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Moringa oleifera Lam. (Moringaceae) igeren Pektin
Kaynakli Biyobozunur Filmlerin Plastik Ambalajlara Alternatif
o Olarak Kullaniminin Aragtirimasi
o .. INVESTIGATION OF THE USE OF PECTIN-BASED BIODEGRADABLE FILM

CONTAINING MORINGA OLEIFERA LAM. (MORINGACEAE) AS AN iL MiLLI EGITIM MUDURLUGU
ALTERNATIVE TO PLASTIC PACKAGING

OZET

Bu ¢aligmada limon kabuklari pektin kaynakli film eldesinde degerlendirilmis; elde edilen filmlere
Moringa oleifera yaprak o6ziitii eklenerek filmlerin mekaniksel, biyobozunurluk, optik ve gida nem
icerigini koruma o6zelliklerinin artirilmas: saglanmistir. Pektinin elde edilme agamasinda mikrodalga
ve klasik ekstraksiyon yontemleri kullanilmig, 20’ser g limon kabugu 500 pm O6l¢ekli elekten gecirilerek,
limon tuzu (sitrik asit) ile asitlendilirilmis pH’1n 2 oldugu ¢ozeltide ekstrakt edilmistir. Moringa oleifera
bitkisi yapraklar: %70’lik etanolde manyetik karigtiricida 24 saat karistirilmig, stiziilmiis ve 70 °C donerli
buharlastiricida organik ¢ozeltisi uzaklagtirilarak ekstrakt edilmistir. Moringa oleifera bitkisi yapraklar:
oztitd her iki yontemle elde edilen pektin kaynakli filmlere, film ¢ozeltisinin toplam hacmine gore %0,
%5, %10, %150ranlarinda ilave edilmistir. Calismanin sonunda film ¢6zeltisinin toplam hacmine gore
%15MYO igeren klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen pektin kaynakli filmlerin plastik ambalajlar
kadar kullanima elverisli oldugu tespit edilmistir. Bu galigma 2021 dénemi 2204-B Ortaokul Ogrencileri
Aragtirma Projeleri Yarigmasi’'nda sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Biyobozunur film, stirdiiriilebilir ambalaj, ekoloji, Moringa oleifera, atik gida

ABSTRACT

In this study, lemon peels were used in the production of pectin-based film; the mechanical, biodegradable,
optical and food moisture content preservation properties of the films were increased by adding Moringa
oleifera leaf extract. Microwave and classical extraction methods were used in the process of obtaining
pectin, 20 g of lemon peel was sieved through a 500 um sieve and extracted in a solution acidified with
lemon salt (citric acid) at a pH of 2. Moringa oleifera plant leaves were mixed in 70% ethanol in a magnetic
stirrer for 24 hours, filtered and extracted by removing the organic solution in a 70 °C rotary evaporator.
Moringa oleifera plant leaves extract (MO) were added to the pectin-based films obtained by both methods
at the rates of 0%, 5%, 10%, 15%, according to the total volume of the film solution. At the end of the study,
it was determined that the pectin-based films obtained by the classical extraction method containing
15%MO according to the total volume of the film solution are as suitable for use as plastic packaging.This
study was presented at 2021 term 2204-B Secondary School Students Research Projects Competition.

Keywords: Biodegradable film, sustainable packaging, Moringa oleifera, food waste
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1. GIRIS

1.1. Plastik Cesitleri ve Ambalaj Malzemesi
Olarak Plastik Kullanimi

Plastik, Yunanca bir kelime olan ve ddékiime

uygun  anlamindaki  plastikos  kelimesinden
gelmektedir. Dogada kendiliginden bulunmayan ve
yapay olarak tiretilen plastik komiir, petrol ya da
dogal gaz gibi fosil yakitlardan elde edilmektedir.
Rafineri isleminden geg¢en bu hammaddeler,
monomerlere yani kticiik molekillere gevrilmekte
ve sonrasinda bu molekiiller zincir olusturacak
bi¢cimde polimerizasyon islemine tabi tutulmaktadir
(Civelek 2019, 19). Isiyla karsilastiginda eriyen ve
sonra sogutulma islemi ile sertlesen (termoplastik)
ve kaliplanma iglemi sonrasi tekrar eritilemeyen
(termosetler) olmak iizere iki ana gruba ayrilan
plastikler, kimyasal formiillerinin kisaltmas1 ile
anilirlar ve c¢ok cesitlidirler. Termo plastiklere
6rnek olarak, Akrilonitril biitadien stiren (ABS),
Polivinilkloriir (PVC), Polietilen tereftalat (PET);
termoset plastiklere 6rnek olarak ise Politiretan
(PUR), Epoxide (EP), Politetrafloroetilen (PTFE)

verilebilir.

Bakalitin yani sentetik reg¢inenin icadi ile 1907

yilinda plastigin kullanim alani

yayginlasmis,
sanayi devriminin sonrasinda ise plastik daha da
¢ok kullanilan bir madde olmustur (Kayan ve Kigiik
2020, 406). Giiniimiizde ¢ok dayanikli, saglam
ve hafif olmasi sebebiyle plastik: yap1 ve insaat,
ulasim, elektrik ve elektronik ile saglik sektorii gibi
bir¢cok sektérde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ambalaj ve paketleme sanayi ise plastiklerin
en ¢ok kullanildig: alanlardandir. $Sekil 1’de de
gosterildigi gibi, 2020 Tirkiye Plastik Ambalaj
Sektortt Raporuna gore 2020 yilinin ilk dokuz
aylik doneminde toplam 7,3 milyon tonluk plastik
mamul tiretimi i¢inde, plastik ambalaj tiretimi 3,07
milyon ton ile ilk sirada yer almaktadir (PAGEV
2020). Ancak, plastik ambalaj tiretim orani ytiiksek
olsa da plastik ambalaj ithalati, ambalaj sektdri
ithalat: i¢inde en yiiksek paya sahiptir. Sekil 2’de
de gosterildigi gibi, %55’lik oranla plastik ambalaj
malzemeleri en yiiksek oranda ithal edilen ambalaj

cesidi olarak yerini almaktadir (PAGEV 2020).

Digerleri I 806
Otomotive NN 440
Tekstil N 513
Tanm N 293
E/E I 733
insaat I 1.465

Ambalaj

3.077

Sekil 1. Alt sektorler bazinda plastik mamul
tiretimi (PAGEV, Tirkiye Plastik Sektor izleme
Raporu 2020/3 2020)

Cam Ahsap Torba Guval
Metal 2% -1% 1%
9%
Kagit ve Karton
33%
Plastik
55%

Sekil 2. Tiirkiye Ambalaj ithalatinin Malzemeler
itibariyle Dagilimi (PAGEYV, Plastik Sektor Raporu

2020- Ocak -Eylil 2020)

1.1.1. Diinya'nin Plastik Atik Gergegi

Plastik giinlik hayatimiz i¢in ¢ok kullanigh

bir malzemedir, ancak {iretiminden, tiiketimine
ve dogada yok olusuna kadar ¢evreye ¢ok zarar
vermektedir. Plastik ayak izi uygulamalari diinya

genelinde temel plastik malzemelerin tiiketimi goz

6ntinde bulundurularak hesaplandiginda yillik
ortalama plastik tiiketiminin 50 kg oldugunu
gostermektedir (Omnicalculator t.y.). Ancak,

o6zellikle plastik ambalaj malzemeleri; kullan-at
anlayis1 sebebiyle ve kullaniciya triin ulastiktan
sonra atik haline gelmektedirler (Kayan ve Kiigiik
2020, 410). Plastik atiklarin %40'1ise ambalajatigidir
(Kahraman 2015, 61). Plastikler ve 6zellikle plastik
ambalaj atiklar1 geri

dontistimleri saglanmazsa

¢evre kirliliginde buytik rol oynarlar. Ciinki
plastikler biyog¢oziiniir degildir ve atik olarak gevre

kirliligine yol agip ekosistemin dengesini bozarlar.

