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Yenilebilir Kaplama Filmlerinin Olusturulmasi ve Karakterizasyonu: Portakal ve Limon Meyvelerinde
Uygulanmasi

Emre BERBER, Mustafa AKIN*

OZET: Bu arastirmada limon ve portakal meyvelerinin yenilebilir kaplamalar ile raf émiirlerinin degisimi
incelenmistir. Calismada karnauba vaks bazli, karnauba vaks-sellak bazli ve sellak bazli ti¢ farkli tiirde dort farkl
kaplama formiile edilerek meyvelere uygulanmistir. Kaplamalar olusturulurken manyetik karigtirma hizi 400
rpm’de ve sicaklik 85°C’de tutulmustur. Kaplamalarin sudaki ¢6ziiniirliikleri, nem igerikleri ve disk difiizyon
yontemi ile antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir. Calisma kapsaminda hazirlanan kaplamalar meyvelere
kaplanarak fiziksel ve kimyasal analizler uygulanmistir. Meyveler 12 giin boyunca +4 °C buzdolabinda ve oda
kosullarinda gézlemlenmistir. Kaplamalarin nem igerikleri, sudaki ¢oziintirliikkleri, anti-mikrobiyal aktiviteleri ve
kiitle kayb1 analizleri yapilmistir. Formiil 1,2 ve 3 ile olusturulan kaplamalarin sudaki ¢oziiniirliiklerinin, Formiil
4 ile olusturulan kaplamalara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Hem buzdolabi hem de oda sicakliginda
gbzlemlenen, kaplama yapilmig, meyvelerde en iyi sonuglar Formiil 1 ile elde edilmistir. Olusturulan kaplamalar
hem gram pozitif hem de gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Meyve kaplama, kiitle kayb, sellak, karnauba vaks, narenciye

Creation and Characterization of Edible Coating Films: Application on Orange and Lemon Fruits

ABSTRACT: In this study, the variation of the shelf life of lemon and orange fruits with edible coatings was
investigated. In the study, four different coatings were created with three different type ingredients as carnauba
wax-based, carnauba wax-shellac-based and shellac-based and applied to fruits. While the preparation of
coatings, the magnetic stirring speed was kept at 400 rpm and the temperature were kept at 85 © C. The water
solubility and moisture content of created formulations were investigated. Antimicrobial activities of the coatings
were investigated by disk diffusion method. The coatings prepared within the scope of the study were coated on
the fruits and physical and chemical analyzes were applied. Fruits were observed for 12 days at +4 ° C refrigerator
and room conditions. It has been determined that the solubility of the coatings formed by Formula 1, 2 and 3 in
water is lower than the coatings formed by Formula 4. It has been determined that coatings formed with formulas
containing carnauba wax have lower water solubility than dry films formed with formulas containing shellac. The
best results were obtained with Formula 1 in coated fruits, observed at both refrigerator and room temperature.
The coatings formed have been found to have antimicrobial activity against both gram positive and gram negative
bacterias.
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GIRIS

