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KERATIN VE KITOSAN OZELLIiKLi BIYO-MATERYALLERIN
MEYVE RAF OMRU UZERINE ETKIiSi

OZET

Bu calismada amag hasat sonrasi olgunlagsmasi artan ve bunun neticesinde raf omrii
azalan klimakterik (muz) ve klimakterik olmayan (¢ilek) iki farkli meyvenin Kitosan
ve keratin 6zellikli biyo-materyalin kullanilmasi ile olgunlagmalari ve raf 6émriindeki
degisimi tespit etmektir. Bu amaca ulagmak icin; olgunlasma ile degisen agirlik kaybu,
renk degisimi, yag asit profili, fenolik ve flavanoit igerigi, reaktif oksijen tiirlerinin
miktari, lipid peroksidasyon seviyesi ve antioksidan enzimlerden siiperoksit dismutaz,
peroksidaz ve katalaz aktivitelerindeki degisimler incelenmistir. Kitosan ticari bir
firmadan temin edilirken keratin kaynagi olarakta koyun yiinii ekstrakt edilerek elde
edilmistir. Calismada her iki biyo-materyal i¢in 6n denemeler yapilmis ve kitosan i¢in
%1, keratin i¢in ise %2 konsatrasyon belirlenmistir. Calismada kontrol, %1 kitosan,
%2 keratin ve %1 kitosan + %2 keratin olmak tizere 4 farkli grupta c¢alismalar
yapilmstir. Ozellikle tek basina kitosan her iki meyve de agirlik kaybr, MDA oranmi
ve reaktif oksijen tiirlerinin miktarlarin1 kontrole gore onemli derecede azaltmistir.
Lipid peroksidasyon oranlarinda her iki bitkide de kitosan ve keratine bagl olarak
azalma gozlenmistir. Reaktif oksijen tiirlerinden hidrojen peroksit ve siiperoksit anyon
seviyeleri muzda her ii¢ uygulamada da azalirken ¢ilekte gruplar arasi farkliliklar
tespit edilmistir. Kitosan antioksidan enzimlerden siiperoksit dismutaz, katalaz ve
peroksidaz aktivitleri 6zellikle muz bitkisinin dis kisminda 6nemli oranda artarken
cilek ve muz i¢ kisminda ise gruplar arasi bazi degisimler meydana gelmistir. Yag asid
profilinde 6zellikle tek basma kitosan her iki meyvede 6nemli oranda degisimlere
neden olmustur. Tiim sonuclar birlikte degerlendirildiginde 6zellikle kitosanin raf
omrii tizerinde olumlu etkileri oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Kitosan, keratin, raf Omri, muz, ¢ilek, antioksidan.



THE EFFECT OF KERATIN AND CHITOSAN FEATURED BIO-
MATERIALS ON FRUIT SHELF LIFE

ABSTRACT

In this study, the use of chitosan and keratin-specific bio-materials to delay ripening and
extend the shelf life of climacteric (banana) and non-climacteric (strawberry) fruits,
whose post-harvest maturation increases and whose shelf life decreases as a result. To
achieve this aim; Weight loss, color change, fatty acid profile, phenolic substance
content, flavonoid content, amount of reactive oxygen species, lipid peroxidation level
and changes in antioxidant enzymes superoxide dismutase, peroxidase and catalase
activities with maturation were investigated. While chitosan was procured from a
commercial company, it was obtained by extracting sheep wool as a source of keratin. In
the study, preliminary tests were made for both biomaterials and 1% concentrations for
chitosan and 2% for keratin were determined. In the study, studies were carried out in 4
different groups as control, 1% chitosan, 2% keratin and 1% chitosan + 2% keratin.
Keratin application alone significantly reduced the weight loss rate in both fruits
compared to the control. Lipid peroxidation rates were decreased by chitosan and keratin
in both plants. While hydrogen peroxide and superoxide anion levels, which are reactive
oxygen species, decreased in all three treatments in banana, differences between groups
were detected in strawberry. Superoxide dismutase, catalase and peroxidase activities of
antioxidant enzymes increased significantly especially in the outer part of the banana
plant, while intergroup changes occurred in the inner part of strawberry and banana.
Chitosan alone caused significant changes in the fatty acid profile of both fruits. When all
the results are evaluated together, it can be said that especially chitosan has positive
effects on the shelf life.

Keywords: Chitosan, keratin, shelf life, banana, strawberry, antioxidant.



1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasiyla beraber gidaya olan ihtiya¢ artmaktadir. Gidanin yeterli
miktarda tretilmesi kadar korunmasi da onemlidir. Gidalarin bozulmasini 6nlemek, raf
omriinii uzatmaya yonelik ¢aligmalar yapmak oldukga popiilerdir (Yangilar ve Yildiz
2016). Taze olarak yetistirilen sebze ve meyvelerin kayip oranlart %50’yi bulurken
tilketiciye gelene kadar %25°1 ¢ilirimektedir. Olusan bu kayiplar daha ¢ok tiiketiciye
gelene kadar olumsuz sartlarin saglandig i¢in gergeklesmektedir (Mastromatteo et al.
2010). Insanlarin dogru ve saglikli beslenmesinin ilk basamaginda sebze ve meyveler yer
alir. O ylizden insan agisindan olduk¢a dnemlidir. Sebze ve meyveler canli olduklarindan
solunum esnasinda daima oksijen kullandiklarindan karbondioksit tiretirler. Ayni
zamanda solunum gerceklesirken bazi reaksiyonlarda gergeklesir. Bu durumdan dolay1
sebze ve meyveler bozulmaya baslar. Bozulmanin en belirgin nedeni su kaybidir. Besin
degerinde azalma, burusma, sarkma, solma gibi faktorler su kaybindan kaynaklanir

(Bautista-Barios et al. 2017).