Ornegin, deniz kirliliginin baglica sebeplerinden

olan plastik atiklarin diinyadaki denizler igindeki

oran1  degismektedir ama ortalama olarak
deniz ¢opinin %60 ile %80’ini plastik atiklar
olusturmaktadir (Derraik 2002, 843). Ayrica
dogada hemen yok olmayan plastikler dogada

farklt yerlerde farkli sekillerde bulunabilirler;
yani dogaya atilan plastik tiikettigimiz hayvanlar
tarafindan yenilebilirler, ic¢tigimiz sulara ya da

havaya karisabilirler. Diinyaca tnli sivil toplum
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kurulusu Greenpeace’in raporlarina gore plastigin
dogada hayvanlara verdigi zarar ise ¢ok biiytktiir.
Hayvanlarin ¢ogu dogaya atilan plastikleri
tiketmektedir. Ornegin 10 deniz kusundan 9'u, 3 su
kaplumbagasindan 1’i ve balinalarin ve yunuslarin
yarisindan fazlasi plastikleri yutmaktadir
(Greenpeace 2019). Besin piramidi ile bu plastikler
dolayli olarak diger canlilarin yapisina da
gecmektedir. Ulkemizin de kiyisinda bulundugu
Akdeniz kiyilarindaki atiklarin ise %95’ini plastik
maddeler olusturuyor, bu nedenle WWEF (Diinya
Dogay1 Koruma Vakf1) tarafindan yayinlanan rapor,
Akdeniz’i “plastik denizi” olarak adlandirmaktadir
(WWF 2018). Ayni rapora gore, tiim diinyada oldugu
gibi Akdeniz’de yasayan hayvanlar da plastiklerden
zarar deniz

canlisinin besini haline gelmektedir (WWF 2018).

gormekte, plastik atiklar 134 tir

1.1.2. Alternatif Gida Ambalajlari

Yiiksek atik orani ve cevreye verdigi zarardan
dolay1, plastik ambalaja alternatif olarak gida
ambalajlarinda raf émrini uzatacak, cevre dostu,
yenilebilen

veya biyobozunurlugu

hizli

sayesinde

dogada plastige oranla daha parcalanan

biyobozunur polimer ambalaj kullanim1 bir ¢6ztim
sunmaktadir (Kayaard: vd. 2016). “Bir maddenin,
aktiviteleri

mikroorganizmalarin enzimatik

ile karbondioksite, metana, suya ve inorganik

bilesiklere dontigsmesine”

Zehra 2019,

biyobozunurluk denir

(Karakusg ve 1009). Biyobozunur

polimerler ise bakteri, mantar veya alg gibi
mikroorganizmalar sayesinde ¢evre sorununa yol
a¢mayan bir déngii iginde yer almaktadirlar (Kiling

vd. 2017, 989).

Biyobozunur polimer ambalajlama gida giivenligi
ve kalitesi konularinin 6nem kazanmasiyla es
zamanli gelismektedir ancak ¢ok eski tarihlerde de
kullanilmistir. 12. Yiizyilda Cin’de turunggillerin
mumla kaplanmas: ya da 15. yiizyilin sonlarinda,
Japonya’da kaynatilmis soya stiittinden elde edilen
yenilebilir film Yuba buna 6rnek olarak gosterilebilir
(Tural vd. 2017, 85). Son yillarda ise Cizelge 1’de
gorildiigi tizere biyobozunur materyallerin gida
ambalajlamasinda  kullanilmasi  yoniinde ¢ok
kapsamli calismalar yapilmistir (Sobeli vd. 2019,

62).
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PLA(Polilaktat) Yesil biber, kasik marul, bdgiirtlen, yogurt, portakal

suyu

Polihidroksibiitirat (PHB) Portakal suyu, salata sosu

Nigasta Taze dana eti, taze kereviz, cikolata, organik domates

Nisasta bazlu torbalar Meyve ve sebzeler, ekmek

Kitosan, seliiloz ve polikaprolakton katmani Taze tirtinler (marul, brokoli, domates ve tath misir)

U¢anagrubaayrilan, gidaambalajmateryallerinde

kullanilan biyobozunur polimerlerin kimyasal
yapilar1 birbirinden farklidir ve bu nedenle nem
kaybi,
gostermektedirler (Kiling vd. 2017), (Sobeli vd.

2019, 60):

oksijen gecisi acisindan farkli 6zellikler

a) Polisakkarit kokenli kaplamalar: Gaz
gecirgenlikleri diistiktiir, nem igerigini koruyucu
elde edildigi

kitin,

yapidadirlar. Bu kaplamalarin

maddelere &rnek olarak seliiloz, pektin,

nisasta, yosun verilebilir.

b) Protein kokenli Yiiksek su

buhar:

kaplamalar:
gecgirgenligine

bitkisel

sahip olan protein bazh

kaplamalar veya hayvansal kokenli

proteinlerden elde edilebilir. Misir zeini, yer fistig1,

keratin, jelatin 6rnek olarak verilebilir.

c) Lipit kokenli kaplamalar: Hidrofobik

yapidadirlar, Meyve ve sebzelerin kaplamasinda

kullanilan parafin, balmumu lipit  kokenli

kaplamalardandir.

Yani sira, biyobozunur ambalajlara eklenen

antioksidan ve antimikrobiyal bilesikler gida
bozulmalarini engellemek ig¢in kullanilmaktadir.
Aktif ambalajlama yontemi olarak da adlandirilan
bu yontem ile Girtintin raf 6mriiniin uzamasi ve gida
givenliginin saglanmas: hedeflenmektedir (Celikel
ve Akin 2017, 51). Bu bilegenlerin eklenmesi

ile gidalarin tiiketici sagligr {izerine etkisi de

gelismektedir (Tural vd. 2017, 87).

1.2. Gida Atiklarinin Geri Kazanilmasi: Limon
Atiklarindan Biyobozunur Ambalaj Eldesi

Tirkiye’nin Gida Kayiplari ve Israfini Onlenmesi,
Azaltilmasi ve Yonetimine Iliskin Ulusal Strateji
Belgesi ve Eylem Plani’na gore hem tiiketim hem
liretim stirdiiriilebilir sistemine

acisindan gida

katkida bulunmak Tiirkiye’nin hedefidir.



16 BiLIM ARMONISI . Cilt: 6 . Sayi: 1, (12-24)

Bu kapsamda gida atiklarinin ayri toplanmasi,
organik atiklarin uygun teknolojiler kullanilarak
kazanilmasi

islenmesi ve gida atiklarinin geri

yonitinde eylemler belirlenmistir. (Tirkiye'nin
Gida Kayiplari ve Israfini Onlenmesi, Azaltilmasi
ve Yoénetimine liskin Ulusal Strateji Belgesi ve
Eylem Plani1 2020) Biyik sehirlerde kisi bas:
tiretilen giinliik 1.17kg ¢6p miktarinin yaklasik
%50-60"1 organik atiktir (Sifir Atik t.y.). Organik
atiklar kapsaminda ele alinan, mutfak atiklar:
geri dontisiim ile ekonomik deger kazanir, tlke

ekonomisine katki saglar.

