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Bu çalışmada limon kabukları pektin kaynaklı film eldesinde değerlendirilmiş; elde edilen filmlere 
Moringa oleifera yaprak özütü eklenerek filmlerin mekaniksel, biyobozunurluk, optik ve gıda nem 
içeriğini koruma özelliklerinin artırılması sağlanmıştır. Pektinin elde edilme aşamasında mikrodalga 
ve klasik ekstraksiyon yöntemleri kullanılmış, 20’şer g limon kabuğu 500 µm ölçekli elekten geçirilerek, 
limon tuzu (sitrik asit) ile asitlendilirilmiş pH’ın 2 olduğu çözeltide ekstrakt edilmiştir. Moringa oleifera 
bitkisi yaprakları %70’lik etanolde manyetik karıştırıcıda 24 saat karıştırılmış, süzülmüş ve 70 °C dönerli 
buharlaştırıcıda organik çözeltisi uzaklaştırılarak ekstrakt edilmiştir.  Moringa oleifera bitkisi yaprakları 
özütü her iki yöntemle elde edilen pektin kaynaklı filmlere, film çözeltisinin toplam hacmine göre %0, 
%5, %10, %15oranlarında ilave edilmiştir. Çalışmanın sonunda film çözeltisinin toplam hacmine göre 
%15MYÖ içeren klasik ekstraksiyon yöntemi ile elde edilen pektin kaynaklı filmlerin plastik ambalajlar 
kadar kullanıma elverişli olduğu tespit edilmiştir. Bu çalışma 2021 dönemi 2204-B Ortaokul Öğrencileri 
Araştırma Projeleri Yarışması’nda sunulmuştur.

        
Anahtar kelimeler: Biyobozunur film, sürdürülebilir ambalaj, ekoloji, Moringa oleifera, atık gıda

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 µm 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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Şekil 1 .  Alt sektörler bazında plastik mamul 
üretimi (PAGEV, Türkiye Plastik Sektör İzleme 
Raporu 2020/3 2020)

 

 

Şekil 2 .  Türkiye Ambalaj  İthalatının Malzemeler 
İtibariyle Dağılımı (PAGEV, Plastik Sektör Raporu 

2020- Ocak -Eylül 2020)

 1.1.1.  Dünya’nın Plastik Atık Gerçeği 

Plastik günlük hayatımız için çok kullanışl ı 

bir  malzemedir,  ancak üretiminden,  tüketimine 

ve doğada yok oluşuna kadar çevreye çok zarar 

vermektedir.  Plastik ayak izi  uygulamaları  dünya 

genelinde temel plastik malzemelerin tüketimi göz 

önünde bulundurularak hesaplandığında yıl l ık 

ortalama plastik tüketiminin 50 kg olduğunu 

göstermektedir  (Omnicalculator t .y.) .  Ancak, 

özell ikle plastik ambalaj  malzemeleri ;  kullan-at 

anlayışı  sebebiyle ve kullanıcıya ürün ulaştıktan 

sonra at ık haline gelmektedirler  (Kayan ve Küçük 

2020,  410) .  Plastik at ıkların %40’ı  ise ambalaj  at ığıdır 

(Kahraman 2015,  61) .  Plastikler  ve özell ikle plastik 

ambalaj  at ıkları  geri  dönüşümleri  sağlanmazsa 

çevre kirl i l iğinde büyük rol  oynarlar.  Çünkü 

plastikler  biyoçözünür değildir  ve at ık olarak çevre 

kirl i l iğine yol  açıp ekosistemin dengesini  bozarlar. 

Örneğin,  deniz kirl i l iğinin başl ıca sebeplerinden 

olan plastik at ıkların dünyadaki denizler  içindeki 

oranı  değişmektedir  ama ortalama olarak 

deniz çöpünün %60 i le  %80’ini  plastik at ıklar 

oluşturmaktadır  (Derraik 2002,  843) .  Ayrıca 

doğada hemen yok olmayan plastikler  doğada 

farklı  yerlerde farklı  şekil lerde bulunabil ir ler ; 

yani  doğaya atı lan plastik tükett iğimiz hayvanlar 

tarafından yenilebil ir ler,  içt iğimiz sulara ya da 

havaya karışabil ir ler.  Dünyaca ünlü sivi l  toplum 

 1.  GİRİŞ

 1.1.  Plastik Çeşitleri ve Ambalaj Malzemesi 
Olarak Plastik Kullanımı 

Plastik,  Yunanca bir  kel ime olan ve döküme 

uygun anlamındaki plastikos kelimesinden 

gelmektedir.  Doğada kendil iğinden bulunmayan ve 

yapay olarak üreti len plastik kömür,  petrol  ya da 

doğal  gaz gibi  fosi l  yakıt lardan elde edilmektedir. 

Rafineri  iş leminden geçen bu hammaddeler, 

monomerlere yani  küçük moleküllere çevri lmekte 

ve sonrasında bu moleküller  zincir  oluşturacak 

biçimde polimerizasyon işlemine tabi  tutulmaktadır 

(Civelek 2019,  19) .  Is ıyla karşı laşt ığında eriyen ve 

sonra soğutulma işlemi i le  sert leşen (termoplastik) 

ve kalıplanma işlemi sonrası  tekrar erit i lemeyen 

(termosetler)  olmak üzere iki  ana gruba ayrı lan 

plastikler,  kimyasal  formüllerinin kısaltması  i le 

anıl ır lar  ve çok çeşit l idirler.  Termo plastiklere 

örnek olarak,  Akrilonitri l  bütadien st iren (ABS), 

Polivinilklorür (PVC),  Poliet i len tereftalat  (PET); 

termoset  plastiklere örnek olarak ise Poliüretan 

(PUR),  Epoxide (EP),  Politetrafloroeti len (PTFE) 

veri lebil ir.