Insan niifusunun artistyla birlikte, diinya iizerinde besin ihtiyact da artmistir. Bu ihtiyaci
karsilamak ancak biiyiik 6lgekli tarim arazilerinin islenmesi ile miimkiindiir. Tiirkiye’de sebze ekim
alan1 814 bin hektardir. Diinya’da ekili sebze alan1 igerisindeki pay1 %1.39 olarak belirlenmistir. Sebze
ekili alandan ortalama 30.8 milyon ton iiriin hasat edilmekte olup, bu iiretim kapasitesiyle Diinya’da
%2.8’lik bir pay ile 4. sirada yer almaktadir. Yas meyve sektoriinde Tiirkiye toplamda 1.3 milyon
hektarlik bir alanda {iretim gergeklestirmektedir. Bu alanda 23.1 milyon ton {iretim yapilmakta ve
Tiirkiye’nin Diinya’da ilk 20 iilke icerisinde yer almasina katki saglamaktadir (Hizal ve Karli, 2020).
Uretilen meyve ve sebzelerin hasadi gergeklestikten sonra iiriinlerin tamam tiiketici ile
bulusturulamayacagi i¢in depolama ihtiyac1 da dogmustur. Portakallarin depolama sartlar1 5-7 °C
sicaklik, % 5-10 O orani, % 0-5 CO2 orani ve %90-98 nem oranmi oldugu ve limonlar i¢in 7-10 °C
sicaklik, % 5-10 O orani, % 0-10 CO; oran1 ve %90-98 nem oran1 oldugu ticari olarak depoculuk yapan
firmalar tarafindan beyan edilmistir (Reuther W. ve ark 1989) Meyveler, depolanan ortamda bulunan
mikroorganizmalar ile temasi halinde ¢iirlime ve bozulmalara sebep olmaktadir. Hasattan sonra taze
meyve ve sebze lirlinlerinde pazarlama mesafelerini ve bekletme siirelerini uzatmak icin ¢ok sayida
depolama yontemi gelistirilmistir. Ne yazik ki, hasat edilen taze meyve ve sebzelerin % 25-80'inin
bozulma sonucu ¢ope atildigi tahmin edilmektedir (Marmur ve ark., 2012). Yenilebilir kaplamalar ile
meyvelerin kaplanmasi, hasattan sonra raf Omriinii uzatma yontemlerinden bir tanesidir. Bu tiir
kaplamalar, gazlara ve su buharina yari gecirgen bir bariyer saglayan, taze liriiniin tiim yiizey alanini
saran yenilebilir malzemelerden yapilmistir. Meyveler yenilebilir kaplamalar veya paketleme gibi
materyaller ile kaplanarak atmosfer ile meyve yiizeyleri arasinda bariyer olusturulmaktadir. Bu
kaplamalar bazi durumlarda meyvenin gaz aligverisini engelleyerek kotii tat olusumuna neden
olmaktadir (Bai ve ark., 2002). Bir meyve tiirii i¢in gelistirilen kaplamalar ve ambalajlar bir baskasi i¢in
uygun olmayabilir. Balmumu emiilsiyonlar1 narenciyelerde su kaybini, biliziismeyi ve ¢ekmeyi azaltir.
Kaplamadan 6nce bir¢cok uygulamada meyveler, toz, kum ve diger kirleri temizlemek i¢in +4 °C su ile
yikanarak fiziksel kalite kusurlarini bertaraf etmistir. Bu yikama, gidalarin dogal mum kaplamasini
etkilemez (Cemeroglu, 2011).

Elma ve mangolarda goriildiigii gibi meyvelerin yiizeyleri yenilebilir kaplama ile kaplandiginda
parlak olmasi beklenir (Alvaro ve ark., 2010). Son derece parlak yiizeylere sahip meyveler, yenilebilir
kaplamalar ile kaplandiginda meyvenin kendine 06zgli parlakligini iyilestiremez. Hatta birgok
uygulamada meyvenin kendine 6zgii parlakligi azalir. Ancak bilindigi lizere gorsellik, gekiciligi
saglayan dolayist ile tiiketicinin tercihlerini etkileyen bir 6zelliktir (Hagenmaier ve Baker, 1995; Baldvin
ve ark., 1995; Ward ve Nussinovitch, 1997) Ornegin balmumu-ksantan ve balmumu- kegiboynuzu sakizi
kombinasyonlarina dayanan kaplamalar bazi tiir narenciye ¢esitlerinde kiitle kaybi, CO2 birikimi ve
duyusal degerlendirme agisindan olumlu olsa da parlaklik agisindan hicbir avantaj sunmamistir (Chen
ve Nussinovitch, 2000).

Yapilan ¢aligmada tarim irilinlerinde hasat sonras1 meydana gelen hasarlara bagli olusan
zedelenme, renk degisimi, mikrobiyal kontaminasyon sonrasi olusan cilirlime gibi istenmeyen
durumlarin 6niline gegmek ve iiriiniin miisteriye ulasana kadar gegen siirede yapisinda meydana gelen
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisikliklerin azaltilmasi i¢in sellak, karnauba vaks ve emiilgator
sistemleri ile kaplama soliisyonlar1 hazirlanmistir. Olusturulan kaplama soliisyonlar1 ile limon ve
portakal meyveleri ambalajlanarak oda sicakligi ve buzdolabi depolama sartlarinda bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.
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MATERYAL VE METOT

Materyaller

Calismada kullanilmak tizere portakal ve limon meyveleri, yerel marketlerden her birinden 5 kg
olacak sekilde tedarik edildi. Karnauba vaks (FONCEPI firmasinin iiretimini yaptigr T3 tipi), sellak
(DOLKEM), morfolin (ACAR Kimya), amonyak, oleik asit (POLIVIN Kimya) hammaddeleri belirtilen
firmalardan tedarik edildi. Kullanilan diger biitiin kimyasallar analitik saflikta tirtinlerdir ve MERCK
firmasindan tedarik edildi.