Gida atiklarinin geri degerlendirilmesinde bu
atiklardan biyobozunur ambalaj elde edilmesi de
stirdirtilebilir gida sistemi i¢cin 6nem tasimaktadir.
Bu alanda yapilan bilimsel ¢alismalar, portakal
ve limon gibi narenciye kabuklarinin, patates ya
da nar kabuklarinin, kaju kabugu nisastas1 gibi
gida atiklarinin biyobozunur ambalaj yapiminda
kullanildigini gostermektedir (Karakus ve Zehra
2019). Cizelge 2 incelendiginde farkli gida atik
maddelerinin, farkli dolgu malzemeleri ve aktif
bilesenlerle ve genellikle ¢6zelti dokme yontemi
film tiretiminde

uygulanarak kullanildig:

gortilmektedir.

Kiristal nano kitin

Saf su, %7 (w/v) misirdan elde edilen nisasta,
%3 (w/v) gliserol, 50°C”de sicak su banyosunda

Misir Nisastast

karistirma, farkli oranlarda kristal nano kitin
ilavesi, ultrasonik su banyosunda karistirma,
¢ozelti dokme yontemi ile film tiretimi, 45°C de
kurutma, %53 bagil nemde sartlandirma

Cevizden elde edilen kristal
seliiloz

Farkl1 oranlarda kaju kabugu nisastasi, 90°C’de
karistirma, ceviz kabugundan elde edilen

farkl1 oranlarda kristal seliiloz, %1.2 sitrik asit
ve%1.25 (w/w) gliserol ilavesi, oda sicakhiginda

Kaju Kabugu Nisastast

Kanistirma, ¢ozelti dskme yontemine gore film
iiretimi, 40°C’°de kurutma

Limon Kabugu
Patates Kabugu

Karanfil esansiyel yag %35 (w/v) limon ve portakal kabugu, oda
sicakliginda karistirma, farkli siirelerde
ultrasonik su banyosunda karistirma, 90°C’de
homojenize etme, %4 (v/v) gliserol ve %2 (v/v)
yumurta sarist ilavesi, ¢ozelti dokme yontemine
gore film tiretimi, 50°C”de kurutma, %2’lik
CaCl2 gozeltisine daldirma, %55 bagil nemde
sartlandirma (Optimum olarak segilen filmin
yapisina karanfil esansiyel yagi ekleme)

Bir gida atig1 olarak degerlendirilen ve ambalaj

malzemesi olarak kullanilabilen limon Tiirkiye’de

portakaldan sonra en g¢ok tiiketilen narenciye
tiridiir. Evsel atiklar ic¢inde de her mevsim
tiketilmektedir. Ulkemiz limon  dretiminde

diinyada altinci sirada yer almaktadir. Yarisindan

fazlasi1 Mersin ilinde gerceklesen limon tiretiminin

yillik tretimi bir milyon tonu ge¢mektedir (Limon
Raporu/2019 2020). Cizelge 3 ‘e bakildiginda 2014

yilindan 2018 yilina kadar limon tiretimini her yil

arttig1 gortldr.

Mersin | 414499 | 5715 | 450878 | 6007 | 587392 | e9.06 | 613873 | 6095 | es6440 | 5968
Adana 132,953 18.33 131.955 17.58 120.823 14.20 216.032 2145 238.845 27.71
Mugla 60.411 8.33 54.556 7.27 52.651 6.19 65.933 6.55 99.840 9.08
Antalya | 73369 1012 | 71046 947 | 55605 654 | 65065 616 54318 494
Hatay 40.556 559 | 38856 518 | 31317 368 | 46430 461 47.119 428
Diger 3442 0.47 3.259 043 2812 0.33 2.800 0.28 3.438 0.31
iller

Toplam | 725230 | 100 | 750550 | 100 | 8s0.600 | 100 1007133 | 100 1.100.000 | 100

Ortalama 100-120 gram olan limonun yaklasik

yarisi yani 50-60 gramini kabuk olusturur ve

Cizelge 4’te goriildigi tizere limon kabugunun

kimyasal yapisi ¢ok zengindir (Topal vd. 2011, 266).

Nem 8.0
Kl 6.5
Toplam Karbonhidrat 76.0
Indirgenen Sekerler 7.8
Pektin 23.0
Holoseliiloz 42.8
Hemiseliiloz 60.0
Toplam Protein 0.9
Toplam Yag 02

Limon kabugu evsel atik olarak diistintilse de
¢ok farkli alanlarda kullanilabilir. Ornegin limon
kabugundan yag elde edilebilir; kabuktaki yag orani
%5ve %7 arasindadir (Turhan vd. 2006, 74). Literatiir
arastirmasi yapildiginda limon kabugunun, patates
nisastasi ile gida paketlemesinde (Dash vd. 2019),
olarak tuna baliginin raf
2020),

ile birlikte peynir koruyucu (Al-Sahlany 2017)

kaplama sariyiizgeg

Odmrinin uzatilmasinda (Sabu vd. soya
olmak tizere galisildig: goriilmektedir. Bunlardan

biri de limon kabugunun ambalaj filmi olarak

degerlendirmesidir (Bahtimur 2018).

Bu c¢alisma ile tilkemizde ilk kez Gaziantep
ilinde yetismekte olan ve yiiksek fenolik igerigesahip
Moringa oleifera bitkisi yapraklarinin biyobozunur
film yapiminda kullanilarak; filmin mekaniksel,
nem gecirgenligi, optik 6zelligi ve biyobozunurluk

tzerindeki etkileri incelenmistir.
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1.2.1. Biyobozunur Ambalajlar ve Antioksidanlar

6nemi olan

kadar

Canlilar i¢in hayati oksijen

molekiiliniin  hiicrelere yeteri gelmedigi
zamanlarda, hiicrelerde Reaktif Oksijen Tiirleri ve
Serbest Radikaller (SR) artar, bu olaya “oksidatif
stres” denir (Giilesci ve Imdat 2016, 112). Insan
viicudunun en kii¢ik birimi olan hiicrelerin
zarar gormesini onlemede 6nemli bir rol oynayan
antioksidanlar oksidatif stresi kaldirmaya yarayan

maddelerdir.

Antioksidanlar oksidatif stres sebebiyle
olusabilecek zincir reaksiyonlar1 ve buna bagh
hasarlari

2016,

olarak ortaya c¢ikabilen kanser gibi

engelleyebilirler (Karabulut ve Sikri
66). Antioksidanlar aktif paketleme ve ambalaj
sektoriinde de degerlendirilmektedir. Filmlere
eklenen antioksidan ajanlarinin ambalaj tizerinden
salinim: ile aktivasyonu saglanir. Paketlenmisg
tdrintin raf 6mriint uzatan, tat ya da aroma kaybinin
azalmasina yardimci olan, {irtintin renk degisimi
yani esmerlesme siiresini uzatan antioksidanl
ambalajlar bulunmaktadir (Temiz ve Yesilsu 2006).
Bu kapsamda gida kalitesini artirmaya yonelik ve
lipit oksidasyonu engelleyici farkli aragtirmalar

yapilmigtir (Kodal 2008).