Giliniimiizde taze meyve ve sebzelerdeki kayip oranlari neredeyse %50’lilere varmaktadir.
Ozellikle iilkemizde birgok meyve ve sebzelerin hasattan sonra tiiketiciye ulasamadan
%251 giiriimektedir. Uriinlerdeki bu kayiplarin %44°{i, iiretimden tiiketiciye ulasincaya
kadarki asamada bir¢cok uygunsuz kosullardan kaynaklanmaktadir. Bu kayip oranlari
diinya geneline bakildiginda ise %20 civarinda olup sadece elmadaki kayip yaklasik 15
milyon tondur. Bu sebeplerin basinda gelen en 6nemli etkenlerden biri olan gida israfini
azaltmak, taze meyve-sebze kayiplarini en aza indirmek ve hasat sonrasi islemlerin dogru
yapilmasi biiyliik 6nem tasimaktadir. Yas meyve ve sebzeler fiziksel gelisimini hasattan
sonra tamamlarken, solunum ve etilen iretimi gibi devam eden metabolik olaylar,
irlinlerin olgunlagsmasini hizlandirarak raf Omriiniin kisalmasina neden olmaktadir

(Mastromatteo et al. 2010). Genelde depolama sirasinda goriilen ve sonrasinda pazarlama



asamasinda meyve ve sebzelerde meydana gelen ve g¢ogunlukla daha da artan bu
kayiplarin 6nlenmesinde yaygin olarak sentetik fungusitler kullanilmaktadir (E1 Ghaouth
et al. 2004; Sharma et al. 2009). Fakat kullanilan yogun sentetik fungusitler patojenlerin
hizla dayaniklilik kazanmasina neden olmakla beraber ihra¢ edilen iiriinlerde kalinti
sorunu ortaya cikartmaktadir (Yal¢in vd. 2005). Hasat sonrasi depolamada meydana
gelen yiiksek oranda kayiplarin olmasi ve bu kayiplar1 minimize etmek amaciyla
kimyasal uygulamalar ile yapilan miicadele yontemlerine kisitlayic1 dnlemler getirilmesi
son zamanlarda arastirmacilar1 dogal uygulamalara yonlendirmeye neden olmustur (Mari
et al. 2007). Bu dogal uygulamalardan bazilar1 da Kkitosan ve Kkeratininde igerisine alan
biyo-malzemelerin  kullanilmasidir. Kitosan, p-(1-4) bagli 2-amino-2-deoksi-p-D-
glikopiranoz, asetamid gruplarimin primer amino gruplarina doniistiiriilmesiyle elde
edilen N-deasitlenmis bir poliaminosakkarittir (Farnandez-Kim 2004). Kitinden kitosan
iretiminin bir yolu alkali ortamdan kitinin deasetilasyonu sonucu olusturulmasidir
(Guang 2002; Olcay 2015). Kimyasal olarak selilloza benzeyen Kitin ve Kitosan
polisakkaridleri kendi aralarinda birtakim farkliliklar da gostermektedir. Seliilozda, ikinci
karbon atomuna bagli hidroksil (R-OH) grubu bulunurken, kitinde asetamid (R-
NHCOCH,), kitosanda ise amin (R-NH.) grubu bulunmaktadir (Struszczyk et al. 2001).
Fizikokimyasal o6zellikleri ve biyolojik islevleri bakimindan kitosanin, polimerizasyon
derecelerine ve asetilasyon derecelerine giiglii bir sekilde bagimli oldugu belirtilmistir.
Gilinlimiizde kitosanin kullanim alanlari; tiptan gidaya, ziraattan kozmetige, eczaciliktan
atik su arittimina ve tekstil sektorii gibi bircok alan sdylenebilir (Montazer and Afjeh
2007; Ahmed et al. 2020). Fibroz bir protein olan keratinin koyunyiiniiniin yaklasik
%96’s1m1 ve tavuk tilyliniin ise yaklasik olarak %90’n1 meydana getirdigi binmektedir.
Koyunyiinii ve tavuk tiiylinde bulunan keratinin yiiksek oranda glisin, alanin, serin,
sistein ve valin aminoasitlerinin icerdigi ancak lisin, metiyonin ve triptofan
aminoasitlerinin diisiik oldugu ifade edilmistir (Gessesse et al. 2003; Grazziotin et al.
2006). Protein orani yliksek olan ancak hayvan yemi ve enzim iiretimi disinda pek fazla
degerlendirilmeden ¢evreye birakilan koyunyiinleri ve tavuk tiiyleri hayvancilik
sektoriiniin 6nemli atiklarindandirlar. Netice olarak bu atiklarin dogru kaynaklar olarak
kullanilamamasindan kaynaklanan ekonomik zarar ve c¢evre kirliligi gibi olumsuz
durumlar1 dogurmaktadir. Raf omrii kavrami; iretilen gida {riinlerinin hemen satigsa
sunulmasinin zor olmasi ve lriinlerin tiikketilmesi olanaksiz olmasi bu kavraminin ortaya

cikmasina zemin hazirlamigtir. Taze halleriyle kiyaslandiginda islenmis gidalarin sahip



