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OZET
DOGAL ANTIMIKROBIYAL KATKILI KITOSAN KAPLAMA

ILE CILEGIN RAF OMRUNUN ARTTIRILMASI

Merve DURAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Cengiz CANER
11/01/2013, 82

Bu arastirma kapsaminda kitosan kaplamayla birlikte uygulanan dogal antimikrobiyal
maddeler (nisin, natamisin, nar cekirde§i tozu ve {liziim cekirdegi tozu) taze c¢ileklere
uygulanarak raf 6mriiniin arttirilmas1 amac¢lanmastir.

Antimikrobiyal maddelerle kaplanan cilekler pasif modifikasyon yontemiyle
ambalajlanmis ve 4°C’de belirli periyodlarla (1, 5, 10, 18 ve 40 guin) pH, suda ¢ozindr kuru
madde, su aktivitesi, renk, ambalaj i¢i gaz konsantrasyonu, tekstir profil ve mikrobiyoloji
analizler gergeklestirilerek uygulamalarin bu kalite kriterlerine etkisi arastirilmistir.

Kirk giin depolama sonunda; kaplanmamis (kontrol grubu) cileklerin pH’s1 farkli
antimikrobiyal maddelerle kaplanan c¢ileklerin pH’sndan daha yiiksek ¢ikmistir. Suda
¢ozlniir kuru madde igerigi bakimmdan kontrol grubundaki cileklerle kitosan-nar ¢ekirdegi
tozu (9,983) ve kitosan-natamisin (9,467) kaplanmis ¢ilekler arasinda istatistiksel agidan fark
vardir.

Depolamanin 18. guniinde su aktivitesi degerinde en fazla artig kontrol grubundaki
cileklerde tespit edilmis olup, kontrol grubuyla kitosan-nar cekirdegi tozu ve kitosan-
natamisin kapli 6rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir. Ambalaj igerigine ait
gaz konsantrasyonu sonuclari incelendiginde, en disik O, ve en yiksek CO;
konsantrasyonuna sahip 6rnekler kontrol grubuna ait ¢ilek ambalajlarinda bulunmustur. L* ve
a* degerleri bakimmdan kontrol grubu diger gruplardan daha diisiik ¢ikmis olup, L* degeri
icin en iyi sonuclar kitosan-iiziim ¢ekirdegi tozu kapli olanlarda, a* degeri i¢in en iyi sonuglar

ise kitosan-nar ¢ekirdegi tozu kapl olanlarda tespit edilmistir.
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Tekstiirtin degerlendirilmesinde kullanilan sertlik, dis yapiskanlik, elastikiyet, i¢
yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik gibi parametrelerde kaplama
uygulamalarmin pozitif etkisi goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada koliform bakteri, aerobik
mezofilik bakteri sayis1 ve maya-kiif sayis1 bakimindan antimikrobiyal kaplamalarin ¢ileklerin
mikrobiyolojik kalitesine etkisi arastirilmistir. Caligma sonuglarina gore genel olarak,
kaplama yapilan c¢ileklerde kaplama yapilmayanlara goére mikrobiyal yik daha disiik
cikmistir. Buna gore antimikrobiyal katkili kaplamalarin ¢ileklerin raf 6mrii lizerine pozitif

etkisi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, raf 6mri, antimikrobiyal kaplama, mikrobiyolojik kalite
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ABSTRACT

ENHANCEMENT OF SHELF LIFE OF FRESH STRAWBERRIES WITH
CHITOSAN COATINGS CONTAINING NATURAL ANTIMICROBIAL
SUBSTANCES

Merve DURAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science Engineering
Chair of Food Engineering Division,
Thesis of Master of Science
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Cengiz CANER
11/01/2013, 82

In this study, it is aimed to increase shelf-life of fresh strawberries that are coated by
natural antimicrobial agents (nisin, natamycin, pomegranate seed powder, grape seed powder)
together with chitosan.

Strawberries which are coated with antimicrobial agents packed in a passive method of
modification and stored at 4°C. pH, water activity, color, soluble solids content, gas
concentration of package, texture profile and microbiological activity and their effects were
analyzed on quality attribute of strawberry during 40 days (1, 5, 10, 18 and 40).

At the end of 40 days of storage, the pH of uncoated strawberries (control group) was
higher than the pH of coated strawberries with different antimicrobial substances. There was a
statistical difference between control group strawberries and chitosan-pomegranate seed
powder (9,983) and also chitosan-natamycin (9,467) in terms of total soluble solids content.
The water activity increased during the storage.

At the end of 18th day, the highest increment in water activity was observed in the
control group, but the statistical difference between the control group and chitosan-
pomegranate seed powder and chitosan-natamycin coated samples was found significant. The
lowest O, and the highest CO, concentration was observed in the strawberries packaging of
control group. Compared with L* and a* values, control group has lower value than the
other groups (coated ones). Strawberry coated with chitosan-grape seed powder was achieved



best results for L* values. For a* values, strawberry coated with chitosan- pomegranate seed
powder was higher a* values than other groups and control.

Firmness, adhesiveness, resilince, cohesiveness, gumminess, chewiness, and
springiness parameters were used textural evaluation. All coated groups positively affected
these parameters. Also in this research, the microbiologic quality of antimicrobial coated and
control strawberries were analyzed in terms of coliform bacteria, aerobic mesophilic bacteria
and yeast-mould counts. According to the research results, the microbial growths in the coated
strawberries were lower than the uncoated strawberries. Consequently, these findings indicate
that the antimicrobial coatings additives have a positive influence on the shelf-life of
strawberries.

Key words: Strawberry, shelf-life, antimicrobial coating, microbial quality



ICINDEKILER
ICERIK
TEZ SINAVI SONUGC FORMU ....civiiiit i et e e e e e,
INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFAST ..ottt e e et eee s
TESEKKUR ...ttt it e e e et e et et e e e e

SIMGELER VE KISALTMALAR ... ....c.itiiiiitieeiee et e et e eee e

AB ST RACT ...t ettt et e e e e e e,
BOLUM-T GIRIS ... oot e e e e e

1.1. Cilek ..
1.2. I\/Ieyve ve Sebzelerde Modlflye Atmosfer Paketleme .........................................
1.3. Yenilebilir Kaplamalar.............cocooiiiiic s

1.3. 1. POlISAKKAIITIET ......coiiiiie e

Sayfa

1.3, 2, PrO CINIRE ..., 10

1.3.30 LIPIAIRT e s
1.3.4, KAarISIMIAT........cooiiiiiieiii ettt sr e
1.4.Yenilebilir Kaplamalarda Plastiklestirici Kullanimu................................
1.5. Cahismada Kullanilan Yenilebilir Kaplama Materyali.............................
1.5.1. Kitosan.. .
1.5.1.1. Kltlnden kltosan elde3|
1.5.1.2. OZEIKIETT ..vvv it et et e e,
1.5.1.3. Antimikrobiyal mekanizmasl.......................cooi
1.6. Antimikrobiyal Yenilebilir Kaplamalar ...
1.7. Cahismada Kullanilan Antimikrobiyal Maddeler...................................
1.7.1. Nisin .
1.7.1.1. Yap1s1
1.7.1.2. Antlmlkroblyal akt|VIte3|
O - =10 11 PP
1.7.3. NarCeklrdengozu
1.7.4. UzumCeklrdeglTozu............................................................

BOLUM-2 ONCEKI CALISMALAR .......ccc.iiiiiiii e e,



BOLUM-3MATERYAL VE METOD.......uiitiiiieiit e e,

3L MAteryal ..o
L1 Taze GIHEK oo
T O | (0= o PP

3.1.3. Nisin

3.1.5. Nar Cekirdegi Tozu

3.1.6. Uziim Cekirdegi Tozu

3.2. Metot .

BOLUM-4 BULGULAR VE TARTISMA ...ttt e,

4.1.

4.2.

BOLUM-5SONUC VE ONERILER.............c.ooiuiiiiiiiiiieiie e

3.2.1. Kaplama materyallmn hazn‘lanmaSI
3.2.2. Cileklerin kaplanmasi...
3.2.3. Yapilan analizler ..

3.2.3.1.pH ..

3.2.3.2.Suda gozuneblllr kuru madde
3.2.3.3. Su aktivitesi..

3.2.3.4.Renk.. .

3.2.3.5. Tekstur profll anaI|2|

3.2.3.6. Gaz degisim konsantrasyonu analizi ......................
3.2.3.7. Mikrobiyolojik analizler..............ccoooiii i,
. 33

3.2.3.7.1. Test 6rnegi hazirlama..
3.2.3.7.2. Koliform sayim .

3.2.3.7.3. Aerobik- mezofillk bakterl CF: 1721111 DR

3.2.3.7.4. Maya-KUf saylmi...........c.cooviiiiiiiiiiii i,
3.2.3.8. Gorsel degerlendirme .................c.ccoiiiiiiiiiii i,
3.2.3.9. Istatistiksel analizler.........................ccouveeeiiieiieieieeeennnn,

Fiziksel ve Kimyasal Bulgular................cooi i

4.1.1.pH...
4.1.2. Suda ¢ozunur ku ru madde
4.1.3. Su aktivitesi..

4.1.4. Ambalaj i¢gi gaz komp02|syonu

4.1.5. Renkdegerlerl..................................................................
4150 L* deBeri......ocuveiee et e e
4.1.5.2. % deBeIi......ov et

4.1.6. Tekstur profil analizi..
Mikrobiyolojik Bulgular... -
4.2.1. Koliform bakteri anallzl sonug:larl

30

30
30
30

N B -\ 21 00 1157 o
..30

30

30

.31

PR X |
K
.o 31

.32

e 32
e 32
e 32

.. 32

32
33

33
33
33
33
34

35

35

e 35
. 38

40

. 42

44
44
46

... 48
.... 55
4.2.2. Aerobik-mezofilik bakteri analizi sonug:larl................................
4.2.3. Maya-kiif analizi sonuglari......................oco

57
59

65



(@372 [0 [ o PP

SeKIIIET. .. ...

OZECIMES. ..o et s

68



BOLUM 1-GIRiS Merve DURAN

BOLUM 1
GIRIS

Giniimiiz Diinyasinda saglik bilincinin ylkselmesi; katkidan uzak, yiiksek besin
degerine sahip, aktif koruma sistemi (antioksidan ve serbest radikal tutucu 6zellikler iceren)
iceren taze gidalara olan talebin artmasina yol agmistir (Ragaert ve ark., 2004; Corbo ve ark.,
2010). Farkli kuruluglar (WHO, FAO, USDA, EFSA) kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser
riskinin azaltilmas1 amaciyla (saglik 6zellikleri nedeniyle) taze meyve ve sebze tiiketiminin
arttirilmasint tavsiye etmislerdir (Allende ve ark., 2006). Ayrica meyve ve sebzelerin
icerdikleri fenolik bilesenlerin antioksidan kaynagi olmalar1 ve saglik iizerine olumlu etkileri
de bunu destekler niteliktedir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Hizla artan niifus beslenme sorunlarma yol agarken, bu sorunun giderilmesinin yaninda
meyve ve sebze tiiketiminin arttirilmas: da gerekmektedir (Akbay ve ark., 2005). Dengeli
beslenme sorununun ¢6zimu icin ise meyve ve sebze Uretim ve tiikketiminin yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Yeni gelisen teknoloji ve modern liretim girdilerinin kullanilmasiyla meyve
iiretiminde bir verim artis1 gergeklesmistir. Uretim artismin yaninda hasat sonrasi kayiplarin
azaltilmasida onemlidir. Yas meyve ve sebze iiretimimizin (tlr ve geside gore degismekle
birlikte) tahmini olarak % 10-30’u Ureticiden tiiketiciye ulasmcaya kadar bozulup atilmaktadir
(Ozdemir ve ark., 2009).

Yas meyve ve sebzelerin hasattan tiiketiciye ulasincaya kadar olan asamalarda Ki
kayiplarin, hasat sirasinda % 4-12, iiriinlerin pazara veya hale taginmasi sirasinda % 2-8,
pazara hazirlik asamasinda % 5-15, depolama stirecinde % 3-10 ve tiiketim asamasinda % 1-5
olmak lizere % 15-50’ye kadar ¢ikabildigi bildirilmektedir (Anonim, 2012a).

Meyve ve sebze dokular1 isleme ve tiikketime kadar, hasat sonrasi depolama boyunca
doku yumusamasi, seker diizeyinde artma veya azalma, organik asit seviyesinde azalma,
fenolik ve amino asit igeriginde azalma, solunum nedeniyle hiicre materyalinin bozulmasi,
olgunlasma ile antosiyaninler veya karotenoidlerin sentezlenmesi veya parcalanmasiyla
beraber klofilin ayrismasi, ugucu bilesen kayb1 ve iiretimi gibi bir ¢ok fizyolojik degisime
ugrayabilir ve biyolojik olarak aktifligini siirdiirebilir (Lin ve Zhao, 2007; Carmen ve ark.,
2011).

Diinya capinda popiiler meyve haline gelen ¢ilek (Fragaria), gilgiller (Rosaceae)
familyasi i¢inde yer alan bir bitki cinsi ve bu cins i¢inde yer alan tirlerin meyvelerinin ortak
adidir. Cilek, yiiksek besin degerine sahip olmanin yaninda hasat sonrasi solunum oraninin

yiiksek olmas1 nedeniyle hastalik yapan mikroorganizmalara kars1 duyarli, depolama boyunca
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mekanik zararlanma, ¢lirime ve fizyolojik bozukluklara kars1 hassastir (Campaniello ve ark.,
2008; Sandyha, 2010). Cilegin yiiksek solunum hizina sahip bir meyve olmasi, hasat sonrasi
depolama 6mriiniin kisa olmasina ve depolama boyunca meydana gelen kayiplarin artmasina,
dolayisiyla pazarlamada problem yasanmasma neden olmaktadir (Vachon ve ark., 2003;
Campaniello ve ark., 2008; Aday ve Caner, 2010).

Canli dokularda solunum aktivitesi belirli oranda gerekli olmakla birlikte kontroliniin
saglanmasi raf Omriinii arttirarak depolanabilirligi gelistirebilir (Lin ve Zhao, 2007). Meyve
olgunlagsmasinin engellenmesinde sicaklik en etkili faktor olup, raf dmriinii uzatmak igin en
sik kullanilan metod disiik sicaklik uygulamasidir. Ancak kalitenin daha da gelismesi, taze
cilekleri gevreleyen gaz atmosferinin degistirilmesiyle saglanabilir. Modifiye atmosfer
paketlemede (MAP) amag, ambalaj icindeki CO, konsantrasyonunun arttirilmasi, O,
konsantrasyonunun azaltilmast ve bu sayede meyve ve sebzelerin solunum hizlarinin
diistiriilmesidir. Bu sayede meyve olgunlasmasi geciktirilmekte veya onlenmektedir (Zhang
ve ark., 2006; Sandyha, 2010). Zhang ve ark. (2006), taze cileklerde optimum gaz
kompozisyonunu % 2,5 O, ve % 15 CO, olarak uygulamislardir. Bu sekilde 4+0,5°C’de
depolanan gileklerin raf dmdarlerinin 4-6 giine kadar uzatildigni tepit etmislerdir.

Mikrobiyal bozulmay1 azaltmak i¢in uygulanan diistik sicaklik ve modifiye atmosfer
paketleme tekniklerinin ¢ilekler {izerinde yeteri kadar etkili olmamas:t nedeniyle bu
uygulamalarin yerini endiistride yeni ve ilerlemis metodlara birakmasi ya da bagka
yontemlerle birlestirilerek gelistirilmesi kagmilmazdir (Farber ve ark., 2003; Luksiene ve
Pazskeviciute, 2011). Ayrica MAP uygulamasimin her {iriin i¢in farkli etkisinin olmasi 6nemli
bir problem olustururken, fizikokimyasal degisim ve patojenik mikroorganizma gelisimine de
neden olabilmektedir. Dolayisiyla tek basina gidanin kalite ve gilivenliginin korunmasinda
yeterli gorilmemektedir. Bu nedenle MAP uygulamalarmin dogal antimikrobiyal bilesenlerin
kullanimi gibi diger muhafaza metodlariyla birlestirilmesi 6nem kazanmistir (Mastromatteo
ve ark., 2010).

Meyve ve sebzelerde meydana gelen bozulmalar1 oOnlemek ve patojen
mikrorganizmalar1 inhibe etmek i¢cin pek c¢ok gida muhafaza yontemi gelistirilmektedir.
Gelistirilen bu tekniklerden bir tanesi de yenilebilir film ve kaplamalardan faydalanmaktir.
Yenilebilir film ve kaplamalar, tiiketicilerin saglik, beslenme, gida giivenligi ve gevresel
konulara olan ilgilerinin artmasi ayrica bu maddelerin nem, oksijen, aromalar ve ¢tzlnen
tagmnimi geciktirme yetenekleri olmasi nedeniyle gun gectikce daha ¢ok arastirilmaktadir
(McHugh, 2000; Dutta ve ark., 2009). En yaygm ambalajlama yontemlerinde birisi olan

antimikrobiyal film ve kaplamalar, gida yiizeyindeki mikroorganizmalarin sayisini azaltilmasi

2
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ya da lireme hizinin yavaslatilmasi ile gidanm korunmasimi saglayan bir sistemdir (Ayana ve
Turhan, 2010).

Yenilebilir kaplama uygulamalar1 gida kalitesinin yiikseltilmesini saglamakta ve az
islenmis trtinlerin raf 6mriinii uzatmaktadir. Clnkd bu tir kaplamalar Uriin ¢evresinde mikro-
modifiye atmosfer yaratan gaz degisimine ve su kaybina kars1 bir bariyer islevi gérmekte ve
ayni uygulamalar diger GRAS bilesenleri igin tasiyict olarak hizmet edebilmektedir
(Campaniello ve ark., 2008). Yenilebilir film ve kaplamalar, hidrokolloidler, lipidler ve
kompozitler olmak tizere {i¢ kategoriye ayrilir. Hidrokolloidler; proteinler ve polisakkaritleri,
lipidler; vaks, asilgliserol ve yag asitlerini, kompozitler ise hidrokolloid bilesenleri ve lipidleri
icermektedir (Valencia-Chamorro ve ark., 2011).

Bu c¢alismada polisakkarit kokenli bir kaplama materyali olan kitosan, farkl
antimikrobiyal maddelerle kombine edilerek cilek meyvesinin kaplanmasi ve raf omriine
etkisi arastirilmistir. Arastirmada ¢ilekler kaplanmamus (kontrol), yalniz kitosanla kaplanmus,
kitosan-nisin, kitosan-natamisin, kitosan-nar ¢ekirdegi tozu, kitosan-liziim ¢ekirdegi tozu ile
kaplama uygulamalar1 kullanilarak;

1) Her grupta depolama boyunca cilek kalitesi Gizerine (pH, suda ¢dzinir kuru madde, su
aktivitesi, ambalaj i¢ci gaz konsantrasyonu, renk degeri ve tekstlr) etkinlikleri
belirlenmis,

2) Her grupta depolama boyunca koliform bakteri, aerobik-mezofilik bakteri ve maya-kuf
degerleri belirlenerek, hangi grupta mikrobiyolojik agidan en iyi sonuclar elde edildigi

tespit edilmistir.

1.1. Cilek

Cilek (Fragariaxananassa) igerigindeki yiiksek miktarda C vitamini, folat, fenolik
bilesenler gibi antioksidan kapasitesi olan biyoaktif bilesenlerin kaynagi olan meyvedir. Cilek
yiizeysel kok yapan otsu bir bitki olup, meyvesi gergek bir meyve olmayip yenen kismi 40-60
kadar pistilin birlestigi ¢igek tablasidir. Cilek, taze tiiketiminin yaninda regel, meyve sular1 ve
jole gibi islenmis formlarinda da tlketiminin fazla olmasi nedeniyle diinya ¢apinda ekonomik
ve ticari 6neme sahip bir meyvedir (Giampieri ve ark., 2012). Ayrica antioksidan kaynagi
olmasmin yaninda igerdigi fitokimyasallar (flavanoidler, fenolik asit, tanenler gibi) ve
esansiyel besin Ogeleri sayesinde insan sagligi acisindan oldukca yararhdir (Cizelge 1.1)

(Fernandes ve ark., 2012).
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Cizelge 1.1. Cilegin 100 g’da bulunan besin degeri miktari (Anonim, 2012f)

Besin degeri Miktan (100 g’da)
Protein 0,79
Karbonhidrat 844
Kolesterol 0

Yag 0559

A vitamini 60 1U

B1 vitamini 0,03 mg
B2 vitamini 0,07 mg
B3 vitamini 0,6 mg
B6 vitamini 0,055 mg
C vitamini 77 mg

E vitamini 0,2 mg
Folik asit 4,6 mcg
Lif 1,3¢g
Fosfor 21 mg
Kalsiyum 21 mg
Demir 1mg
Potasyum 164 mg
Magnezyum 12 mg

Cilek hasat sonrasi, dayaniksiz bir meyve olmasi nedeniyle kisa raf 6mriine sahiptir ve
depolama boyunca mekanik zarara, kuruma, ¢iirtime ve fizyolojik bozulmalara kars1 oldukca
hassastir (Garcia ve ark., 1998; Campaniello ve ark., 2008; Nielsen ve Leufvén, 2008).