Bakalit in yani  sentetik reçinenin icadı  i le  1907 

yı l ında plastiğin kullanım alanı  yaygınlaşmış, 

sanayi  devriminin sonrasında ise plastik daha da 

çok kullanılan bir  madde olmuştur (Kayan ve Küçük 

2020,  406) .  Günümüzde çok dayanıklı ,  sağlam 

ve hafif  olması  sebebiyle plastik:  yapı  ve inşaat , 

ulaşım, elektrik ve elektronik i le  sağlık sektörü gibi 

birçok sektörde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Ambalaj  ve paketleme sanayi  ise plastiklerin 

en çok kullanıldığı  alanlardandır.  Şekil  1’de de 

gösteri ldiği  gibi ,  2020 Türkiye Plastik Ambalaj 

Sektörü Raporuna göre 2020 yı l ının i lk dokuz 

aylık döneminde toplam 7,3 milyon tonluk plastik 

mamul üretimi içinde,  plastik ambalaj  üretimi 3,07 

milyon ton i le  i lk sırada yer almaktadır  (PAGEV 

2020) .  Ancak,  plastik ambalaj  üretim oranı  yüksek 

olsa da plastik ambalaj  i thalatı ,  ambalaj  sektörü 

i thalatı  iç inde en yüksek paya sahiptir.  Şekil  2’de 

de gösteri ldiği  gibi ,  %55’l ik oranla plastik ambalaj 

malzemeleri  en yüksek oranda ithal  edilen ambalaj 

çeşidi  olarak yerini  almaktadır  (PAGEV 2020) .
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MORINGA OLEIFERA LAM. (MORINGACEAE) İÇEREN PEKTİN KAYNAKLI BİYOBOZUNUR FİLMLERİN PLASTİK 

AMBALAJLARA ALTERNATİF OLARAK KULLANIMININ ARAŞTIRILMASI 

kuruluşu Greenpeace’in raporlarına göre plastiğin 

doğada hayvanlara verdiği  zarar ise çok büyüktür. 

Hayvanların çoğu doğaya atı lan plastikleri 

tüketmektedir.  Örneğin 10 deniz kuşundan 9’u,  3  su 

kaplumbağasından 1’ i  ve balinaların ve yunusların 

yarısından fazlası  plastikleri  yutmaktadır 

(Greenpeace 2019) .  Besin piramidi i le  bu plastikler 

dolaylı  olarak diğer canlı ların yapısına da 

geçmektedir.  Ülkemizin de kıyısında bulunduğu 

Akdeniz kıyı larındaki  at ıkların ise %95’ini  plastik 

maddeler oluşturuyor,  bu nedenle WWF (Dünya 

Doğayı  Koruma Vakfı)  tarafından yayınlanan rapor, 

Akdeniz’ i  “plastik denizi” olarak adlandırmaktadır 

(WWF 2018) .  Aynı rapora göre,  tüm dünyada olduğu 

gibi  Akdeniz’de yaşayan hayvanlar da plastiklerden 

zarar görmekte,  plastik at ıklar  134 tür deniz 

canlısının besini  haline gelmektedir  (WWF 2018) .

1.1.2 . Alternatif Gıda Ambalajları 

Yüksek atık oranı  ve çevreye verdiği  zarardan 

dolayı ,  plastik ambalaja alternatif  olarak gıda 

ambalaj larında raf  ömrünü uzatacak,  çevre dostu, 

yenilebilen veya biyobozunurluğu sayesinde 

doğada plastiğe oranla daha hızl ı  parçalanan 

biyobozunur polimer ambalaj  kullanımı bir  çözüm 

sunmaktadır  (Kayaardı  vd.  2016) .  “Bir  maddenin, 

mikroorganizmaların enzimatik aktiviteleri 

i le  karbondioksite ,  metana,  suya ve inorganik 

bileşiklere dönüşmesine” biyobozunurluk denir 

(Karakuş ve Zehra 2019,  1009) .  Biyobozunur 

polimerler  ise bakteri ,  mantar veya alg gibi 

mikroorganizmalar sayesinde çevre sorununa yol 

açmayan bir  döngü içinde yer almaktadırlar  (Kıl ınç 

vd.  2017,  989) .

Biyobozunur polimer ambalaj lama gıda güvenliği 

ve kali tesi  konularının önem kazanmasıyla eş 

zamanlı  gel işmektedir  ancak çok eski  tarihlerde de 

kullanılmıştır.  12.  Yüzyılda Çin’de turunçgil lerin 

mumla kaplanması  ya da 15.  yüzyıl ın sonlarında, 

Japonya’da kaynatı lmış soya sütünden elde edilen 

yenilebil ir  f i lm Yuba buna örnek olarak gösteri lebil ir 

(Tural  vd.  2017,  85) .  Son yıl larda ise Çizelge 1’de 

görüldüğü üzere biyobozunur materyallerin gıda 

ambalaj lamasında kullanılması  yönünde çok 

kapsamlı  çal ışmalar yapılmıştır  (Söbeli  vd.  2019, 

62) .

Çizelge 1.  Biyobozunur  Materyal ler in  Gıda Ambalaj lanmasında 
Kullanı lması  (Söbel i  vd.  2019,  62) .

Biyobozunur materyal Kullanı lan Gıda

PLA(Polilaktat) Yeşil biber, kaşık marul, böğürtlen, yoğurt, portakal 
suyu

Polihidroksibütirat (PHB) Portakal suyu, salata sosu

Nişasta Taze dana eti, taze kereviz, çikolata, organik domates

Nişasta bazlu torbalar Meyve ve sebzeler, ekmek

Kitosan, selüloz ve polikaprolakton katmanı Taze ürünler (marul, brokoli, domates ve tatlı mısır)

Üç ana gruba ayrılan,  gıda ambalaj  materyallerinde 

kullanılan biyobozunur polimerlerin kimyasal 

yapıları  birbirinden farklıdır  ve bu nedenle nem 

kaybı ,  oksi jen geçişi  açısından farklı  özell ikler 

göstermektedirler  (Kıl ınç vd.  2017) ,  (Söbeli  vd. 

2019,  60) :

a)  Polisakkarit  kökenli  kaplamalar:  Gaz 

geçirgenlikleri  düşüktür,  nem içeriğini  koruyucu 

yapıdadırlar.  Bu kaplamaların elde edildiği 

maddelere örnek olarak selüloz,  pektin,  kit in, 

nişasta,  yosun veri lebil ir.

b)  Protein kökenli  kaplamalar:  Yüksek su 

buharı  geçirgenliğine sahip olan protein bazlı 

kaplamalar bitkisel  veya hayvansal  kökenli 

proteinlerden elde edilebil ir.  Mısır  zeini ,  yer f ıst ığı , 

keratin,  je lat in örnek olarak veri lebil ir.

c)  Lipit  kökenli  kaplamalar:  Hidrofobik 

yapıdadırlar,  Meyve ve sebzelerin kaplamasında 

kullanılan parafin,  balmumu lipit  kökenli 

kaplamalardandır.

Yanı  s ıra,  biyobozunur ambalaj lara eklenen 

antioksidan ve antimikrobiyal  bi leşikler  gıda 

bozulmalarını  engellemek için kullanılmaktadır. 

Aktif  ambalaj lama yöntemi olarak da adlandırı lan 

bu yöntem i le  ürünün raf  ömrünün uzaması  ve gıda 

güvenliğinin sağlanması  hedeflenmektedir  (Çelikel 

ve Akın 2017,  51) .  Bu bileşenlerin eklenmesi 

i le  gıdaların tüketici  sağlığı  üzerine etkisi  de 

gelişmektedir  (Tural  vd.  2017,  87) .