Kaplama emiilsiyonlarinda, alkali ¢ozeltiler ve yag asitleri ile olusturulan yiizey aktif emiilgator
sistemleri ile vakslar muamele edilerek siispansiyon elde etmek i¢in kullanildi. Buradan yola ¢ikarak
amonyak ve NaOH ile alkali ¢ozeltiler olusturuldu. Alkali ¢ozeltiler, formiillerdeki bitkisel kaynakli yag
asitleri ile karistirilarak sabunlastirildi. Karnauba vaksi, Copernica Cerifera adi verilen bir palmiye
agacinin yapraklarindan elde edilen bitkisel kaynakli bir recinedir. Karnauba vakslar1 gidalarda
koruyucu tabaka olusturur ve parlaklik verir. Gliserin polar organik bir trihidroksi alkoldiir. Gidalar da
su aktivitesi degerinin diistliriilmesinde etkilidir. Morfolin hem amin hem de eter fonksiyonel gruplarina
sahip bazik bir maddedir.

Bitkisel kaynakli yag asitlerini alkali ¢ozeltiler ile muamele edildi ve sabunlagtirma yontemi ile
kaplama emiilsiyonlar1 elde edildi. Farkli yapida amin fonksiyonel grubuna sahip hammaddeler farkli
emiilsiyon tipi sergilemektedir. Alkali ¢ozeltileri olusturan maddelerin kimyasal yapilar1 farklidir. Bu
sebeple olusturduklar1 emiilsiyon tipi ayni degildir. Kaplamalar olusturulurken vakslarin erimesi i¢in 85
°C’ye 1s1tild1. Bu baglam da kaynama noktasi degeri, alkali ¢dzeltinin verimi agisindan 6nemlidir.

Kaplama Emiilsiyonlarinin Olusturulmasi

Karnauba vaks bazh emiilsiyonlarin hazirlanmasi

Cizelge 1°de verilen Formiil 1 ve Formiil 2 olusturulurken, karnauba vaksi 85 °C’ye 1sitilip ortama
emiilgator ve alkali eklendi, homojen bir karisim elde edilene kadar karistirildi. Daha sonra 85 °C’ye
sitilan su ortama eklendi ve 1sitict kapatildi. Karisimin sicakligi 50 °C’ye gelene kadar 400 rpm’de
karistirma islemine devam edildi.

Cizelge 1. Karnauba vaks bazli emiilsiyon formiilleri

Hammaddeler (gr) Formiil 1 Formiil 2
Karnauba Vaks 20-25 15-20
Oleik Asit 0-3 0-2
Amonyak %25 * 1

Su 50-80 60-90
Morfolin 0-10 *
Gliserin * 5
NaOH %25 * 1

*: Formiile belirtilen hammaddenin eklenmedigini belirtir.

Karnauba vaks — sellak bazh emiilsiyonlarin hazirlanmasi

Karnauba vaks-sellak bazli emiilsiyonlarin prosesi, karnauba vaks emiilsiyonlar1 hazirlanirken
uygulanan proses ile aynidir. Karnauba vaks ve sellak 85 °C de eritildikten sonra oleik asit, polisorbat
20, gliserin ve NaOH eklendi. 85 °C’ye 1sitilan su ortama eklendikten sonra emiilsiyon 400 rpm’de
karistirtlarak 50 °C’ye sogutuldu. Sistem soguduktan sonra amonyak ve etanol eklendi, karistirild1 ve
proses sonlandirild1 (Cizelge 2). Kaplamalar olusturulurken 1stya maruz birakildigr i¢in herhangi bir

mum kalintis1 olusmadi.
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Cizelge 2. Karnauba vaks- sellak bazli emiilsiyon formiilleri

Hammaddeler (gr) Formiil 3
Karnauba Vaks 0-20
Oleik Asit 0-5
Amonyak % 25 0-2
Su 50-70
Gliserin 6.5
Polisorbat 20 1
Sellak 0-10
Etanol 125
NaOH %20 1

Sellak bazh emiilsiyonlarin hazirlanmasi

Formiilasyon hazirlanirken Oncelikle sellak bir behere alindi ve 85 °C’ye 1sitildi. Tamamen
eridikten sonra iizerine gliserin ve polisorbat 20 eklendi ve iyice karigtirildi. Daha sonra 85 °C’ye
isitilmig su eklendi karigimin sicakligt 50 °C’ye sogutuldu, ortama morfolin ve etanol eklenerek
tamamen eriyik, homojen bir karisim elde edilene kadar karistirildi (Cizelge 3).

