0,393 logkob/g) ve son giinlerinde (0,862 logkob/g) de en
diisiik maya-kiif sayisina CH-AA%?2’lik uygulama grubunda ulasildigi goriilmiistiir. En
yiiksek maya-kiif sayisi kontrol grubu orneklerinden sonra ilk giin CH-PA%0,5’lik
uygulama grubunda, son giin de CH-LA%0,5’lik uygulama grubunda saptanmistir.
Genel olarak bakildiginda organik asitlerin kendi i¢inde konsantrasyon orami arttikca
maya-kiif sayisinda bir azalis goézlemlenmistir. Kontrol grubu ile diger kitosan

kaplamali uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark gortlmiistiir (p<0,05).

Calismamizda kitosan kaplamali cileklerle, kontrol grubu ¢ilekleri
karsilagtirdigimizda 4°C’de 7 giin depolama sonucunda kitosan kaplamali ¢ileklerin
kontrol grubuna gore maya-kiif yiiklerinin daha diisiik oldugu saptanmistir. Gonzalez-
Aguilar ve ark. (2009)’nin yaptiklar1 ¢alismada, taze kesilmis papayalara uygulanan
kitosan kaplamanin muhafaza sonunda kontrol grubuna gére maya-kiif gelisimini inhibe
etmesi acisindan daha etkili oldugu belirtilmislerdir. Bu agidan sonuglar ¢alismamizla

benzerlik gostermektedir.

Wang ve Gao (2012)’nun yaptiklar1 ¢alismada da, kitosan kaph ¢ileklerde kiif
gelisiminin kontrol grubuna gore daha az tespit etmislerdir. Perdones ve ark. (2012)
sogukta muhafaza edilen cileklere kitosan kaplama uygulamalarmin antifungal etki
gosterdigini bildirmiglerdir. Ayni zamanda limon esansiyel yaginin kitosan soliisyonuna
ilave edilmesi ile antifungal etkinin zenginlestigini savunmuslardir. Kitosan kaplamali
cilek orneklerinin kontrol grubuna gore maya-kiif sayisinin kontrol grubuna gore daha

diistik ¢ikmasi ¢alismamizdaki sonuglar1 destekler niteliktedir.
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Cizelge 4.8. Cilek Orneklerinin Muhafazas: Sirasinda Kiif-Maya Sayisinda Meydana

Gelen Degisimler
Kiif maya 0.Giin 3.Giin 7.glin
Gruplar Ortalama Ortalama Ortalama
CH-AA%0,5 3,2695 ™+0,0025 3,2350°+0,0400 2,9920 *°+0,0020
CH-AA%1 3,2665 *+0,0025 3,1810%£0,0040 2,9865 “+0,0035
CH-AA%?2 3,2580 “£0,0020 3,1785 °+0,0045 2,9645 %£0,0055
CH-LA%0,5 3,2755°+0,0035 3,2330°+0,0030 2,9970 °+0,0020
CH-LA%1 3,2730°+0,0030 3,1950 +0,0070 2,9865 “+0,0025
CH-LA%?2 3,2710"+0,0070 3,1880 °+0,0050 2,9695 %+0,0025
CH-PA%0,5 3,2795"+0,0015 3,2375"+0,0015 2,9890 *°+0,0030
CH-PA%] 3,2725 40,0045 3,1910°+0,0110 2,9845 °+0,0055
CH-PA%2 3,2715 40,0065 3,1950 +0,0070 2,9710%£0,0050
Kontrol 3,6505°+0,0175 3,7305°+0,0065 3,8265 40,0125

*Her tlciinde de p=0,00 c¢iktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.

*Sonuglar logkob/g+standart sapma olarak verilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinya da ve iilkemizde iiretimi oldukg¢a yaygin olan ¢ilek meyvesi hasat sonrasi
depolama esnasinda, transfer edilirken ve yanlis ambalajlama teknigi sonucu mekanik
hasara kolaylikla ugrar. Nem oraninin (%90 civar1) fazla olmasi nedeniyle mikrobiyal
bozulmaya oldukg¢a elverisli bir gida olan ¢ilek meyvesi, uygun ortam ve yontemlerle

muhafaza edilirse 6nlenebilecegi saptanmustir.