Sogutma meyve ve sebzelerin raf 6mriiniin uzatilmasinda ¢okga kullanilan bir metodtur.
Diisiik sicaklikta (0-4°C) depolanan gileklerin raf omrii genel olarak 5 giin civaridir.
Sogutmayla birlestirilen kontrollii ve modifiye atmosfer paketleme gibi yontemler hasat
sonrasi raf dmriiniin uzatilmasina yardimcidir. Yenilebilir kaplamalar meyve yiizeyinde gaz
bariyeri olarak hareket ederek solunumu azaltmaya yardimcidir. Kolay bozulabilen iirtinlerin
ylizeyine uygulanan yenilebilir kaplamalarin diger yontemlerle birlestirilmesi triinlerin
depolanabilirligini arttrmaktadir. Yenilebilir kaplama uygulanan taze meyveler {iriin
cevresinde modifiye atmosfer yaratarak sogukta depolamayla raf dmiirleri iyilestirilir (Park ve
ark., 2005; Vargas ve ark., 2006; Hernadndez-Mufioz ve ark., 2008). Dolayisiyla yenilebilir
film ve kaplamalarin ¢ilek gibi hassas meyvelere uygulanabilirligi raf mrii agisindan olumlu

sonug elde edilmesini saglamaktadir.

1.2. Meyve ve Sebzelerde Modifiye Atmosfer Paketleme
Son yillarda taze meyve ve sebzelere olan talep, kalitenin korunmasi ve raf émrinin
uzatilmasi i¢in var olan metodlarin gelistirilmesini ve yeni metodlarin arastirilmasini gerekli

kilmistir (Farber ve ark., 2003). Modifiye atmosfer paketleme (MAP), iirlin kalitesi, tazeligi
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ve raf Omrinii arttrmasinin yaninda {riine deger kazandirmasi ve tiliketiciye kolaylik
saglamas1 gibi avantajlarinin olmasi nedeniyle gida ambalaj pazarmnda hizli bir sekilde
blytmektedir (Mastromatteo ve ark., 2010).

Modifiye atmosfer paketleme, paketin icerisinde gidayir ¢evreleyen havanmn elimine
edilmesi (oksijenin) ve farkli konsantrasyonlarda CO; ve N ile doldurularak, buzdolabinda
uygun depolama sartlarinda aerobik mikroorganizmalarin, proteolitik bakterilerin, maya ve
kiiflerin gelisiminin inhibe edilmesiyle taze veya minimumum iglenmis gidalarin raf dmriini
uzatma teknigidir (Swiderski ve ark., 1997; Sandhya, 2010). Baska bir deyisle gidanin
kalitesinin ve depolama Omriiniin arttirilmasi i¢in normal hava kompozisyonundaki gaz
bilesimlerinin degisimiyle optimum atmosfer kosullarinin saglanmasidir (Farber ve ark.,
2003). MAP’m raf 6mrii tizerindeki etkisi; iiriin tipine, taze materyalin baslangi¢ kalitesine,
gaz karisimina, depolama sicakligma, isleme ve paketleme esnasinda hijyene, gaz/iirtin hacim
oranma ve paketleme materyalinin koruma 6zelliklerine baghdir (Sivertsvik ve ark., 2002).
MAP ozellikle az islenmis (soyulmus, dogranmis, dilimlenmis) meyve ve sebzelerin raf
omrindn uzatilmasi, duyusal ve ticari kalitelerinin korunmasi amaciyla uygulanan etkili bir
teknolojidir. Ayrica taze veya cabuk bozulabilen Uriinlerde aroma ve besin degerinin
arttirilmasi, dagitim giderlerinin azaltilmasi ve {riinlerin tazeliginin korunmasinda kullanilan
bir yontemdir. Meyve ve sebzeler diger gidalardan farkli olarak hasat sonrasi bir siire daha
solunuma devam ettiklerinden O, tlketip CO, Uretirler. Buda tepe boslugundaki gaz
kompozisyonunun degisimine neden olur. Meyve ve sebzelerde ambalaj filminin gegirgenligi,
irlin solunumuyla adapte olursa ambalaj i¢inde denge modifiye atmosfer olusturur. Bu
urunlerde modifiye atmosfer paketleme, iiriin tarafindan pasif olarak (pasif MAP) saglanir.
Bunun disinda diger tiriinlerde MAP, paket i¢ine belirlenen oranda gaz karisimi verilmesiyle
(aktif MAP) gergeklestirilir (Mastromatteo ve ark., 2010; Sandya, 2010).

Modifiye atmosfer paketlemede temel olarak O,, CO; ve N, gazlar1 kullanilir. MAP’ta
kullanilan gaz karisimai; {iriin tipi, paketleme materyali ve depolama sicakligina baghdir. O,
renksiz, kokusuz ve suda c¢Oziiniirliigii az olan bir gazdir. Anaerobik mikroorganizma
gelisimini  inhibe ederken, aerobik mikroorganizma gelisimini destekler. Lipidlerde
oksidasyon ve ransidite, meyve ve sebzelerde hizli olgunlagsma ve firm tiriinlerinde bayatlama
gibi reaksiyonlarin meydana gelmesine neden olur. Np; inert ve tatsiz bir gazdir. Gidalarda
disiik ¢oziiniirlikkteki N, paket gdo¢mesini Onler. Aerobik mikroorganizmalarin gelisimini
desteklemez ancak anaerobiklerin gelisimini de Onlemez. CO; ise renksiz bir gazdir.
Bakteriyostatik etkili olup, bir¢ok fiiriinde solunumu yavaslatir (Mastromatteo ve ark., 2010;
Sandya, 2010).
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MAP teknigi, cesitli avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Herhangi bir kimyasal
kullanilmadan gidalarin taze ve dogal olarak kalmas1 ve bu sekilde raf 6mriiniin uzatilmasinin
yaninda, ekonomik kayiplarin azaltilarak, yiiksek kaliteli tiriin elde edilmesi gibi avantajlari
vardir. Ancak her iirline farkli formiilasyonda uygulanmasi ve bunun i¢in 6zel ve pahal
ekipman gereksinimi, artan paket hacminin lojistik maliyetini arttirmast yOntemin
dezavantajlar1 arasinda sayilabilir (Mastromatteo ve ark., 2010).

Modifiye atmosfer paketlemenin; elma, kiraz, ¢ilek, ahududu, brokoli, kuskonmaz,
mantar, kirmizi biber, incir, taze kesilmis meyve ve sebzeler gibi kolay bozulabilen iiriinlere
uygulanmasi olduk¢a yaygindir (Mangaraj ve ark., 2009). Literatiirde bu konuda yapilmig
calismalara oldukca fazla rastlanmaktadir.

Caner ve Aday (2009) modifiye atmosfer paketlemede ¢esitli gaz konsantrasyonlarinin
cileklerin kalitesi Uzerine etkisini arastirmislardir. % 60 O, veya % 4 O, konsantrasyonlar1 %
21 O, ile kiyaslandiginda briks ve titrasyon asitliginde azalma ile pH artismin geciktigi
gozlemlenmistir. Depolama sonunda cilek L* degerinde biraz azalma olmustur. Yiiksek
konsantrasyonda O’nin ¢ilek kalitesini en az 12 giin korudugu belirtilmistir.

Ding ve ark. (2002) modifiye atmosfer paketlemenin yenidlinya meyvesi (zerine
etkilerini aragtirmislardir. Modifiye atmosfer paketlenmis meyvede 5°C’de 60 gin
depolamadan sonra delikli polietilen ambalaja (% 8,9) gore su kaybmin minimum diizeyde
oldugu bildirilmistir (% 0,9-1,5). Modifiye atmosfer paketlemeyle yenidinya meyvesinin
organik asit seviyesinin korundugunu fakat toplam seker igeriginin Onemli dlzeyde
etkilenmedigi ifade edilmistir. Yenidiinya meyvesi icin modifiye atmosfer paketleme
kosullarinda depolama sicakligi 6nemli bulunmakla birlikte goriiniim ve kimyasal bilesenler
icin en iyi sonucglar % 4 O, ve % 5 CO, atmosfer kosullarinda elde edilmistir. Bu atmosferik
kosullar altinda yenidiinya meyvesinin 5°C’de 2 ay yiiksek kalitede ve risk gelisimi olmadan
depolanabildigi saptanmaistir.

Modifiye atmosfer paketleme uygulamasinin yesil kuskonmazlarda raf 6mrl (zerine
etkisinin arastirildig1 bir caligmada, goriinis, su kaybi, pH ve asitlik, C vitamini, tekstiir ve
mikrobiyal kalite kontrol edilmistir. Yesil kuskonmazlarin raf Oomriiniin uzatilmasi ve
giivenliginin arttirilmasinin yanmda, duyusal ve besinsel kalitenin korunmasi i¢in en iyi
sonuglar 2°C’de sogutmayla kombine edilmis modifiye atmosfer paketlemede elde edilmistir
(Villanueva ve ark., 2005).

Meyve ve sebzelerde depolama boyunca meydana gelen degisimlerin etilen, su kayb1 ve
solunum kaynakli oldugu soOylenebilir. Etilen olgunlagsmayi baslatan hormon olmasinin

yaninda aroma, renk, tekstiir degisimlerine neden olur. Hasat sonrasi su kaybi1 ise enzimlerin
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neden oldugu metabolik aktiviteyi azaltarak meyve yaslanmasinin hizlanmasi, aromada
degisim ve besin degerinde diisiis meydana getirir. Bir diger 6nemli faktor ise solunumdur.
Meyve ve sebzeler hasat sonrasi bir siire daha solunuma devam ederek, O, tuketip, CO;
uretirler. Ortamdaki O, azaldik¢a solunumda azalir. Oksijen seviyesinin esik degerin altina
diismesi istenmeyen aroma degisimlerine neden olur (Olivas ve Canovas, 2009). Meyve ve
sebzelerde meydana gelen istenmeyen degisimlerin Onlenmesinde modifiye atmosfer veya
kontrollii atmosfer uygulamalar1 olduk¢a basarili uygulanmaktadir. Diisiikk O, ve yiiksek CO,
konsantrasyonunda modifiye atmosfer uygulamasmin taze iriinler arasinda cileklerde
mikrobiyal gelisimin inhibe edilmesinde ve bozulmanin azaltilmasinda oldukga etkili oldugu

belirtilmistir (Hernandez-Mufioz ve ark., 2006).

1.3. Yenilebilir Kaplamalar

Yenilebilir kaplama, kisaca gida iiriiniin ylizeyine yenilebilir materyalin (hidrokolloid
veya lipid) ince tabaka halinde uygulanmasidir. Yenilebilir film ve kaplama terimleri gidalar1
korumak, raf dmriini uzatmak amaciyla, gidanin yiizeyine uygulanan ince tabakali, gidayla
birlikte yenilebilen, sentetik olmayip dogal kaynaklardan elde edilen ve dagitim ve
pazarlamada 6nemli rol oynayan maddeler olarak tanimlanmaktadir (Guilbert, 1986; Corbo ve
ark., 2010; Falguera ve ark.,, 2011). Kaplamalar {iriin korumasinin veya igerik
zenginlestirmesinin arttirilmasi igin ylizeyde direkt olarak film tabakasmnin olusturulmasi
suretiyle elde edilir (McHugh, 2000; Valencia-Chamorro ve ark., 2011). Yenilebilir filmler ya
da kaplama sistemleri arasinda temel farklilik; yenilebilir kaplamalarm yapisal matriks
(karbonhidrat, protein, lipid veya cok bilesenli karisim) tarafindan olusturulan ¢ozeltiye
(soliisyona) baghdir. Uygulama 0Urinin c¢ozeltiye daldirilmasi ya da piskiirtiilmesiyle
gergeklestirilirken, yenilebilir filmler triinii sarma seklinde uygulanmaktadir (Falguera ve
ark., 2011). Boylece solunumun yavaslatilmasi, nem kaybmin kontrol edilmesi ve diger
fonksiyonlarm saglanmasi i¢in yiizeyde yar1 gecirgen bir membran olusturulur (Lin ve Zhao,
2007).

Yenilebilir kaplamalar, meyve ve sebzelerin hasat sonras1 yasaminin uzatilmasi i¢in ek
bir uygulama olmasmin yaninda ¢ogu iriinde nem transferi, oksidasyon islemi veya gaz
degisiminin kontrolii i¢in uygulanir (Cizelge 1.2). Ayrica yenilebilir kaplamalar ve filmler
daha fazla gecirgenlikleri nedeniyle formile edilerek taze meyvelerde modifiye atmosfer
etkisi yaratirlar (Garcia ve ark., 1998; Betoret ve ark., 2011).
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Cizelge 1.2. Bazi meyvelerde kaplama uygulamalarina 6rnekler (Lin ve Zhao, 2007)

Urin Kaplama Materyali Ana Fonksiyon
Cilek Kaktus misilaj O, bariyer
Kazeinat- Peynir alt1 suyu Mikrobiyal bariyer
proteini H,O bariyer; Ca; E vitamini
Kitosan tastyict
Kitosan; HPMC H,O bariyer; antimikrobiyal
Pullulan tastyici
Nisasta bazli 0,/CO,/H0 bariyer
Bugday gluteni bazl H,0 bariyer; antimikrobiyal
tasryict
0,/H,0 bariyer
Mango Vaks; Sellak; Zein 0,/CO4,/H,0 bariyer
Seliiloz tirevleri
Ahududu Kitosan H,O bariyer; Ca; E vitamini
tasryict
Elma Kazeinat; peynir alt1 suyu O, bariyer; antioksidant tastyict
proteini
Narenciye Kitosan 0,/CO,/H0 bariyer
Avokado Metilsellloz 0,/CO,/H0 bariyer

Yenilebilir kaplama uygulamalari, oksijen, karbondioksit ve aroma bilesenleri igin
secici bariyer saglayabilme, gida iirlinlerinin raf dmriinii uzatma ve gida kalitesini gelistirme
potansiyeline sahiptirler (Cizelge 1.3) (Andrade ve ark., 2012). Ayrica ¢evre dostu olarak
dikkate alinirlar (Vu ve ark., 2011).

Yenilebilir film ve kaplamalar gidanin su kaybin1 6nledikleri gibi oksijen gecirgenligini
azalttig1 igin mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalara karsi da giday1 korurlar. Kaplamalar
gidanin yiizeyinin daha parlak ve piirlizsiiz goriinmesini saglayarak, gorsel kaliteyi de
iyilestirirler. Bununla birlikte yenilebilir kaplamalar ve filmler besin 6gesinin, antimikrobiyal
maddelerin, antioksidanlarin, besin, aroma ve renk maddelerinin ¢ok iyi birer tastyicisidir.
Kaplamalarin hasat sonrasi kayiplarin azaltilmasi ve Uriin raf émriinii arttirmasinda yiksek
potansiyele sahip olmalar1 nedeniyle gida sanayisinde 6nemli etkileri mevcuttur (Betoret ve
ark.,2011; Carmen ve ark., 2011).
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Cizelge 1.3. Baz1 sentetik polimerlerin ve yenilebilir film/kaplamalarin (25£2°C’de % 50-70
RH) gecirgenliklerinin karsilastirilmasi (Lin ve Zhao, 2007)

Gegirgenlik
Film/kaplama materyali 0, (m*.m/m?.s.Pa) CO,(m’.m/m?s.Pa) | H,O buhart (m®.m/m?.s.Pa)
Sentetik Polimer
Polyester 2,69.10™ 2,61.10" 3,6.10"
Polipropilen (PP) 5,5.10™ - 6,5.10™
Polivinil Klorir (PVC) 5,15.10™ 1,35.10-2,7.10" 2,16.10™"
Polietilentetraftalat (PET) 2,15.10™ 6,7.10™-1,12. 10" | -
Yenilebilir kaplama
materyali
Metilselilloz 3,85.10° 6,9.10° 9,35.10™
Hidroksipropil seliiloz 3,1.10° 1,13.10* 5,55.10°"
Siikroz poliester 2,10. 10 - 4,210
Zein 7,84.10™ 2,67.10" 1,17.10™
Kitosan 1,410% - 4,9.10™
Bugday gluteni 2,89. 107 2,13.1078 9,18. 10"

Yenilebilir kaplamalarin hazirlanmasinda kullanilan bilesenler ii¢ gruba ayrilir;
polisakkaritler (nisasta, nisasta tlrevleri, seltloz, pektin, alginat), proteinler (jelatin, kazein,
bugday gluteni, zein, soya proteini) ve lipid (balmumu, asetile monogliseridler, yag alkolleri,
yag asitleri) gibi biyolojik materyaller (Andrade ve ark., 2012). Kaplama materyali se¢imi,
genellikle suda ¢ozlinebilmeleri, hidrofilik ve hidrofobik yap1, kaplamalarin kolay olusumu ve
duyusal 6zelliklere baglidir (Lin ve Zhao, 2007).

1- Polisakkaritlerden olusan hidrokolloidler; alginat, pektin, karragenan, nisasta,
nisasta hidrolizatlari, seliiloz turevleri gibi maddelerden olusmaktadir.

2- Proteinlerden olusan hidrokolloidler; bitkisel kokenli proteinler (misir zeini, bugday
gluteni, soya proteini ve yer fistigi proteini gibi) ve hayvansal kokenli
proteinler (keratin, kollajen, jelatin, kazein ve peynir alt1 suyu proteini) olarak
iki gruba ayrilmaktadir.

3- Lipitler (yaglar); vaks ve parafin, asetogliseridler, resinden olusmaktadir.



BOLUM 1-GIRiS Merve DURAN

1.3.1. Polisakkaritler

Bu grupta; bitki gamlar1 (pektinler, alginatlar), seliiloz tiirevleri, nisasta ve nisasta
tirevleri, yosun, kitin/kitosan ve mikrobiyal polisakkaritler yer almaktadir (Krochta ve De
Mulder-Johnston, 1997). Polisakkarit filmler hidrofilik 6zellik gosterdiklerinden dolay1 nem
bariyeri 0Ozellikleri zayiftir (Kester ve Fennema, 1986; Guilbert ve ark.,, 1996).
Polisakkaritlerin gaz bariyer ozellikleri iyi olup, meyve ve sebzelerin kesit yiizeyine
kolaylikla yapisabilmektedirler.

1.3.2. Proteinler

Bu grup, bitkisel kokenli proteinler ve hayvansal kokenli proteinler olarak iki gruba
ayrilmakta ve kaplandiklar1 gidanin besin degerini arttirmaktadirlar. Film olusturucu olarak
kullanilan bitkisel kdkenli proteinler; misir zeini, bugday gluteni, soya proteini, yer fistigi
proteinidir. Keratin, kollajel, jelatin, kazein ve peynir alt1 suyu proteini hayvansal kokenli
kaynaklardan elde edilen film olusturuculardir. Protein filmlerin oksijen, karbondioksit ve
lipidlere kars1 iyi bariyer olma ve iyi sayilabilecek mekaniksel dayanim o6zellikleri vardir
(Krochta ve De Mulder-Johnston, 1997; Krochta, 1997). Genelde protein filmlerin, sentetik
polimer filmlere kiyasla proteinlerin hidrofilik dogasindan dolay1 su bariyer 6zellikleri zayiftir
(Padgett ve ark., 2000).

Polisakkaritler ve proteinler, molekiiller arasinda gii¢lii interaksiyonlarla birlesmis
(hidrojen baglari, Van der Waals interaksiyonlari, kristalizasyon veya birincil degerlik)
molekiiler ag formunda polimerlerdir (Andrade ve ark., 2012). Cizelge 1.4’te yenilebilir
kaplama uygulamalarinda c¢ogunlukla c¢alisilan hidrokolloidlere 6rnekler verilmistir.
Polisakkaritler ve proteinler mikemmel mekanik ve yapisal ozellik gosterirken, nem (su
buhar1) gecirgenligine karsi diisiik bariyer kapasitesine sahiptir. Bu problem hidrofobik
Ozellikleri nedeniyle lidiplerde gorulmemektedir (Falguera ve ark., 2011).

Kazein ve peynir alt1 suyu proteinleri bol, ucuz ve hazir olduklarindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Seliiloz gam bazli yenilebilir kaplamalar ise, mango, papaya ve muz benzeri
bazi klimakterik meyvelerde olgunlasmayi geciktirmek igin uygulanmaktadir (Vachon ve
ark., 2003).
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Cizelge 1.4. Yenilebilir film ve kaplama uygulamalarinda ¢alisilan hidrokolloidler (Skurtys ve
ark., 2012)

Film Olusturma Materyali Temel fonksiyon
Alginat Jellestirme ajani
Karregenan Jellestirme ajani
Karboksimetil Kivam verici
seltiloz
Hidroksipropil Kivam verici ve emiilsifiyer
o seltiloz
@ Seltiloz Tarevleri
§ Hld_rOkS‘I‘prOpll Kivam verici
g metilseltiloz
®
R%] Metil seliiloz Kivam verici, emiilsifiyer ve jellestirme
© ajant
(e
Kitosan Jellestirme ajan1 ve antimikrobiyal
Gam Arabik gam Emulsifiyer
Guar gam Kivam verici
Ksantam gam Kivam verici
Pektin Jellestirme ajani
Nisasta Kivam verici ve jellestirme ajani
c Jelatin Jellestirme Ajani
3
e Peynir alt1 suyu proteini -
(e
1.3.3. Lipidler

Lipid filmler; mum (Vaks), parafin (petrol), ari mumu, polietilen mumlar, sellak
kaplamalar1 (bocek salgisi), sakkaroz yag asit esterleri ve yiiksek erime noktali gliseridlerdir.
Lipit bilesikler gliserol ve yag asitlerinin esterleri ve uzun zincirli yag asitlerinin esterlerini
icerirler. Bu kaplamalar, hidrofobik 0zelikleri (dusiik polariteli olmalar1) nedeniyle su
buharma kars1 iyi bariyerdirler. Lipid materyalleri, polimer olamadiklarindan yalniz baslarina
diizgun sabit film halinde durmazlar. Fakat parlaklik saglamalar1 ve rutubet bariyeri
olmasindan dolayr kullanimlar1 artmaktadir (Han, 2000). Giiniimiizde, lipid bazli kaplama

materyalleri, genellikle kompozit kaplama olusumu, farkli materyallerin istenen dzelliklerinin

11



BOLUM 1-GIRiS Merve DURAN

avantajlarin1 kullanmak i¢in polisakkarit veya protein bazli kaplama materyalleriyle birlikte
uygulanir (Lin ve Zhao, 2007).