1.2.2. Mucize Bitki; Moringa oleifera

Moringa oleifera bitkisinin anavatan1 Kuzey
Hindistan’dir, bitki Moringaceae familyasina aittir
ve bilimsel adi Moringa oleifera’ dir. Hindistan
ve Filipinler’de yagli besinleri daha uzun siire
koruyabilmek ic¢in koy halki dogal antioksidan
olan Moringa oleifera yapraklarini kullanmaktadir
(Mohdaly wvd. 2009). Bitki ¢ok yillik bir agag
olarak bilinmekte olup hizli biiyiimesi kurakliga
dayanabilmesi ve besin igerigi agisindan zengin
olmas1 ile farkli alanlarda kullanilmaktadir
(Ibrahima ve Figen 2019, 145). Moringa oleifera’ nin

Sekil 3’te yapragi, ¢icegi ve baklas1 gortilmektedir.

Sekil 3. Moringa oleifera (T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig: t.y).
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Halk arasinda “Mucize Bitki” olarak da
bilinmektedir. Moringa oleifera bitkisine mucize bitki
denilmesinin sebebi tohumundan koékiine, sapina
kadar bitkinin her parcgasindan yararlanilmas: ve
hemen hemen her béliimiiniin farkli bir degerinin
olmasidir. Moringa oleifera bitkisinin su ana kadar
bilinen 13 tiirii bulunmaktadir. Moringa oleifera
bitkisi beslenme agisindan zengindir biinyesinde
yiiksek protein, kalsiyum, potasyum, selenyum, C
vitamini, A,E ve B vitaminlerini barindirir. Moringa
oleifera tiizerine farklt mevsimlerde yapilan
arastirmalara gore, antioksidan degeri en yiiksek
olan kisim Moringa oleifera bitkisinin yapraklaridir
(Shih vd. 2011). Bu

arastirmada Moringa oleifera bitkisinin, antioksidan

veriler dogrultusunda

degerinin en yiiksek oldugu yaprak kisimlar:

kullanilmistir.

Mucize bitki Moringa oleifera” nin farkl

bolumleri ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir.
Cizelge 5 bu kullanim alanlarini gostermektedir

(Ibrahima ve Figen 2019, 145).

Gida Moringa yapraklari,tohumlari,geng saplarikokler ve saplar1 baharat olarak(toz halinde)
veya salata gibi(taze halinde) tiiketilebilmektedir.

Hayvan Besleme Moringa’ nin besleyici 6zellikleri nedeniyle gok iyi bir yem k gidir. Hayvan
beslemede yeme veya suya ilave edilerek kullaniimaktadir. Taze veya kuru ot,silaj,un ve

kiispe sekillerinde kullanilabilir.

Sanayi Su aritimy, atik sudan yosun (Spirulina) eldesi organik giibre iiretiminde
(yapraklarindan sitokinin hormonu), parfiim iiretiminde, yag sanayisinde katki
Kktad

maddesi (antioksidan) olarak kullanil:

Tibbi ve ilag
Gzellikleri

Gocuklarda yetersiz beslenmenin énlenmesinde, rasitizm, bronsit, ates, bas agrist,
dur; Diyabetli yetiskinlerd

nevralji tedavilerinde kullanilmal
dengelemek igin kullanilir.

seker seviyelerini

Bir tarim tirint olan Moringa oleifera Tiirkiye’de
tiretimi ¢ok sinirlidir. 2017 yilinda “Mucize Bitki”
Ciftgilerle

Kazandirilmas:1” projesi ile Gaziantep ilinde Moringa

Moringa’ min Kadin Tiirkiye Tarimina
oleifera tretimi yontinde galigsmalar baglatilmistir

(T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 t.y).

Bu arastirmada plastik ambalaj kullanimini
azaltmak igin biyolojik olarak pargalanabilen,

stirdiirtilebilir gida ambalajlamasini amaclayan,
ayni zamanda giday1 koruyan alternatif bir ambalaj
malzemesi tretilebilir mi sorusuna, bitki Ozttleri
ve gida artiklarindan olusturulan filmler ile ¢6ztim
aranmistir. Bu c¢alismada “’Yiiksek polifenolik
icerige sahip mucizevi bitki Moringa oleifera yaprak
oziitleri igceren pektin kaynakli biyobozunur filmler,
plastik ambalajlara alternatif olabilir’” hipotezi test

edilmigtir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Atik Limon Kabuklarindan Pektin Eldesi

Yerel halk marketlerinden alinan limonlar
tiiketildiktensonragidaatigiolan kabuklariyikanmisg
ve oda sicakliginda 3-4 giin kurutulmustur. Kuruyan
limon kabuklari rondodan gegirilerek 6giitiilmiis
ve 500 um biuyitikligiindeki elekten gecirilerek
toz haline getirilmigtir. Toz haline getirilen limon
kabuklarindan hem klasik ekstraksiyon yoéntemi
ile hem de mikrodalga yoéntemi ile pektin elde
edilmistir. Klasik ekstraksiyon yonteminde elekten
gecirilen 20 g limon kabugu 300 ml su ve 90 g limon
tuzu (sitrik asit) ile pH’1in 2 oldugu ¢ozeltide 300
rpm hizda 85 °C sicaklikta manyetik karigtiricida
90 dakika boyunca karistirilmistir. Mikrodalga
yonteminde ise 20 g limon kabugu 300 ml su ve 90
g limon tuzu (sitrik asit) ile hazirlanmis pH’1 2 olan
¢6zeltide 300 W mikrodalga giiciinde 90 s ekstrakt
edilmistir. Her iki yontem sonucu elde edilen

ekstraksiyonlar siiziilmistiir. Istenilen sicakliga
ulasan siiziintiilerin icerisine esit hacimde %9611k
etanol ilave edilmis ve pektinin ¢6kmesi i¢in 24 saat
boyunca 4 °C’ de bekletilmigtir (Sekil 4-a). Bekletilen
stiziintiilerdeki ¢6ken pektin (Sekil 4-b) siiziilmiis,
siras1 ile %96’lik etanol, %70’lik asidik etanol ve
%70’lik etanol ile yikanmis ve petri kaplarina
alinarak oda sicakliginda kurumaya birakilmistir
(Sekil 4-c). Limon kabuklarindan elde edilen pektin
verimleri Egitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir.
Pektin verimi (%) = (Pektin miktari, gram / Ornek

miktari, gram) x 100 (1)

Sekil 4. a. 24 saat Bekletilen Pektin b. Coken
Pektin c. Pektin Stiztintisi

2.1.1. Moringa oleifera Yaprak Oziitiiniin
Cikarilmast ve Moringa oleifera Yaprak
Oziitii iceren Pektin Bazl Biyobozunur Filmlerin

Hazirlanmasi

Moringa oleifera yaprak tozlari,”’Mucize Bitki
Moringa’nin Kadin Ciftcilerle Tiirkiye Tarimina
Kazandirilmasi

Projesi” kapsaminda

Meslek Yiiksekokulu

Gaziantep
Universitesi Nurdag:
Uygulama Arazisi'nden temin edilmistir. Hasat
edilen Moringa oleifera yapraklari goélgede dogal
kosullarda kurutulmustur. 30 g Moringa yaprag:
600 pum buytukligindeki elekten gecirilmistir.

Moringa oleifera yapraklari, %70’lik etanolde
(1:20, a/h) ile 24 saat oda sicakliginda manyetik
karistiricida karistirilmistir. Elde edilen MYO 12.5
cm’lik filtre kagitlari ile stiztilmtstiir. Stiztinttideki
organik ¢oziiciiler 70 °C’de doénerli buharlastiric:
ile uzaklagtirilmistir. Elde edilen stiziinti tekrar
12.5 cm’lik filtre kagitlar: ile stiztilmiisttir. Hava
ile temas etmeyen karanlik bir ortamda -18 °C’ de

islem stiresine kadar bekletilmistir.