oldugu diisiik su aktivitesi sebebiyle daha uzun raf Omriine sahiptir. Bircok iilkede
tilketicilerin gidalarin raf Omrii konusunda bilgilendirilmesi i¢in yasal etiketleme
zorunlulugu getirilmistir (Ashurst 2016). Bundan dolay1 raf omrii uzun olan gidalarin
standart depolama kosullarinda raf 6mrii testlerinin yapilmasi pazarlama agisindan uzun
zaman gerektirdigi i¢in istenmeyen bir durum olarak karsimiza ¢ikar. Gida endiistrisinde
depolama siiresi uzun olan iriinlerde gerekli deneysel verilerin elde edilme siirecini
onemli ol¢iide kisaltan hizlandirilmis test tekniklerine bagvurmustur. Raf 6mriinii i¢ ve
dis faktorler olmak tizere etkileyen iki Onemli faktor vardir. Bu faktorlerden olan dis
faktorler iirlinlin paketlenmesinden itibaren gegen siirecte karsilastigi faktorlerdir. Bunlar
islem sirasinda sicaklik-zaman profili, depolama ve dagitim sirasinda sicaklik kontroli,
isleme, saklama ve dagitim sirasinda bagil nem (RH), 1s18a maruz kalma (UV ve IR) ve
ambalaj icerisindeki atmosfer bilesimidir. Raf dmriinii etkileyen bir diger faktor olan i¢
faktorler ise ham maddellerin tirii ve kalitesi, iiriin formiilasyonu ve yapisi gibi
degiskenlik gosteren parametrelerden etkilenmektedir. Mikrobiyolojik bozulma, renk,
koku, lezzet ve doku degisimine neden olan kimyasal ve enzimatik aktivite, su aktivitesi,
pH ve toplam asitlik gibi baslica i¢ faktorler islenmis gidalarin bozulmasina neden

olmaktadir (Kebede et al. 2015).

Gida raf Omriinii arttirmak igin belirli yontemler kullanilir. Bu yontemlerden biri
yenilebilir film ile kaplama yontemidir. Bu filmler gida ile birlikte yenilebilen ve gidanin
bozulmasini engelleyen kaplamalardir. Ge¢miste bu filmler sadece depo islemlerinde ya
da tiiketiciye tasima sirasinda su kaybini 6nlemek i¢in yapilirken simdilerde ise gidanin
raf Omriinii azaltmak i¢in kullanilir. Uzun siire bekleyen gidalarda olusan bakterilere karsi
antibakteriyel etkileri bulunur. Bu o6zelliklerinden dolayr gidanin daha uzun siire
bozulmadan kalmasini saglarlar. Yenilebilir film kaplamalar1 olusturan bir¢ok bilesen
vardir. Bunlar protein, lipit, polisakkarit ve diger katki maddelerdir (Correa-Pacheco et al.
2019).

1.1. Protein Yapih Yenilebilir Film Kaplama

Bu yapidaki filmlerde hem hayvansal hem de bitkisel proteinler kullanilir. Protein yapili
filmlerin ~ Ozellikleri proteinlerin  kompozisyonundan, pH’sindan, kaynagindan

degisebilmektedir. En oOnemli o6zellikleri hidrofilik 6zelliklerinin olmasi ve bazi



bilesenlerin transferi i¢in bariyer olusturmasidir. Ayn1 zamanda bu filmler hangi gida da

kullanilirsa o gidanin besin degerini artirir (Yangilar ve Yildiz 2016).

1.2. Keratin

Lifli bir protein yapisina sahip olan keratin tily, tirnak, boynuz, sa¢ gibi yerlerde bulunur.
Okaryotik hiicrelerde bulunan sert bir yapidir. Suda ¢dziinmezler. Tiiylerde bulunan
keratinde sert ve yumusak olmak iizere iki ¢esit keratin bulunur ve protein bakimindan
zengindir (Dursun ve Erkan 2009). Protein bakimindan zengin olmasi tiylerin film
olusturmada ilgi gormelerini saglar. Kitoson filmi keratin ile birlikte olusturulup daha iyi
sonuclar elde edilmistir. Ayr1 ayr1 degerlendirildiklerinden daha giiclii ve su kaybina karsi
daha dayanikli oldugu tespit edilmistir (Ramirez et al. 2017). Aym1 zamanda kitosanda
bulunan antimikrobiyal etki keratinle birlestirildiginde de devam etmektedir. Kitosan
dayanikli ve sert yapisini keratine de gegirmistir. Keratin filmlerinin suda ¢ozlinmesi
diger filmlere oranla diisiiktiir ve ayn1 zamanda kirilgandir. Bundan dolay1r ¢esitli
islemlerden gecerler. Keratin filmleri olusturulurken kirilgan olmasini1 engellemek i¢in
plastiklestiriciler, suda ¢oziiniirliigiinii arttirmak i¢in gliserol kullanilir (Bautista-Bafos et
al. 2017).

1.3. Lipit Yapili Yenilebilir Film Kaplama

Lipitlerin film kaplamada kullanilma amaci diisiik polariteye sahip olmalar1 ve bu
ozelliklerinden dolayr nem kaybini 6nlemeleridir. Lipit yapili film kaplamalarin ana
kaynagi mum ve yag yapili bilesiklerdir. Genellikle et ve et {irtinlerinde kullanilir.
Solunum reaksiyonunu azaltarak gidanin uzun siire bozulmadan durmasini saglar. Sebze
ve meyve de kiiflenmeyi engellemek ve parlaklik saglamak amaciyla kullanilabilir. Taze
meyve ve sebzenin lipit yapili filmlerle kaplanmasinin avantaji ¢iiriime ve kurumayi

kontrol altinda tutabilmeleridir (Ertugay ve Tomar 2004).

1.4. Polisakkarit Yapih Yenilebilir Film Kaplama

Birden fazla monosakkaritin glikozit baglar1 ile birleserek olusturduklar1 yapilara

polisakkarit denir. Yenilebilir film kaplamada kullanilmalarinin nedeni polisakkaritlerin



diisiik maliyette ve ¢ok kolay elde edilmeleridir. Ayn1 zamanda polisakkaritlerle yapilan
yenilebilir film kaplamalarin en 6nemli 6zellikleri oksijen reaksiyonun yavaslatir ve gok
dayaniklidir. Bununla birlikte su gecisine karsi direngleri olduk¢a disiiktiir. Bu
ozelliklerinden dolay1 depolama islemi esnasinda agirligi diisiirebilmek i¢in polisakkarit

yapili yenilebilir film kaplama uygulanmaktadir (Tural vd. 2017).