Vakslar, regineler, notral lipidler ve yag asitlerini igeren lipid bazli kaplamalarin faydali
Ozellikleri; diger kaplama formundaki ajanlarla iyi uyumlar1 ve polisakkarit ve protein bazli
kaplamalarla kiyaslandiginda yiiksek su buhar1 ve gaz bariyer 6zelliklerini i¢cermesidir. Buna
ragmen lipid bazli kaplamalar, vaksli tat ve lipid ransiditesi gibi arzu edilmeyen organoleptik
Ozellikler ve kaygan yiizey problemleri olusturur (Lin ve Zhao, 2007).

Temel i¢ grubun disinda, polisakkarit, protein ve lipidlerin farkli formulasyonlarla bir

arada kullanildiklar1 birlesik (kompozit) filmlerde olusturulabilmektedir.

1.3.4. Karisimlar

Yenilebilir filmler ve kaplamalar polisakkaritler, proteinler ve/veya lipidlerin
karisimindan da elde edilerek her bilesenin farkli 6zelliklerini (fonksiyonlarini) bir araya
getirmek amaciyla karistirilan kompozit filmlerle olusturulabilmektedir. Proteinler iyi bir
oksijen, karbondioksit ve lipid bariyeri saglarken, lipidlerin nem bariyer 6zelligi gelismistir.
Proteinler mekanik 6zellikleri 1yi olmasinin yaninda oda sicakliginda sulu ¢6zelti seklindedir.
Lipidlerin ise mekanik ozellikleri zayiftir. Gida tiriinlerinde gorsel ozellikleri gelistirerek
parlaklik saglarlar. Genellikle islenmis meyve ve sebzelerde kullanilan kaplamalardir
(McHugh, 2000; Yalgmm ve Yener, 2007; Carmen ve ark., 2011). Kaplamalarin beraber
kullanimiyla bilesenlerin olumsuz Ozellikleri giderilir ve yenilebilir film/kaplamalarin
fonksiyonlar1 gelistirilir.

Karigim kaplamalar ya da filmler polisakkarit/protein tarafindan desteklenen lipid
katmani/polisakkarit/protein matriksi i¢inde dagilan lipid materyalleridir. Bu uygulamanin
asil amaci farkli kaplama bilesenlerinin en iyi 6zelliklerinin tek bir kaplama/film icerisinde
birlestirilmesidir (Apaydin, 2007).

1.4. Yenilebilir Kaplamalarda Plastiklestirici Kullanimi

Yenilebilir film ve kaplamalarda plastiklestiricilerin kullanim1 mekaniksel ¢zelliklerin
gelistirilip, film esnekligi ve uzayabilirligin arttirilmasi i¢in 6nemlidir. En ¢ok kullanilan
plastiklestirici digerleriyle kiyaslandiginda daha stabil ve hidrofilik biyopolimerik zincirle
uyumlu olmasindan dolay1 gliseroldur. Gliserol; renksiz, kokusuz ve suda ¢oziinebilen bir
maddedir (Sarikus 2006; Carmen Ve ark., 2011).

Plastiklestiricilerin etkilerinin ¢esitli mekanizmalarla gerceklestigi ifade edilmektedir.

Birincisi teoride plastiklestiricinin, polimer zincir arasinda yag gibi davranarak, strtiinme
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kuvvetini azalttig1 ve hareketi kolaylastirdigi diistiniilmektedir. Jel teorisine goére, polimer-
polimer arasindaki etkilesimleri bozarak mekanik Ozellikleri etkilemesidir. Serbest hacim
teorisinde ise, plastiklestiriciler plastiklestirme i¢in gereken camsi ge¢is sicakligini

diisiirmektedir (Leerehawong ve ark., 2012).

1.5. Cahismada Kullanilan Yenilebilir Kaplama Materyali

1.5.1. Kitosan

Kitin, seliilozdan sonra dogada en bol bulunan ikinci polisakkarittir (Peniche ve ark.,
2008). Kabuklu hayvanlarin ve boceklerin destekleme materyali olup P(1-4) bagi ile 2
asetamido-2 deoksi-B-D glukozdan olusmaktadir. Ayrica kitin; beyaz, sert, esnek olmayan,
azotlu bir polisakkarittir ve kiy1 alanlardaki yiizey kirliliginin temel kaynagidir (Ravi Kumar,
2000).

Kitosan ise, yengec, karides ve kerevit gibi kabuklu deniz hayvanlarinin kabuklarmin
ana bileseni olan kitinin [poli-pB-(1—4)-N-asetil-D-glukozamin] deasitilasyonuyla elde edilen
toksik olmayan, biyolojik olarak pargalanabilen, biyo uyumlu, biyo fonksiyonel ve
antimikrobiyal aktivitesi ile potansiyel bir koruyucu madde olan dogal bir karbonhidrat
polimeridir (Dutta ve ark., 2009; Carmen ve ark., 2011). Kitosanin yapisinda reaktif amino
(NHy)- gruplart bulunur. Bu serbest amino gruplar1 kitosanin fiziksel ve kimyasal
Ozeliklerinin temelini olusturmaktadir.

Kong ve ark. (2010)’na gore ideal bir antimikrobiyal polimer asagidaki 6zelliklere sahip
olmalidir.

1) Kolay ve ucuz sentezlenmesi,
2) Istenilen uygulama sicakliginda uzun dénem kullanim ve depolama stabilitesi,
3) Su dezenfeksiyon uygulamalari i¢in suda ¢6ziinmesi,
4) Ayrigsmaz olmasi ve toksik {irlinler yaymamasi,
5) Kisa temas siiresinde patojenik mikroorganizmalarin genis spekturumuna biyosidal
etki gostermesidir.
Dogal poliaminosakkarit olarak kitosan, bu niteliklerin coguna sahiptir. Dolayisiyla kaplama

uygulamalarinda kullanimi olduk¢a yaygindir.
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1.5.1.1. Kitinden kitosan eldesi

Kitosan eldesinde ilk olarak kabuk tizerindeki doku kalintilarinin giderilmesi igin
yiikseltilmis sicakliklarda (65-100°C) seyreltik NaOH soliisyonu kullanilarak (% 1-10)
deproteinizasyon islemiyle proteinlerin ayrilmasi saglanir. Daha sonra deminerilizasyon
islemiyle kabuklularin temel inorganik bileseni kalsiyum karbonat oda sicakliginda seyreltik
HCl soliisyonuyla giderilir. Bu islemden sonra kabuklar yikanir, preslemeyle su oran1 % 6’nin
altina diisiirtilerek kitin elde edilir. Kitin deasetilasyonunda, % 40 NaOH igeren giiclii alkali
ortammda yiiksek sicaklikta (120°C) 1-3 saat siireyle asetamit gruplarinm hidrolizi

gergeklestirilir ve % 70 deasetile kitosan tretilir (Sekil 1.1) (Ravi Kumar, 2000; Bostan ve
ark., 2007; Peniche ve ark., 2008)

MalOH

deasetilasyon

Sekil 1.1. Kitinden Kitosan Eldesi (Ravi Kumar, 2000).

Kitosan; biyo bazli ambalaj materyalleriyle karsilastirildiginda, mineral ve vitamin gibi
fonksiyonel maddelerin igerigine dahil edilebilmesi yetenegine sahip olmasi ayrica iyi film
olusturma, genis antimikrobiyal aktivite ve diger maddelerle iyi uyumu sayesinde ¢ilekler igin

en umut verici kaplama materyali olmustur (Park ve ark., 2005; Dutta ve ark., 2009).

1.5.1.2. Ozellikleri

Kitin ve kitosanin essiz 6zellikleri, polioksi tuz olusumu, film olusturma yetenegi, selat
metal iyonlar1 ve optik yapisal 6zelliklerden kaynaklanir (Ravi Kumar, 2000). Kitin yuksek
hidrofobik 6zelligi nedeniyle suda ve ¢ogu organik ¢ozlciide ¢oziinemez (Ravi Kumar, 2000).

Kitosan ise asetat, askorbat, laktat ve malat formunda zayif organik soliisyonlu kitosan
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tirevleri olarak suda ¢6ziinmekte iken inorganik ¢oziiciilerde ¢oziintirligii smirlidir (No ve
ark., 2007; Erkan Kog ve Ozkan, 2011).

Diisiik molekiiler agirlikli kitosan sulu ortamda yiiksek molekiiler agirlikli kitosandan
daha ¢Ozindrdur. 10000-100000 arasinda degisen kitosanin molekiil agirligi bakterilerin
gelismesini engellemeye yardimci olmaktadir. Molekiiler agirlik ¢ozundrlikle ilgili olup,
hedeflenen mikroorganizmanin aktif kismiyla tepkimede biiyiik 6nem tasir. Ortalama molekiil
agirligi 9300 olan kitosan Escherichia coli’yi engellemede etkili olurken, 2200 molekdler
agirlikli kitosan mikroorganizma gelisimine ivme kazandirmaya yardimci olmaktadir (Dutta
ve ark., 2009; Aider, 2010).

Kitosan C-2 pozisyonunda bir amino, C-3 ve C-6 pozisyonlarinda birincil ve ikincil
hidroksi grup olmak (izere 3 tane reaktif grup icermektedir (Erkan Kog ve Ozkan, 2011). pH
6’nm altinda glukozamin monomerlerinin C-2 gruplarinin pozitif yiikii olmasindan 6tiird,
kitosan kitine gore daha ¢6zunir ve daha iyi antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Dutta ve ark.,
2009).

1.5.1.3. Antimikrobiyal mekanizmasi

Kitosanm antimikrobiyal aktivitesi kullanilan kitosanin gesidine (deasetilasyon derecesi,
molekiiler agirlik), ortami pH’1, sicaklik, birka¢ gida bileseninin varhigi vb. gibi birtakim
faktore baglidir (Devlieghere ve ark., 2004).

Kitosanm antimikrobiyal mekanizmasi heniiz tam olarak agikliga kavusturulmamis olup
antimikrobiyal oOzelliklerinin aciklanmasinda 1ii¢ mekanizma ileri siiriilmiistiir. En
uygulanabilir hipotez, pozitif yiiklii kitosan molekiillerinin amino gruplar1 nedeniyle
mikrobiyal hiicrenin membranindaki makromolekiillerin artiklarindan (lipopolisakkaritler ve
proteinler) negatif yuklilerle etkilesmesidir (No ve ark., 2007; Martinez-Camacho ve ark.,
2010). Ikinci mekanizmada ise kitosan iz metallere secici baglanarak selatlama ajani olarak
hareket eder ve boylece mikrobiyal gelisimi ve toksin tiretimini inhibe eder (Dutta ve ark.,
2009). Uciincii mekanizmaya gore, diisiik molekiiler agirlikli kitosan hiicre gekirdegine
girmeye yatkindir. DNA’yla baglanarak, mRNA ve protein sentezinin inhibisyonuna onciiliik
eder ve ayrica ¢esitli enzimlerin etkisini de inhibe etmektedir (No ve ark., 2007; Dutta ve ark.,
2009; Martinez-Camacho ve ark., 2010).

Kif hiicre duvarmni indirgeyen ve bitki dokularindaki bitki-savunma enzimi kitinazi
uyarmasi nedeniyle genis antifungal 6zellige sahiptir (Lin ve Zhao, 2007). Kitosan genellikle
bakterilerden c¢ok kiiflere karsi giiglii antimikrobiyal etkiye sahiptir (No ve ark., 2007).

Kitosan antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle genis aralikta gida kaynakli iplik seklinde mantar,
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maya ve bakterilere kars1 dogal orijinli potansiyel gida koruyucusu olarak dikkat ¢cekmistir
(No ve ark., 2007).

Yiiksek deasetilasyon derecesi kitosan ¢Oziniirliigii ve yiikk yogunlugunu arttirir. Bu
kitosanin bakteri hiicresine yapismasi i¢in 6nemli iki faktordiir. Diisiik pH degerlerinde (5,57e
kadar) kitosanmn antimikrobiyal aktivitesi artar. Ciinkii asidik pH araliginda protonasyon ve
cOzlnlrlik daha yiksektir. Kitosanin antimikrobiyal aktivitesi 37°C’de, buzdolab:
sicakligindan daha iyidir (Aider, 2010).

1.6. Antimikrobiyal Yenilebilir Kaplamalar

Gidalarda mikrobiyal gelismeyi azaltmak ya da kontrol altina almak ve kalitedeki
kayiplar1 azaltarak raf Omriinii artrmak i¢in antimikrobiyal ambalajlama sistemlerinin
kullanimi1 son yillarda artmaya baglamistir. Meyve-sebze gibi ¢abuk bozulan Urlnlerin
yuzeyine uygulanan yenilebilir kaplamalarin antimikrobiyallerle birlestirilmesi ilave koruma
saglamakta {rlin muhafazasimi arttirmaya yonelik uygulamalara ilgiyi arttirmaktadir.
Antimikrobiyal ambalajlama, uzun yillardir ilgi ¢eken bir uygulamadir. Bu alanda
aragtirmalar devam ettikce daha ¢ok Urlinde muhafaza yontemi olarak tercih edilmesi de
artacaktir (Cooksey, 2005).

Antimikrobiyal maddelerin kullanilmasi ile gida ve ambalaj malzemesinde bulunan
mikroorganizmalarin gelisimlerinin belirli diizeyde veya tamamen yavaslatilmasi ya da
durdurulmasi saglanabilmektedir. Gida antimikrobiyalleri, iriiniin mikrobiyal gelisimini
kontrol etmek ve raf Omriinii uzatmak i¢in yenilebilir film ve kaplamalara ilave edilen dogal
ve sentetik kimyasal ajanlardir. Cizelge 1.5’te ¢esitli antimikrobiyal ajanlar siniflandirilmistir.
Asetik, benzoik, fumarik, laktik, malik, propiyonik, sorbik, stiksinik, tartarik asit gibi organik
asitler en bilinen sentetik antimikrobiyallerken, kitosan, polipeptitler, bitki yaglari, ekstratlar
ve baharatlar dogal antimikrobiyal ajanlardir (Valencia-Chamorro ve ark., 2011).

Gida yiizeyiyle etkilesim halinde bulunan antimikrobiyal film/kaplamalar, spesifik
mikroorganizmalarin ilireme hizmi diistirerek canli mikroorganizma sayisimi azaltmakta,
boylece gida giivenligini ve tazeligini koruyarak gidanmin raf omri ve Kalitesini
arttirabilmektedir.  Antimikrobiyal kaplama uygulamalarinda, kaplama materyali ile
kaplanmis gida yiizeyinde, oksijen yetersizligi ve antimikrobiyal maddelerle dogrudan
etkilesim nedeniyle mikroorganizma gelisimi gdzlenmez. Mikrobiyal gelisim kaplama yiize-
yinde gerceklesir. Baslangigta antimikrobiyal madde icermeyen gida tabakasina,

antimikrobiyal maddenin difiizyon hizina bagl olarak film ve kaplamadan antimikrobiyal
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madde gegisi olur, buna bagh olarak antimikrobiyal madde miktar1 azalir (Ayana ve Turhan,
2010).

Cizelge 1.5. Gida ambalajlamada kullanilan tipik antimikrobiyal ajanlara 6rnekler (Mistry,
2006)

Antimikrobiyal ajanlarin stmflandirilmasi Ornekler

Organik Asitler Propiyonik, benzoik, sorbik, asetik, laktik, malik,
stiksinik, tartarik

Mineral Asitler Fosforik Asit

Inorganikler Sulfitler, sulfir dioksit

Parabenler Metil, propilparaben

Antibiyotikler Natamisin

Enzimler Laktoperoksidaz, lisozim, laktoferrin

Metaller Glimiis, bakir

Selat Ajanlari Etilen daimin tetra asetat, purosfat, sitratlar

Bakteriosinler Nisin, pediosinler

Fungusitler Benomil, imazalil

Esansiyel Yaglar Eugenol, thimol, salisilaldehid, sinnamik asit

Proteinler Konalbumin, Katepsin

Fenolik Antioksidanlar Biitillendirilmis  hidroksianisol,  Biitillendirilmis
hidroksitoluen, 2-terbitilhidrokinon

Antimikrobiyal paketleme birkag form icerir;

1) Paketler igine ucucu antimikrobiyal ajanlar iceren saket/pet ilavesi,

2) Polimerlere direkt olarak ugucu ve ugucu-olmayan antimikrobiyal ajanlarin ilavesi,

3) Polimer yiizeyine antimikrobiyallerin kaplanmasi veya adsorbe edilmesi,

4) Iyon veya kovalent baglarla polimerlere antimikrobiyal immobilizasyonu,

5) Kendi antimikrobiyal olan polimerlerin kullanimi (Appendini ve Hotchkiss, 2002).

Kitosan gibi baz1 polimerler dogal olarak antimikrobiyal 6zellik gosterirler ve kaplama

ve filmlerde kullanilmaktadirlar. Kitosan kaplama materyali olarak taze meyveleri ve
sebzeleri kiif bozulmasindan korur. Antimikrobiyal etkisi antifungal o6zellikleriyle

niteliklendirilen kitosan, iriindeki besinlerle mikroorganizmalar arasinda bariyer olarak
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hareket eder (Appendini ve Hotchkiss, 2002). Ayni zamanda yenilebilir kitosan filmlerin
antimikrobiyal ajanlarla birlestirilmeleri, kitosanm antimikrobiyal etkisini gelistirmektedir
(Dutta ve ark., 2009).

Antimikrobiyalin se¢imi i¢in, hedef mikroorganizmaya karsi etkisi, antimikrobiyaller
arasinda olasi etkilesimi, film olusturucu biyopolimer ve mevcut diger gida bilesenleri dikkate
alinmalidir. Bu etkilesimler film karakteristigi ve antimikrobiyal aktiviteyi degistirebilir
(Carmen ve ark., 2011). Antimikrobiyallerin ana hedefleri, metabolik son Grlnlerin veya
enzim aktivitesi sonucu meydana gelen istenmeyen koku, istenmeyen aroma, tekstir ve renk
degisimine neden olan, gida zehirlenmeleri ve bozulma yapan mikroorganizmalardir (Oms-
Oliu ve ark., 2010).

Antimikrobiyal yenilebilir kaplamalar ve yenilebilir filmler gida kontaminasyonunun
kontroliinde alternatif etki gostermektedir. Yenilebilir film ve kaplamalara katilan
bilesenlerden bazilari, kiif ve mayalarin gelisimini sinerjistik olarak Onleyen ve bilesenleri
serbest birakma yetenegine sahip olan, sorbik asit, benzoik asit, sodyum benzoat, sitrik asit,
potasyum sorbat ve nisin veya pediosin gibi bakteriosinler ve hatta natamisindir (Cizelge 1.6)
(Falguera ve ark., 2011).
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Cizelge 1.6. Yenilebilir film ve kaplamalardaki farkli bilesenlerin aktif paket/saket olarak

kullanimi1 (Falguera ve ark., 2011)

Bilesenler

Etki

Gellan gum, alginat ve gellan gum, sorbik asit,
benzoik asit, sodyum benzoat, sitrik asit

Potasyum sorbat

Nisinler, pediosin

Kitosan matriksinde natamisin
Hidroksipropilmetil seliloz matriksinde ¢ay agaci
esansiyel yagi

Kitosan

Kitosan

Kitosan-oleik asit

Kitosan

Kitosan

Kitosan

Esansiyel yaglar

Fenoliklerin artmasi
Gaz gecirgenligi modifikasyon
Antimikrobiyal

Antimikrobiyal

Antimikrobiyal
Antimikrobiyal
Antimikrobiyal
Antimikrobiyal

Raf 6mri uzatma

Raf émri uzatma

Doku dayanikliligi korunmasi
Solunum orani azalmasi
Fungustatik

Antimikrobiyal ve Antioksidant

Bozulma yapan ve patojenik mikroorganizmalarin genellikle gida iriin yizeyinde

gelismesi nedeniyle antimikrobiyal ajanlarin esnek ambalaj film (kaplama) icine ilavesi bu

probleme karsi bir alternatiftir. Buna ilaveten, yenilebilir kaplamalarin potansiyel aroma

tutulumu ve oksijen bariyeri olarak, gida paketleme teknolojisinde ilgi ¢ekici olmasini

saglamaktadir (Geraldine ve ark., 2008).
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1.7. Cahsmada Kullanilan Antimikrobiyal Maddeler

1.7.1. Nisin

Nisin, bakteriyosinler icerisinde en kapsamli c¢alisilan, gida uygulamalari igin
onaylanarak gida endiistrisinde yaygin uygulamalari1 kabul edilmis antimikrobiyal ajandir (De
Arauz ve ark., 2009). Lactococcus lactis subsp. lactis’in belirli tiirii tarafindan tiretilen nisin,
1928 yilinda Rogers ve Whittier tarafindan Ingilterede kesfedilmistir (De Arauz ve ark.,
2009).