Biyobozunur film eldesi i¢in gida atig1 olan
limon kabuklarindan farkli yontemler ile elde edilen
pektinler (%2, a/h), saf suda70°C’ye kadar 1sitilarak
karigtirilmigtir. Cézelti homojen bir hal aldiginda
¢ozelti igerisine plastiklestirici olarak 70 °C’de
gliserol (%2, a/h) eklenerek karistirilmaya devam
edilmistir. Her iki yontem ile elde edilen pektin
¢ozeltileri igerisine antioksidan 0Ozellik gosteren
MYO sulu ekstraktindan, ¢ézeltinin toplam hacmine
%5, %10,
Cozeltiler~7 cm ¢apli petri kaplarina dokiilmiis
(Sekil 5-a),
(Sekil 5-b).

gore %0, %150ranlarinda katilmistir.

petri kaplart numaralandirilmistir

Filmler oda sicakliginda kurumaya

Kuruduktan elde edilen

kalinlik,

birakilmigtir. sonra

filmlerin optik, yapiskanlik, sertlik,

biyobozunurluk, antioksidan tayinleri, filmlerin

kasar peynirine uygulanmasi analizleri yapilmigtir.

Sekil 5. a. Filmlerin Petri Kaplarina Dokiilmesi

b. Kurumasi
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2.1.2. Film Kahlnhlklarinin
Mekaniksel 0zellik Analizleri

Olgiilmesi ve

Elde edilen 8 adet film petri kaplarindan
¢ikarilarak 5 farkli noktasindan kalinliklar: 0,01 mm
duyarlikli dijital kumpas (BTS Electronic Digital
Caliper) ile dl¢iilmiistiir. Bu degerlerin ortalamasi
alinarak film kalinliklar: hesaplanmigtir. Filmlerin
mekaniksel 6zellikleriicin, yapiskanlik ve sertlikleri
analiz edilmistir. Analiz cihazi olarak TA-XTPlus
Tektiir Analiz cihaz1 (Stable Micro Systems, Surrey,
UK) icin P/2

probe ve 30 kg load cell kullanilmistir. Test hiz:

kullanilmigtir. Bunun silindirik
0,5 mm/s, mesafe 0,1 mm ve tetikleme kuvveti bir
gram olacak sekilde filmlerin 5 farkli pozisyonda
oda sicakliginda olg¢timleri alinmigstir. Elde edilen
grafigin tepe noktasindan sertlik, negatif alandan
da yapiskanlik degerleri elde edilmistir. Filmlerin
kopmada uzama ve esneklik tayinleri uygun baslikta

¢ikan ariza sebebi ile yapilamamigstir. Testler her

film i¢in 3’er kez uygulanmistir.

2.2. Filmlerin Optik Ozelliklerinin incelenmesi
ve Antioksidan Aktivesi Analizi

Filmlerin Hunter L, a*, b* degerleri rastgele 5
farkli pozisyonlarindan &l¢tilmistiir. Olgiim igin
HunterLab ColorFlex spektrokolorimetre (Model
A60-1010-615, Hunter Association Lab. Inc. Reston,
VA, USA) kullanilmistir. Kolorimetreden siyahlik
ve beyazlik gdsteren L¥, (+) deger ise kirmizi, (-)
deger ise yesili belirten a* ve (+) deger ise sar1yi, (-)
deger ise maviyi belirten b* degerleri okunmustur.
Okunan degerlerden toplam renk fark:i degeri
(AE*) Esitlik 2 kullanilarak hesaplanmistir (Galus,

Uchanski ve Lenart, 2013).
AE* = /(L — Ly)? + (a* — a})? + (b* — b})?
(L=

93,01, a*=-1,11, b*= 1,30 ) (2)

Filmlerin antioksidan tayinleri; 13, 14, 15, 16
numarali film ¢6zeltilerinden 30 ul 6rnekler alinarak
yapilmigtir. TAS (toplam antioksidan
ABTS (Rel Assay KIT Yontemi) radikal siipiirme

seviyesi),

testleri kullanilarak incelenmistir. Kalibrator olarak

E vitamini tirevi olan Trolox kullanilmigstir.
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2.2.1. Filmlerin Biyobozunurluk Analizi

Mikrodalga ve klasik ekstraksiyon yontemi ile
elde edilen pektin bazli biyobozunur filmler 2x2 cm
boyutlarinda kesilerek (Sekil 6-a) demir plakalara
(Sekil 6-b). Daha

atiklardan elde edilen sebze kompostu 62x17x9 cm

yerlestirilmigtir sonra evsel
biyiikligiindeki bir saksiya dokiildii. Filmler saks1
icerisindeki topraga gomiilerek (Sekil 6-c) oda

sicakliginda 10 giin bekletilmisgtir.

Filmlerden 2x2 cm’lik Kesitlerin

Sekil 6. a.

Alinmast b. Alinan Kesit c¢. Topraga Gomiilen

Film Kesitleri

2.2.2. Moringa oleifera Yaprak Oziitii iceren Pektin
Filminin Peynire Uygulanmasi

Yerel bir marketten alinan kasar peyniri 5x5x5
mm’lik 6l¢iilerde kiip seklinde kesilmis ve agirliklar:
tartilmigtir. Daha sonra 1’i plastik streg¢ film; 3’
elde edilen biyobozunur film komposizyonlar:
olmak tizere 4 adet peynir analiz i¢in kaplanmistir.
Streg film ile kaplanan peynir bu deney i¢in kontrol
grubu (K) olarak goézlemlenmigstir. Peynirler bu
analiz i¢in streg filme, 13, 16, 17 numarali filmlere
10 gunlik
(Sekil 7). Yiizde hacimsel degisimleri Esitlik 3,

sarilmis, stire ile go6zlemlenmistir

ytuzde kiitlesel degisimleri (nem kaybi) Esitlik 4

kullanilarak hesaplanmistir.

Hacimsel Degisim (%) = [(Vilk — Vson)/ Vilk] x 100 (3)

Kiitlesel Degisim (%) = [(milk-mson)/milk] x 100 (4)

Sekil 7. Peynirlerin Stre¢ Film ve Elde Edilen

Biyobozunur Filmler ile Kaplanmasi
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3. BULGULAR

3.1. Elde Edilen Pektin Verim Analizi ve
Moringa oleifera Yaprak Oziitii Pektin Film
Cozeltilerinin igerigi

Klasik ekstraksiyon (KE) ve mikrodalga yéntemi
(MD) ile limon kabuklarindan elde edilen pektin

verimleri Egitlik 1 kullanilarak verim analizi

yapilmistir (Cizelge 6).

KE 20 3.24 16

MD 20 3.76 18

Hazirlanan 8 adet film ¢6zeltisi pektin kaplar:
numaralandirilarak dékiilmiistir. Iki farkli yéntem
denenerek pektinler elde edilmis %0 oraninda
MYO igeren filmler kontrol grubu (K) olarak
belirlenmistir (Cizelge 7).

3.1.2. Filmlerin Optik Ozelliklerinin Analizleri
ve Antioksidan Aktiviteleri

Hazirlanan her bir filmin L*, a* ve b* degerleri,
filmler saat yonii dondiiriilerek rastgele 8 farkl:
pozisyondan 0dlgiildii, elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamasi alinmis ve filmlerin renk
tayinleri yapilmigstir. Ayrica Esitlik 3 kullanilarak
toplam renk degisim degerleri (AE*) hesaplanmisgtir.