1.2 . Gıda Atıklarının Geri Kazanılması: Limon 
Atıklarından Biyobozunur Ambalaj Eldesi 

Türkiye’nin Gıda Kayıpları  ve İsrafını  Önlenmesi , 

Azalt ı lması  ve Yönetimine İ l işkin Ulusal  Strate j i 

Belgesi  ve Eylem Planı’na göre hem tüketim hem 

üretim açısından sürdürülebil ir  gıda sistemine 

katkıda bulunmak Türkiye’nin hedefidir. 
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Bu kapsamda gıda atıklarının ayrı  toplanması , 

organik atıkların uygun teknoloj i ler  kullanılarak 

işlenmesi  ve gıda atıklarının geri  kazanılması 

yönünde eylemler belir lenmiştir.  (Türkiye’nin 

Gıda Kayıpları  ve İsrafını  Önlenmesi ,  Azalt ı lması 

ve Yönetimine İ işkin Ulusal  Strate j i  Belgesi  ve 

Eylem Planı  2020)  Büyük şehirlerde kişi  başı 

üreti len günlük 1.17kg çöp miktarının yaklaşık 

%50-60’ı  organik atıktır  (Sıf ır  Atık t .y.) .  Organik 

atıklar  kapsamında ele al ınan,  mutfak atıkları 

geri  dönüşüm ile  ekonomik değer kazanır,  ülke 

ekonomisine katkı  sağlar.

Gıda atıklarının geri  değerlendiri lmesinde bu 

atıklardan biyobozunur ambalaj  elde edilmesi  de 

sürdürülebil ir  gıda sistemi için önem taşımaktadır. 

Bu alanda yapılan bil imsel  çal ışmalar,  portakal 

ve l imon gibi  narenciye kabuklarının,  patates ya 

da nar kabuklarının,  kaju kabuğu nişastası  gibi 

gıda atıklarının biyobozunur ambalaj  yapımında 

kullanıldığını  göstermektedir  (Karakuş ve Zehra 

2019) .  Çizelge 2 incelendiğinde farklı  gıda atık 

maddelerinin,  farklı  dolgu malzemeleri  ve aktif 

bi leşenlerle ve genell ikle çözelt i  dökme yöntemi 

uygulanarak f i lm üretiminde kullanıldığı 

görülmektedir. 

Çizelge 2.  Farkl ı  Gıda Atıklar ından Ambalaj  Malzemesi  Elde 
Edi lmesi  i le  İ lgi l i  Bi l imsel  Çal ışmalar ı  (Karakuş ve Zehra 2019, 
1012) .
Film/Malzeme Elde 
Edilen Atık Kaynağı

Dolgu Malzemesi / 
Aktif  Bi leşen

Film/Malzeme Üretim Yöntemi

Mısır Nişastası Kristal nano kitin Saf su, %7 (w/v) mısırdan elde edilen nişasta, 
%3 (w/v) gliserol, 50°C’de sıcak su banyosunda 
karıştırma, farklı oranlarda kristal nano kitin 
ilavesi, ultrasonik su banyosunda karıştırma, 
çözelti dökme yöntemi ile film üretimi, 45°C’de 
kurutma, %53 bağıl nemde şartlandırma

Kaju Kabuğu Nişastası Cevizden elde edilen kristal 
selüloz

Farklı oranlarda kaju kabuğu nişastası, 90°C’de 
karıştırma, ceviz kabuğundan elde edilen 
farklı oranlarda kristal selüloz, %1.2 sitrik asit 
ve%1.25 (w/w) gliserol ilavesi, oda sıcaklığında 
karıştırma, çözelti dökme yöntemine göre film 
üretimi, 40°C’de kurutma

Limon Kabuğu 
Patates Kabuğu

Karanfil esansiyel yağı %5 (w/v) limon ve portakal kabuğu, oda 
sıcaklığında karıştırma, farklı sürelerde 
ultrasonik su banyosunda karıştırma, 90°C’de 
homojenize etme, %4 (v/v) gliserol ve %2 (v/v) 
yumurta sarısı ilavesi, çözelti dökme yöntemine 
göre film üretimi, 50°C’de kurutma, %2’lik 
CaCl2 çözeltisine daldırma, %55 bağıl nemde 
şartlandırma (Optimum olarak seçilen filmin 
yapısına karanfil esansiyel yağı ekleme)

Bir gıda atığı  olarak değerlendiri len ve ambalaj 

malzemesi  olarak kullanılabilen l imon Türkiye’de 

portakaldan sonra en çok tüketi len narenciye 

türüdür.  Evsel  at ıklar  içinde de her mevsim 

tüketi lmektedir.  Ülkemiz l imon üretiminde 

dünyada alt ıncı  s ırada yer almaktadır.  Yarısından 

fazlası  Mersin i l inde gerçekleşen l imon üretiminin 

yı l l ık üretimi bir  milyon tonu geçmektedir  (Limon 

Raporu/2019 2020) .  Çizelge 3 ‘e  bakıldığında 2014 

yı l ından 2018 yı l ına kadar l imon üretimini  her yı l 

artt ığı  görülür.

Çizelge 3.  Limon Üret imi  (TMMOB Ziraat  Mühendis ler i  Odasi 
2020)
 
İLLER

2014 2015 2016 2017 2018

Miktar % Miktar % Miktar % Miktar % Miktar %

Mersin 414.499 57.15 450.878 60.07 587.392 69.06 613.873 60.95 656.440 59.68

Adana 132.953 18.33 131.955 17.58 120.823 14.20 216.032 21.45 238.845 27.71

Muğla 60.411 8.33 54.556 7.27 52.651 6.19 65.933 6.55 99.840 9.08

Antalya 73.369 10.12 71.046 9.47 55.605 6.54 65.065 6.16 54.318 4.94

Hatay 40.556 5.59 38.856 5.18 31.317 3.68 46.430 4.61 47.119 4.28

D i ğ e r 
İller

3.442 0.47 3.259 0.43 2.812 0.33 2.800 0.28 3.438 0.31

Toplam 725.230 100 750.550 100 850.600 100 1.007.133 100 1.100.000 100

Ortalama 100-120 gram olan l imonun yaklaşık 

yarısı  yani  50-60 gramını  kabuk oluşturur ve 

Çizelge 4’te  görüldüğü üzere l imon kabuğunun 

kimyasal  yapısı  çok zengindir  (Topal  vd.  2011,  266) .

Çizelge 4.  Limon kabuğunun kimyasal  özel l ikler i  (Topal  vd.  2011, 
266) .