Nisinin biyokoruyucu olarak kullanimi genis yelpazede taze ve islenmis gidalarda
biyuk oOlclide arastirilmaktadir (Sobrino-LOpez ve Martin-Belloso, 2008). Digerlerine
kiyasla, giivenli kullanimi, gram pozitif patojenlere ve bozulma yapan ajanlara karsi
belgelenmis etkinliginden dolay1 nisin popiiler bir bakteriyosindir (Chen ve Hoover, 2003).

1.7.1.1. Yapisi

Nisin, fosfolipit ve yag asitleri gibi farkli bilesenleri baglayabilen ylksek ytizey-aktif
bir molekuldir. Bu 0zellik nisinin, kat1 yiizeylere adsorbsiyonunu kolaylastirarak, baglandigi
bakteri hiicrelerinin 6ldirilmesi igin uygun hale getirir. Nisin 3,5 kDa molekiil agirliginda, 34
aminoasit kalintisinin olusturdugu bir peptitdir (Sobrino-Lépez ve Martin-Belloso, 2008).
Sekil 1.2°de nisinin kimyasal yapis1 gosterilmektedir.

pH, proteinler, yag ve nisasta gibi gidanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, dogal
bilesenlerin antimikrobiyal aktivitesini degistirebilir. Nisin, asit pH’mnda yiiksek aktivitede
olup, bu aktivite pH 7’nin tizerinde kaybolmaktadir (De Arauz ve ark., 2009).

Sekil 1.2. Nisin yapis1 (Hampikyan ve Colak, 2007).

1.7.1.2. Antimikrobiyal aktivitesi

Nisin sadece vejetatif hiicrelere karsi etkili degil, ayrica Bacillus cereus ve Clostridium
botulinum gibi 1s1ya direngli sporlarm inhibisyonunda da etkilidir (Marathe, 2008). Vejetatif
hicrelerde nisinin hedef bakteri tzerindeki etkisi, sitoplazmik membrana zarar vermesidir.

Nisin, protonu harekete gegirici kuvvetleri, hiicre 6limune neden olan ATP hidrolizi ve iyon
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sizmasina neden olan pH dengesini bozan gozenekleri olusturarak etki etmektedir (De Arauz
ve ark., 2009). Film ve kaplamalarda nisinin antimikrobiyal aktivitesi sistem kompozisyonuna
baghidir. Ornegin, peynir alt1 suyu proteini bazli filmlerle birlestirilen 50 IU/ml nisin ve % 3
oraninda malik veya sitrik asit kullanimi sinerjistik antilisterial etki gostermektedir. Nisin
tarafindan membrandaki gézeneklerin agilmasiyla asitler bakteri hiicre membrani i¢ine nifuz
eder. Ayrica, asitler tarafindan uygulanan selatlama aktivitesi nisinin performansini

gelistirebilmektedir (Carmen ve ark., 2011).

1.7.2. Natamisin

Natamisin, Streptomyces natalensis bakterisinin fermantasyonuyla {iretilen dogal
antifungal bir ajandir. Natamisin bakterilere karsi etki gostermezken, hemen hemen biitiin Kif
ve mayalara kars1 aktiftir (Valencia-Chamorro ve ark., 2011; Bierhalz ve ark., 2012).
Natamisin, renksiz, kokusuz, tatsiz ve suda ¢oziniirligii olduk¢a diisiik bir bakteriyosindir
(Anonim, 2012b). Sekil 1.3’te natamisinin kimyasal yapis1 gosterilmistir. Saf asetik asit,
gliserol ve propilen glikolde ¢ozinurken, yuksek alkollerde, eterler, esterler, aromatik veya
alifatik hidrokarbonlarda, ketonlarda ve c¢esitli yaglarda ¢oziinmez (EFSA, 2009).
Antimikrobiyal etkisi; kiiflerin hiicre duvarindaki asil sterol olan ergesterole baglanarak
hiicreden sizint1 yapmasi suretiyle olur. Bu sekilde kiif hiicrelerinin gegirgenligine zarar Verir.
Bakteri hiicre zarlar1 sterolden yoksun oldugundan natamisinin bu etkisinden s6z edilemez
(Anonim, 2012c).

.~CH,

Oum.

OH

NH,

Sekil 1.3. Natamisinin kimyasal yapis1 (Y1lmaz ve Kurdal, 2005).
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Natamisin stabilitesi yuksek pH kosullarinda, isiya maruz kaldiginda ve oksidasyon
oldugunda bozulur. Trihidrat formunda hem nem hem de 1s18a karsi stabildir (Anonim,
2012d). Natamisin daha gok peynir yiizeyinde kif gelisimini 6nlemek i¢in uygulanir (Fajardo
ve ark., 2010). Ayrica et iiriinlerinde ve meyvelerde de kiif gelisiminin 6nlenmesinde etkilidir
(Bierhalz ve ark., 2012).

Cong ve ark. (2007)'min 30°C’de Hami kavun oOrneklerinde yaptiklar1 calisma
sonuglarma gore, 20 giin sonra natamisinle ilaveli ¢ift tabakali kitosan ve polietilen vaks
uygulanan kavun 6rneklerinde su kayb1 ve bozulmanin azaldigi, hasat sonrasi bozulmalarina

neden olan patojenlerin gelisiminin bu uygulamayla 6nlendigi belirtilmistir.

1.7.3. Nar Cekirdegi Tozu

Nar bilinen en eski yenilebilir meyvelerdendir ve Turkiye nar dretimi konusunda
olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Narn biyoaktif bilesenlerce zengin olmasi giinliik diyette
saglik i¢in kullanimimi arttirmustir (Caliskan ve Bayazit, 2012). Saglik {izerine olumlu etkisi
olan fenolik bilesenlerden ellagitannini fazla miktarda icermesinin diginda punicalagin A ve
B, ayrica Sekil 1.4’te gosterilen gallik asit ve elagallik asit gibi polifenol bilesenlerinden
bazilarmi da barindirr (Akalin, 2011; Qu ve ark., 2012). Fitokimyasallar 6nemli
antioksidanlardir ve serbest radikallerin uzaklastirilmasinda etkilidirler. Ayrica yiiksek redoks
potansiyeli ve metal selatlama Ozelligine sahiptirler. Fenolikler boylece antioksidan,
antimikrobiyal, antibakteriyel ve antiviral etki gosterirler (Haminiuk ve ark., 2012). Narinda
fenolik bilesenlerce zengin bir meyve olmasi nedeniyle olumlu etkileri caligmalarla

desteklenmektedir.
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Sekil 1.4. Gallik asit ve Elagallik asit kimyasal yapisi (Qu ve ark., 2012).

Nar kabugu ekstraktlar1 ylksek antioksidan kapasitesi, serbest radikal yakalama ve
oksidasyonu onleyici etkisi nedeniyle lipid igerigi olan iiriinlerde ¢aligiimaktadir. Kanatt ve

ark. (2010) nar kabugu ve ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilen tavuk iriinlerinin antioksidan ve
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antimikrobiyal potansiyelini arastirmislardir. Sonuclara gére nar kabugu ekstrakti milkemmel
bir antioksidan aktivite gosterirken, nar ¢ekirdegi ekstrakti 6nemli bir aktivite gostermemistir.
Buna ilaveten % 0,01 gibi diisik konsantrasyonda bile nar kabugu ekstraktinin
Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus’a karsi iyi bir antimikrobiyal aktivite gosterdigi
saptanmistir. Nar kabugu ekstraktiyla zenginlestirilmis tavuk eti liriinlerinde raf émrii 2-3
hafta gelistirilerek, oksidasyon kontrolii saglanmistir. Naveena ve ark. (2008) pisirilmis tavuk
koftesine nar kabugu ekstraktinin katilmasiyla L* degerinde ilave edilmeyenlere gore dnemli
bir azalma oldugunu saptamislardir. Caligma sonucuna gore nar kabugu ekstraktinin 1yi bir
antioksidan kaynagi oldugu tespit edilerek, nar kabugu ekstraktinin tavuk koéftelerinde lipid

oksidasyonunu onleyici etkisi oldugu kanitlanmistir.

1.7.4. Uziim Cekirdegi Tozu

Uziim c¢ekirdegi ekstrakti iyi bir antimikrobiyal ajandir ve fenolik bilesenlerce
zengindir. Baglica monomerik katesinler, epikatesin, gallik asit, polimerik ve oligomerik
prokyanidin kaynagidir ve standart {izim g¢ekirdegi ekstrakti % 74-78 oligomerik
proantosiyanidin ve kuru agirlik bazinda yaklasik % 6 serbest flavanol monomerleri icerir
(Perumalla ve Hettiarachchy, 2011; Rubilar ve ark., 2012). Uziim c¢ekirdegi ekstraktmin
antioksidan ozellikleri, serbest radikal stipturme etkisi gosterme (stiperoksit, hidroksil ve 1,1-
difenil-2-pikrylhidrazil (DPPH), metal selatlama 6zelligi ve hidroperoksit olusumu ve etkisini
azaltma suretiyle ger¢eklesmektedir (Perumalla ve Hettiarachchy, 2011).

Uziim gekirdegi tozu, iiziim ¢ekirdeginin ezilip dgiitiilmesiyle elde edilen, kabuk, lif ve
fruktoz icerigi minimum olan yaklagik 9000 yildir varligini siirdiiren bir maddedir (Anonim,
2012e). Uziim ¢ekirdegi; hastahk olusumunda etkili reaktif oksijen tirlerinin ortadan
kaldirilmasmi saglayan antioksidatif bilesenlerin iy1 bir kaynagidir. Ayrica iiziim ¢ekirdegi
fenoliklerinin antioksidan aktivitesi, ¢esitli kanser tiirlerinin 6nlenmesinde etkilidir (Li ve
ark., 2008).

Uziim cekirdegi ile yapilan galismalar oksidasyonu dnleme etkisinin olmas1 nedeniyle
genellikle hindi, tavuk eti triinlerinde yogunlasmistir. Mielnik ve ark. (2006)’na gore gesitli
konsantrasyonlarda (% 0; 0,4; 0,8; 1,6 g/kg) hindi gogiis etine Uzim cekirdegi ekstrakti
uygulamasinim, diisiik konsantrasyonlarda bile lipid oksidasyonuna kars1 sogukta depolanmis
hindi etlerinde koruma sagladigi ifade edilmistir. Uziim ¢ekirdeginin oldukca fazla
antioksidan igerigine sahip olmasi son dénemlerde farkl tirtinlerde de ¢alisilmasini ilgi gekici
hale getirmistir. Peng ve ark. (2010) ekmege iiziim ¢ekirdegi ilavesiyle antiosidan aktiviteyi

aragtirmis olup, iziim c¢ekirdegi ilave edilen ekmeklerde kalite 6zelliklerinin azda olsa

23



BOLUM 1-GIRiS Merve DURAN

gelistigini belirtmislerdir. Ayrica konsantrasyona bagli olmak suretiyle saglik riski bulunan
karboksimetil-lizin (KML) azalmasi tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin sagladig: yiiksek antioksidan
aktiviteyle iligkilendirilmistir. Yine bu konuda yapilan baska bir c¢alismada, cesitli
konsantrasyonlarda (% 1, 2, 4 ve 20) kullanilan tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarmin antibakteriyel
ozelliklerinin arastirilmis, gida bozulmasinin énlenmesinde en etkili konsantrasyonu % 4 ve

% 20 oldugu tespit edilmistir (Goktiirk ve Baydar, 2004).
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Taze c¢ilek hasat sonras1i mekanik etkilere karsi oldukg¢a hassas ve mikrobiyal gelisime
acik olmasi nedeniyle kolay bozulabilen bir meyvedir. Yeni gelisen teknoloji ve modern
tretim girdilerinin kullanilmasiyla ¢ilek iiretiminde bir verim artis1 gergeklestirilmis olsa da,
cilek sezonunun kisa olusu nedeniyle raf Omriiniin artirilmasina gereksinim vardir. Taze
¢ilegin bozulmasina neden olan degisimlerin kontrol altina alinarak bozulma tamamen veya
kismen engellenebilir. Taze gilek dogasi geregi hassas bir Grlin olmasi nedeniyle, bunlarin
depolanmasi ve dagitilmast arzu edilen raf omriniun saglanmasma baghdir. Gidalarin
yetistirilmedigi bolgelerde ve bulunmadigi mevsimlerde tiketilmesini saglamak igin cesitli
yontemlerle muhafaza edilebilir.

Raf Omriiniin arttirilmasi igin birgok muhafaza yontemleri uygulanmakta ve bu
yontemlerin uygulamasiyla ¢ilegin ekstra korunmasi saglanabilmektedir. Taze meyve ve
sebzelerde patojenik mikroorganizmalarin gelisimini azaltmak ve raf omriini artirmak icin
cesitli koruma teknikleri (sogukta muhafaza, kontrolli ve modifiye atmosferde)
kullanilmaktadir. Gidalarda mikrobiyal gelismeyi Onleyebilmek ya da kalite kayiplarim
azaltarak raf Omriini artirmak i¢in kaplama uygulamalari, 6zellikle antimikrobiyal
ambalajlama sistemlerinden yararlanilmasi giin gectikgce artmaya baslamistir. Literatiirde,
dogal polimerlerden ya da bu polimerlerin farkli oranlarda karistirilmasiyla iiretilen,
antimikrobiyal 6zellik kazandirilmis kaplamalarin kullanilmasi ile ilgili yapilmis pek gok
arastirma bulunmaktadir (Ayana ve Turhan, 2010).

Havug dilimlerinin (¢ubuklarinin) muhafazasinda yenilebilir kitosan kaplama ve MAP
birlikte kullanilarak fitokimyasallarca zenginlestirilmesi ve kalitenin korunmasi incelenmistir.
Kitosan kaplamayla birlikte MAP uygulamasimnin havug gubuklarinda fenolik igerigi arttirdigi
ayrica bu uygulamayla havu¢ cubuklarinin kalitesinin korundugu ifade edilmistir (Simdes ve
ark., 2009). Benzer bir c¢alismada ise, dilimlenmis lotus kok sebzesine kitosan-MAP
uygulanarak esmerlesme derecesi kontrol edilmistir. Sekiz gun depolama sonunda L* degeri
kitosan-MAP uygulanan 6rneklerde kaplanmayanlara gore daha yiksek bulunmustur. Ayrica
kaplama-MAP uygulamasimin esmerlesmeyi 6nledigi ve raf dmriinii uzattig tespit edilmistir
(Xing ve ark., 2010).

Son yillarda, tiketici bilinci ve sentetik kimyasal katkilara karsi endise, gida
muhafazasinda dogal katki maddeleri kullanimina ilginin artmasina yol agcmistir. Gidalarda

istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmek icin, dogrudan dogruya
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antimikrobiyaller, kaplama materyallerinin igerisine katilarak, {irlin yizeylerinin
kaplanmasinda kullanilmaktadir.

Kitosan bazli kaplamalar, meyve ve sebzelerde mikroorganizma gelisimini inhibe
etmektedir. Bunun yani sira etilen Gretimini ve oksijen seviyesini azaltmakta, karbondioksit
konsantrasyonunu ise arttirarak raf dmriinii uzatmaktadir (Falguera ve ark., 2011). Kayisilarin
kalite parametrelerinin arastirildigi bir ¢aligmada, kitosan kaplama uygulanmis meyvelerin
0°C’de 25 giin depolama sonunda, kaplanmamis meyvelere gore suda ¢ozinir madde,
titrasyon asitligi, pH ve C vitamini iceriklerinde 6nemli bir farklilik bulunmadigi tespit
edilmistir. Ancak kitosan kapli kayisilarin toplam fenolik icgeriginin ve antioksidan
aktivitesinin ise kaplanmayan Orneklere gore arttig1 belirtilmistir (Ghasemnezhad ve ark.,
2010).

Guava meyvesinde kitosan kaplamanm meyvenin fizikokimyasal karakteristikleri
tizerine etkisinin arastirildig1 bir calismada ise, % 0,5; % 1 ve % 2 kitosan konsantrasyonlar1
uygulanan érnekler % 90-95 nishi rutubette 11°C’de depolanmislardir. % 2 kitosan soliisyonu
uygulanan guava meyvelerinde 12 giin boyunca titrasyon asitligi, C vitamini kaybi, klorofil,
malondialdehit ve toplam ¢oziiniir kati igerigindeki degisimlerin geciktigi, sertlik ve su
kaybinin 6nemli derecede azaldig: ifade edilmistir (Hong ve ark., 2012).

Kitosan kaplamanin mango dilimleri {izerine etkisinin incelendigi diger bir ¢aligmada,
% 0; % 0,5 % 1 ve % 2 kitosan soliisyonlar1 kullanilmistir. Kitosan kaplamanin,
kaplanmayan mango dilimlerine gore su kaybmi geciktirdigi ve duyusal kaliteyi korudugu
tespit edilmistir. Bunun yaninda kaplamanin suda ¢ozlnur kuru madde igerigini, titrasyon
asitligini ve askorbik asit icerigini arttirdig1 gézlemlemistir. Kitosan kaplamalarin dilimlenmis
mangolarda raf dmrii iizerine pozitif etkisi oldugu bildirilmistir (Chien ve ark., 2007).

Kaplama soliisyonlar1 ya da filmlerini antimikrobiyallerle birlestirerek gidanin kalite
ozelliklerinin gelistirilmesi, ¢esitli iirtinlerin farklt materyallerle kaplanmasini ilgi ¢ekici hale
getirmistir. Uziim cekirdegi ekstrakti, nisin ve etilendiamintetraasetik asidin (EDTA) soya
proteinine ilavesiyle, filmin fiziksel ve antimikrobiyal etkisinin arastirildigi bir calismada, L.
monocytogenes’e karsi en iyi inhibe etkinin bu ii¢ antimikrobiyalin (% 1 iiziim g¢ekirdegi
ekstrakti, 10000 IU/g nisin ve % 0,16 EDTA), bir arada kullanilmasiyla elde edildigi
belirtilmistir. Depolama sonunda L. monocytogenes populasyonunda 2,9 logkob/g azalma
tespit edilirken, fiziksel parametrelerde de kontrole gore bu kombinasyon pozitif etki
gostermistir. Hazir et iirlinlerinde kalitenin gelisimi ve raf Omriiniin korunmasi i¢in bu
kombinasyonun kullanilmasiyla basarili sonuglar elde edildigi belirtilmistir (Sivarooban ve
ark., 2008).
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Kitosan filmine antimikrobiyal ilave edilerek filmin antimikrobiyal aktivitesinin
tyilestirilmesinin konu edildigi calismada, antimikrobiyal madde olarak sarimsak yagi,
potasyum sorbat ve nisin kullanilmistir. Kitosana ilave edilen bu koruyucularm E. coli, S.
typhimurium, S. aureus, L. monocytogenes ve B. cereus gibi patojenlere karsi antimikrobiyal
aktiviteleri arastirilmistir. Calisma sonucuna gore, kitosan i¢ine ilave edilen 51000 IU/g nisin,
100 ml/g sarimsak yagi ve 100 ml/g potasyum sorbat ile, istenen mekanik, fiziksel ve
goriiniim Ozellikleri elde edilmis olup, S. aureus, L. monocytogenes ve B. cereus ‘a karsi
antimikrobiyal etki saglamistir. Ayrica sarimsak yagi ilave edilen kitosan kaplamalarin
antimikrobiyal aktivitesinin arttigit ve herhangi bir aroma degisimine rastlanmadigi
belirtilmistir (Pranoto ve ark., 2005).

Sogukta depolanmig Camarosa cinsi cileklerde, kitosana ilave edilen oleik asitin,
fizikokimyasal ve duyusal 0zelliklere, kiif bozulmasi, su bahar1 gegirgenligi, solunum orani
gibi kalite parametrelerine etkisi arastirilmistir. Calisma sonucuna gore, kitosan-oleik asit
kaplanan camarosa cinsi cileklerin antimikrobiyal aktivitesinin artarak, solunum oranmnin
azaldig1, su buhar1 direncinin ise gelistirdigi bildirilmistir. Duyusal kalite olarak ise kaplanmis
cileklerde tat ve aromanin azaldig1 goriilmustiir (Vargas ve ark., 2006).

Tath biberlerin kitosan-targin esansiyel yagiyla kaplanarak kalitatif Ozelliklerinin
arastirilmasinin konu edildigi diger bir ¢aligmada, mikrobiyal gelisimin kontrolil i¢in en 1iyi
sonuglar % 5’in altindaki kitosan-tar¢in yagi bilesimiyle elde edilmistir. Depolama sonunda
kaplanmayan Orneklerin duyusal kalitesi kabul edilemez dizeydeyken, kitosan-tar¢in
kaplanan biberlerin duyusal 6zelliklerini korudugu goriilmiistiir. Kitosan-tar¢in kaplamanin,
tathi biberlerin kalitesinin korunmasinda basarili oldugu kabul edilmistir (Xing ve ark., 2011).

Kitosana ilave edilen c¢esitli esansiyel yaglarin (bergamot, kekik, c¢ay agaci)
portakallarin kiif gelisimi iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, en 1yi sonug¢ ¢ay agaci
esansiyel yagi ilave edilen Orneklerde elde edilmistir. Kitosan-cay agaci yagi kapl
portakallarin kaplanmayanlara gore mikrobiyal gelisimde % 50 oraninda azalma oldugu
belirtilmistir (Chafer ve ark., 2012).