Cizelge 3. Sellak bazli emiilsiyon formiilleri

Hammaddeler (gr) Formiil 4
Sellak 0-20
Gliserin 0-5
Polisorbat 20 0-5
Etanol 20-50
Su 56
Morfolin 0-10

Depolama ve Analizler

Meyve ve sebzelerin dogal ya da sentetik bir tabaka ile kaplanarak havada asili bulunan
mikroorganizmalar ile temasinin kesilmesi ¢iliriimelerini onleyerek, raf 6mriinli uzatabilmektedir, ayni
zamanda su aktivitesi degerinin diismesini Onleyerek depolama siirelerini uzatabilmektedir. Ayrica
parlak malzemeler ile olusturulan kaplamalar meyve ve sebzelerin goriiniimlerini degistirerek
albenilerini artirmaktadir (Nussinovitch, 2009). Calisma kapsaminda portakal ve limon meyvelerinin
clirlimelerini 6nlemek, depolama siirelerini uzatmak amaci ile hazirlanan kaplamalarin meyveler tizerine
baz1 fiziksel ve kimyasal etkileri incelendi. Kaplama uygulanan meyveler farkli ortamlarda kalite
analizlerine tabi tutuldu. Her bir meyveden 10’ar adet kaplama yapilarak buzdolabi ve oda sartlarinda
depolanarak parametreleri izlendi.

Kaplamalarin nem iceriklerinin belirlenmesi

100 ml kaplama petri kaplarina alindi. Daha sonra oda sicakliginda 3 giin bekletilerek yapidaki
suyun uzaklagmasi ve kaplamalarin olusmasi saglandi, agirliklarn tartildi. Formiil igerigindeki kati
maddelerin agirliklar1 hesaplanarak olusan kaplamalardaki kuru madde agirligi belirlendi. Nemi
ucurulan kaplamalardan kuru madde agirliklar ¢ikartildi. Elde edilen bu deger nem igerigi olarak kabul

edildi ve daha sonra kaplamanin toplam agirligina boliinerek nem yiizdesi 100 ile ¢arpilarak hesaplandi
(Ward ve Nussinovitch, 1997).
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Kaplamalarin sudaki c¢oziiniirliiklerinin belirlenmesi

Kaplama ¢oziiniirliigii Chiumarelli ve Hubinger (2014) tarafindan agiklanan metodolojiye gore
belirlendi. Hazirlanan kaplamalardan 2 cm c¢apinda {i¢ disk kesildi, tartildi ve 50 ml damitilmis suya
daldirildi. 24 saat boyunca 25 °C’de ¢alkalamali su banyosunda periyodik olarak ¢alkalandi. Calkalama
isleminden sonra kaplamlar sudan alinarak oda sicakliginda 24 saat kurutularak tekrar tartim alindi,
sudaki % ¢oziliniirliikleri hesaplandi.

Meyvelerin kaplanmasi

Kaplama formiilleri hazirlandiktan sonra deneylere baslanana dek +4°C’de bekletildi. Alinan
meyveler yikanarak {izerinde bulunan tozlar ya da yabanci maddeler uzaklastirildi. Meyveler tek tek
cliriik ezik veya leke kontrolii yapilarak uygun olmayanlar ayrildi. Kaplama formiilleri sprey kabina
aliarak plskiirtme yontemi ile her bir meyveye yaklasik Sgr iiriin piiskiirtiilerek kaplamalar yapildi.
Kaplama isleminin hemen ardindan fon makinesi ile yaklasik olarak 5 dakika kurutma yapildi
(Chiumarelli ve Hubinger, 2014). Calisma kapsaminda olusturulan dort farkli kaplama ajani her
meyveye uygulandi ayn1 zamanda birer adet kaplanmamis meyve kontrol olarak izlendi. Calismada
limon ve portakal meyveleri kullanilmig ve her bir kaplanmis meyve ve kontroller buzdolabinda +4°C’de
ve oda sicakliginda 12 giin boyunca depolanarak gozlemlendi.