Bileşen (%)

Nem 8.0

Kül 6.5

Toplam Karbonhidrat 76.0

İndirgenen Şekerler 7.8

Pektin 23.0

Holoselüloz 42.8

Hemiselüloz 60.0

Toplam Protein 0.9

Toplam Yağ 0.2

Limon kabuğu evsel  at ık olarak düşünülse de 

çok farklı  alanlarda kullanılabil ir.  Örneğin l imon 

kabuğundan yağ elde edilebil ir ;  kabuktaki  yağ oranı 

%5ve %7 arasındadır  (Turhan vd.  2006,  74) .  Literatür 

araştırması  yapıldığında l imon kabuğunun, patates 

nişastası  i le  gıda paketlemesinde (Dash vd.  2019) , 

kaplama olarak sarıyüzgeç tuna balığının raf 

ömrünün uzatı lmasında (Sabu vd.  2020) ,  soya 

i le  birl ikte peynir  koruyucu (Al-Sahlany 2017) 

olmak üzere çal ış ı ldığı  görülmektedir.   Bunlardan 

biri  de l imon kabuğunun ambalaj  f i lmi olarak 

değerlendirmesidir  (Bahtimur 2018) . 

       Bu çal ışma i le  ülkemizde i lk kez Gaziantep 

i l inde yetişmekte olan ve yüksek fenolik içeriğesahip 

Moringa oleifera bitkisi  yapraklarının biyobozunur 

f i lm yapımında kullanılarak;  f i lmin mekaniksel , 

nem geçirgenliği ,  optik özell iği  ve biyobozunurluk 

üzerindeki  etkileri  incelenmiştir.
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1.2 .1.  Biyobozunur Ambalajlar ve Antiok sidanlar

Canlı lar  için hayati  önemi olan oksi jen 

molekülünün hücrelere yeteri  kadar gelmediği 

zamanlarda,  hücrelerde Reaktif  Oksi jen Türleri  ve 

Serbest  Radikaller  (SR) artar,  bu olaya “oksidatif 

stres” denir  (Güleşçi  ve İmdat 2016,  112) .  İnsan 

vücudunun en küçük birimi olan hücrelerin 

zarar görmesini  önlemede önemli  bir  rol  oynayan 

antioksidanlar oksidatif  stresi  kaldırmaya yarayan 

maddelerdir.

Antioksidanlar oksidatif  stres sebebiyle 

oluşabilecek zincir  reaksiyonları  ve buna bağlı 

olarak ortaya çıkabilen kanser gibi  hasarları 

engelleyebil ir ler  (Karabulut ve Şükrü 2016, 

66) .  Antioksidanlar aktif  paketleme ve ambalaj 

sektöründe de değerlendiri lmektedir.  Fi lmlere 

eklenen antioksidan ajanlarının ambalaj  üzerinden 

sal ınımı i le  aktivasyonu sağlanır.  Paketlenmiş 

ürünün raf  ömrünü uzatan,  tat  ya da aroma kaybının 

azalmasına yardımcı  olan,  ürünün renk değişimi 

yani  esmerleşme süresini  uzatan antioksidanlı 

ambalaj lar  bulunmaktadır  (Temiz ve Yeşilsu 2006) . 

Bu kapsamda gıda kali tesini  art ırmaya yönelik ve 

l ipit  oksidasyonu engelleyici  farklı  araştırmalar 

yapılmıştır  (Kodal  2008) .

1.2 .2 . Mucize Bitki; Moringa oleifera 

Moringa ole i fera  bitkisinin anavatanı  Kuzey 

Hindistan’dır,  bitki  Moringaceae familyasına aitt ir 

ve bi l imsel  adı  Moringa ole i fera ’  dır.  Hindistan 

ve Fi l ipinler ’de yağlı  besinleri  daha uzun süre 

koruyabilmek için köy halkı  doğal  antioksidan 

olan Moringa ole i fera  yapraklarını  kullanmaktadır 

(Mohdaly vd.  2009) .  Bitki  çok yıl l ık bir  ağaç 

olarak bil inmekte olup hızl ı  büyümesi  kuraklığa 

dayanabilmesi  ve besin içeriği  açısından zengin 

olması  i le  farklı  alanlarda kullanılmaktadır 

(Ibrahima ve Figen 2019,  145) .  Moringa ole i fera ’  nın 

Şekil  3’ te  yaprağı ,  ç içeği  ve baklası  görülmektedir.

Şekil 3 .  Moringa olei fera  (T.C. Tarım ve Orman 
Bakanlığı t .y).

Halk arasında “Mucize Bitki” olarak da 

bil inmektedir.  Moringa ole i fera  bitkisine mucize bitki 

denilmesinin sebebi  tohumundan köküne,  sapına 

kadar bitkinin her parçasından yararlanılması  ve 

hemen hemen her bölümünün farklı  bir  değerinin 

olmasıdır.  Moringa ole i fera   bitkisinin şu ana kadar 

bi l inen 13 türü bulunmaktadır.  Moringa oleifera 

bitkisi  beslenme açısından zengindir  bünyesinde 

yüksek protein,  kalsiyum, potasyum, selenyum, C 

vitamini ,  A,E ve B vitaminlerini  barındırır.  Moringa 

oleifera üzerine farklı  mevsimlerde yapılan 

araştırmalara göre,  antioksidan değeri  en yüksek 

olan kısım Moringa oleifera bitkisinin yapraklarıdır 

(Shih vd.  2011) .  Bu veri ler  doğrultusunda 

araştırmada Moringa ole i fera bitkisinin,  antioksidan 

değerinin en yüksek olduğu yaprak kısımları 

kullanılmıştır. 

Mucize bitki  Moringa oleifera’  nın farklı 

bölümleri  çok farklı  alanlarda kullanılmaktadır. 

Çizelge 5 bu kullanım alanlarını  göstermektedir 

(Ibrahima ve Figen 2019,  145) . 

Çizelge 5.  Moringa’ nın Kullanım Alanlar ı  ( Ibrahima ve Figen 2019, 
145)

Kullanım Alanı Kullanım Şekli

Gıda Moringa yaprakları,tohumları,genç sapları,kökler ve sapları baharat olarak(toz halinde) 
veya salata gibi(taze halinde) tüketilebilmektedir.

Hayvan Besleme Moringa’ nın besleyici özellikleri nedeniyle çok iyi bir yem kaynağıdır. Hayvan 
beslemede yeme veya suya ilave edilerek kullanılmaktadır. Taze veya kuru ot,silaj,un ve 
küspe şekillerinde kullanılabilir.