Kitosan filmlerin antimikrobiyal, fiziksel ve mekanik O6zelliklerinin arastirildigi bir
calismada ise, kekik, karanfil ve tar¢in esansiyel yaglarindan yararlanilmistir. Calisma
sonucuna gore, bu yaglarin filmlere dahil edilmesinin, gram (+) bakterilerin inhibisyonunda
etkili oldugu ifade edilmistir. Ayrica kekik ve karanfil yagi ilave edilen filmlerin nem igerigi,
suda ¢Oziiniirliigli ve su buhar1 gecirgenligi artarken, tar¢in yagi ilave edilen filmlerde bu
ozelliklerin azaldig1 gozlenmistir. Filmlerin mekanik 6zellikleri kiyaslandiginda ise, kekik ve

karanfil yagi ilave edilen filmlerde elastikiyetin, tarcin yagi kapli filmlerde ise g¢ekme
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direncinin arttig1 gozlenmistir. Tar¢in esansiyel yagi ilave edilen filmlerin balik, deniz
irlinleri gibi ¢abuk bozulan gidalarda basarili bir sekilde uygulanabilecegi belirtilmistir
(Hosseini ve ark., 2009).

Gokkusagi alabaliklarimin kalitesinin incelendigi benzer bir ¢aligmada ise, tar¢in yagiyla
zenginlestirilmis kitosan kaplama uygulanmistir. Depolama sonunda (16 giin) kitosan-tar¢in
yag1 uygulanan alabaliklarin, duyusal olarak kalitelerinin korundugu, tekstiir kayiplarmin,
renk ve koku degisiminin ise kabul edilebilir diizeyde oldugu bildirilmistir. Ayrica mikrobiyal
gelisimin kaplanmayan alabaliklara gére daha diisiik oldugu ifade edilmektedir (Ojagh ve
ark., 2010).

Potasyum sorbatin nisasta bazli kaplama formiilasyonuna ilavesiyle ¢ilek mikrobiyal
yiikii lizerine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, plastiklestirici olarak sorbitol kullanilmistir.
Sonuglar incelendiginde, kaplanmayan ¢ileklerin raf dmrii 0°C’de 14 gun iken, sorbitol ilave
edilen kaplama soliisyonlarmin raf émrini 21 giine uzattigi belirtilmistir. Ayrica sorbitolle
beraber potasyum sorbat ilavesinin en uzun depolama periyodu (28 giin) sagladig: tespit
edilmistir. Bu kombinasyonla meyvenin mikrobiyal yikii 10° CFU/g’nin altinda kalmus,
duyusal Ozellikler ise (¢ogunlukla yumusama) 3 haftaya kadar kabul edilebilir diizeyde
goriilmiistiir (Garcia ve ark., 2001).

Kirazlarin depolama boyunca kalitesi ve biyoaktif bilesenlerinin muhafazasi tizerine
yapilan bir ¢aligmada, kirazlar sodyum alginatla kaplanmistir. Kaplama yapilan 6rneklerde,
renk degisimi, yumusama, asitlik kaybi1 ve solunum orani azalmasi gibi parametrelerin
degisiminde gecikme gorilmiistiir. Ayrica kaplama yapilan Orneklerde toplam fenolik ve
toplam antioksidan aktivitenin 6nemli derecede korundugu belirtilirken, kontrol grubunda
(kaplanmamis) bu bilesenlerin oran1 azalmistir. Kaplanmamis Ornekler icin kalite
parametrelerinin korunmasinda ve antioksidan aktivite zenginlestirilmesi i¢in maksimum
depolanabilme 2°C’de 8 giin ve 20°C’de 2 giin olurken, alginat kapl 6rneklerde ise 2°C’de 16
glin ve 20°C’de 2 giin olarak bildirilmistir (Diaz-Mula ve ark., 2011).

Cileklerde hasat sonrasi meyve kalitesinin ve antioksidan iceriginin tespiti amaciyla
daldirma yontemi uygulanarak kitosan bazli yenilebilir kaplamalarin etkisi arastirilmustir.
Kitosan kaplama yapilan ¢ileklerde, yapilmayanlara gére meyve kalitesinin daha iyi
korundugu bunun yani sira fenolik, antosiyanin, flavonoid igeriklerinin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Kaplama yapilan ¢ileklerde bozulma kontrolii saglanarak, raf dmriiniin uzadigi

ifade edilmektedir (Wang ve Gao, 2012).
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Kitosan filmine ilave edilen karvakrol ve tizim ¢ekirdegi ekstraktinin filmin fiziko-
mekanik 6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir ¢calismada, bu bilesenlerden olusan {i¢ tip
film kompozisyonu arastirilmistir. 90 ppm karvakrol, 160 ppm iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ve %
1,24 kitosandan olusan film kombinasyonunda, ¢ekme giicii, karbondioksit ve su buhari
gecirgenliginin en diisiik, oksijen gecirgenliginin ise en yiiksek seviyede oldugu goriilmiistiir.
Calisma sonucunda, dogal bilesenlerin kitosan filmlerine ilavesinin filmlerin mekanik, bariyer
ve renk Ozelliklerine pozitif etkisi oldugu gosterilmistir. Bunun yaninda dogal bilesenlerin
filme ilavesinin, raf dmriinii uzatma ve gidalarin muhafaza edilmesinde sentetik materyallere
alternatif oldugu belirtilmektedir (Rubilar ve ark., 2012).

Taze kesilmis ‘Fuji’ elmalarinin raf 6mriinii arttirmaya yonelik yapilan ¢aligsmada ise,
esmerlesme Onleyici ajanlarin (% 0,5 CaCl, ve % 2 askorbik asit) kitosan solusyonuna (% 1)
katilmasiyla kalite kriterleri incelenmistir. Elma dilimlerinin bu kompozisyonda, 5°C’de
depolanmasiyla i¢ solunum oranlarmin azaldigi goriilmiistiir. Calisma sonunda, kitosana ilave
edilen esmerlesme Onleyici ajanlarmm elma dilimlerinde, depolama boyunca enzimatik
esmerlesmeyl ve doku yumusamasm geciktirdigi, sertlik kaybini1 ise aza indirgedigi
goriilmiistiir. Ayrica kitosan kaplamalarin elma dilimlerinde yar1 gecirgen bariyer sagladig:
ifade edilmektedir (Qi ve ark., 2011).

Bu calismayla hasat sonrasi oldukca kisa raf dmriine sahip bir meyve olan cilege ¢esitli
antimikrobiyaller ilave edilen kitosan kaplama uygulanarak kalite parametrelerinin korunmas1
amacglanmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 degerlendirilerek raf dmriine kitosanla birlikte

hangi antimikrobiyalin pozitif etki ettigi tespit edilmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Taze Cilek

Bu galismada kullanilan taze cilekler, Yenice’de bulunan Ureticiden 2011’in Temmuz
aymnda tarladan direkt hasat edilerek temin edilmis, igerisindeki ezik, ¢iirik ve bereli olanlar
ayiklanip secildikten sonra bolim laboratuvarina hizla tasinarak; on sogutma islemine tabi
tutulmustur. Taze cilekler, kontrol (kaplanmamis), kitosan, Kitosan-nisin, kitosan-natamisin,
kitosan-nar ¢ekirdegi tozu ve kitosan-iiziim ¢ekirdegi tozu olmak {izere toplam 6 gruba ayrilmis

olup, analizler 2 tekerriir ve 2 paralelli olarak yapilmustir.

3.1.2. Kitosan

Deasetilasyon derecesi % 89,9 olan, yenge¢ ve karides kabuklularindan iiretilmis, tatsiz ve
kokusuz nitelikli kitosan (France Chitine Chemin de Porte Claire 84100 Orange FA)
kullanilmastir.

3.1.3. Nisin

Nisin, Beijing Oriental Roda Biotech Co Ltd.’den (Technology Fortune Center, Haidion
District, Beijing, China) temin edilmistir.

3.1.4. Natamisin

Natamisin, Dsm Food Specialties Dairy Ingredients Group’dan (Wateringseweg 1 Po. Box
2600 MA DELFT, The Netherlands) temin edilmistir.

3.1.5. Nar Cekirdegi Tozu

Ogiitiilmiis Nar Cekirdegi, Helvacizade Gida ve Iht. Mad. San. ve Tic. A.S.’den temin
edilmistir.

3.1.6. Uziim Cekirdegi Tozu

Ogiitiilmiis Uziim Cekirdegi, Helvacizade Gida ve Tht. Mad. San. ve Tic. A.S.’den temin

edilmistir.
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3.2. Metod

3.2.1. Kaplama Materyalinin Hazirlanmasi

Film soliisyonlarinin hazirlanmasinda orta molekiiler agirlikta kitosan (France Chitine
Chemin de Porte Claire 84100 Orange FA) kullanilmistir. Kitosanin (% 1,5; a/h) asetik asit (%
1, h/h) ¢ozeltisi i¢inde ¢oziindiriilmesi ile saf kitosan soliisyonu hazirlanmistir. Soliisyona
plastiklestirici olarak % 0,5 (h/h) oraninda polietilen glikol ilave edilmistir. Hazirlanan soliisyon
manyetik karistiric1 ile 6 saat boyunca karstirilmistir. Kitosan soliisyonundan ¢6ziinmeyen
partikiiller siiziilerek uzaklastirilmistir.

Hazirlanan bu kitosan ¢6zeltisi yaklasik 40°C’ye sogutulmus ve nisin, natamisin, tzim
cekirdegi ve nar g¢ekirdegi tozu % 1 (h/h) oraninda ilave edilerek antimikrobiyal kaplama
soliisyonlar1 elde edilmistir. Film sollisyonu homojen bir sekilde dagilim i¢in manyetik karistirict
ile karistirilmustir.

3.2.2. Cileklerin Kaplanmasi

Cilekler rastgele alt1 gruptan birinin igine dagitilmistir: kontrol 6rnekleri (kaplanmamis),
kaplama iceren (nisin, natamisin, nar ¢ekirdegi tozu, Uuziim ¢ekirdegi tozu) gruplar
olusturulmustur. Kaplanmamis 6rnekler kontrol 6rnegi olarak kullanilmistir. Segilen cilekler
ayiklandiktan sonra kurumasi saglanmis ve daha sonra kaplama c¢ozeltisine (kitosan, nisin,
natamisin, nar ¢ekirdegi tozu, liziim ¢ekirdegi tozu) daldirilarak 1 dk boyunca bekletilmistir.
Dogal kosullarda kurumasi saglanan c¢ilekler, iki kez kaplama c¢ozeltisine daldirilmis olup,
kurumasi beklenerek kaplamanin yiizeye daha iyi niifuz etmesi amaglanmistir.

Denge Modifiye Atmosfer Ambalajlama (DMAA): Her bir grup polilaktik asit (PLA)
(175 cm x 85 cm x 1,5 cm ebatlarinda ve 220 ml hacminde) tabaklara 175 gr olarak
yerlestirilmis ve iist film kapamas1 gergeklestirilmistir. Kapatilan PLA paketler daha sonra 4°C
% 80-85 RH kosullar1 altinda inkiibatore yerlestirilmis ve 40 gun sire ile muhafaza edilmislerdir.

3.2.3. Yapilan Analizler

Muhafaza suresince belirli glinlerde (1, 5, 10 ve 18. ve 40.gun), gruplarda asagida belirtilen
olgtimler yapilmistir: pH analizi, suda ¢ozilebilir kuru madde analizi, su aktivitesi, renk, tekstur

profil analizi, gaz degisim konsantrayonu analizi ve mikrobiyolojik analizler.
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3.2.3.1. pH Analizi

Cileklerin pH analizi, 20°C’de pH metre ile her hafta diizenli olarak yapimstir. pH
analizinde ayni paketten alinan ¢ileklerin 3 gruba ayrilarak, bunlarin tiilbentle sikilmasi suretiyle
sular1 behere konulmustur. 20°C’de PP 50 Sartorius (Sartorius PP-50, Goettingen, Almanya) pH
metresi probu 6mek dolu behere daldirilarak analiz gergeklestirilmistir.

3.2.3.2. Suda Cozuinebilir Kuru Madde Analizi

Her uygulamadaki paketlerdeki ¢ileklerden Ugerli gruplar halinde tiilbentte sikilarak sulari
beher igine konulmustur. Briks 6lcimi refraktometre ile yapilmistir. En basta saf suyla
refraktometre de 0 ayarlamasi yapildiktan sonra 6lglim Atago Pal-1 refraktometreyle (Atago Co.
Ltd., Tokyo, Japonya) gergeklestirilmistir.

3.2.3.3. Su Aktivitesi

Her gruptaki cileklerin su aktiviteleri (Aqua Lab Series 4 TE) 25°C deki su aktivite cihazi
ile 6lgiilmiistiir. Ornekler cihazin dl¢iim haznesine konulduktan sonra nem miktarmin dengeye
gelip, cihazin ikaz sesinin duyulmasiyla gostergedeki deger denge nem degeri olarak
okunmustur.

3.2.3.4. Renk

Her gruptaki ¢ileklerin meyve dis rengi, Minolta Chroma Meter model CR-400 (Minolta.
Co. Ltd., Japan) kullanilarak depolama boyunca belirlenmistir. Sonuclarda L* (beyazlik,
parlaklik/siyahlik) - a* (kirmizilik/yesillik) degerleri elde edilmis ve bunun sonucunda farkli
antimikrobiyal kaplamalarin dis goriintise etkileri belirlenmistir (Aday ve Caner, 2011).

3.2.3.5. Tekstur Profil Analizi

Cileklerde tekstur, tekstlr doku profil analizi (TPA) TA-TX Plus tekstiir cihazi ile (Stable
Micro Systems Ltd., UK) SMS-P/10 CYL. Delrin prop kullanilarak, asagidaki parametreler
uygulanarak yapilmistir: 6n test hizi: 5,0 mm/s, test hiz1 1,0 mm/s; delme mesafesi 4 mm ve her
iki doniis arasinda durma stiresi 5; trigger kuvveti 1,0 N. belirlenmistir. Tek bir ¢ilekten 4 farkli
yerden Ol¢tim yapilmistir (Caner ve ark., 2008). Sertlik, yaylanma (Uzunluk 2/Uzunluk 1),
yapiskanlik, c¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve esneme bilgisayar programi ile otomatik olarak

hesaplanmustir.
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3.2.3.6. Gaz Degisim Konsantrasyonu Analizi

Ambalaj ici atmosferindeki O, ve CO, konsantrasyonu periyodik olarak PLA cilek
ambalaji agilmadan 6nce gaz analizorii (OXYBABY) tarafindan 1, 5, 10, 18 ve 40. glnlerde
Olciilmiistiir.

3.2.3.7. Mikrobiyolojik Analizler

Kaplanmis ve kaplanmamis ¢ilek orneklerinde aerobik mezofilik bakteri sayisi, koliform
bakteri, kiif ve maya sayimlar1 yapilmistir. Ornekler depolamanmn 0, 1, 5, 10, 18, 40. guinlerinde
alinmis ve gorsel olarak da kontrol edilmistir.

3.2.7.1. Test Ornegini Hazirlama

Yirmi bes gram cilek 6rnekleri 225 ml % 0,1°1lik peptonlu su igerisine aktarilarak 2 dakika
homojenize edilmistir. Daha sonra uygun desimal diliisyonlar hazirlanarak mikrobiyolojik
ekimlerde kullanilmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.7.2. Koliform Bakteri Sayimi

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere ¢ift tabaka dokme plak yontemine gore
ekim yapilmis, besiyeri olarak Violet Red Bile Agar (VRBA, Merck 104030) kullanilmigtir. 35-
37°C’de 24-48 saat inkiibasyon sonrasinda 25-250 koloni igeren petrilerde sayim yapilarak
koliform bakteri sayist hesaplanmistir (Feng ve ark., 2002).

3.2.3.7.3. Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Hazirlanan her bir diliisyon paralel petrilere dokme plak yontemine gore ekim yapilmus,
besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA, Merck 105463) kullanmilmistir. 30°C’de 48+2 saat
inkiibasyon sonrasinda 30-300 koloni igeren petrilerde sayim yapilarak aerobik mezofilik bakteri
sayist hesaplanmistir (Harrigan, 1998).

3.2.3.7.4. Maya-Kuf Sayimm

Hazirlanan he bir diliisyondan paralel petrilere dokme plak yontemine gore ekim yapilmis,
besiyeri olarak Dicloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC, Oxoid) kullanilmistir.
25°C’de 3-5 giin inkiibasyon sonrasinda 15-150 koloni igeren petrilerde sayim yapilarak kiif-
maya sayist hesaplanmigtir (Valerie ve ark., 2001).

3.2.3.8. Gorsel Degerlendirme

Cileklerde kiif gelisimi gorsel olarak incelenmistir. Cileklerde kiif iiremesi, doku
bozuklugu ya da koku degisimi olup olmadigi kontrol edilmistir. Cileklerin durumuna gore

analizlere devam edip-edilmeyecegi belirlenmistir.
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3.2.3.9. Istatistiksel Analizler

Yapilan calismada kaplama ve depolama siiresinin ¢ilek muhafazasi iizerine istatistiksel
etkisi incelenmistir. Iki tekerrlrli olarak SAS programiyla General Linear Model Sistemi
kullanilarak ANOVA modelinden yararlanilmistir. P degerleri 0,05 veya diisiik oldugunda
istatistiksel olarak ©nemli oldugu kabul edilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde degerler

logaritmalar1 alinarak hesaplanmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Bulgular
41.1. pH

Asit seviyesi meyvelerin aroma dengesi icin 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). Cizelge 4.1’e gore
calismada pH bakimindan depolama siiresi ve uygulama arasindaki interaksiyonlar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Depolamanin ilk giiniinde 3,332 olan pH degeri depolama sonunda
en yiksek degere (3,566) kontrol grubunda ulagmistir. Kitosan-nisin, kitosan-iziim g¢ekirdegi
tozu, kitosan-nar g¢ekirdegi tozu, kitosan-natamisin ve kitosan kapli 6rmeklerde sirasiyla 3,497,
3,476; 3,458; 3,449 ve 3,423 degerlerini almaktadir. Depolama sonunda istatistiksel olarak
kitosan, kitosan-nisin, Kitosan-nar ¢ekirdegi tozu, kitosan-natamisin ve kitosan-iiziim ¢ekirdegi
tozu uygulamalari arasinda fark yoktur.

Kitosan-natamisin kapl ¢ileklerin pH degeri depolama sonunda, sadece kontrol grubundan
istatistiksel olarak farklidir. Ayrica kitosan-nisin kapli orneklerin pH degerleri, kontrol
grubundan daha diisiik seviyededir. Bu sonug, diisikk protein ve yag oranina sahip gidalarda,
nisinin diisikk pH’larda daha aktif olmasindan kaynaklanmaktadir (Aktiirkoglu ve Erol, 1999).
Ayrica bakteriyosinlerin ¢ozlnirligi diisik pH’larda artarken, difiizyon kolaylagsmaktadir
(Galvez ve ark. 2007). Calismamizdaki sonuglar, daha Onceki c¢aligmalarla paralellik
gOstermektedir. Garcia ve ark. (2001), kaplanmis cileklerin kaplanmamis ¢ileklere gore
depolama boyunca daha az seviyede asitlik azalmasi gosterdigini belirtmislerdir. Tatli Hami
kavun Orneklerinin Kkitosan-natamisin igeren polietilen filmlerle kaplanmasi, kaplanmamis ve
yalniz kitosanla kaplanmis olan 6rneklere gore pH degerinin daha az artmasini saglamistir (Cong
ve ark., 2007). Perdones ve ark. (2012) kitosan-limon esansiyel yagiyla kaplanan ¢ileklerde de
benzer sonuglar elde etmislerdir.

Depolama sonunda kitosan kaplanmig taze cileklerin pH degerleri, kontrol grubuna ve
diger kaplama uygulamalarina gore daha az artis gostermistir. Kitosan bazli kaplamalar, meyve

ve sebzelerde solunum oranini ve su kaybini azaltmakta ve bdylelikle renk, titrasyon asitligi ve

35



BOLUM 4-BULGULAR VE TARTISMA Merve DURAN

pH degisimini geciktirmektedir (Lin ve Zhao, 2007). Aday (2008)’in yaptigi c¢aligmaya gore
kitosan kapli kirazlarin 11 glin sonunda pH degerleri kontrol grubuna gére daha diisiiktiir. Djioua
ve ark. (2010)’nin taze kesilmis mangolar ilizerinde yaptiklari bir ¢aligmada ise kitosanla
kaplanmis mangolarin, herhangi bir kaplama yapilmayan 6rneklere gore pH iizerinde pozitif bir

etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir.

36



BOLUM 4-BULGULAR VE TARTISMA

Merve DURAN

Cizelge 4.1. Farkli kaplama uygulamalarinin depolama boyunca ¢ileklerin pH si lizerine etkisi

1.gln 5.gun 10.gln 18.gun 40.gun
Kontrol 3,332+0,088Aa 3,34+0,035Aa 3,445+0,030Ba 3,537+0,089Ca 3,566+0,015Ca
Kitosan 3,332+0,088Aa 3,389+0,039ABa 3,401+0,037ABa 3,428+0,020Bb 3,423+0,033Bb
Kitosan- 3,332+0,088Aa 3,389+0,062ABa 3,427+0,026BCa 3,48740,101Cab 3,49740,017Cab
Nisin
Kitosan- 3,332+0,088Aa 3,354+0,035Aa 3,380+0,057ABa 3,449+0,027Bb 3,458+0,030Bb
Nar C.T.
Kitosan- 3,332+0,088Aa 3,382+0,038ABa 3,435+0,019Ba 3,439+0,039Bb 3,449+0,038Bb
Natamisin
Kitosan- 3,332+0,088Aa 3,355+0,060Aa 3,380+0,045Aa 3,488+0,015Bab 3,476+0,041Bab
Uziim C.T.