Elde edilen degerler Cizelge 9'dago6sterilmisgtir.

13 (K) 91.4 0.58 0.34 252
14 85.3 0.11 248 7.89
15 82.7 0.12 4.82 10.96
16 80.2 0.14 6.77 13.98
17 (K) 92.6 0.54 1.58 1.72
18 87.8 0.1 3.09 5.64
19 86.4 0.09 4.91 7.63
20 82.9 0.16 7.22 11.78

MYO igeren pektin film ¢dzeltilerinden alinan30
ul’lik numunelere Rel Assay KiT yontemi ile ABTS
radikal temizleme aktivitesi yapilmigtir. Tayin igin
klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen pektin

film ¢6zeltileri kullanilmistir (Cizelge 10).

13 (K) KE 2.0 2.0

14 KE 20 2.0 5
15 KE 2.0 2.0 10
16 KE 2.0 2.0 15
17 (K) MD 2.0 2.0

18 MD 2.0 20 5
19 MD 20 20 10
20 MD 2.0 2.0 15

2.488

4.256

4.258

4.282

4.301

3.1.1.  Filmlerin Kalinik ve Mekaniksel

Ozelliklerinin Dlgiilmesi

Bes farkli noktadan dijital kumpas ile 6lgiilen
film kalinliklarinin aritmetik ortalamasi Cizelge
8’de gosterilmistir. Hazirlanan MYO igeren pektin
filmlerinin Tekstiir analiz cihazinda 5 farkhi
noktasinda yapilan sertlik ve yapiskanlik analizleri

aritmetik ortalamasi hesaplanmis ve Cizelge 8'de

gOsterilmigtir.
13(K) 0.20 8.073 0.268
14 0.19 6.343 0.280
15 0.24 3.260 0.313
16 0.21 3.04 0.320
17 (K) 0.22 8.261 0.241
18 0.18 1.873 0.262
19 0.26 1.608 0.283
20 0.23 1.498 0.298

3.2. Filmlerin Biyobozunurluk Analizi

Oda sicakliginda topraga gomiilen 2x2 cm’lik
film kesitleri 10 giin sonra topraktan g¢ikarilarak

olarak

filmlerin  biyolojik parcgalanabilirligi

incelenmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Giinde Film Ornegi (10. Giin)

3.2.1. MO Ozlii Pektin Filmlerinin Peynire
Uygulanmasi

Baglangigtaki kiitlesi ~ 750mg; hacmi ~ 125

mm 3 olan K, 13, 16, 17 no’lu filmlere saril1 ve oda
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sicakliginda 10 giin bekleyen peynirler filmlerden
¢ikarilarak kiitle ve hacimleri 6lgiilmiis; Slgiimler
5 kez tekrar edilmis ortalamalari alinmistir. Esitlik
3 ve Esitlik 4 kullanilarak ytizde kiitle (nem) ve

hacim kayb1 hesaplanmistir (Cizelge 11).

14 85.3 0.11 248 7.89

15 82.7 0.12 4.82 10.96

16 80.2 0.14 6.77 13.98

17 (K) 92.6 0.54 1.58 172

18 87.8 0.1 3.09 5.64

20 82.9 0.16 7.22 11.78

4. SONUC VE TARTISMA

Calismada iki yontem kullanilarak pektin elde
Mikrodalga daha
zamanda, yiiksek verimli drin elde edilmektedir
(Cellat 2011, 24).

mikrodalga yontem ile elde edilen pektin veriminin

edilmistir. yontemiyle kisa

Cizelge 7 incelendiginde
(%18) klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
verimden (%16) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Calismada cevresel faydanin tam olarak korunmasi
icin organik bir asit olan limon tuzu (sitrik asit)
kullanilmistir. Sitrik asit kullaniminin diger asit
kullanimlarina goére maddenin fizikokimyasal
ozellikleri tizerinde daha etkili oldugu yapilan
arastirmalarda da kanitlanmistir (Giizel ve Akpinar
2017). Literatiir tarandiginda limon kabuklarindan
elde %23

gorilmektedir (Topal vd. 2011, 266). Calismada

edilen pektin veriminin oldugu
pH'1in 2 olmas: verimin daha az olmasina sebep

olmustur.

Biyobozunur filmlerin, film kalinliklar:1 Cizelge
8 incelendiginde 0,18-0,26 mm arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu duruma petri kaplar: arasindaki
mikrometre diizeyindeki cap farkliliklara sebep
olmustur. Biyobozunur filmlerin Moringa oleifera
yaprak oziit miktar1 artikga sertliklerinin azaldigs;
yapiskanlik degerinin ise arttigr Cizelge 8'de
goriilmektedir. Mikrodalga yontemi ile elde edilen
biyobozunur filmlerin sertlikleri ve yapiskanliklari
klasik elde edilen

ekstraksiyon yontemi ile

biyobozunur filmlere gére daha dustiktiir.

MYO ilavesinin optik 6zelliklere etkisi Cizelge 9’
da gosterilmektedir. Artan MYO miktar1 ile beraber
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L*degeri azalmakta filmin opakligr artmaktadir.

Polisakkarit temelli filmlere bitki o6zlerinin
eklenmesi benzer sonuclar gostermistir (Xu vd.
2018). Artan opaklik ambalaj i¢in kullanildiginda
besin maddesinin goriiniisiini ve 151k gegirgenligini
etkileyebilir. Artan MYO degerleri a* degerini
¢ok etkilemezken b*

MYO’

degerlerini arttirmistir.

niin ac¢ik kahverenginden dolay:1 sarilik
degerlerinin arttigr gozlemlenmistir. Yapilan bir
calismada benzer renkteki gay oOziitiintin kitosan

filminin opakliginda artisa sebep olmasi bu sonucu

desteklemektedir (Siripatrawan ve Vitchayakitti
2016).
Filmlerin  biyobozunurlugu incelendiginde,

biyolojik olarak parcalanabildigi dogrulanmistir.
Artan MYO oraninin ve pektin eldesinde kullanilan
farkli yontemlerin filmlerin bozunmasinda anlaml1
bir fark olusturmadigi gozlemlenmistir. Benzer
¢alismalarda tamamen bozunmanin 30 giinden fazla

sturdiigi goriulmektedir (Baek ve Song 2018).

TAS  Referans Degerlerinde >2,0 degeri

i

toplam antioksidan seviyesi agisindan “"¢ok iyi”

olarak ifade edilmektedir (Filgen Bioscience &
Nanoscience t.y.). Cizelge 10 incelendiginde MYO
miktarinin artmasi ile TAS degeri artmistir. Kontrol
grubundaki (13 No’lu film) TAS degeri ise pektin
ham maddesi olarak kullanilan limon kabuklarinin
icerigindeki C vitamininin (askorbik asit) fenolik
6zelliginden kaynaklanmistir (Giizel ve Karapinar

2017).