Bu c¢alisma da; yenilebilir film kaplamast olan kitosanin degisik
konsantrasyonlardaki laktik asit, asetik asit ve propiyonik asit ile ¢oziindiiriilerek elde

edilen kaplama materyali ile ¢ilek meyvesinin raf dmrii iizerine etkileri aragtirilmistir.

Calisma sonucuna genel olarak bakildiginda, titre edilebilir asit miktarmin
maksimum oldugu deger (%0,8207) kontrol grubunda, minimum oldugu deger ise
(%0,3971) CH-LA%?2’lik uygulama grubunda saptanmustir. Maksimum pH degeri
(3,7850) CH-LA %1’lik ve CH-PA %1’lik uygulamada, minimum pH degeri ise
(3,4167) CH-LA%0,5’lik uygulamada tespit edilmistir. Maksimum SCKM degeri
(%11,8000) kontrol grubunda, minimum SCKM degeri de (%6,4000) CH-AA%2’lik
uygulama grubunda tespit edilmistir. Muhafaza sonunda gerceklesen agirlik kaybi
yiizde olarak en diisiik (%11,22) CH-LA 9%0,5’lik uygulamada, en fazla ise (%18,43) ile
kontrol grubunda gerceklesmistir. Muhafazanin 3.giiniinde yapilan kiil tayininde, en
yiiksek kiil miktar1 (%0,5046) CH-PA%0,5’lik uygulamada, en diisik ise (%0,2167)
CH-LA%0,5’1lik uygulama da saptanmistir. Yine ayni giin yapilan nem tayininde, nem
icerigi en yiiksek oldugu deger (%95,8621) CH-PA%?2’lik uygulama da ve en diisiik
oldugu deger (%82,7576) CH-LA%?2’lik uygulamada tespit edilmistir. Toplam aerobik-
mezofilik bakteri yiikii maksimum oldugu deger (4,0135 logkob/g) kontrol grubunun
son giinlinde ulasilmistir. Minimum aerobik-mezofilik bakteri yiiki ise (2,7130
logkob/g) CH-AA%2’lik uygulamada saptanmistir. Maya-kiif sayim sonuglarinda en
yiiksek deger (3,8265 logkob/g) kontrol grubu 6rneklerinde, en diisiik deger de (2,9645
logkob/g) CH-AA%?2’lik uygulamada saptanmistir. Kitosan kaplamali ¢ilekler, parlak
kirmizimtirak renk olarak goézlemlenmistir. Depolama esnasinda kitosanli kapli

cileklerin kontrol grubuna gére aromasini arttirdig1 belirlenmistir.

Calisma sonucuna gore genel bir degerlendirme yapildiginda, yenilebilir
kaplama materyali olarak kitosanin kullanilmasi ¢ileklerin raf omriinii artirma da,

cilekte parlak renk olusturup, aromasmi arttirarak tiiketici be§enisini artirabilecegi
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kanaatine varilmistir. Degisik antimikrobiyallerin farkli konsantrasyonlardaki
bilesimlerinden olusan kaplama yontemi uygulanarak daha 1yi sonuglar elde edilebilir.
Antimikrobiyal ilavesinin GRAS listesinde bildirilen degerler dogrultusunda
kullanildig: takdirde herhangi bir saglik tehdidi de olusturmaz. Bunun yaninda sentetik
ambalajlamalara gore yenilebilir film ve kaplamalar, ¢cevre dostu olarak bilinmektedir.
Degisen yasam kosullar1 ve her gecen giin gelisen yeni teknolojiler ile daha c¢ok

arastirmalar yapilarak karsilasilacak problemlerin 6niine gegilecegi diisiiniilmektedir.
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