Notl: Ayni satirda farkli blyiik harflerle gosterilen pH ortalamalari arasinda, farkli depolama giinleri bakimindan istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05).
Not2: Ayni siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen pH ortalamalar arasinda, farkli uygulama metodlar: bakimindan istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05).
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4.1.2. Suda Cozunur Kuru Madde (Briks)

Cilekte olgunlagsma boyunca suda ¢oziinen kuru madde igerigi artarken, daha sonra
solunum nedeniyle olgun meyvede ise azalma gostermektedir (Hernandez-Mufioz ve ark., 2008).
Depolama boyunca suda ¢oziinlir kuru madde miktarinda azalma goriilmistiir (Cizelge 4.2).
Jiang ve Li (2001)’ye gore % 1 kitosan soliisyonuyla kaplanan longan meyvelerinin depolama
sonunda toplam ¢Oziinlir kati igeriginde azalma oldugu tespit edilmistir. Calismamizda
istatistiksel olarak depolama siiresi ve uygulama arasindaki interaksiyonlar 6nemli bulunmustur.
Depolama sonunda kaplama yapilmayan ¢ileklerde (kontrol grubu) suda ¢o6ziiniir kuru madde
miktar1 % 10,864’ten 8,227°ye diiserek en fazla azalmayi gosterirken, kaplama yapilanlar
arasinda ise en az diisiis % 10,864°ten 9,983’e azalan kitosan-nar ¢ekirdegi tozu kapli 6rneklerde
goriilmistiir. Kontrol grubundaki yiiksek solunum hizi; suda ¢oziinlir kuru madde iceriginde en
fazla disiise sebep olmaktadir (Aday, 2011).

Calismamizda depolama sonunda kontrol ve kitosan kapli ornekler arasinda istatistiksel
olarak fark ¢ikmamasina ragmen, kitosan kapli ¢ileklerin depolama sonunda kontrole goére briks
degerlerindeki diisiis daha azdir. Ghasemnezhad ve ark. (2010) tarafindan kayisilar iizerinde
yapilan calismada, benzer sonuglar elde edilerek, kitosan kapli Orneklerle kaplanmamiglar
arasinda suda ¢Ozilinir kuru madde igerigi agisindan istatistiksel olarak fark bulunmadigi
belirtilmistir. Minimum islenmis ¢ileklerin kitosanla kaplanip, c¢esitli ambalaj ici gaz
konsantrasyonlarinda suda c¢oziinlir kuru madde icerigine etkisinin arastirildigi bir diger
calismada ise, uygulanan ambalaj i¢i gaz konsantrasyonlarinin hepsinde kitosan kapl ¢ileklerin
briks degerlerinde azalma tespit edilmistir (Campaniello ve ark., 2008).

Depolama sonunda suda ¢Oziiniir kuru madde icerigi bakimindan kontrolle, kitosan-
natamisin ve Kkitosan-nar ¢ekirdegi tozu kapl gilekler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmustur. Depolama boyunca toplam ¢oziiniir kati igeriginin azalmasi, solunum hizi etkisiyle

sekerin karbondioksit ve suya doniisiimiiyle ilgili olabilmektedir (Ghasemnezhad ve ark., 2010).
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Cizelge 4.2. Farkli kaplama uygulamalarinin depolama boyunca ¢ileklerin suda ¢oziiniir kuru madde (briks) Gzerine etkisi

1.gln 5.gun 10.gln 18.gln 40.gln
Kontrol 10,864+1,099Aa 8,880+0,667Ba 8,773+0,187Ba 8,511+0,369Ba 8,227+0,228Ba
Kitosan 10,864+1,099Aa 9,333+0,550Bab 9,520+0,774Bab 9,560+0,127Bab 9,273+0,191Bahc
Kitosan- 10,864+1,099Aa 9,887+0,507Ab 9,407+0,191Bab 9,470+0,263Bab 9,375+0,277Bahc
Nisin
Kitosan- 10,864+1,099Aa 10,947+0,673Ac 10,007+0,335ABb 9,860+0,674Bb 9,983+1,104Bc
Nar C.T.
Kitosan- 10,864+1,099Aa 10,313+0,6 71LABbc 9,567+1,134Bab 9,210+0,152Bah 9,467+0,287Bbc
Natamisin
Kitosan- 10,864+1,099Aa 9,487+0,613Bab 9,679+0,691Ba 9,533+0,616Bab 8,922+0,709Bah
Uzim C.T.

Notl: Aym satirda farkli blylk harflerle gdsterilen briks ortalamalari arasinda, farkli depolama giinleri bakimindan istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05).

Not2: Aym siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen briks ortalamalari arasinda, farkli uygulama metodlar bakimindan istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05).
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4.1.3. Su Aktivitesi
Su aktivitesi terimi, gidalarda kalite kaybma neden olan mikroorganizma gelisimi,

kimyasal, enzimatik ve fiziksel degisimlere karsi gidanin stabilitesi igin kullanilmaktadir. Bu
durumun saglanmast su aktivitesinin diislirilmesini saglayacak koruma metodlarinin
uygulanmasiyla mimkindir (Russell ve Gould, 2003). Cizelge 4.3’e gore 40. giin sonuglar
degerlendirildiginde, kontrol grubuyla kaplama uygulanan gruplar arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur.

Depolamanin 18. giinlinde biitiin gruplarm su aktivitesi degerlerinde azalma g0riilmiistiir.
En yiiksek su aktivitesi degeri kontrol ve kitosan-iiziim ¢ekirdegi tozu kapl ¢ilek 6rneklerinde
belirlenmistir. Kitosan-natamisin kapl c¢ileklerin su aktivitesi diger gruplarin su aktivitesinden
daha diisiiktiir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde, kontrol grubuyla (0,983), kitosan-nar
¢ekirdegi tozu (0,955) ve kitosan-natamisin (0,953) arasindaki fark 6nemlidir. Kitosan-natamisin
ve kitosan-nar ¢ekirdegi tozu kaplama uygulamalarinda su aktivitesinin diger uygulamalara gére
diisiik olmas1 mikroorganizmalarin gelisebilecekleri ortam kosullarinin daha az elverisli oldugu

anlamma gelmektedir. Elde edilen sonuglar mikrobiyolojik analiz sonuglariyla ortiismektedir.
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Cizelge 4.3. Farkli kaplama uygulamalarinin depolama boyunca ¢ileklerin su aktivitesi iizerine etkisi

1.gln 5.gUn 10.gln 18.gln 40.gun
Kontrol 0,994+0,003Aa 0,995+0,001Aa 0,994+0,001Aa 0,983+0,017Aa 0,932+0,040Ba
Kitosan 0,994+0,003Aa 0,997+0,002Aa 0,996+0,003Aa 0,964+0,001Bab 0,947+0,001Ba
Kitosan- 0,994+0,003Aa 0,998+0,002Aa 0,995+0,001Aa 0,965+0,012Bah 0,940+0,012Ca
Nisin
Kitosan- 0,994+0,003Aa 0,996+0,002Aa 0,996+0,002Aa 0,955+0,001Bb 0,945+0,014Ba
Nar C.T.
Kitosan- 0,994+0,003Aa 0,994+0,002Aa 0,996+0,001Aa 0,953+0,013Bb 0,944+0,003Ba
Natamisin
Kitosan- 0,994+0,003Aa 0,995+0,003Aa 0,996+0,002Aa 0,983+0,007Aa 0,951+0,002Ba
UzimC.T.

Notl: Aym satirda farkh biiylik harflerle gosterilen su aktivitesi ortalamalari arasinda, farkli depolama giinleri bakimindan istatistiksel olarak fark vardir

(p=<0,05).

Not2: Aym siitunda farkli kiiglik harflerle gosterilen su aktivitesi ortalamalari arasinda, farkli uygulama metodlar1 bakimindan istatistiksel olarak fark vardir

(p=<0,05).
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4.1.4. Ambalaj i¢ci Gaz Kompozisyonu

Cilekler hasattan sonra, canhliklarint devam ettirdiklerinden dolay1r solunum
yapmaktadirlar. Meyve ve sebzelerin konulduklari ambalaj igerisindeki CO, seviyesinin
arttirilip, O, konsantrasyonunun diisiiriilmesi, iiriinlerin solunum oranlarin1 azaltmaktadir.
Yenilebilir kaplamalar, meyve ve sebzelerde kontrollii veya modifiye atmosfer yaratir (Zhang ve
ark., 2006; Lin ve Zhao, 2007). Sekil 4.1°de farkli kaplama materyalleriyle kaplanan ¢ileklerin
ambalaj ici gaz konsantrasyonlari verilmistir. Depolama boyunca O, konsantrasyonu azalirken,
CO; konsantrasyonu artmistir. Yenilebilir kitosan kaplamalar i¢ atmosferi degistirerek, ambalaj
icindeki O’yi azaltir ve CO,’yi yikseltir (Hernandez-Mufioz ve ark., 2008). Depolama boyunca
O, seviyesinde azalma en hizli ve en fazla olarak kontrol grubunda gozlemlenmistir. Kontrol
grubu ambalajinda baslangicta % 21 olan O, konsantrasyonu depolama stiresi sonunda % 0,1
seviyesine inmistir. Depolama siiresi sonunda kitosan-nisin kapli ¢ilek ambalajlarinda diger
kaplama uygulamalarina gore daha yuksek O, konsantrasyonu (% 3) belirlenmistir.

Cilek orneklerinin ambalajindaki CO; seviyesi sekil 4.1’deki gibi zamanla artmistir. En
fazla artis kontrol grubunda goriilmiis olup, bunun solunum hizinin fazla olmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir (Aday, 2011). Kaplama uygulanan gruplarda kontrol grubuna
gore, karbondioksit seviyesindeki artis daha yavastir. Kontrol grubu ambalajinda CO, miktar1 %
0,03 degerinden % 32 seviyesine yiikselirken, bu artis en az kitosan-nisin kapli 6rneklerde
gorilmistir (% 0,03’ten % 18’¢). Herndndez-Mufioz ve ark. (2008)’nin yaptig1 ¢alismada bu
sonucu destekler niteliktedir. Kontrol grubu ambalajindaki yiiksek CO; seviyesinin, cilekte
toplam fenolik, toplam antosiyanin ve oksijen radikal absoblama kapasitesini (ORAC) azalttig
tahmin edilmektedir (Wang ve Gao, 2012).

Depolama siiresi sonunda en diisiik CO; iiretimi sekil 4.1 (B)’de goriildiigii gibi kitosan-
nisin kapli ¢ilek ambalajinda gorllmistiir. Kitosan-nisin kapl ¢ileklerin ambalajindaki
karbondioksit konsantrasyonu 40 gun sonunda % 20’den az seviyedeyken, kontrol grubu igin
yapilan Ol¢iimlerde karbondioksit seviyesi % 30°dan fazladir. Sonuglar degerlendirildiginde

kaplama uygulamalarinin solunum hizini azaltma etkisinden s6z edilebilir.
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43



BOLUM 4-BULGULAR VE TARTISMA Merve DURAN

4.1.5. Renk degerleri
4.1.5.1. L* degeri

Cilekte meyve iriligi, sertligi, sekli, suda ¢oOziiniir kuru madde, seker, asitlik gibi
parametrelerin disnda renkte 6nemli bir kalite kriteridir (Gundiz ve Ozdemir, 2012).
Cileklerdeki renk degisimleri biiyiik oranda depolama sicakligindan etkilenmektedir. L* degeri
depolama sonunda cizelge 4.4°teki gibi azalma gostermistir. Perdones ve ark. (2012) hem
kitosan-limon esansiyel yagiyla kaplanmis hem de kaplanmamis ¢ileklerde parlakligin
azalmasinm yiizey nem kaybindan ileri geldigini ifade etmistir.

Depolama sonunda L* degeri i¢in uygulama ve depolama suresi arasindaki interaksiyonlar
onemli degildir. Fakat gruplar arasinda istatistiksel olarak fark vardir. 40 gin depolama sonunda
L* degerinde en fazla azalma kontrol grubunda goriiliirken, en az azalma kitosan-iiziim ¢ekirdegi
tozu kapl cileklerde tespit edilmistir. Corrales ve ark. (2009)’nin yaptiklari ¢alismada benzer
sonuclar elde edilmis olup, L* degerindeki azalmanm iiziim ¢ekirdegi ekstraktindaki flavonoid
ve fenolik asit icerigiyle yakindan iligkili oldugu belirtilmistir. Garcia ve ark. (2012), meyve
yiizeyine uygulanan kaplamalarin, solunum oranini azaltarak, olgunlagsmanin geciktirilmesiyle

renk degisimini azalttigini ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.4. Farkli kaplama uygulamalariin depolama boyunca ¢ileklerin L* degeri lizerine etkisi

1.gln 5.gln 10.gln 18.gln 40.gun GENEL
Kontrol 32,38+2,751 28,17+2,721 27,18+1,086 26,38+1,440 24,47+1,413 27,21+2,886a
Kitosan 32,38+2,751 28,18+2,165 28,66+2,798 28,31+3,437 28,62+2,376 28,88+2,901b
Kitosan- 32,38+2,751 28,70+2,689 28,302,871 29,51+1,887 26,49+2 280 28,67+2,938ab
Nisin
Kitosan- 32,38+2,751 29,17+2,392 29,49+3,403 28,90+3,100 27,45+1,187 29,21+2,965h
Nar C.T.
Kitosan- 32,38+2,751 29,82+3,807 29,17+3,469 28,42+1,378 28,14+4 414 29,20+3,462h
Natamisin
Kitosan- 32,38+2,751 28,91+2,112 28,64+3,969 29,37+2,819 29,36+3,832 29,40+3,366h
UzimC.T.
GENEL 32,38+2,578A 28,81+2,661B 28,59+3,107B 28,52+2 585BC 27,49+3,239C

Notl: Aym satirda farkh bliylik harflerle gosterilen L* degeri ortalamalari arasinda, farkhi depolama giinleri bakimindan istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05).

Not2: Aym siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen L* degeri ortalamalar1 arasinda, farkli uygulama metodlar1 bakimindan istatistiksel olarak fark vardir

(p=<0,05).
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4.15.2. a* degeri

Antosiyaninler gidalarda parlak kirmizi rengi saglamaktadir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).
Cileklerin kirmiziligi antosiyaninlerden pelargonidin-3-glikozid ile iliskilidir (Garcia ve ark.,
2001). Depolama boyunca a* degerlerinde azalma meydana gelmistir.

Depolama sonunda kontrol grubu en diisiik a* degerine sahiptir. Herndndez-Mufioz ve ark.
(2008)’1n yaptig1 ¢alismada benzer sonuglar elde edilmis olup, 6 giin depolama sonunda en
diisik a* degeri kontrol grubunda elde edilmistir. Ayni g¢alismada, kontrol grubu c¢ilek
orneklerinin a* degeri 0. giinden itibaren depolama sonuna kadar strekli bir azalma gdsterirken,
kitosan kapl cileklerde a* degeri ilk 2 giin boyunca bir miktar artis gdstermis ve bundan sonra
depolama sonuna kadar azalma goriilmiistiir. Calismamizin sonuglarina gore ise bu artig 5-10.
giin arasinda gbzlenmis olup, depolama sonuna kadar siirekli bir azalma olmustur (Cizelge 4.5).
Kitosan kapli ¢ileklerin kontrole gore a* degerinin yiliksek kalmasinin nedeni; kaplamanm nem
kaybin1 azaltict 0Ozelligi sayesinde renk degisimlerini minimize etkisinin olmasindan
kaynaklanmaktadir (Hernandez-Mufioz ve ark., 2008). Wang ve Gao (2012)’a gore 5°C’de 12
giin depolanan kontrol grubu ve kitosan kapli ¢ileklerin (MAP uygulamaksizin) pelargonidin-3-
glukozid degerlerinde calismamiza benzer sonuglar elde edilmistir.

Uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmasa da, kitosan-nar ¢ekirdegi tozu
kapli ¢ileklerin a* degeri diger gruplarinkinden daha yliksektir. Bu sonug¢ nar ¢ekirdegi zarinda
bulunan pelargonidin-3-glikozidin (Akalin, 2011) a* degerine etki etmesinden ileri

gelebilmektedir.
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Cizelge 4.5. Farkli kaplama uygulamalariin depolama boyunca ¢ileklerin a* degeri tizerine etkisi

1.gln 5.gln 10.gln 18.gln 40.gun GENEL
Kontrol 35,98+1,850 29,93+3,345 28,76+1,221 25,49+1,445 23,29+1 578 28,35+4,492a
Kitosan 35,98+1,850 28,53+3,475 28,71+3,555 26,13+4,711 24,13+2,179 28,36+4,815a
Kitosan- 35,98+1,850 28,32+3,966 29,36+4,382 28,24+4,356 24,013,274 28,62+5,046a
Nisin
Kitosan- 35,98+1,850 29,15+2,768 30,40+5,151 28,79+2,880 26,44+1 275 29,93+4,329%
Nar C.T.
Kitosan- 35,98+1,850 29,01+4,017 27,00+3,649 26,19+2,503 24,61+2,266 28,20+4,601a
Natamisin
Kitosan- 35,98+1,850 29,97+3,990 30,79+3,975 28,08+3,045 25,77+3 977 29,61+4,595a
Uzim C.T.
GENEL 35,98+1,761A 29,15+3,600B 29,18+4,033B 27,23+3,458C 24,70+2,851D

Notl: Aym satirda farkh biiyiik harflerle gosterilen a* degeri ortalamalar arasinda, farkli depolama giinleri bakimindan istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05).

Not2: Aym siitunda farkl: kiigiik harflerle gosterilen a* degeri ortalamalar: arasinda, farkli uygulama metodlar: bakimindan istatistiksel olarak fark vardir

(p=<0,05).
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4.1.6. Tekstur Profil Analizi (TPA)

Tekstlr, tiketici kabul edilebilirligi icin Oonemli bir kalite kriteridir. Meyve tekstir
ozellikleri hiicre duvari polisakkaritlerinin yapist ve kompozisyonuyla birlikte hiicre turgorundan
etkilenmektedir (Hernandez-Mufioz ve ark., 2008). Tekstiir profil analizi, gidalarin tekstiir
ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir tekniktir (Aday, 2011). Calismamizdaki TPA sonuglar
Sekil 4.2 de gosterilmistir. Depolama boyunca sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerleri
azalma gosterirken, elastikiyet, i¢ yapigskanlik, esneklik ve dis yapiskanlik degerlerinde artis
gorulmektedir.

Sertlik, dokunun, 6zellikle hiicre boyut, sekil ve yogunlugu, hiicre duvart kalinligi ve
dayanikliligi, ayrica turgor durumuyla hiicreden hiicreye adezyonu gibi fiziksel anatomisiyle
tanimlanir (Toivonen ve Brummell, 2008). Sekil 4.2 (a)’da gorildiigi tizere ¢ileklerin sertlik
degeri ilk giin 664 g iken, 40 giin depolama sonunda kontrol grubunda 194 g degerine
diismektedir. Cilekte pektinin enzimatik pargalanmasi yumusamaya neden olurken, solunumun
hizl1 olmasi da yumusamayi arttirmaktadir (Kartal, 2010). En fazla sertlik azalmasmin kontrol
grubunda goriilmesi, solunumun hizli olmasindan ve pektin depolimerizasyonundan
kaynaklanmaktadir (Toivonen ve Brummell, 2008). Depolama sonucunda kitosan kapl
orneklerde sertlik degeri 319 g olarak belirlenirken, azalma en az bu grupta belirlenmistir.
Kitosan meyve ve sebzelerde poligalakturanaz ve lipoksigenaz enzimini inhibe ederek,
oksidasyonu onlemektedir. Dolayisiyla solunum yavaslatilarak sertlik kaybi azaltilmaktadir
(Aday, 2008).

Dis yapiskanlik, depolama boyunca artis gostermis olup, kontrol grubunda kaplama
yapilan cileklere gore bu deger daha yiiksek bulunmustur. Sekil 4.2 (b)’ye gore baslangicta 0,46
g.s olan dis yapigkanlik degeri, depolama sonunda kontrol grubunda 1,75 g.s, kitosan-uzim
cekirdegi kaph cileklerde 1,08 g.s. degerine ulasmustir. Uygulama gruplari bakimindan
degerlendirildiginde ise, kitosan-iizim ¢ekirdegi tozu kapl ¢ileklerin dis yapiskanlik degeri,
diger kaplama uygulamalarina gore daha diisiik seviyededir. Kontrol grubunda solunumun hizl

olmasi nedeniyle hiicre dokularindaki parcalanma fazladir.
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Kaplamalarin ¢ileklerin hiicre duvar1 stabilitesini kontrole goére daha iyi korudugu
diistiniilmektedir. Kaplama uygulamalarinin solunum hizlarinin kontrole gére daha diisiik olmasi
sonuglart destekler niteliktedir.