Kiitle kaybi dl¢iimleri

Kaplama ve kurutma islemi tamamlanan meyvelerin tartimlari alindi ve sonra depolama
kosullarinda saklandi. Depolama testi boyunca 2, 4, 6, 8, 10 ve 12. giinlerde meyvelerin tartimlar
alinarak fiziksel degerlendirmeleri yapildi (Velickova ve ark., 2013).

Antimikrobiyal aktivite

Hazirlanan kaplamalarin antimikrobiyal aktivitesi, disk diflizyon yontemi kullanilarak E. coli
(ATCC 25922) ve S. aureus (ATCC 25923) mikroorganizmalara kars1 arastirildi (Saki ve ark., 2018).
Bakteriyel kiiltiirler, Mueller-Hinton Broth (MHB) ortaminda, gece boyunca 37 °C de inkiibe edildi. 5
ml saflastirilmis su ile karistirilip ve spektrofotometrik olarak 0.5 McFarland standartlarma (1.5x108
CFU ml? bakteri) ayarlandi. Steril swab kullanilarak tiiplerden alinan kiiltiirler, Mueller Hinton agar
iceren petri kabina inokiile edildi. Kaplama ¢ozeltileri, 50 mg ml? (Etanolde) nihai konsantrasyona
ayarlandu. Iki diske ayr1 ayr1 20 ml ve 10 ml hazirlanmis soliisyon emdirildi ve inokiile agara yerlestirildi.
Bos diskler, negatif kontrol olarak etanol (her bos disk i¢in 20 pl) ile emdirilirken, seftriakson (30 mg
disk®) pozitif referans standartlari olarak kullamldi. Son olarak, 37 °C'de 24 saat inkiibatdrde inkiibe
edilen petri kaplar1 ve antimikrobiyal aktiviteler, test organizmalarina kars1 inhibisyon bolgesi dlgiilerek
degerlendirildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Kaplamalarin Nem Iceriklerinin Belirlenmesi

Hazirlanan kaplamalarin nem igerigi, 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Kaplama
ajanlarinin nem igerikleri ¢izelge 4’te verilmistir. Amonyak kullanimi soguk iiretim yapilan prosesler de
tamamen sabunlagmadig1 i¢in bir miktar1 serbest halde kalarak kokuya sebep olmaktadir ancak bu
yontem ile iiretilen kaplamalar 1stya maruz kaldigi i¢in herhangi bir koku problemi olusmamistir.
Karnauba vaks, sellak ve karnauba vaks-sellak igeren formiillerin nem igerikleri karsilastirildiginda,
onemli Ol¢iide birbirinden farkli olmadigi goriilmiistiir. Kaplamalarin % nem igerikleri 19-28.96
araliginda degisim gostermistir. Kaplamalarin nem igerikleri kaplanan meyveyi taze tutmaya yetecek
oranda olmasina ragmen aynm1 zamanda mikrobiyal liremeye de elverislidir. Ward ve Nussinovitch
(1997), yaptiklar1 ¢aligsmada hidrokolloid polimerler ve gamlardan elde ettikleri yenilebilir filmlerin
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yapilarindaki nem degerlerinin %3.4 — 26.4 araliginda degistigini tespit etmislerdir. Yapilan baska bir
calismada ise gliserin ve karnauba vaks igeren kaplamalarin su buhari direngleri incelenmis ve
formiillerde karnauba vaksi1 %0.38’in tizerinde kullanildiginda su buhar1 direncinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Chiumarelli ve Hubinger, 2013). Hem lipit hem de hidrokolloid bilesenlerin avantajlarini
birlestirmek i¢in kompozit filmler ve kaplamalar gelistirilmistir. Kompozit filmler, ¢ift katmanli veya
stabil emiilsiyonlar olarak iiretilebilir. Iki tabakali kompozit filmlerde lipit, polisakkarit veya protein
tabakasi iizerinde ikinci bir tabaka olusturur. Emiilsiyon kompozit filmlerde, yag asitleri dagilir ve
protein veya polisakkaritin destekleyici matrisinde hapsedilir (Pe rez-Gago ve Krochta, 2005).