1.5. Kitosan

Kitinin deasetilasyonu ile elde edilen ve genellikle eklembacaklilarin, yengeglerin ve bazi
mantar ve bakterilerin yapisinda bulunan polimerdir. Seliilozdan sonra dogada en bol
kitosan bulunur. Antimikrobiyal bir yapiya sahiptir. N-asetilglukozamin ile glukozamin
den olusur (Torlak ve Nizamlioglu 2011). Bunlar 1—4 glikozit bagiyla baglidir.
Parcalanabilen, uyumlu, alerjik reaksiyon gostermeyen, yara ve kemik iyilestirici
ozelliklerine sahip kitosan arastirmacilarin c¢alisma odaginda olmustur. Yapilan bazi
caligmalara gore bakterilerin ¢ogalmasini engelleyen kitosan hiicre i¢ ve dis gaz
aligverisini engelleyerek hiicrenin islevini bozup membranin yirtilmasina sebep olur
(Correa-Pacheco et al. 2019). Bu ozelliginden otiirii gida endiistrisinde film seklinde
kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle meyve ve sebzelerin korunmasi ve depolanmasi
islemlerinde kullanilir. Kitosandan olusturulan bu filmler sert, dayanikli ve yar1 gegirgen
olmas1 en 6nemli 6zellikleridir. Meyve ve sebzenin bozulmasina sebep olan su kaybinin
olmasini kitosan filmleri engeller. Ayn1 zamanda solunumu, sicakligi ve nemi kontrol

altinda tutar (Mitelut et al. 2015).

1.6. Diger Katki Maddeleri

Diger katki maddeleri arasinda antimikrobiyal maddeler, antioksidan maddeler,
renklendiriciler, aroma vericiler ve daha birgok maddeler yer almaktadir. Bu maddeler bir
araya getirilerek daha iyi sonu¢ veren vyenilebilir film olusturulur. Ozellikle
antimikrobiyal maddeler et ve et iirlinlerinde kullanilir. Olugsacak mikroorganizmalarin
gelismesini  engelleyerek raf Omriinii uzatir. Kitosan gida korumada kullanilan

antimikrobiyal maddelerdendir (Demircan ve Ocak, 2021).



2. KAYNAK OZETi

Nephelium lappaceum meyveleri {izerinde Lactobacillus plantarum ile kitosan
kombinasyonu ¢aligilmistir. 4 °C’ de 10-15 giin boyunca depolanan meyveler {izerinde
kalite ve renk kaliciligi iizerinde denenmistir. L. plantarum uygulamasi meyvenin
renginin canli tutmus ve agirhk kaybini biliyiik ol¢lide azaltmistir. Ayni zamanda
Lactobacillus plantarum hem tek basina hem de kitosan ile birlikte kullanildiginda
sertlik, ¢oziiniir madde ve meyve kalitesini de arttirmistir. Nephelium lappaceum
tizerinde denenen Lactobacillus plantarum ayni zamanda bu meyvenin asitlenmesini
saglayarak esmerlesmesini engelledigi ve bundan dolayr kuruma o6nlendigi anlagilmistir

(Martinez-Castellanos et al. 2009).

Yapilan bir c¢aligmada 1-metilsiklopropenin (1-MCP) ve kitosan bazli yenilebilir
kaplamalar tek basina veya kombine halinde muzlara uygulanmis ve raf dmrii iizerine
etkileri arastirlmistir. Tiim meyveler 8 giin boyunca 22 °C’de, %85 bagil nemde
depolanmistir. Renk gelisimi, agirlik kaybi, sikilik, fizyolojik, duyusal ve kimyasal
degisiklikler degerlendirilmistir. 3 giin sonra kontrol ve kitosan ile muamele edilmis
muzlar tamamen sari, 1-MCP tek basina ve kitosan ile kombinasyonu ile muamele
edilmis muzlarda ise yesil renkler gézlenmistir. 7 giin sonunda ise tek basina veya kitosan
ile kombine edilen 1-MCP uygulanmis muzlar diger gruplara kiyasla daha siki oldugu
anlasilmistir. Tiim uygulamalarda titre edilir asitlik %0,15 azalmistir. Yapilan duyusal
degerlendirmelerde olumsuz bir etki gozlenmemistir. Kitosan+1-MCP’nin  kombine
olarak uygulanmas1 muzlarin ticari 6mriinii dort gline kadar uzatabilecegi bu ¢alismayla

anlasilmaktadir (Baez-Saniudo et al. 2009).

Yapilan bir ¢aligmada yenge¢ ve karides kitosani iginlanmis ve i1gimnlanmamis hali ile
kaplanmis mango meyvesinde hasat sonrasindaki koruma iizerine etkisi incelenmistir.
100 kGy ve 200 kGy’ de yengec ve karides kitosani 1sinlanma yapilmistir. Meyveler 6
hafta boyunca 15 °C’ de ve %85 bagil nemde depolanmistir. Bu siirecte kitosan



kaplamalarin meyve olgunlasma davranisi, biyokimyasal ve orgonoleptik o6zellikler,
hastalik insidansi {lizerine etkisi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore mango
meyvesinin raf Omriinlii uzatmada 1sinlanmis yengec¢ kitosani en etkili oldugu ve 4
haftalik depolamaya kadar yeme kalitelerini korudugu anlasilmistir. Isinlanmis yengeg
karidesi ile kaplanmis mangolarda kontrole kiyasla (%25) %6’lik hastalik insidansi
gozlenmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglara gore 1sinlanmig kitosan kaplamalar,
taze trinlerde kaliteyi korumak ve raf Omriinii uzatmak i¢in kullanilabilecegini

gostermektedir (Abbasi et al. 2009).