Sanayi Su arıtımı, atık sudan yosun (Spirulina) eldesi organik gübre üretiminde 
(yapraklarından sitokinin hormonu), parfüm üretiminde, yağ sanayisinde katkı 
maddesi (antioksidan) olarak kullanılmaktadır.

Tıbbi ve ilaç 
özellikleri

Çocuklarda yetersiz beslenmenin önlenmesinde, raşitizm, bronşit, ateş, baş ağrısı, 
nevralji tedavilerinde kullanılmaktadır; Diyabetli yetişkinlerde şeker seviyelerini 
dengelemek için kullanılır.

Bir tarım ürünü olan Moringa ole i fera  Türkiye’de 

üretimi çok sınırl ıdır.  2017 yı l ında “Mucize  Bitki ’’ 

Moringa’ nın Kadın Çiftç i ler le  Türkiye  Tarımına 

Kazandırı lması”  projesi  i le  Gaziantep i l inde Moringa 

ole i fera  üretimi yönünde çal ışmalar başlatı lmışt ır 

(T.C.  Tarım ve Orman Bakanlığı  t .y) .

       Bu araştırmada plastik ambalaj  kullanımını 

azaltmak için biyoloj ik olarak parçalanabilen, 

sürdürülebil ir  gıda ambalaj lamasını  amaçlayan, 

aynı  zamanda gıdayı  koruyan alternatif  bir  ambalaj 

malzemesi  üreti lebil ir  mi sorusuna,  bitki  özütleri 

ve gıda art ıklarından oluşturulan f i lmler i le  çözüm 

aranmıştır.  Bu çal ışmada ‘ ’Yüksek polifenolik 

içeriğe sahip mucizevi  bitki  Moringa ole i fera  yaprak 

özütleri  içeren pektin kaynaklı  biyobozunur f i lmler, 

plastik ambalaj lara alternatif  olabil ir ’’  hipotezi  test 

edilmiştir. 

MORINGA OLEIFERA LAM. (MORINGACEAE) İÇEREN PEKTİN KAYNAKLI BİYOBOZUNUR FİLMLERİN PLASTİK 
AMBALAJLARA ALTERNATİF OLARAK KULLANIMININ ARAŞTIRILMASI 
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2 . MATERYAL VE ME TOT

2 .1. Atık Limon Kabuklarından Pek tin Eldesi 

Yerel  halk marketlerinden al ınan l imonlar 

tüketildikten sonra gıda atığı  olan kabukları  yıkanmış 

ve oda sıcaklığında 3-4 gün kurutulmuştur.  Kuruyan 

l imon kabukları  rondodan geçiri lerek öğütülmüş 

ve 500 µm büyüklüğündeki elekten geçiri lerek 

toz haline getir i lmiştir.  Toz haline getir i len l imon 

kabuklarından hem klasik ekstraksiyon yöntemi 

i le  hem de mikrodalga yöntemi i le  pektin elde 

edilmiştir.  Klasik ekstraksiyon yönteminde elekten 

geçiri len 20 g l imon kabuğu 300 ml su ve 90 g l imon 

tuzu (sitr ik asit)  i le  pH’ın 2 olduğu çözelt ide 300 

rpm hızda 85 °C sıcaklıkta manyetik karışt ır ıcıda 

90 dakika boyunca karışt ır ı lmışt ır.  Mikrodalga 

yönteminde ise 20 g l imon kabuğu 300 ml su ve 90 

g l imon tuzu (sitr ik asit)  i le  hazırlanmış pH’ı  2  olan 

çözelt ide 300 W mikrodalga gücünde 90 s  ekstrakt 

edilmiştir.  Her iki  yöntem sonucu elde edilen 

ekstraksiyonlar süzülmüştür.  İstenilen sıcaklığa 

ulaşan süzüntülerin içerisine eşit  hacimde %96’l ık 

etanol  i lave edilmiş ve pektinin çökmesi  için 24 saat 

boyunca 4 °C’  de bekleti lmiştir  (Şekil  4-a) .  Bekleti len 

süzüntülerdeki  çöken pektin (Şekil  4-b)  süzülmüş, 

s ırası  i le  %96’l ık etanol ,  %70’l ik asidik etanol  ve 

%70’l ik etanol  i le  yıkanmış ve petri  kaplarına 

al ınarak oda sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır 

(Şekil  4-c) .  Limon kabuklarından elde edilen pektin 

verimleri  Eşit l ik 1 kullanılarak hesaplanmıştır. 

Pektin verimi (%) = (Pektin miktarı ,  gram ⁄  Örnek 

miktarı ,  gram) x 100  (1)

 
 

 

Şekil 4.  a .  24 saat Bekletilen Pektin  b .  Çöken 
Pektin  c .  Pektin Süzüntüsü

2 .1.1.  Moringa oleifera  Yaprak Özütünün 
Çıkarılması ve Moringa oleifera  Yaprak 
Özütü İçeren Pek tin Bazlı Biyobozunur Filmlerin 
Hazırlanması 

Moringa ole i fera  yaprak tozları , ‘ ’Mucize Bitki 

Moringa’nın Kadın Çiftçi lerle  Türkiye Tarımına 

Kazandırı lması  Projesi ’’  kapsamında Gaziantep 

Üniversitesi  Nurdağı  Meslek Yüksekokulu 

Uygulama Arazisi ’nden temin edilmiştir.  Hasat 

edilen Moringa ole i fera  yaprakları  gölgede doğal 

koşullarda kurutulmuştur.  30 g Moringa yaprağı 

600 µm büyüklüğündeki elekten geçiri lmiştir. 

Moringa ole i fera  yaprakları ,  %70’l ik etanolde 

(1:20,  a/h) i le  24 saat  oda sıcaklığında manyetik 

karışt ır ıcıda karışt ır ı lmışt ır.  Elde edilen MYÖ 12.5 

cm’l ik f i l tre kağıt ları  i le  süzülmüştür.  Süzüntüdeki 

organik çözücüler 70 °C’de dönerl i  buharlaşt ır ıcı 

i le  uzaklaştır ı lmışt ır.  Elde edilen süzüntü tekrar 

12.5 cm’l ik f i l tre kağıt ları  i le  süzülmüştür.  Hava 

i le  temas etmeyen karanlık bir  ortamda -18 °C’  de 

iş lem süresine kadar bekleti lmiştir.