Cizelge 4. Filmlerinin nem igerikleri

Formiiller Film Agirhg (gr) Film Nemi (%)
Formiil 1 1.05 28.96
Formiil 2 1.05 22
Formiil 3 1.28 19.69
Formiil 4 0.58 19

Kaplamalar ile Olusturulan Filmlerin Sudaki Coziiniirliiklerinin Belirlenmesi

Sekil 1°de verilen grafikte Formiil 4 ile elde edilen numunenin su i¢inde %100 ¢6zlindiigii tespit
edilmistir. Diger formiillerin ¢oziiniirliikleri Formiil 1, Formiil 2, Formiil 3 sirasi ile %37.8; 44.9; 42.3
olarak tespit edilmistir. Yapilan calisma 1518inda karnauba vaks iceren formiillerin sudaki
coziintirliiklerinin (F1,2,3) sellak bazli formiile (F4) kiyasla ¢ok daha az oldugu tespit edilmistir. Bu
durum karnauba vaks yapisinin non-polar lipit ve yag asitlerinden olusmasi ile agiklanabilir (Kocak ve
Bal, 2016).

100
100

N
B 80
5 ..
’E 60 ® Formiil 1
8 H Formil 2
é 40 ® Formiil 3
E 20 Formiil 4
=
M,

0

Sekil 1. Kaplamalarin sudaki ¢6ziiniirliikleri.

Kiitle Kaybi Ol¢iimleri

Yenilebilir ambalaj soliisyonlar1 ile kaplanan meyveler farkli sartlarda depolanarak kiitle
kayiplarina olan etki incelenmistir. Kiitle kaybma gore buzdolabinda saklanan meyveler, oda
sicakliginda saklanan meyvelere gore daha az kiitle kaybetmistir. Hem buzdolabinda hem de oda
sicakliginda depolanan meyvelerde en iyi koruma Formiil 1 ile elde edilmistir (Sekil 2). Oda sicakliginda
depolanan portakallarda 12. gilinlin sonunda en yiiksek kiitle kayb1 Formiil 4 ile kaplananda goriilmiistiir
(23.12 £ 0.14). ikinci sirada Formiil 2 ile kaplanan portakallar yer almistir. En iyi koruma karnauba vaks
iceren Formiil 1 ile elde edilmistir (4.1 £ 0.13). Buzdolabinda depolanan portakallarda ise
kaplamalardan, F1 formiilii en 1yi korumay1 saglarken (Kiitle kayb1 1.8 + 0.03), en yiiksek kiitle kayb1
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Formiil 4 ile kaplanan portakallarda goriilmiistiir (11.34 £ 1.02). Literatiirde de yapilan bir¢cok ¢aligmada
kaplama yapilan meyvelerin, hasat sonrasi ve depolama siiresince kiitlelerindeki kaybi azalttig1 ortaya
konmustur (Akbulut ve Ozcan, 1997; Akbudak ve ark., 2002; Yaman ve Bayimdirli., 2002; Certel ve
ark., 2004; Sabir ve Agar., 2008).

Portakal Portakal
ba 1)
= ) ~+ Kontrol = —— Kontrol
s, = F4 £ F4
B g -
T - F2 - - F2
5 _ =3 = - [3
=) - =

F1 E™ *=Fl
Giin

Limon
5 / 5
= ! —— Kontrol =
=] 2
I - F4 =
= _ﬁ_____——ﬂ" == [3 -t_-:'
13 13

: l_ﬁ‘:‘L-————i *Fl

Giin I Giin

Sekil 2. Buzdolabi (sol) ve oda sicakliginda (sag) depolanan limon ve portakallara ait kiitle kayb1 grafigi

Limonlara uygulanan depolama testlerinde ise portakallarda oldugu gibi buzdolabinda depolanan
meyvelerdeki kiitle kayb1 oda sicakliginda depolananlara oranla daha az olmustur. Hem buzdolabi hem
de oda kosullarindaki depolama sartlarinda en iyi koruma Formiil 1 ile elde edilmistir. Buzdolabinda 12
giin boyunca muhafaza edilen limon numunelerinden kaplama yapilmayanlarin (kontrol) kiitle kaybini
Oonlemedeki basarisi, kaplama yapilanlara gore genel olarak daha {istiin iken, oda sicakliginda muhafaza
edilen numunelerden kaplama yapilanlarin kiitle kaybin1 6nlemedeki basarisi kontrole gore daha {istiin
oldugu tespit edilmistir. Iki farkli sicaklikta (buzdolab1 ve oda sicakligi) muhafaza edilen meyvelerde
(limon, portakal) meydana gelen degisimler gozlemlenmistir. Genel olarak incelendiginde, buzdolab1
sicakliginda depolanan numunelerin oda sicakligindakilere gore gorsel agidan albenisinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Sekil 3).