Yapilan bir ¢aligmada %1 kitosan, %2 kitosan, 2/1 oraninda kazeinat/kitosan karigimi ve
esmerlesme Onleyici maddeler (%1 sitrik asit, %1 1-askorbik asit, %1 CaCly)
kombinasyon halinde elmalara uygulanarak raf 6mrii iizerine etkileri iki asama seklinde
incelenmistir. Tlk asama, kaplama bilesimi, meyve yiizeyi, solunum hiz1, su direnci ve
renk iizerine yapilan kaplamalarm mikro yapisal analizlerine gore segilmistir. ikinci
asama, hazirlanan kaplama bilesimleri elmalara uygulanarak 5 °C’de depolama sirasinda
etkisi incelenmistir. Kontrol grubu olarak esmerlesme Onleyici ¢ozeltiye daldirilmig
kaplanmamis numuneler kullanilmistir. 1, 3, 7, 11 ve 14 giinliik siirecte pH, sertlik, bagil
nem ve renkte meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Tim kaplamalar elmalarin
solunum hizini etkili sekilde azaltmistir. Fakat yalnizca kazeinat/kitosan kapli elmalarda,
renk Ozellikleri acisindan kontrole kiyaslandiginda 6nemli o6l¢iide farkli olmadigi
anlagilmistir. Bu ¢alisma ile kazeinat/kitosan kaplamanin elma raf omriinii 5°C’de 7

giinden 11 giine kadar ¢ikarabildigi anlasilmaktadir (Volpe et al. 2017).

Bir diger ¢alismada, dokiim buharlastirma yontemi kullanilarak hazirlanan kitosan filmler
elde edilmis ve muza uygulanmistir. Kitosan filminin 6zellikleri Energy Dispersive X-
Ray Fluorescence (EDXRF) ve X-Ray Difraction (XRD) ile arastirilmistir. Hazirlanan
kitosan filmleri muza sarilmis ve oda sicakliginda bekletilmistir. Farkli giinlerde agirlik
kaybi, pH ve kimyasal bilesenler kaydedilmistir. Kitosan filmle kaplanmis muzlarda
degisikliklerin yavas oldugu anlasilmistir. Kitosan film ile sarilmis muzun raf omri,
ambalajsiz muza kiyasla 6nemli 6l¢iide artmis ve duyusal olarak daha kaliteli gortindiigii

anlasilmistir (Chamchoi et al. 2020)



Bir diger ¢alismada kitosanin sucul iiriinlerde raf Omrii lizerine etkisi fileto tilapi
numuneleri kullanilarak incelenmistir. 4 °C’de saklanan taze ve bozulmus tilapia
filetolarindaki bakteri toplulugu cesitliligi analiz edilmis ve kitosanin ilgili bakteri
izolatlaria kars1 antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir. Taze tilapia filetolarinda
Pseudomonas (%20) ve Aeromonas’in (%16) bol oldugu, bozulmus orneklerde ise
Pseudomonas (%52), Aeromonas (%32) ve Staphylococus (%12) baskin oldugu
bulunmustur. Kitosan, tilapiadan elde edilen bakterilere karsi genis spektrumlu
antibakteriyel aktivite gosterdigi bulunmustur. Yapilan mikrobiyal, biyokimyasal ve
duyusal degerlendirmelerde kitosan ile muamele edilmis filetolarin raf Omriiniin,
muamele edilmemis kontrol numunelerine (6 giin) kiyaslandiginda 12 giine kadar uzadigi
anlagilmistir. Bu calisma dogal bir koruyucu olarak kitosanin, tilapia filetolarinin raf

omriinii uzatilmasinda kullanim potansiyeli oldugunu gostermektedir (Cao et al. 2012).

Bir ¢alismada yenilebilir propolis-kitosan nanopargacik filmleri ¢ileklere uygulanarak
fizikokimyasal 6zellikleri ve antimikrobiyal aktivitesi degerlendirilmistir. Kitosan (C1),
kitosan nanoparcacik (C2) ve farkli konsantrasyonlarda propolis etanolik &ziitii (PEO)
iceren (C3: %10, C4: %20 ve C5: %30) bes formiilasyon hazirlanmistir. Nanopartikiil
ilavesi ve propolis miktar1 artirildiginda sisme derecesi ve suda ¢oziiniirlik azalmistir.
AFM analizinde kitosan nanopargacik ve propolis ilavesinin film yiizeyindeki piirtizliiliik
degerlerini azalttig1 anlasilmistir. Antimikrobiyal analizde propolis 6ziitii iceren filmlerin
test edilen bakterilerde inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir. Yapilan bu c¢aligma
yenilebilir filmlere kitosan nanopargacik ve propolis kullaniminin, bakteriyel gida
bozulmalariyla miicadele etmek i¢cin gida paketlemede kullanim potansiyeli oldugunu

gostermektedir (Correa-Pacheco et al. 2019).

Tarim iriinlerinde Aspergillus flavus kaynakli kontaminasyonlar yaygindir. Bu ¢alismada
antimikrobiyal aktiviteye sahip kitosan ve propolis gibi dogal iriinleri A. flavus ile
miicadele i¢in arastirilmistir. Bu amagla nanopartikiiller karakterize edilerek, in vitro
antifungal aktivite ve mantarin aflotoksin iiretimine etkisi arastirilmistir. Kitosan
cozeltisi, kitosan nanopartikiilleri, propolis 0ziitii, propolis nanopartikiilleri, gliserol ve

kanola yag1 gibi bilesenleri hazirlanarak farkli nanoformiilasyonlar gelistirilmistir.