 Biyobozunur f i lm eldesi  iç in gıda atığı  olan 

l imon kabuklarından farklı  yöntemler i le  elde edilen 

pektinler  (%2,  a/h),  saf  suda 70 °C’ye kadar ıs ı t ı larak 

karışt ır ı lmışt ır.  Çözelt i  homojen bir  hal  aldığında 

çözelt i  içerisine plastikleşt ir ici  olarak 70 °C’de 

gliserol  (%2,  a/h) eklenerek karışt ır ı lmaya devam 

edilmiştir.  Her iki  yöntem i le  elde edilen pektin 

çözelt i leri  içerisine antioksidan özell ik gösteren 

MYÖ sulu ekstraktından,  çözelt inin toplam hacmine 

göre %0,  %5,  %10,  %15oranlarında katı lmıştır. 

Çözelt i ler~7 cm çaplı  petri  kaplarına dökülmüş 

(Şekil  5-a) ,  petri  kapları  numaralandırı lmıştır 

(Şekil  5-b) .  Fi lmler oda sıcaklığında kurumaya 

bırakılmıştır.  Kuruduktan sonra elde edilen 

f i lmlerin optik,  kal ınl ık,  yapışkanlık,  sert l ik, 

biyobozunurluk,  antioksidan tayinleri ,  f i lmlerin 

kaşar peynirine uygulanması  analizleri  yapılmıştır.

Şekil 5.  a .  Filmlerin Petri  Kaplarına Dökülmesi 
b .  Kuruması

a b c

a b
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2 .1.2 . Film Kalınlıklarının Ölçülmesi ve 
Mekanik sel Özellik Analizleri

Elde edilen 8 adet  f i lm petri  kaplarından 

çıkarı larak 5 farklı  noktasından kalınl ıkları  0 ,01 mm 

duyarl ıkl ı  di j i tal  kumpas (BTS Electronic Digital 

Caliper)  i le  ölçülmüştür.  Bu değerlerin ortalaması 

al ınarak f i lm kalınl ıkları  hesaplanmıştır.  Fi lmlerin 

mekaniksel  özell ikleri  iç in,  yapışkanlık ve sert l ikleri 

analiz edilmiştir.  Analiz cihazı  olarak TA-XTPlus 

Tektür Analiz cihazı  (Stable Micro Systems,  Surrey, 

UK) kullanılmıştır.  Bunun için P/2 si l indirik 

probe ve 30 kg load cel l  kullanılmıştır.  Test  hızı 

0 ,5  mm/s,  mesafe 0,1 mm ve tet ikleme kuvveti  bir 

gram olacak şekilde f i lmlerin 5 farklı  pozisyonda 

oda sıcaklığında ölçümleri  al ınmıştır.  Elde edilen 

grafiğin tepe noktasından sert l ik,  negatif  alandan 

da yapışkanlık değerleri  elde edilmiştir.  Fi lmlerin 

kopmada uzama ve esneklik tayinleri  uygun başl ıkta 

çıkan arıza sebebi  i le  yapılamamıştır.  Testler  her 

f i lm için 3’er  kez uygulanmıştır.

2 .2 . Filmlerin Optik Özelliklerinin İncelenmesi 
ve Antiok sidan Ak tivesi Analizi

Filmlerin Hunter L,  a* ,  b*  değerleri  rastgele 5 

farklı  pozisyonlarından ölçülmüştür.  Ölçüm için 

HunterLab ColorFlex spektrokolorimetre (Model 

A60- 1010-615,  Hunter Association Lab.  Inc.  Reston, 

VA, USA) kullanılmıştır.  Kolorimetreden siyahlık 

ve beyazlık gösteren L*,  (+)  değer ise kırmızı ,  (–) 

değer ise yeşi l i  bel irten a*  ve (+)  değer ise sarıyı ,  ( - ) 

değer ise maviyi  bel irten b*  değerleri  okunmuştur. 

Okunan değerlerden toplam renk farkı  değeri 

(ΔE*)  Eşit l ik 2 kullanılarak hesaplanmıştır  (Galus, 

Uchański  ve Lenart ,  2013) .

 

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

Fi lmlerin antioksidan tayinleri ;  13,  14,  15,  16 

numaralı  f i lm çözelt i lerinden 30 µl  örnekler al ınarak 

yapılmıştır.  TAS (toplam antioksidan seviyesi) , 

ABTS (Rel  Assay KİT Yöntemi)  radikal  süpürme 

test leri  kullanılarak incelenmiştir.  Kalibratör olarak 

E vitamini  türevi  olan Trolox kullanılmıştır.

2.2.1. Filmlerin Biyobozunurluk Analizi

Mikrodalga ve klasik ekstraksiyon yöntemi i le 

elde edilen pektin bazlı  biyobozunur f i lmler 2x2 cm 

boyutlarında kesi lerek (Şekil  6-a)  demir plakalara 

yerleşt ir i lmiştir  (Şekil  6-b) .  Daha sonra evsel 

at ıklardan elde edilen sebze kompostu 62x17x9 cm 

büyüklüğündeki bir  saksıya döküldü.  Fi lmler saksı 

içerisindeki  toprağa gömülerek (Şekil  6-c)  oda 

sıcaklığında 10 gün bekleti lmiştir. 

 

Şekil 6.  a.  Filmlerden 2x2 cm’lik Kesitlerin 
Alınması b .  Alınan Kesit  c .  Toprağa Gömülen 
Film Kesitleri

2.2.2. Moringa oleifera Yaprak Özütü İçeren Pektin 
Filminin Peynire Uygulanması

Yerel  bir  marketten al ınan kaşar peyniri  5x5x5 

mm’lik ölçülerde küp şeklinde kesi lmiş ve ağırl ıkları 

tart ı lmışt ır.  Daha sonra 1’ i  plastik streç f i lm; 3’ü 

elde edilen biyobozunur f i lm komposizyonları 

olmak üzere 4 adet  peynir  analiz için kaplanmıştır. 

Streç f i lm i le  kaplanan peynir  bu deney için kontrol 

grubu (K) olarak gözlemlenmiştir.  Peynirler  bu 

analiz için streç f i lme,  13,  16,  17 numaralı  f i lmlere 

sarı lmış,  10 günlük süre i le  gözlemlenmiştir 

(Şekil  7) .  Yüzde hacimsel  değişimleri  Eşit l ik 3, 

yüzde kütlesel  değişimleri  (nem kaybı)  Eşit l ik 4 

kullanılarak hesaplanmıştır.