Gidaya uygulanan deformasyon kuvvetinin uzaklastirilmasiyla gidanin eski halini alma
yetenegi olan elastikiyet degeri depolama sonunda Sekil 4.2 (c)’deki gibi artig gostermektedir.
Elastikiyet parametresinde en fazla artis kitosan-nar ¢ekirdegi tozu kaplama uygulamasinda, en
az ise kontrol uygulamasinda goriilmektedir. Kitosan-nar ¢ekirdegi tozu kaplama uygulamasi
icin elastikiyet degeri 0,63’ten 0,77°ye yikselirken, kontrol grubunda ise 0,71’¢ artis
goriilmektedir. Kontrol grubunun elastikiyet degerleri kaplama yapilan uygulamalara gére daha
diisiik seviyededir. Sonuglar degerlendirildiginde kaplama uygulamalarinin hiicre duvan
stabilitesini korudugu sdylenebilir. I¢ yapiskanlik parametresiyle drtiisen sonuglar elde edilmis
olup, nar ¢ekirdeginde bulunan fenoliklerin hiicre-hiicre yapigmasina katkis1 bulundugu tahmin
edilmektedir (Beveridge ve ark., 2000).

Gidanin kirilmadan 6nceki bozunabilirligi olarak tanimlanan ve gidanin i¢ yapisindaki
baglarin giiclinii gosteren i¢ yapiskanlik terimi depolama sonunda biitiin gruplarda artig
gOstermektedir (Spaziani ve ark., 2009; Karagozll). Sekil 4.2 (d) incelendiginde, kontrol ve
kitosan kapli 6rmekler disindaki gruplarin i¢ yapiskanlik degerlerinde depolama sonuna kadar
stirekli bir artis oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise 5-10. giin arasi i¢ yapiskanlik
degerinde bir miktar azalmayla birlikte, 10. giinden itibaren depolama sonuna kadar artig
goriilmiistiir. Depolama sonunda birbirine yakin olmakla birlikte en kuvvetli baglar kitosan-nar
cekirdegi tozu kaplama uygulamasinda goriilmiis olup, kitosan-liziim ¢ekirdegi tozu ve kitosan-
natamisin kaplama uygulamalarinda baglarin parcalanmaya kars1 direnci azdir. Nar ¢ekirdeginde
bulunan fenoliklerin gidanin igyapi stabilitesinin (Beveridge ve ark., 2000; Aday, 2011)
korunmasinda katkis1 oldugu sdylenebilir.

Giday1 yutmaya hazir hale getirmek i¢in uygulanan pargalama kuvveti olan sakizimsilik,
depolama siiresince azalmaktadir. Bu azalma en fazla kontrol grubunda goriilmekte olup,
sakizimsilik degeri 382 g’dan 121 g’a diismektedir. Diger kaplama uygulamalarinda ise
sakizimsilik, kitosan-nar g¢ekirdegi tozu icin 135 g’a, kitosan-liziim cekirdegi icin 148 g’a,
kitosan-nisin icin 157 g’a, kitosan ic¢in 167 g’a ve kitosan-natamisin icin ise 175 g’a
azalmaktadir. Sakizimsilik degerinin en fazla kontrol grubunda azalmasi, bu grupta solunumun

hizli olmasi nedeniyle pektinin parcalanarak yumusamanm artmasindan kaynaklanabilmektedir
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(Aday, 2011). Kaplama uygulamalariyla meyve-sebzelerde solunum hizini azaltilarak enzimatik
reaksiyonlar yavaslatilir.

Meyvenin c¢ignenerek yutulabilecek hale gelmesi igin gerekli kuvvet olarak tanimlanan
cignenebilirlik degeri, depolama siiresinde ¢ileklerin sertlik azalmasina bagli olarak azalmistir.
Kaplama uygulanan cileklerin ¢ignenebilirlik degerleri kontrol grubuna gore daha yiiksektir.
Cignenebilirlik degeri, sekil 4.2 (f)’de goriildiigii gibi baslangigta kontrol grubunda 211 g iken,
depolama sonunda 90 g’a dismistiir. Kitosan kapl ¢ileklerde baslangicta 211 g olan
cignenebilirlik degeri ise depolama sonunda 140 g’a azalmistir. Cignenebilirlik parametresindeki
en fazla kaybin kontrol grubunda goriilmesi kortikal parankima hiicrelerindeki orta lamelin
bozulmasi sonucunda ¢ilegin yumusamasindan kaynaklanmaktadir (Hernandez- Mufioz ve ark.,
2008). En iyi sonucun kitosan kaplanmis ¢ileklerde goriilmesi ise sertlik degerinde elde edilen
sonuclari desteklerken, bu durumun kitosanin solunum hizinin yavaslatarak hiicre duvari ve orta
lamelin par¢alanmasimni geciktirmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Esneklik; gidaya uygulanan kuvvetin ¢ekilmesinden sonra gidanin ilk haline donmek igin
gosterdigi etkidir. Sekil 4.2 (g)’de goriildiigi gibi esneklik degeri, depolamanin ilk giinii biitiin
gruplarda artis gdstermistir. Ancak bu artis kontrol grubunda kaplama yapilan 6rneklere gore
daha azdir. Esneklik degerinde kontrol grubunda 5-10. giin aras1 azalma, 10. giinden itibaren ise
artma gorilmektedir. Kaplama yapilan ¢ileklerde ise esneklik degeri baslangigtan itibaren
depolama sonuna kadar artmistir. Depolama sonunda esneklik degerleri birbirine yakin olmakla
birlikte, kontrol ve kitosan-iiziim g¢ekirdegi tozu uygulamalar1 diger uygulamalara gére daha
diistiktiir. Kaplama uygulanmayan kontrol grubunda gaz gegirgenligi diger gruplara gore daha
fazladir. Dolayisiyla kontrol grubunda solunum hizli oldugundan pektin depolimerizasyonu en
hizli bu grupta gergeklesmistir (Toivonen ve Brummell, 2008). Kitosan-iiziim ¢ekirdegi tozu
kaplama uygulanan ¢ilekler haricindeki kaplama uygulamalar1 kontrol grubuna gore esnekligin

korunmasinda daha etkili olmustur.
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Sekil 4.2. Farkli kaplama uygulamalarinin tekstiir profil parametreleri (izerine etkisi.

54



BOLUM 4-BULGULAR VE TARTISMA Merve DURAN

4.2. Mikrobiyolojik Bulgular

Cilek, gorsel cekicilik, tat ve aroma nedeniyle populer bir meyvedir. Ancak yiksek
metabolik aktiviteye sahip olmasi, renk degisimi, tat degisimi, ¢iirlime ve kisa raf omriiyle
sonuglanan mikrobiyal kontaminasyona neden olmaktadir (Jang ve ark., 2011). Cilegin
tazeliginin korunmasinda kullanilan diisiik sicaklikta depolama ve MAP uygulamalarinin
yaninda kaplama veya yenilebilir film kullanimi raf omriini gelistirmek i¢in uygulanan
alternatif yontemlerdendir (Tanada-Palmu ve Grosso., 2005; Jang ve ark., 2011).

Bu ¢alismada ¢ileklerin raf 6mriiniin arttirtlmasi i¢in yenilebilir kaplamalarin (kitosan)
icine antimikrobiyal aktivitesi bilinen farkli maddeler (nisin, natamisin, nar ¢ekirdegi tozu,
iiziim cekirdegi tozu) ilave edilerek modifiye atmosfer paketleme ile birlikte uygulanmistir.
Modifiye atmosfer paketleme butlin gruplara uygulanmis olup, yalniz modifiye atmosferle
paketlenen cilekler kontrol grubu olarak adlandirilmistir. Uygulama sonrasmda 4°C’de
depolanan cileklerde 1, 5, 10 ve 18. giinlerde, koliform bakteri, aerobik-mezofilik bakteri ve
maya-kif analizleri yapilarak depolama sonunda en etkili uygulamanin tespit edilmesi
amaglanmistir. Boylece yiiksek solunum oranina sahip bir meyve olan ¢ileklerin raf dmri
arttirllmig, 18 gunluk depolama siiresi sonunda hangi antimikrobiyalin daha etkili oldugu
belirlenmistir.

Ik olarak herhangi bir islem gérmemis taze cileklerin mikrobiyal yiikii saptanarak,
modifiye atmosfer paketlemenin ¢ilegin mikrobiyal yiikiine etkisi belirlenmistir. Ayrica
depolama siiresi boyunca kaplama yapilan gruplarin mikrobiyal yiiklerindeki degisimler
kiyaslanmustir. Islem gérmemis taze ¢ileklerin (0. giin); koliform bakteri yiiku, 3,38 logkob/g;
aerobik-mezofilik bakteri yiku, 3,20 logkob/g; maya-kuf yiiku, 4,26 logkob/g olarak tespit
edilmistir.

4.2.1. Koliform Bakteri Analizi Sonug¢lari

Cizelge 4.6’dan da goriildiigii gibi depolamanin birinci giiniinde biitiin gruplarin
koliform bakteri sayisinda taze cileklere kiyasla azalma goriilmiistiir. Baslangicta taze ¢ilegin
koliform bakteri yiki 3,38 logkob/g’dir. Kaplama yapilan ¢ileklerde ilk giin sonunda en fazla
azalma kitosan-nar ¢ekirdegi tozu kapli olanlarda belirlenmistir. Buna bagli olarak ilk giin
sonunda cilekteki koliform bakteri yiki Uzerine Kkitosan-nar ¢ekirdegi tozu kaplama
uygulamasinin daha hizli bir sekilde etki gdsterdigi sdylenebilir. Kontrol grubunun baslangica
gbre mikroorganizma yiikiinde bir miktar azalma olmas1 ise modifiye atmosfer paketleme

yapilmasindan kaynaklanmakta oldugu distiniilmektedir. Sadece MAP uygulanan kontrol
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grubunda koliform bakteri yiikiiniin diger gruplar kadar azalmamasi, MAP ile birlikte

kaplama uygulamasinin etkisinin daha fazla olmasindan ileri gelmektedir.

Cizelge 4.6. Farkli kaplama materyalleriyle kaplanan cileklerin ¢esitli depolama giinlerinde
koliform bakteri sayis1 (logkob/g)

Depolama  Siiresi (giin)
Uygulama 1.gln 5.glin 10.glin 18.glin
Kontrol 3,188+0,082* <1,00+0,001 1,438+0,056 1,50+0,144
Kitosan 3,051+0,113 0,5%0,707 1,151+0,213 1,121+0,598
Kitosan-Nisin 3,012+0,384 1,50+0,707 1,349+0,069 1,121+0,598
Kitosan-Nar C.T. 2,810,220 1,752+0,213 1,477+0,249 0,588+0,832
Kitosan-Natamisin | 3,332+0,105 1,151+1,627 <1,00+0,00 0,85+0,21
Kitosan-Uzim C.T. | 3,328+0,076 1,422+0,598 0,5+0,707 0,588+0,832
GENEL 3,130+0,227A 1,054+0,882B 0,986+0,621B 0,878+0,623B

Aymi satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

*Sonuglar aritmetik ortalama-+standart sapma olarak verilmistir.

Depolamanin 5 giiniinde yapilan analize gore ise, ilk gin analizi sonucunda en iyi
koliform bakteri sayisina sahip kitosan-nar g¢ekirdegi tozu kapl ¢ilekler haricinde diger
gruplarin bakteri sayilarinda ortalama 2 logkob/g bir azalma meydana gelmistir. Kitosan-nar
cekirdegi tozu kapli orneklerdeki azalma diger gruplardaki azalmaya gore daha diistiktiir
(vaklasik 1 logkob/g). Diger depolama giinlerinde kitosan-nisin, kitosan-natamisin, kitosan-
nar c¢ekirdegi tozu ve kitosan-liziim cekirdegi tozu kapli cileklerin koliform bakteri
sayilarindaki azalma devam etmistir. Ancak bu azalig 1-5. giin arasindaki azalmadan daha
diisiiktiir. 10. gunden itibaren kontrol grubunda koliform bakteri sayisi ayni seviyede
kalmistir.

Istatistiksel olarak degerlendirildiginde, sadece tarihler arasindaki fark Onemli

bulunmustur. ilk giin disinda diger depolama giinlerinin aralarinda uygulama agisindan
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istatistiksel olarak fark yoktur. Depolama sonunda analiz sonuglari degerlendirildiginde,
biitlin gruplarin koliform bakteri sayilar1 baslangic mikroorganizma sayisindan daha disiiktir.
Kaplama yapilan Orneklerin koliform bakteri sayilart kontrol grubuna gore daha iyi
durumdadir. En diisiik koliform bakteri sayisi Kitosan-nar ¢ekirdegi tozu ve kitosan-liziim
cekirdegi tozu kapli ¢ilek drneklerinde tespit edilmistir. Bu sonugtan nar ¢ekirdegi ve liziim
¢ekirdeginin igerdigi fenoliklerin koliform bakteri sayisini azaltmada pozitif etkisi oldugu
diistiniilmektedir.

Moriera ve ark. (2011)’larina goére taze kesilmis brokolilerde kitosan (% 2)
uygulamasiyla, depolama suresi boyunca (20 gin) toplam koliform yikiinde 1,5 logkob/g
azalma oldugu kanitlanmistir. Durango ve ark. (2006)’nin taze kesilmis havuglara sadece
kaplama soliisyonlar1 uygulayarak koliform bakteri sayisinin tespit edildigi calismasinda en
iyi sonucun, % 4 nisasta, % 2 gliserol ve % 1,5 kitosan soliisyonunun kullanildigi
kompozisyonda elde edildigi belirtilmistir. Caliygmada 10°C’de 15 giin sonunda toplam
koliform bakteri sayisinda kontrole gore (sadece ambalaj filmi uygulanan) 2,56 logkob/g’lik
bir azalma tespit edilmistir. Kaplamaya % 1,5 kitosan ilavesinin toplam koliform gelisimin
inhibe edilmesinde etkili oldugu savunulmustur. Bizim ¢alismamizda ise % 1,5 Kitosan ile
birlikte uygulanan MAP, birinci giun depolamadan 18 giin depolama sonuna kadar koliform

bakteri sayisinda yaklasik 2 logkob/g azalma saglamistir.

4.2.2. Aerobik-mezofilik bakteri analizi sonuclar:

Taze cileklere uygulanan farki kaplama materyallerinin depolama siiresi boyunca
aerobik-mezofilik bakteri sayisina etkisi ¢izelge 4.7°de gosterilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii lizere farkli kaplama ve MAP uygulamalar1 ile depolama siiresi arasindaki
interaksiyonlar 6nemli bulunmustur. Kontrol grubunun aerobik-mezofilik bakteri yiikii diger
kaplama uygulamalarindan yaklasik 2 logkob/g fazladir ve bu fark istatistiksel olarak
onemlidir.

Baslangigta taze cilegin aerobik-mezofilik bakteri yuki 3,20 logkob/g’dir. 1k giin
sonunda kontrol grubunda ve kitosan-nar ¢ekirdegi tozu kapli ¢ileklerde aerobik-mezofilik
bakteri sayisinda artis goriilmiistiir. Bu sonu¢ bu iki grupta solunumun hizli olmasindan
kaynaklanan mikroorganizma gelisiminin artmasiyla iliskilendirilebilir. Kitosan-nisin kapli
cilekler ise baslangigta en diisiikk aerobik-mezofilik bakteri sayisina sahiptir. Bu sonug, pH

degeriyle paralellik gostermektedir. pH ilk giin en diisiik degerde olup depolama boyunca
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artmaktadir. Nisin diisik pH’larda daha aktiftir ve bakteriler diisik pH da hicre
gecirgenligine daha duyarlidir (Gadang ve ark., 2008).

Cizelge 4.7. Farkli kaplama materyalleriyle kaplanan cileklerin ¢esitli depolama giinlerinde
aerobik-mezofilik bakteri sayis1 (logkob/g)

Depolama  Siiresi (giin)

Uygulama 1.gln 5.glin 10.glin 18.glin

Kontrol 3,955+0,458Aa* | 4,159+0,083Aa 3,284+0,199Aa 3,109+0,468Aa
Kitosan 3,209+0,004Aab | 1,661+0,260Bb 3,555+0,051Aa 1,822+0,115Bb
Kitosan-Nisin 2,395+0,623Ab | 2,415+0,337Ab 3,693+0,265Ba 1,829+0,023Ab

Kitosan-Nar C.T.

3,557+0,686Aab

1,54+0,088ABb

1,716+0,088Bb

1,716+0,088Bb

Kitosan-Natamisin

3,115+0,021Aab

2,63%0,122Bb

1,772+0,322Bb

1,772+0,322Bb

Kitosan-Uzim C.T.

3,145%0,224Aab

2,115+0,163ABb

3,097+0,056Aa

1,892+0,337Bb

Aymi satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
Ayni siitunda farkl kiiglik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

* Sonuglar aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.

Aerobik-mezofilik sayisindaki artis depolamanin 5. giinii sonunda kontrol grubunda
devam etmis olup, kaplama yapilan gruplarda ise azalma tespit edilmistir. Depolama sonunda
ise, aerobik-mezofilik bakteri yiikii en yiiksek kontrol grubunda bulunmustur. Bu sonu¢ pH
degerleriyle ortiismektedir. Depolamanin 18. gini sonunda pH en yiiksek kontrol grubunda
tespit  edilmistir. pH  yiiksekligi bozulma oraninin  daha fazla olmasiyla
iligkilendirilebilmektedir. Kontrol grubunda solunumun hizli olmasindan dolayr organik
asitler kullanilarak pH yiikselmesine neden olur (Aday, 2011).

Depolama boyunca aerobik-mezofilik bakteri sayisinda en fazla azalma Kkitosan-nar
cekirdegi tozu kapl cileklerde tespit edilmis olup, bu azalma yaklasik 1,8 logkob/g’dir.
Kanatt ve ark. (2010); antimikrobiyal aktivitenin bitki ekstraktlarindaki fenolik bilesenlerden
kaynaklandigmi belirtmislerdir. Fenolik bilesikler bakteri hiicre membranmi bozarak,

bakterilerin ¢ogalma ve gelisimini geciktirmektedirler (Sivarooban ve ark., 2008).
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Yapilan ¢aligmalarda depolama sonunda kitosan-bakteriyosin kombinasyonlarinda
kontrol grubuna (sadece MAP uygulamasi) gore daha basarili sonuglar elde edilmistir.
Birbirini tamamlayan MAP ve bakteriyosin uygulamalarinin gida bozulmasmi engellemede
daha 1yi sonug verdigi ifade edilmistir (Galvez ve ark., 2007).

Calismada kitosan-liziim ¢ekirdegi tozu kapli cileklerin 18 gin depolama sonunda
aerobik-mezofilik bakteri sayisinda yaklasik 1,3 logkob/g’lik azalma s6z konusudur. Corrales
ve ark. (2009) gore bezelye nisastasina ilave edilen liziim ¢ekirdegi ekstraktinin 4 gilin sonra
4°C’de bakteri gelisiminde 1,3 logkob/g azalma sagladig tespit edilmistir.

Calismada kitosan kapli ¢ileklerde 18 gln depolama sonunda baslangic aerobik-
mezofilik yiikiine gore yaklasitk 1,4 logkob/g azalma gorilurken, kontrol grubuyla
kiyaslandiginda daha iyi sonu¢ elde edilmistir. Moreira ve ark. (2011) 20 gln depolanan
brokoliler tizerinde yaptiklari ¢aligmada, kitosan (% 2) kaplama uygulamasmin aerobik-
mezofilik bakteriler tzerine bakterisidal etkisinin, kaplanmamis 6rneklere gore daha fazla
oldugunu bildirmislerdir (1,5-2,5 logkob/g’luk azalma). Ayrica Durango ve ark. (2006)
yaptiklar1 ¢alismaya gore, havuglara uygulan kitosan kaplamanin (% 4 nisasta ile birlikte)
mezofilik aerob kontroliinde etkili oldugu, mikrobiyal yiikte depolama sonuna kadar (15 giin
10°C’de) 1,34 logkob/g bir azalma oldugu belirtilmistir. Kitosan kaplanan 6rneklerin aerobik-
mezofilik bakteri sayisinin kontrole gore daha diisiik ¢ikmasi ¢alismamizdaki sonuglar
destekler niteliktedir. Ghasemnezhad ve ark. (2012) 4°C’de 12 giin depolanan % 1 kitosan
kapli nar tanelerinin kontrole gore bakteriyal yiiklerinde % 50 azalma goriildiigini ifade
etmigtir. Kitosanin antimikrobiyal karakteri, mikroorganizmalarin protein ve diger hiicre i¢i
bilesenlerin sizintisina yol acan negatif yiiklii mikrobiyal hiicre membraniyla, pozitif amino

gruplarinin interaksiyonundan kaynaklanmaktadir (Moriera ve ark., 2009).

4.2.3. Maya-Kiif analizi Sonuclari

Yiksek maya-kiif sayisi gidanin bozulma gostergesi olarak degerlendirilebilmektedir.
Cilekte 6zellikle kiifler depolama boyunca problem yaratirken, ¢ilegin raf dmri genellikle kif
tiremesi nedeniyle sonlanlanmaktadir. Botyrtis cineria ve Rhizopus sp. ¢ilekte bozulmadan
sorumlu, en sik karsilasilan kiiflerdir (Park ve ark., 2005; Tanada-Palmu ve Grosso, 2005).

Cizelge 4.8’de goriildiigii tizere, baslangic maya-kif yiki 4,26 logkob/g olan taze
cilegin, maya-kiif yiikiiniin depolamanin birinci giinii sonunda biitiin gruplarda azaldigi
goriilmistiir. Sadece MAP uygulanan kontrol grubu ¢ileklerin maya-kif yiklerindeki azalma
MAP-kaplama uygulanan gruplarin maya-kUf yikiinden daha azdir. Ik giin yapilan analiz

sonunda maya-kif yiikkiinde azalmanin en ¢ok goriildiigii grup ise kitosan-natamisin kapli
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olanlardir. Buna dayanarak antifungal etkiye sahip oldugu bilinen natamisinin etkisini hizli bir

sekilde gosterdigi sdylenebilir.