Bu calisma, kitosan, propolis nanopartikiilleri ve propolis ekstraktiyla kombine edilen
kitosan bazli formiilasyondaki billesenlerin, A. flavus gelisimini ve aflotoksin iiretimini

inhibe ettigi bulunmustur (Cortés-Higareda et al. 2019).

Yapilan bir ¢alismada kitosan (K), propolis (P), kitosan nanopartikiilii (KNP) ve propolis
nanopartikiili (PNP) kullanilarak hazirlanan kaplamalar incir meyvesine uygulanmis ve
olgunlagsma siireci, A. flavus insidans1 ve aflotoksin iiretimi ve meyvenin bir panel
tarafindan kabulli test edilmistir. nanopartikiil iceren kaplamalar, 12 giinliik depolama
stirecinde meyve olgunlagmasini etkilemedigi bulunmustur. Antioksidan aktivite K +
PNP + P kaplama ile %30 artmistir. K + KNP + PNP + P kaplama ile muamele edilmis
incirlerde, mantar bliylimesini %20 - %30 oraninda inhibe ettigi bulunmustur. Test edilen
tim kaplamalarin aflotoksin tiretimini 6nemli seviyede azalttifi ve duyusal kalitenin
panel tarafindan kabul edilebilir seviyede oldugu bulunmustur. Yapilan bu ¢alisma hasat
sonrast koruma ve toksik olmayan yenilebilir kaplama olarak paketleme tesislerinde ticari

olarak kullanilabilecegi anlasilmaktadir (Aparicio-Garcia et al. 2021).

Yapilan bir diger ¢alismada kitosan (K), kitosan nanopartikiill (KNP) ve propolis (P)
iceren yenilebilir kaplamalar hazirlanarak ¢ilek meyvesine uygulanmistir. Raf omri,
kalite ve antioksidan kapasite tlizerine etkisi arastirilmigtir. K (1. grup), K + %33 KNP (2.
Grup), K+ KNP + %10 P (3. Grup), K+ KNP + %20 P (4. Grup), K + KNP + %30 P (5.
Grup) kaplamalar1 ve kaplama uygulanmamis kontrol grubu hazirlanmistir. Agirlik kaybi,
sertlik, toplam ¢oziiniir katilar, renk, fenoller, toplam flavonoidler, antioksidan aktivite,
duyusal ozellikler degerlendirilmistir. En diisik agirhik kaybi 3. grup ¢ilek
numunelerinde, en yiiksek sertlik ise 4. grup ¢ilek numunelerinde gézlenmistir. 3. grup, 4.
grup ve 5. grup cilek numunelerde meyvelerin antioksidan bilesikleri ve antioksidan
kapasitelerini korudugu anlasilmigtir. Kaplamalara nanopartikiil ilavesi meyvelerin
duyusal 6zelliklerini degistirmedigi bulunmustur. Bu calisma ile yenilebilir kaplamalara
KNP ve P ilavesinin meyve Kkalitesi ve antioksidan kapasiteyi korumada uygun

olabilecegi anlagilmaktadir (Martinez-Gonzalez et al. 2009).

Bir diger ¢aligmada kitosan nanopartikiilleri (KNP) hazirlanmis ve taze kesilmis ‘Gala’
elma dilimlerine uygulanarak 5 °C’de 10 giin depolama boyunca meydana gelen
degisiklikler incelenmistir. Bu amagla (1) 110 nm KNP, (2) 330 nm KNP, (3) %2 sitrik
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asit iginde ¢oziindiiriilmiis 2 g/L kitosan ile kaplanmis elma dilimleri ve (4) kontrol olarak
kaplanmamis elma dilimleri hazirlanmigtir. Renk ve canlilikta bir ton artis saptanmustir.
Kontrol grubu ve kitosan ile kaplanmis elmalarda esmerlesme, KNP igeren kaplamalara
kiyasla daha yogun oldugu anlagilmistir. 110 nm KNP iceren kaplamalarda
antimikrobiyal aktivite diger gruplara kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu
calisma taze kesilmis elma dilimlerinde mikrobiyal aktivite kontrolii i¢in yenilebilir

kaplama olarak KNP kullanilabilecegi anlasilmaktadir (Pilon et al. 2015).

Bir diger calismada, kitosan kaplamalara propolis dziitii ilave edilerek 1stakoz etinin raf
omrii (16 giin) boyunca depolama kalitesini korumada etkisi arastirilmistir. Istakozlar,
propolis 0ziitii igeren kitosan ¢dzeltisiyle kaplanmistir. Daha sonra 4 °C’de saklanmustir.
Istakoz orneklerinin pH, tiyobarbitiirik asit, peroksit degeri, toplam ugucu bazik nitrojen
ve K degerleri belirlenmistir. Ayrica mikrobiyal analizler ve koku, tat, sertlik gibi
duyusal oOzellikler agisindan degerlendirilmistir. Kitosan kaplamaya propolis ilavesi
kaplamanin etkinligini artirmistir. Yapilan kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlere
gore propolis igeren kitosan kaplamayla 1stakozlarin 4 °C’lik depolamada kalitesi artmis
ve raf omrii kontrol grubuna kiyasla 7 giin kadar uzamistir. Bu calisma kaplamaya ilave
edilen propolis 6ziitiiniin, deniz {irtinleri isleme sektoriinde kullanim potansiyeli oldugunu

gostermektedir (Coban vd. 2021).