 

Hacimsel Değişim (%) = [(Vilk – Vson)/Vilk] x 100 (3) 
 
Kütlesel Değişim (%) = [(milk–mson)/milk] x 100 (4)

 

Şekil 7.  Peynirlerin Streç Film ve Elde Edilen 
Biyobozunur Filmler ile Kaplanması

a b c

MORINGA OLEIFERA LAM. (MORINGACEAE) İÇEREN PEKTİN KAYNAKLI BİYOBOZUNUR FİLMLERİN PLASTİK 
AMBALAJLARA ALTERNATİF OLARAK KULLANIMININ ARAŞTIRILMASI 
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3. BULGULAR

3.1. Elde Edilen Pek tin Verim Analizi ve 
Moringa oleifera  Yaprak Özütü Pek tin Film 
Çözeltilerinin İçeriği 

Klasik ekstraksiyon (KE) ve mikrodalga yöntemi 

(MD) i le  l imon kabuklarından elde edilen pektin 

verimleri  Eşit l ik 1 kullanılarak verim analizi 

yapılmıştır  (Çizelge 6) .

Çizelge 6.  Pektin Verim Anal iz i

Yöntem Kabuk Miktarı  (g) Pektin Miktarı  (g) Pektin Verimi (%)

KE 20 3.24 16

MD 20 3.76 18

Hazırlanan 8 adet  f i lm çözelt is i  pektin kapları 

numaralandırı larak dökülmüştür.  İki  farklı  yöntem 

denenerek pektinler  elde edilmiş %0 oranında 

MYÖ içeren f i lmler kontrol  grubu (K) olarak 

belir lenmiştir  (Çizelge 7) .

Çizelge 7.  Hazır lanan Fi lm Çözel t i ler in  Kullanı lan Pekt in  Eldesi 
Yöntemi,  Gliserol  Miktar ı ,  MYÖ Oranlar ı

FİLM Pektin Çıkarma 
Yöntem

Pektin (%, a/h) Gliserol  (%, a/h) MYÖ (%, h/h)

13 (K) KE 2.0 2.0 -

14 KE 2.0 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 2.0 5

19 MD 2.0 2.0 10

20 MD 2.0 2.0 15

3.1.1.  Filmlerin Kalınlık ve Mekanik sel 
Özelliklerinin Ölçülmesi

Beş farklı  noktadan di j i tal  kumpas i le  ölçülen 

f i lm kalınl ıklarının aritmetik ortalaması  Çizelge 

8’de gösteri lmiştir.  Hazırlanan MYÖ içeren pektin 

f i lmlerinin Tekstür analiz cihazında 5 farklı 

noktasında yapılan sert l ik ve yapışkanlık analizleri 

aritmetik ortalaması  hesaplanmış ve Çizelge 8’de 

gösteri lmiştir.

Çizelge 8.  Filmler in  Kal ınl ık ,  Ser t l ik ,  Yapışkanl ık  Anal iz ler i

Ürün Kalınl ık (mm) Sertl ik (N) Yapışkanlık (N.s)

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

3.1.2 . Filmlerin Optik Özelliklerinin Analizleri 
ve Antiok sidan Ak tiviteleri

Hazırlanan her bir  f i lmin L*,  a*  ve b* değerleri , 
f i lmler saat  yönü döndürülerek rastgele 8 farklı 
pozisyondan ölçüldü,  elde edilen değerlerin 
aritmetik ortalaması  al ınmış ve f i lmlerin renk 
tayinleri  yapılmıştır.  Ayrıca Eşit l ik 3 kullanılarak 
toplam renk değişim değerleri  (ΔE*)  hesaplanmıştır. 
Elde edilen değerler  Çizelge 9’dagösteri lmiştir.

Çizelge 9.  Filmler in  Optik Özel l ik  Anal iz i

Film No. L* a* b* ΔE*

13 (K) 91.4 0.58 0.34 2.52

14 85.3 0.11 2.48 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

MYÖ içeren pektin f i lm çözelt i lerinden al ınan30 
µl ’ l ik numunelere Rel  Assay KİT yöntemi i le  ABTS 
radikal  temizleme aktivitesi  yapılmıştır.  Tayin için 
klasik ekstraksiyon yöntemi i le  elde edilen pektin 

f i lm çözelt i leri  kullanılmıştır  (Çizelge 10) .

Çizelge 10.  Film Çözel t i ler inin ve MYÖ’nün TAS Anal iz i  (mmol 
Trolox Equiv. /L)

Ürün Bulunan TAS Değeri

13(K) 2.488

14 4.256

15 4.258

16 4.282

MYÖ 4.301

3.2 . Filmlerin Biyobozunurluk Analizi
Oda sıcaklığında toprağa gömülen 2x2 cm’lik 

f i lm kesit leri  10 gün sonra topraktan çıkarı larak 
f i lmlerin biyoloj ik olarak parçalanabil ir l iği 

incelenmiştir  (Şekil  8) .

 

 Şekil 8.  Günde Film Örneği (10. Gün)

3.2 .1.  MO Özlü Pek tin Filmlerinin Peynire 
Uygulanması

Başlangıçtaki  kütlesi   ~ 750mg; hacmi  ~ 125 
mm 3 olan K,  13,  16,  17 no’lu f i lmlere sarı l ı  ve oda 
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sıcaklığında 10 gün bekleyen peynirler  f i lmlerden 
çıkarı larak kütle ve hacimleri  ölçülmüş;  ölçümler 
5 kez tekrar edilmiş ortalamaları  al ınmıştır.  Eşit l ik 
3 ve Eşit l ik 4 kullanılarak yüzde kütle (nem) ve 
hacim kaybı  hesaplanmıştır  (Çizelge 11) .

Çizelge 11.  K, 13,16,17 Fi lmler i  İ le  Kaplanan Peynir in  Hacim Ve 
Kütle  Değiş im Yüzdesi  (%)

Ürün V son(mm3) mson(mg) HacimKaybı(%) KütleKaybı 
(%)

13 (K) 91.4 0.58 0.34 2.52

14 85.3 0.11 2.48 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

4. SONUÇ VE TARTIŞMA
Çalışmada iki  yöntem kullanılarak pektin elde 

edilmiştir.  Mikrodalga yöntemiyle daha kısa 

zamanda,  yüksek verimli  ürün elde edilmektedir 

(Cellat  2011,  24) .  Çizelge 7 incelendiğinde 

mikrodalga yöntem i le  elde edilen pektin veriminin 

(%18) klasik ekstraksiyon yöntemi i le  elde edilen 

verimden (%16) daha yüksek olduğu görülmüştür. 

Çalışmada çevresel  faydanın tam olarak korunması 

için organik bir  asit  olan l imon tuzu (sitr ik asit) 

kullanılmıştır.  Sitr ik asit  kullanımının diğer asit 

kullanımlarına göre maddenin f izikokimyasal 

özell ikleri  üzerinde daha etkil i  olduğu yapılan 

araştırmalarda da kanıt lanmıştır  (Güzel  ve Akpınar 

2017) .  Literatür tarandığında l imon kabuklarından 

elde edilen pektin veriminin %23 olduğu 

görülmektedir  (Topal  vd.  2011,  266) .  Çalışmada 

pH’ın 2 olması  verimin daha az olmasına sebep 

olmuştur.