Cizelge 4.8. Farkli kaplama materyalleriyle kaplanan cileklerin ¢esitli depolama giinlerinde

maya-kiif sayis1 (logkob/g)

Depolama  Siiresi (giin)
Uygulama 1.gln 5.glin 10.glin 18.glin
Kontrol 3,61940,456Aa* | 3,890+0,735Aa 3,99740,233Aa 3,02140,001Aa
Kitosan 3,31340,185Aa 3,29240,013Aa 3,58840,004Aa 2,30110,001Aab
Kitosan-Nisin 3,27040,018Aa 3,54140,159Aa 3,63510,046Aa 1,151+1,627Bbcd

Kitosan-Nar C.T.

3,010+0,183Aa

3,237+0,141Aa

3,596+0,293Aa

<1,00+0,001Bc

Kitosan-Natamisin

2,846+0,522Aa

3,161+0,116Aa

3,283+0,221Aa

<1,00+0,001Bc

Kitosan-Uzim C.T.

3,358+0,022ABa

3,553+0,222Aa

3,174+0,019ABa

1,849+0,213Bad

Aymi satirda farkli blyik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
Ayni siitunda farkl kiiglik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

* Sonuglar aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.

Depolama stresince 1. gunden itibaren artan maya-kiuf yikleri 10. giinden sonra
azalmaya baslamistir. Onceki analiz giinlerinde artmis olan maya-kif yiiklerinin 18. giinki
analiz sonucunda azalmasi1 mikroorganizmalarin gelisebilecegi ortam kosullarinin yetersiz
olmasmdan kaynaklanabilmektedir. Su aktivitesi uygunlugu, diisik pH ve besinsel 6gelerin
fazlalig kiiflerin gelisimini kolaylastirmaktadir (Vu ve ark., 2011).

Depolama sonunda maya-kiif sayilarinda azalma goriilmiis olup, uygulamalar ag¢isindan
grup ve tarih arasindaki interaksiyonlar onemli bulunmustur. Baslangi¢ yiikiine gore
depolama sonunda en fazla azalma kitosan-nar ¢ekirdegi tozu kapli ¢ileklerde tespit edilmistir
ve bu azalma 2 logkob/g’dir. Ayrica depolama sonunda en yiiksek maya-kif yiki kontrol

grubunda bulunmustur. Istatistiksel olarak sonuglar degerlendirildiginde ise, depolama
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sonunda kitosan-nisin, kitosan-natamisin ve kitosan-nar c¢ekirdegi tozu kapli Grneklerle
kaplanmamis olanlar arasinda fark dnemlidir.

Depolama sonunda farkli kaplama materyalleriyle kaplanan cileklerin baslangica gore
en disiik maya-kif yukleri kitosan-natamisin ve kitosan-nar ¢ekirdegi tozu kapli ¢ileklerde
goriilmistiir. Bunun sonucu olarak kitosan-natamisin ve Kkitosan-nar ¢ekirdegi tozunun
antifungal etkisinin diger kaplama materyallerinden daha etkili oldugu soylenebilir. De
Oliveira ve ark. (2007) natamisinin peynir yiizeyinde kiif gelisimin Onlenmesi ig¢in
kullanildigint bildirmislerdir. Kaplama soliisyonlarina potasyum sorbat gibi antifungal
ajanlarin ilavesi, Gileklerin depolama siiresi i¢in sinirlayici faktdr olan mikrobiyal gelisme ve
meyve yumusamasinin kontroliinde basarili olmustur (Garcia ve ark., 2001). Tire ve ark.
(2008) natamisin ilave edilen kaplama soliisyonlarinin antifungal etkisinin hiicre
membranindaki sterollerin baglanmasiyla hiicre gecirgenliginin artmasindan kaynaklandigimi
ifade etmislerdir. Natamisinin ergesterolle birlesip hiicrenin gecirgenlik mekanizmasin1 tahrip
etmesi nedeniyle su aktivitesindeki diisiis daha fazla olabilir. Yilmaz ve Kurdal (2005)
ortamin su aktivitesi diistiigiinde natamisinin antimikrobiyal aktivitesinin artacagini
savunmuslardir. 18 giin depolama boyunca kitosan-natamisin kapli ¢ileklerin su aktivitesinin
diger gruplara gore daha fazla diismesi ve en diislik maya-kiif degerlerinin de bu uygulamayla
elde edilmesi sonuclar1 destekler niteliktedir.

Kitosan antifungal 6zellige sahip olmasma ragmen depolama sonunda maya-kif yuki
kitosan-nar ¢ekirdegi tozu ile kapl ¢ilek 6meklerinden daha yiiksek ¢ikmustir. Kitosan-nar
cekirdegi tozu kapli drneklerin maya-kif yiikiiniin daha diisiik ¢ikmasi ise kitosan ve nar
cekirdegi antimikrobiyallerinin birlikte antifungal 6zelliklerinin pozitif etki gdstermesinden
kaynaklandigi disiinilmektedir. Ayrica kitosan-nisin, Kkitosan-natamisin, kitosan-nar
cekirdegi tozu ve kitosan-liziim ¢ekirdegi tozu kapli ¢ileklerin maya-kiif yiikleri yalniz kitosan
kapl cileklerin maya-kiif yiiklerinden daha diisiik bulunmustur. Sonug; kitosanin antifungal
etkisinin diger dogal bilesenlerle arttigin1 gostermektedir. Depolama sonunda kitosan-nar
cekirdegi tozu kapli Orneklerde briks degerleri kontrol grubu ve diger kaplama
uygulamalarma gore daha yiiksektir. Dolayisiyla nem kaybi kitosan-nar ¢ekirdegi kaph
orneklerde daha azdir ve mikroorganizmalarin gelisimi i¢in gerekli su igerigi bu grupta
mevcuttur. Bu bakimdan maya-kiif sayisinin azaltilmasinda narin i¢erdigi fenoliklerin daha
etkili oldugu sdylenebilir.

Park ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada % 2 kitosan ve % 0,3 potasyum sorbat
iceren taze cileklerin Cladosporium sp. ve Rhizopus’a karsi antifungal etkilerinin

degerlendirilmesinde potasyum sorbat igeren kitosan kaplamalarin ancak in vitro testlerde
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onemli bir sinerjistik inhibisyon aktivitesinin oldugu belirtilmistir. Kitosan-potasyum sorbat
uygulamasinin kiif gelisimi {izerine, yalniz kitosan kapli olanlardan daha etkili oldugu
goriilmistiir. Yaptigimiz ¢aligmada ise, benzer sonuglar elde edilmis olup, antimikrobiyal
ilave edilen kitosan soliisyonlarinin maya-kiif yiikii kitosan kapli 6rneklerden daha diisiik
bulunmustur.

Calismamizda  kitosan  kapli  ¢ileklerle, kaplanmamis  (kontrol)  gilekleri
kargilagtirdigimizda 4°C’de 18 giin depolama sonucunda kitosan kapli gileklerin kontrol
grubuna gore maya-kiif yiiklerinin daha disiik oldugu saptanmistir. Depolama sonunda
kitosan kapl c¢ileklerin maya-kiif yiiklerinde baslangica gore 1 logkob/g bir azalma vardir.
Wang ve Gao (2012)’nun calismasinda benzer sonuglar elde edilmis olup, kitosan kapl
cileklerde kiif gelismesi kontrol grubuna goére daha az tespit edilmistir. Taze kesilmis
papayalara uygulanan kitosan kaplamanin depolama sonunda kontrole gore maya-kuf
gelisimini inhibe etmesi acgisindan daha etkili oldugu belirtilmistir. Bu agidan sonuglar
calismamizla benzerlik gostermektedir (Gonzalez-Aguilar ve ark., 2009). Perdones ve ark.
(2012) sogukta depolanan ¢ileklere kitosan kaplama uygulamalarinin antifungal etki
gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica limon esansiyel yaginimn kitosan sollisyonuna dahil
edilmesi ile antifungal etkinin zenginlestigi savunulmustur.

Waimaleongora-Ek ve ark. (2008), taze kesilmis tatli patateslerde 18 giin depolama
sonunda kaplanmamis ve kitosan kapli drneklerin her ikisinin maya-kiif yiiklerinde yaklasik
olarak 1 logkob/g’lik bir artis oldugunu ifade etmislerdir. Depolama sonunda kitosan kapli
orneklerin maya-kuf yiki yaklasik 2,5 logkob/g’dir. Cileklerle yapmis oldugumuz ¢alismada,
kitosan kapli Orneklerin depolama sonunda maya-kiif yiikleri yaklasik 2 logkob/g iken,
depolamanin 1. glniine gore 1 logkob/g azalma s6z konusudur. Calismamizdaki maya-KUuf
yiiklerinin daha diisiik olmasinda MAP uygulamasinin da pozitif etkisi oldugu sdylenebilir.

Kitosan-iiziim ¢ekirdegi tozu kapli cilekler kontrolle istatistiksel olarak farkli
¢tkmamasina ragmen, depolama sonunda mikrobiyal yiiklerinde kontrole gore azalma tespit
edilmistir. Uziim ¢ekirdegi-kolza proteini-jelatin filmiyle kaplanan Maehyang cileklerinde
benzer sonuglar elde edilmis olup, kaplanan 6rneklerin maya-kif yiikinde kaplanmayanlara
gore azalma tespit edilmistir (Jang ve ark., 2011). Uziim ¢ekirdegi ekstrat1 igeren kitosan
filmlerinin antifungal etkisi membranm fiziksel bozulmasindan ileri gelmektedir (Xu ve ark.,
2007).

Depolama boyunca gilekler gorsel olarak kontrol edilmistir. 18 giin depolamadan sonra
belli periyodlarla kif Gremesi kontrol edilmistir. 33. ve 38. gunlerde de yapilan gorsel

degerlendirmeler sonucunda herhangi bir kiif liremesiyle karsilasilmadigindan analizler
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depolamanin 40. giinli tekrarlanmistir. Ancak ambalaj disindan gorsel olarak herhangi bir
olumsuzluk olmamasma ragmen, mikrobiyolojik analiz sonuclari degerlendirildiginde
mikrobiyal yiikiin tespit edilebilecek seviyenin altina diistiigii belirlenmistir. Bunun yanisira
acilan paketlerde istenmeyen koku olusumu ve ¢ileklerin bazilarinda yumusama gozlenmistir.
Bozulmanin enzimatik reaksiyonlar sonucunda oldugu sodylenebilir ve mikroorganizmalarin
Ozellikle aerobik ozellikteki kuf ve bakterilerin CO; oranini arttirdig1 bir ortamda gelismesi
beklenemez. Fakat maya ve koliform grubu bakterilerinde gelisme gostermemis olmasi hem
cilekte kullanabilecekleri besin elementleri kalmamis olmasint hemde degisen pH ve diger
fizikokimyasal 6zellikler dolayisiyla tespit edilemeyecek seviyeye indigini gostermektedir.
Buradan ortamda mikroorganizmalarin yararlanacagi besin elementlerinin 40. glinde
ortamda yetersiz oldugu ve bu nedenle mikroorganizmalarin gelisim gostermedikleri
sOylenebilir. Ayrica kaplar agildiginda kaplanmis c¢ilek Omeklerinde yumusama, koku
degisimi gibi arzu edilmeyen kalite kriterlerinin hakim duruma gectigi goriilmiistlr. Bu

nedenle analiz sonuclar1 18. giin baz alinarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.3. (A) 33. giinde kontrol ve farkli kaplama uygulanan ¢ileklerin gériiniimii (B) 38.

ginde kontrol ve farkli kaplama uygulanan g¢ileklerin goériiniimii.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Hasat sonrasi ¢ok hizli bozulabilen ve raf 6miirleri kisa olan ¢ilekler tilkemiz ekonomisi
ve halkimizin beslenmesi i¢in 6nemli bir tirlindiir. Hassas bir meyve olan ¢ilek hasat sonrasi,
depolama, nakliye, ambalajlama islemleri esnasinda mekanik hasar, su kaybi, ¢iirlime gibi
ekonomik kaybi arttirici problemlere maruz kalir. Bu kayiplarin azaltilmasi, bozulmaya neden
olan mikroorganizma gelisiminin Onlenmesi ve raf Omriiniin arttirilmast ¢esitli muhafaza
yontemlerinin gelistirilmesi veya kombine edilmesiyle mimkund(r.

Bu c¢aligmada kitosan kaplama materyali i¢ine farkli dogal antimikrobiyal maddeler
ilave edilerek (nisin, natamisin, nar ¢ekirdegi tozu ve liziim ¢ekirdegi tozu) ¢ilek meyvesinin
raf dmriine etkisi arastirilmistir. Bu amagcla, 4°C’de 40 giin depolanan cileklere kalitede etkili
parametreler olan, pH, suda ¢6zunir kuru madde, su aktivitesi, ambalaj i¢ci gaz kompozisyonu
(02 ve CO; degisimi), renk, tekstiir profil analizi ve mikrobiyolojik analizler yapilmustir.

Calisma sonuclarmna gore, depolama siiresi sonunda kaplama yapilan ¢ileklerin pH’lar1
kontrol grubundan (3,566) daha diisiik bulunmustur. En diisiik pH degerleri kitosan (3,423)
kapli ¢ileklerde tespit edilmistir. Depolama sonunda kaplanan ¢ileklerin briks ve su aktivitesi
degerleri kontrole gore daha yiiksek c¢ikmustir. 40 giin sonunda briks degerleri kitosan-nar
cekirdegi tozu ve kitosan-natamisin kaplama uygulamalarinda en iyi sonucu vermistir.
Depolama sonunda su aktivitesi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamistir. 18 giin depolama sonunda ise en diisiik su aktivitesi degerleri kitosan-
natamisin ve Kkitosan-nar ¢ekirdegi tozu kaplama uygulamalarinda goriilmiistiir. Ambalaj igi
gaz konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde ise, en diisikk O, (% 0,1) ve en yuksek CO; (% 32)
konsantrasyonu solunumun hizli olmasmdan 6tiirii kontrol grubu ambalajlarinda goriiliirken,
en yiksek O, (% 3) ve en diisik CO, (% 18) konsantrasyonu Kitosan-nisin kapli ¢ilekler
ambalajlarinda tespit edilmistir. Kitosan-nisin uygulamasi, diger kaplama uygulamalarina
gore daha 1yi bir gaz bariyer 6zelligi gostermektedir. Cilekte parlakligin belirlenmesinde L*
degeri dikkate alinmaktadir. L* degerleri kiyaslandiginda, kontrol grubuyla kitosan-nisin
disindaki diger kaplama uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark goriilmiistiir.
Depolama sonunda L* degerindeki azalma en az kitosan-iiziim ¢ekirdegi tozu kaplanan ¢ilek
orneklerinde tespit edilmistir. Cileklerde kirmiziligin gostergesi olan a* degerinde depolama
sonunda azalma goriilmiis olup, gruplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. a*
degerinde depolama sonunda en 1yi sonuglar kitosan-nar c¢ekirdegi tozu kaplama uygulanan

cileklerde goriilmektedir. Tekstiir, meyvenin kalitesinin degerlendirilmesi ic¢in kullanilan
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temel parametrelerden biridir. Depolama sonunda, sertlik, dis yapiskanlik, elastikiyet, i¢
yapigskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri incelendiginde kaplama
yapilan ¢ileklerde kontrol grubuna gore daha 1yi sonuclar elde edilmistir.

Calismada kaplama uygulamasmin gileklerin; koliform, aerobik-mezofilik bakteri ve
maya-kiif sayisi tizerine etkisi arastirilmistir. 18. glinde yapilan analizler sonrasinda 33. ve 38.
glinlerde gorsel olarak kiif iiremesinin rastlanilmamasi nedeniyle 40. giin mikrobiyolojik
analize devam edilmistir. Ancak mikroorganizmalarin gelisebilecekleri ortam kosullari
yetersiz oldugundan 40. giin analiz sonuglarina gore mikrobiyal gelisim tespit edilmemistir.
Bu nedenle mikrobiyolojik analiz sonuglar1 18 glin depolama baz alinarak degerlendirilmistir.
Mikrobiyolojik sonuglara goére kaplanan cileklerin mikrobiyal yiiki kaplanmayanlarla
kiyaslanarak, hangi muamelenin mikroorganizma sayisini azaltmada daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Depolama sonunda kaplama uygulanan cileklerin koliform, aerobik-mezofilik
bakteri ve maya-kiif sayis1 kaplanmayan orneklere gore daha diisiik ¢ikmistir. Koliform
bakteri sayis1 acisindan depolama sonunda mikrobiyal inaktivasyonu saglamakta en etkili
uygulama kitosan-nar ¢ekirdegi tozu ve kitosan-iiziim ¢ekirdegi tozu olarak (0,588 logkob/g)
bulunmustur. Bu bilgiye ilave olarak aerobik-mezofilik bakteri sayisinda da en fazla azalma
(vaklasik 1,9 logkob/g) kitosan-nar ¢ekirdegi tozu kapl ¢ilek 6rneklerinde gozlemlenmistir.
Diger analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, kitosan-natamisin ve kitosan-nar ¢ekirdegi tozu
kapl ¢ileklerin maya-kuf yiikii<l logkob/g bulunmustur. 18 gin depolanan cileklerin su
aktivitesi degerlerinin en diisik bu iki grupta goriilmesi maya-kiif sonuglarmi
desteklemektedir.

Kitosan bazli kaplamalar ¢ilek meyvesinde fizikokimyasal oOzelliklerin degisimini
geciktirmesi agisindan kontrol grubuna gore daha etkili olmustur. Antimikrobiyal ilave edilen
kitosan kaplama soliisyonlari, solunum hizinin yavaslatilarak pH, renk, tekstiir vb. kalite
parametrelerinin korunmasinda kontrol grubuna gore daha iyi sonug vermistir. Fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik bulgular bir arada incelendiginde, kitosan-nar g¢ekirdegi tozu kaplama
uygulamasinin ¢ileklerin kalite 6zelliklerinin korunmasinda en etkili uygulama oldugu tespit
edilmistir.

Calisma sonucuna gore genel bir degerlendirme yapildiginda, gilekte raf émrinin
arttiritlmasinda, mikrobiyal, besinsel ve duyusal 6zelliklerin muhafazasinda, diisiik depolama
sicakligi ve modifiye atmosfer paketlemeyle birlikte yenilebilir kaplama isleminin basariyla
kullanilabilecegi gozlenmistir. Gilinlimiizde yenilebilir film/kaplamalarin, zayif mekanik ve
bariyer Ozellikleri, bazi protein bazli kaplama materyallerinin alerjenik oldugunun

diisiiniilmesi, uygun kaplama materyal se¢iminde yasanan problemler ve yine bazi kaplama
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materyallerinin Urinin duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilemesi gibi sebeplerden 6tird ticari
olarak kullanimi sinirlidir. Maliyet agisindan degerlendirildiginde ise, yenilebilir kaplamalar
ambalaj materyali olarak daha ekonomiktir. Yenilebilir film veya kaplamalarin gida endiistrisi
atiklarindan elde edilen makromolekiillerin kullanimiyla elde edilmesi maliyetin diisiirtilmesi
icin dnemlidir.

Duyusal 6zellikler, kaplanan Grtiniin pazardaki tercihini ve tlketicilerin bu drdinleri
kabul edilebilirligi acgisindan ©Onemlidir. Antimikrobiyal yenilebilir kaplamalarin gida
tirtinlerinin raf dmirlerini tiiketici begenisine zarar vermeden arttirdig1 goriilmektedir. Ancak
bu konudaki caligmalar yetersiz oldugundan, kaplanan iiriinlerin renk, aroma, tekstiir gibi
ozelliklerinin daha fazla arastirilmasina ihtiyag vardir.

Saglik agisindan bakildiginda ise, kaplamalarin diger kimyasal yontemlere kiyasla daha
giivenilir oldugu belirtilmektedir. Ayrica yenilebilir kaplamaya dogal antimikrobiyal
ilavesinin konsantrasyonu GRAS listesinde belirtilen degerler dogrultusunda gergeklestirildigi
taktirde herhangi bir saglik tehditi bulunmamaktadir. Buda tiiketicilerin saglik endisesini
ortadan kaldiran bir durumdur. Buna ilaveten yenilebilir film ve kaplamalar sentetik
ambalajlara gore cevre dostu olarak bilinmektedir.

Yenilebilir film veya kaplamalarin ambalaj materyali olarak degerlendirilmesinde, fiyat-
yarar iliskisi, uygulanacagi gida iriiniiniin kalitesi ve raf omrine olumlu etkisi, Gretim
asamasinda kirliligi azaltip-azaltmamasi gibi faktorler gz Oniinde bulundurulmalidir.
Ozellikle cabuk bozulan meyve-sebze gibi driinlerin raf émirlerinin arttirilmasinda yenilebilir
kaplama uygulamalar1 alternatif yontemlerden biridir. Cesitli antimikrobiyallerin farkl
konsantrasyonlardaki bilesimlerinden olusturulan kaplama yontemleri denenerek daha iyi
sonuclar elde edilebilir. Degisen ve gelisen yasam kosullar1 dogrultusunda bu yonde daha ¢ok

arastirma yapilarak karsilasilacak problemlerin 6niine gegilecegi diisiiniilmektedir.
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