Kitosan, et, balik, siit iirlinleri vb. kolay bozulabilir gidalarin kalitesini korumak ve raf
omriinii artirmak i¢in kullanilan bir ambalaj bilesenidir. Yapilan bu calismada tavuk
filetolarinda, propolis Oziitii igeren kitosan kaplamalarin mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal ozellikleri meydana getirdigi degisiklikler aragtirilmistir. Mikrobiyal analizde,
kaplamanin 4 °C’de 12 giin boyunca bakteri biiylimesini 6nemli Ol¢iide engelledigi
belirlenmistir. Kaplanan tavuk 6rneklerinde, tiyobarbiturik asit reaktif maddeleri, toplam
ucucu azot ve peroksit degerlerindeki artis kontrol grubuna kiyasla daha az bulunmustur.
Kaplamasiz numunelerin raf dmriiniin 3 giin oldugu, kitosan ve propolis uygulanmis
numunelerin ise 10 giinden fazla oldugu gozlemlenmistir. Kitosan ve propolisin
kombinasyonu kimyasal ve mikrobiyal 6zellikleri 6nemli 6lgiide iyilestirerek gidalarin raf

omriinii artirmak i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir (Jonaidi Jafari et al. 2018).
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Yapilan bir ¢alismada polifenol icerigi yiiksek olan propolis ekstresi kitosan filmlere
ilave edilmistir. Filmlerin ¢cekme kuvveti, kopmaya olan direnci, toplam fenolik igerigi ve
antiosidan aktivetisinde artis gézlenmistir. Propolis konsantrasyonu arttikga su buhar
gecirgenligi ve oksijen gegirgenligi azalmistir. Artan propolis konsantrasyonu ile agik sar1
kontrol filmlerine kiyasla turuncu renkli filmler elde edilmistir. Agar difiizyon teknigi
kullanilarak filmlerin Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, Escherichia coli ve
Pseudomonas aeruginosa’yr inhibe etme yetenekleri arastirilmistir. Propolis igeren
kitosan filmlerde test edilen tiim bakterilere karsi inhibisyon gozlenmistir. Kitosan
filmleri propolis ile birlestirildiginde mekanik ve bariyer ozellikleri yaninda
antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri gelistirebilir. Propolis ilavesi filmlerin gaz ve
nem bariyeri Ozelliklerini iyilestirmistir. Filme eklenen belirli miktarda propolis,
esneklikte artis saglamistir. Antioksidan aktivite ve toplam fenolik igerikte artis olmustur.
Ayrica antibakteriyel aktivite goriilmiistiir. Kitosan ile propoliste bulunan polifenol ve
diger aktif bilesenler arasindaki etkilesimler, filmin o&zelliklerindeki degisikliklerin
kaynag1 olarak gosterilebilir. Gelistirilen film, gida sektoriinde genis bir kullanim

potansiyeline sahip olabilir (Siripatrawan et al. 2016).

Yapilan bir calismada yesil ¢ay oOziitii iceren kitosan filmler, domuz sosislerinin raf
Omriinlin uzatmak i¢in aktif ambalaj olarak kullanilmistir. Hazirlanan filmler ile sarilmig
domuz sosisler ve kaplama yapilmamis domuz sosislerinin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri 4 °C’de depolama siirecinde degerlendirilmistir.
Koku, renk, bal¢ik olusumu ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal 6zellikler Kantitatif
Tanimlayic1 Analiz kullanilarak degerlendirilmistir. Yesil ¢cay 6zii iceren kitosan filmle
sartlmis numunelerde renk, doku, TBA degeri, mikrobiyal biiyiime ve duyusal
ozelliklerde, daha diisik degisiklikler meydana getirdigi saptanmistir. Domuz
sosislerinde lipit oksidasyonu ve mikrobiyal biiylimenin etkili sekilde inhibisyonu, yesil
cay Oziitii igeren kitosan filmlerle miimkiin olmustur. Elde edilen verilere gore, yesil cay
ekstraktinin kitosan filmlere ilavesinin, filmin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesini

artirarak sosislerin raf 0mriinii uzatabilecegi anlagilmaktadir (Siripatrawan et al. 2012).

Yapilan bir calismada kitosanin modifiye polisakkaritleri kullanilarak hazirlanan
kaplamalar ¢ileklere uygulanarak depolama sirasinda raf Omriinii artirmak igin

aragtirilmustir. Ik olarak cileklerden kiif ve toplam flora izole edilerek segilen ucucu
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yaglarla anitmikrobiyal testler yapilmistir. Kirmiz1 kekik (RT) ve kekik o6ziitii (OR)
cileklerden izole edilen kiif ve toplam floraya kars1 gii¢lii biyoaktif ajanlar oldugu, limon
(LIM) ve nane (PM) daha diisiik antimikrobiyal 6zellik gosterdigi bulunmustur. Bu ugucu
yaglar ¢ileklerin tizerine piiskiirtiilen biyoaktif bilesikler olarak kullanilmis ve 4 °C’ de
depolama siirecinde raf dmriinii artirma iizerine etkisi incelenmistir. RT, PM ve LIM 14
giinliik depolama siirecinde koruyucu ajanlar oldugu anlasilmistir. Kitosan, hidrofobikligi
artirmak, kontrollii bir salim1 ve stabiliteyi saglamak, cilege yapismasini gelistirmek igin
palmitoil kloriir ile asilasyon yoluyla islevsellestirilmistir. Yenilebilir kaplama
olusturmak i¢in modifiye kitosan i¢ine LIM ve Tween ®80 ilavesi ¢ileklerin raf dmriinii

uzatmak i¢in kullanim potansiyeli oldugunu gostermektedir (Vu et al. 2011).

Yapilan bir caligmada, kitosan ve kitosan nanopartikiilleri kullanilarak hazirlanan
yenilebilir kaplamalar muz meyvesine uygulanmistir. Uygulama sonrasi oda sicakliginda
depolanan meyvelerin raf dmriiniin uzatilmasi ve kalite tizerine etkisi degerlendirilmistir.
Muzun raf Omrii, nisasta icerigi, agirlik kaybi, posa/kabuk orani, toplam ¢oziiniir kati
icerigi, kabuk yiizey morfolojisi ve duyusal parametreler analiz edilmistir. Elde edilen
veriler kitosan nanopartikiilleri ve kitosan uygulamasinin muzun raf Omriini

uzatabilecegi ve kaliteyi koruyabilecegi anlasiimaktadir (Lustriane et al. 2018).