Biyobozunur f i lmlerin,  f i lm kalınl ıkları  Çizelge 

8 incelendiğinde 0,18-0,26 mm arasında değişt iği 

görülmektedir.  Bu duruma petri  kapları  arasındaki 

mikrometre düzeyindeki  çap farklı l ıklara sebep 

olmuştur.  Biyobozunur f i lmlerin Moringa oleifera 

yaprak özüt miktarı  art ıkça sert l iklerinin azaldığı ; 

yapışkanlık değerinin ise artt ığı  Çizelge 8’de 

görülmektedir.  Mikrodalga yöntemi i le  elde edilen 

biyobozunur f i lmlerin sert l ikleri  ve yapışkanlıkları 

klasik ekstraksiyon yöntemi i le  elde edilen 

biyobozunur f i lmlere göre daha düşüktür. 

MYÖ ilavesinin optik özell iklere etkisi  Çizelge 9’ 

da gösteri lmektedir.  Artan MYÖ miktarı  i le  beraber 

L*değeri  azalmakta f i lmin opaklığı  artmaktadır. 

Polisakkarit  temell i  f i lmlere bitki  özlerinin 

eklenmesi  benzer sonuçlar göstermiştir  (Xu vd. 

2018) .  Artan opaklık ambalaj  iç in kullanıldığında 

besin maddesinin görünüşünü ve ış ık geçirgenliğini 

etki leyebil ir.  Artan MYÖ değerleri  a*  değerini 

çok etkilemezken b* değerlerini  artt ırmıştır. 

MYÖ’ nün açık kahverenginden dolayı  sarı l ık 

değerlerinin artt ığı  gözlemlenmiştir.  Yapılan bir 

çal ışmada benzer renkteki  çay özütünün kitosan 

f i lminin opaklığında art ışa sebep olması  bu sonucu 

desteklemektedir  (Siripatrawan ve Vitchayakitt i 

2016) .

Fi lmlerin biyobozunurluğu incelendiğinde, 

biyoloj ik olarak parçalanabildiği  doğrulanmıştır. 

Artan MYÖ oranının ve pektin eldesinde kullanılan 

farklı  yöntemlerin f i lmlerin bozunmasında anlamlı 

bir  fark oluşturmadığı  gözlemlenmiştir.  Benzer 

çal ışmalarda tamamen bozunmanın 30 günden fazla 

sürdüğü görülmektedir  (Baek ve Song 2018) .

TAS Referans Değerlerinde >2,0 değeri 

toplam antioksidan seviyesi  açısından ‘ ’çok iyi ’’ 

olarak ifade edilmektedir  (Fi lgen Bioscience & 

Nanoscience t .y.) .  Çizelge 10 incelendiğinde MYÖ 

miktarının artması  i le  TAS değeri  artmıştır.  Kontrol 

grubundaki (13 No’lu f i lm) TAS değeri  ise pektin 

ham maddesi  olarak kullanılan l imon kabuklarının 

içeriğindeki  C vitamininin (askorbik asit)  fenolik 

özell iğinden kaynaklanmıştır  (Güzel  ve Karapınar 

2017) .

Antioksidan bitki  özütleri  i le  desteklenen 

polisakkarit  kaynaklı  biyobozunur f i lmler besinlerin 

nem içeriğini  daha iyi  korumaktadır  (Söbeli  vd. 

2019,  58) .  Çizelge 11 incelendiğinde hacimsel  kaybın 

çoktan aza doğru sıralanışı ;  K,  17,  13,  16 numaralı 

f i lmler olduğu gözlemlenmektedir.  Bu durumda 

f i lm çözelt is inin toplam hacmine göre %15 oranında 

MYÖ içeren f i lmin peyniri  daha iyi  koruduğu 

söylenebil ir.  Aynı zamanda klasik ekstraksiyon i le 

elde edilen pektin kaynaklı  f i lmler,  mikrodalga 

yöntemi i le  elde edilen pektin kaynaklı  f i lmlere 

oranla peyniri  daha iyi  korumuştur.  Çizelge 11’de 

veri len kütle kayıp yüzdeleri  analiz edildiğinde 

kütle kaybının çoktan aza doğru sıralanışı ;  K,  17, 

13,  16 numaralı  f i lmler olduğu gözlemlenmektedir. 

Fi lm çözelt is inin toplam hacmine göre %15 MYÖ 

içeren f i lmlerin,  gıdanın nem kaybını  en iyi  koruyan 

MORINGA OLEIFERA LAM. (MORINGACEAE) İÇEREN PEKTİN KAYNAKLI BİYOBOZUNUR FİLMLERİN PLASTİK 
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f i lmler olduğu tespit  edilmiştir.  Aynı zamanda 

f i lm/kaplamaların artan nem içerikleri  biyoloj ik 

parçalanmalarını  hızlandırmaktadır  (Özkök ve 

Caba 2019,  6) .

Yapılan test ler  sonucunda mikrodalga yöntemi 

i le  elde edilen pektin kaynaklı  f i lmlerin artan MYÖ 

ilavesi  i le  sert l iklerinin büyük oranda azalması , 

f i lmlerin mekaniksel  olarak dayanıksız olmasına 

sebep olmuştur.  Klasik ekstraksiyon yöntemi i le 

elde edilen pektin kaynaklı  f i lmlerde ise mekaniksel 

özell ikleri ,  biyobozunurluğu,  gıdayı  koruması 

bakımından plastik ambalaja en iyi  alternatif in f i lm 

çözelt is inin toplam hacmine göre %15 MYÖ içeren 

16 numaralı  f i lm olduğu tespit  edilmiştir.  Sonuç 

olarak,  plastik ambalaj ın en çok i thal  edilen ambalaj 

türü olması  sebebiyle neden olduğu ekonomik 

zararın gideri lmesi ,  ekosisteme verdiği  zararların 

ortadan kaldırı labilmesi  ve sürdürülebil ir  ambalaj 

üretiminin yaygınlaştır ı lması  adına,  zengin fenolik 

içeriğe sahip olan Moringa ole i fera   bitkisi  yaprak 

özütünün kullanıldığı  ve gıda atıklarından olan 

l imon kabuklarının geri  dönüşümünün sağlandığı 

doğa dostu bir  malzeme olarak elde edilen ‘ ’MYÖ 

içeren pektin kaynaklı  biyobozunur f i lmler ’’  plastik 

ambalaj  malzemesine alternatif  olarak sunulabil ir 

ve ambalaj  sektörlerinde kullanılabil ir.
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