Antioksidan bitki oziitleri ile desteklenen
polisakkaritkaynaklibiyobozunur filmler besinlerin
nem igerigini daha iyi korumaktadir (Soébeli vd.
2019, 58). Cizelge 11 incelendiginde hacimsel kaybin
¢oktan aza dogru siralanisi; K, 17, 13, 16 numaral:
filmler oldugu go6zlemlenmektedir. Bu durumda
film ¢ozeltisinin toplam hacmine gore %15 oraninda
MYO igeren filmin peyniri daha iyi korudugu
soylenebilir. Ayni zamanda klasik ekstraksiyon ile
elde edilen pektin kaynakli filmler, mikrodalga
yontemi ile elde edilen pektin kaynakli filmlere
oranla peyniri daha iyi korumustur. Cizelge 11'de
verilen kiitle kayip ytizdeleri analiz edildiginde
kiitle kaybinin goktan aza dogru siralanisy; K, 17,
13, 16 numarali filmler oldugu gézlemlenmektedir.
Film c¢ozeltisinin toplam hacmine goére %15 MYO

iceren filmlerin, gidanin nem kaybini en iyi koruyan
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filmler oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda
film/kaplamalarin artan nem igerikleri biyolojik
(Ozkok ve

pargalanmalarint hizlandirmaktadir

Caba 2019, 6).

Yapilan testler sonucunda mikrodalga yontemi
ile elde edilen pektin kaynakli filmlerin artan MYO
ilavesi ile sertliklerinin biiyiik oranda azalmasi,
filmlerin mekaniksel olarak dayaniksiz olmasina
sebep olmustur. Klasik ekstraksiyon yontemi ile
elde edilen pektin kaynakli filmlerde ise mekaniksel
ozellikleri, biyobozunurlugu, giday:r korumas:
bakimindan plastik ambalaja en iyi alternatifin film
¢ozeltisinin toplam hacmine gore %15 MYO igeren
16 numarali film oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak, plastik ambalajin en ¢ok ithal edilen ambalaj
tirti olmasi sebebiyle neden oldugu ekonomik
zararin giderilmesi, ekosisteme verdigi zararlarin
ortadan kaldirilabilmesi ve siirdiiriilebilir ambalaj
tdretiminin yayginlastirilmas: adina, zengin fenolik
icerige sahip olan Moringa oleifera bitkisi yaprak
oziittintiin kullanildig:r ve gida atiklarindan olan
limon kabuklarinin geri déntisiimiiniin saglandig:
doga dostu bir malzeme olarak elde edilen “MYO
igeren pektin kaynakli biyobozunur filmler’” plastik

ambalaj malzemesine alternatif olarak sunulabilir

ve ambalaj sektorlerinde kullanilabilir.

KAYNAKCA

Moringa oleifera yapraklar1 liyofilize yontemi

ile ekstrakt edilerek filmin yapisinda etil alkol

olmadig:r  kesinlestirilebilir, = Moringa  oleifera

bitkisinin verim analizi yapilabilir, filmlerin

peynire uygulanmasinda antimikrobiyal etkileri
incelenebilir, biyobozunur filmlerin TOS (Toplam
Oksidasyon Seviyesi) degeri olgtilebilir, filmlerin

¢ekme dayanimi ve kopmada uzama analizleri

yapilabilir, atik limon kabuklarinin toplandig:

tesisler kurulabilir, evlerde, apartmanlarda,

mahallelerde, is yerlerinde biriken gida atiklar:

i¢cin gida atik toplama tesisleri kurulabilir,

plastigin dogaya verdigi =zararlarin biytkligi

vurgulanarak plastige alternatif bozunabilir ve

Al-Sahlany, G. S. (2017). “Production of
bodegradable film from soy protein and essential
oiloflemon peeland useitascheese preservative”.
Basrah Journal of Agriculture Sciences, 27-35.
doi: 10.33762 / bagrs.2017.134099.

Baek, S. K., Song, K. B. (2018). “Characterization
of Active Biodegradable Films Based on Proso
Millet Starch and Curcumin”. 9-99. doi:10.1002/
star.201800174.

Bahtimur, E. D. (2018). “Limon Kabuklarindan
Antimikrobiyal  Ozellikli ~ Yenilebilir ~ Film
Uretimi ve Karakterizasyonu”. Yiiksek lisans
tezi, Hacettepe Universitesi. Ankara-Tiirkiye

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(2020). “Tiirkiye’nin Gida Kayiplar1 ve Israfini
Onlenmesi, Azaltilmasi ve Yénetimine Hi@kin
Ulusal Strateji Belgesi ve Eylem Plan1”.

Cellat, K. (2011). “Bazi Endemik Bitkilerin
Ugucu Yag Bilesenlerinin Ekstrakte Edilmesi ve
Iceriklerinin Arastirilmasi1”. Yiiksek lisans tezi,
Ankara Universitesi. Ankara-Tiirkiye

stirdiirtilebilir ambalaj drtinlerin gelismesi ve
tretilmesi saglanabilir, gida 0zelliklerine gore
farkli biyobozunur filmler tiretilebilir.

Civelek, B. (2019).  “Plastik  Ekstriizyon

Tezgahinda Polimer Malzeme Karakterizasyon
Sisteminin Kurulmas1”. Yiiksek lisans tezi, Gazi
Universitesi. Ankara-Tiirkiye

Celikel, A., Akin, M. B. (2017). “Yenilebilir
Filmler ve Peynir Teknolojisinde Kullanim1”.
Batman Universitesi Yasam Bilimleri Dergisi 7
(2/2): 50-58.

Dash, K., Afzal, A, Dipannita, M. (2019).
“Thorough Evaluation of Sweet Potato Starch
and Lemon-waste pection based-edible films
with nano-titania incusions for food packaging
applications”. International Journal of Biological,
449-458. doi:10.1016/j.ijbiomac

Diinya Dogayr Koruma Vakfi (WWF) (2018).
“Plastik kapanindan ¢ikis: Akdeniz’i Plastik
Kapanindan Kurtarmak”. Erigsim adresi: https://
www.wwf.org.tr/?7820/plastik-raporu Son
Erisim Tarihi: 09.09.2021.

Filgen Bioscience & Nanoscience. (2021).”Rel

Assay Diagnostics”.



MORINGA OLEIFERA LAM. (MORINGACEAE) ICEREN PEKTIN KAYNAKLI BIlYOBOZUNUR FILMLERIN PLASTIK
AMBALAJLARA ALTERNATIF OLARAK KULLANIMININ ARASTIRILMASI

Galus, S., Uchanski, P., Lenart, A. (2013).
“Colour, mechanical properties and water vapour
permeability of pectin films”. Acta Agrophysica,
20(3): 375-384.

Greenpeace (2019). “Packaging away the Planet”.
Erigim Adresi: https://www.greenpeace.org/
usa/reports/packaging-away-the-planet-2019/
Son Erigim Tarihi: 25.12.2021

Greenpeace, T. (2020). “Turkite’de plastik
atik ithalat: son 15 yilda 173 kat artt:”. Erigim
Adresi:  https:/ /www.greenpeace.org/turkey/
basin-bultenleri/turkiyede-plastik-atik-ithalati-
son-15-yilda-173-kat-artti/ Son Erisim Tarihi:
18.10.2021

Giilesci, N., imdat, A. (2016). “Beslenmede Yer
Alan Antioksidan ve Fenolik Madde Igerikli

Cerezler”. Giimiishane Universitesi Saglik
Bilimleri Dergisi, 109-125.

Giuizel, M., Akpinar, O. (2017). “Turunggil
Kabuklarindan Elde Edilen Pektinlerin
Karakterizasyonu ve Karsilagtirilmasi”.

Akademik Gida, 17-28. doi: 10.24323 /akademik-
gida.304274

Giizel, M., Karapinar, O. (2017). “Turunggil
Kabuklarinin Biyoaktif Bilesenleri ve Antioksidan
Aktivitelerinin Belirlenmesi”. Dergipark, 153-
167.