Renk, meyve kalitesinin kabuliinde en 6nemli faktorlerden biridir. Dogal polimer bazli yenilebilir
kaplamalar, meyve ve sebzelerdeki bozulmaya bagli renk degisimini geciktirebilmekte ve {irliniin
goriinlimiinii iyilestirebilmektedir (Azeredo ve ark 2012).

Antimikrobiyal Aktivite

Hazirlanan yenilebilir kaplamalarin antimikrobiyal aktiviteleri disk diflizyon yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Hem gram negatif (E. Coli) hem de gram pozitif (S. Aureus) mikroorganizmalarina karsi
Formiil 1 ve Formiil 2 inhibisyon aktivitesi gostermistir. Formiil 3 ise herhangi bir aktivite
gostermemistir. Formiil 1 E. coli lizerine 22 + 1.16 mm, S. aureus iizerine ise 20 £ 0.65 mm inhibisyon
alan1 olusturmustur. Formiil 2 ise E. coli tiirtine kars1 6 + 0.91 mm ve S. aureus tiiriine kars1 9 + 1.04
mm alan olusturmustur. Formiil 4 ise test edilen iki bakteri tiirline kars1 da 13 = 1.42 mm inhibisyon
alan1 olusturmustur (Sekil 4). Hazirlanan formiillerin E. coli’ye kars1 olusturduklari inhibisyon alanlari
bliylikten kiictige; F1>F4>F2 diir, S. Aureus’a kars1 olusturduklar1 inhibisyon alanlar1 ise biiyiikten
kiiciige; F1>F2 dir F3 ve F4 inhibisyon aktivitesi olusturmamastir.
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Buzdolabi
depolama

Oda sicakhgi
depolama

Buzdolabi
depolama

Oda sicakhg
depolama

S. aureus ATCC 25923

Sekil 4. Yenilebilir filmlerin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi

Lee ve ark. (2012), yagdan arindirilmis hardaldan gelistirdikleri ve gidalara kaplama olarak
uygulanan L. monocytogenes'in biiyiimesini kontrol etmek i¢in kullanilabilen antimikrobiyal yenilebilir
bir film tiretmistir. Ayrica, yenilebilir filmlere dahil edilebilecek bazi yenilebilir kaplamalarin veya farkli
antifungal bilesiklerin, sogutulmus depolama sirasinda farkli meyve ve sebzeleri korumada etkili oldugu
kanitlanmistir (Mehyar ve digerleri, 2011; Valencia-Chamorro ve digerleri, 2009, 2010).

SONUC

Bu calismada formiile edilen kaplamalar ile kaplanan meyvelerin tazeligini korumaya yetecek
seviyede nem igerigi oldugu goriilmiistiir. Calismaya konu olan kapama filmleri bitkisel kaynakl
yenilebilir olarak liteatiirde gegen diger kaplama filmlerinin benzerleri olarak formiile edilmistir. Kuru
filmlerin suda ¢Oziiniirliigiin de en iyi ¢oziinme Formiil 4 ile elde edilirken, diger formiillerin suda
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kismen ¢0ziindiigii saptanmigtir. Formiil 4 ile kaplanan meyvelerde hem oda sicakliginda hem de
buzdolabinda izlenen depolama sartlarinda, oda sicakliginda gozlemlenen limon harig, en yiiksek kiitle
kaybr gorilmiistiir. Oda sicakliginda Formiil 2 ile kaplanan ve kapalama yapilmayan (kontrol)
limonlarda en yiiksek kiitle kayb1 goriilmiistiir. En 1yi koruma ise Formiil 1 ile elde edilmistir. Morfolin
iceren formiilasyonlar Formiil 1 ve Formiil 4 gida kaynakli bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite
gostermistir. Karnauba vaks orani yiiksek olan Formiil 1 ile kaplanan limon ve portakallarda 6zellikle
oda sicakligindaki depolamalarda kaplamalarin etkili oldugu tespit edilmistir.
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