Ibrahima, F. I., Figen, K. (2019). “Moringa
(Moringa oleifera) Bitkisinin = Ozellikleri”.
5.Uluslararast Ogrenci Sempozyumu Bildiriler
Kitabi, 140-162.

José G.B Derraik. (2002). “The pollution of the
marine environment by plastic debris: a review”.
Marine Pollution Bulletin, 842-852. doi:https://
doi.org/10.1016/50025-326X(02)00220-5

Kahraman, M. U. (2015). “Plastik Ambalaj
Atiklarindan Yapi Malzemesi Uretimi”. Yiisek
lisans tezi, Hacettepe Universitesi. Ankara-
Tirkiye

Karabulut, H., Sikri, G. M. (2016).
“Antioksidanlar”. Mehmet Akif Ersoy

Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 65-76.

Karakus, E., Zehra, A. (2019). “Gida Atiklarindan
Cevre Dostu Biyobozunur Ambalaj Malzemesi
Uretimi”. The Journal of Food, 1008-1019. doi:
10.15237 / gida.GD19102

Kayaardi, S., Sobeli, C., Uyarcan, M., Uyanik, B.
(2016). “Yenilebilir Ambalajlar”. 92-94.

Kayan, A., Kiicik, A. (2020).._”P1astik Kirliligin
Cevresel Zararlar1 ve Coztim Onerileri”. Tktisadi
ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 2 (22), 403-
427.

Kiling, M. , Tomar, O., Caglar, A. (2017).
“Biyobozunur Gida Ambalaj Malzemeleri”
Afyon Kocatepe Universitesi Fen Ve Miithendislik
Bilimleri Dergisi , 17 (3) , 988-996. doi: 10.5578/
fmbd.66307

23

Kodal, B. (2008). “Antioksidan Ozellikteki
Yenilebilir Filmlerin Sigir Kiymasinin Oksidatif
Stabilitesine Etkileri”. Yiiksek lisans tezi, Ankara
Universitesi. Ankara-Tiirkiye

Mohdaly, A. A., Sarhan, M. A., ve Smetanskaa,
I. (2009). “Antioxidant Properties of Various
Solvent Extracts of Potato Peel, Sugar Beet Pulp
and Sesame Cake”. Society of Chemical Industry
218-226.

Ozkok, G. K., Caba, Z. T. (2019). “Investigation
of Biodegradable Coatings Produced from
Three Different Protein Sources for White
Cheese Packaging”. Harran Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi 23(1), 1-12. doi: 10.29050/
harranziraat.408889

PAGEV. (2020). “Turkiye Plastik Sektor izleme
Raporu 2020/3”. Erigim adresi: https://pagev.
org/turkiye-plastik-sektor-izleme-raporu-2020
Son Erigim Tarihi: 04.03.2022.

Omnicalculator. (t.y.). “Plastic  Footprint
Calculator”. Erigim  Adresi: https://www.
omnicalculator.com/ecology/plastic-
footprint#how-to-calculate-plastic-footprint Son
Erigim Tarihi: 08.12.2021

PAGEV (t.y.) Plastikler Nasil Uretilir?. Erisim
adresi: https://pagev.org/plastik-nasil-uretilir
Son Erigim Tarihi: 18.03.2022.

Resmi Gazete (2017). “Ambalaj Atiklarinin
Konroli Yonetmeligi”. Erisim Adresi:
https:/ /www.resmigazete.gov.tr/
eskiler/2017/12/20171227-12.htm Son Erisim
Tarihi: 18.01.2022.

Sabu, S., Ashita, T., S, S. (2020). “Chitosan and
Lemon Peel Extract Coating on Quality and Shelf
Life of Yellowfin Tuna (Thunnus albacares) Meat
Stored Under Refrigerated Condition”. Indian
Journal of Fisheries, 114-122. do0i:10.21077 /
ij£.2019.67.1.91361-15

Shih, M.-C., Chang, C.-M., Sue-Ming, K., Tsai,
M.-L. (2011). “Effect of Different Parts (Leaf,
Stem and Stalk) and Seasons (Summer and
Winter) on the Chemical Compositions and
Antioxidant Activity of Moringa oleifera”.
International Journal of Molecular Sciences, 77-
88. d0i:10.3390/ijms12096077

Sifir Atik. (t.y.). Sifir Atk Erigim Adresi:
https:/ /sifiratik.gov.tr/organik-atik Son Erisim
Tarihi: 14.02.2022.

Siripatrawan, U., Vitchayakitti, W. (2016).
“Improving Functional Properties of Chitosan
Films as Active Food Packaging by Incorporating
with Propolis”. Food Hydrocolloids, 695-702.
doi: 10.1016/j.foodhyd.2016.06.001

Sobeli, C., Uyarcan, M., Kayaardi, S. (2019).
“Biyobozunur Ambalaj Materyallerinin Gida
Endiistrisinde Kullanim:1”. Plastik & Ambalaj
Teknolojisi 57-63.



24 BiLIM ARMONISI . Cilt: 6 . Sayi: 1, (12-24)

T.C. Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitge
Baskanligi. (t.y.). “Surdirtlebilir Kalinma ig¢in
Okyanuslari, Denizleri ve Deniz Kaynaklarini
Korumak ve Sirdirilebilir Kullanmak”. Erisim
Adresi: http:/ /www.surdurulebilirkalkinma.
gov.tr/amaclari/surdurulebilir-kalkinma-icin-
okyanuslari-denizleri-ve-deniz-kaynaklarini-
muhafaza-etmek-ve-surdurulebilir-kullanmak/
Son Erigim Tarihi: 07.10.2021

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi. (t.y). Moringa
Kadin Ciftci Projesi. Gaziantep Il Tarim ve Orman
Midirliugi. Erisim Adresi: https://gaziantep.
tarimorman.gov.tr/Link/31/Moringa-Kadin-
Ciftci-Projesi Son Erigim Tarihi: 10.10.2021.

Temiz, H., Yesilsu, A. F. (2006). “Bitkisel Protein
Kaynakl: Yenilebilir Film ve Kaplamalar”. Gida
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 41-50.

TMMOB Ziraat Miihendisleri Odasi (2020)
Limon Raporu/2019 Erisim adresi: https://
www.zmo.org.tr/genel/bizden_detay.
php?kod=32342&tipi=17&sube=0 Son Erisim
Tarihi: 02.02.2022.

Topal, M., Arslan Topal, I., Aslan, S. (2011).
“Limon Kabugu Kullanilarak Sulu Coézeltilerden
Cu(Il) giderimi”. Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstittisti Dergisi, 265-270.

Tural, S., Tirker Saricaoglu, F., Turhan, S. (2017).
“Yenilebilir Film ve Kaplamalar: Uretimleri,
Uygulama Yontemleri, Fonksiyonlari ve Kasl
Gidalarda Kullanimlar1”. Akademik Gida (15),
84-94. doi: 10.24323 / akademik-gida.306077

Turhan, 1.,
“Turunggil

Nedim, T., Karhan, M.
Kabuk Yaglarinin Elde
ve Gida Endiistrisinde Kullanim1”.
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 71-77.
10.17216 /Limnofish.42340

(2006).
Edilmesi
Gida

doi:

Xu, Y., Rehmani, N., Alsubaie, L., Kim, C., Sismou,
E., Scales, A. (2018). “Tapioca Starch Active
Nanocomposite Films and Their Antimicrobial
Effectiveness on Ready to Eat Chicken Meat”.
Food Packaging and Shelf Life, 86-91. doi:
10.1016/j.fpsl.2018.02.006