Cilek ftizerinde yapilan bir g¢alismada, Aloe vera (AV) jeli, muz nisastasi-kitosan
kullanilarak  kompozit filmler hazirlanmistir. Aloe vera jeli ilavesi mantar
kontaminasyonunu azalttigi belirlenmistir. Cilek raf omrii, en yiiksek AV jel
konsantrasyonunda (%20) 15 giine kadar uzatilabilecegi ayrica renk, sertlik gibi
ozellikleri korudugu anlagilmistir Kaplama yapilmamis meyve numuneleriyle
kiyaslandiginda agirlik kayb1 %5 kadar azalmistir. Elde edilen veriler nisasta ve AV jeli
capraz baglanma etkisiyle, cileklerin raf dmriinii uzatmak ve daha kontrollii ¢iirlimesini

olusturmada kullanim potansiyeli oldugu anlagilmaktadir (Pinzon et al. 2020).
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Yenilebilir kaplama hazirlanarak yumusak kabuklu taze fistiklarin hasat sonrasi kalitesi
tizerine etkisi calisilmigtir. %0,5 asetik asit ¢Ozeltisinde ¢oziinmiis %2 (w/v) kitosan
(CT), 2 mmol/L salisilik asit (SA) ve CT-SA kombinasyonu ile ¢6zeltiler hazirlanmis ve
numuneler ¢ozeltilere daldirilmistir. Bu numuneler delikli polietilen tereftlat (PET) i¢inde
paketlenerek 28 giin boyunca 4 °C’de saklanmistir. Kaplanmis numunelerde agirlik
kaybi, peroksit, serbest yag asidi degerleri kontrole kiyasla azalmistir. CT ve SA ile
muamele edilen fistiklarda, daha agik (L*), daha kirmizi1 (a*) ve daha sar1 (b*) renkte
oldugu anlasilmistir. Ayrica CT ve SA tek basina veya kombinasyon halinde bakteri ve
mantar biiyiimesini 6nemli dl¢lide inhibe ettigi tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore
SA ve CT-SA uygulamasi soguk depolamada taze fistigin giivenligini ve kalitesi

koruyabilecegi anlagilmaktadir (Molamohammadi et al. 2020).

Endonezya’da yapilan bir ¢alismada bambu kullanilarak gida saklama odasi (FSC)
tasarlanmigtir ve kitosan ile kaplanmis muz numuneleri kullanilmistir. Yesil olgunluk
seviyesindeki Cavendish muzu, %1’lik kitosan ile kaplanarak FSC igerisine
yerlestirilmistir. Kontrol grubu olarak acik alana yerlestirilmis kaplama uygulanmamis
muzlar ve FSC i¢ine yerlestirilmis kaplama uygulanmamis muzlar secilmistir. 25 °C’de
depolanan numuneler 9 giin boyunca incelenmistir. FSC ve kitosan uygulamasi yapilan
muzlarin olgunlagma siireci geciktirilerek raf dmriinii artirabilecegi anlagilmistir (Pratiwi

et al. 2015).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kullanilan Cihazlar

- Spektrofotometre
- Eliza reader

- GC-MS

- Etiiv

- Ceker ocak

- pH metre

3.2. Kullanilan Kimyasal Cozeltiler ve Hazirlanmasi

3.2.1. Keratin Ekstraksiyonu Icin Hazirlanan Cozeltiler

0,125 M KOH Cézeltisi i¢in; 250 mL saf suda 28 gr KOH ¢ozdiiriildii.

3.2.2. Hiicresel Enzim Ekstraksiyonu icin Hazirlanan Cézeltiler

1 M KH2POg4 (pH:7,0) ¢ozeltisi igin; 1,36 gr KH2PO4 75 mL saf su icerisinde ¢ozdiiriildii
ve pH:7,0 olarak ayarlandi. Daha sonra igerisine 1 gr PVP ve 0,038 gr EDTA eklenerek

total hacim 100 mL’ye tamamlandi.

3.2.3. Hidrojen Peroksit (H202) Miktarimin Belirlenmesi icin Hazirlanan Cézeltiler

%1 100 mL TCA c¢ozeltisi i¢in; 1 gr TCA 100 mL saf su igerisinde ¢ozdiiriilerek

hazirlandi.
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10 mM 100 mL KH2PO4 pH:7,0 ¢ozeltisi i¢in; 0,0136 gr KH2PO4 70 mL saf su igerisinde
coziildiikten sonra pH:7,0 olacak sekilde ayarlandi. pH istenilen degere ayarlandiktan
sonra ¢ozelti saf su ile 100 mL’ye tamamlanarak hazirlandi.

1 M 50 mL KI ¢ozeltisi i¢in; 8,3 gr KI saf su ile toplam hacim 50 mL olacak sekilde
¢Ozdiiriilerek hazirlandi.

0,01 M 100 mL KH2PO4 pH:7,0 0,136 gr KH2PO4 70 mL saf su igerisinde ¢ozdiiriilerek
pH:7,0 olacak sekilde ayarlanmistir ve daha sonra saf su ile 100 mL’ye tamamlanarak

hazirlandi.

3.2.4. Siiperoksit Anyon Miktarinin Belirlenmesi i¢in Hazirlanan Cézeltiler

65 mM KH2POs, pH:7,8 ¢ozeltisi i¢in; 0,884 gr KH2PO4 70 mL saf suda ¢oziildi
pH:7,8’e ayarlandiktan sonra saf su ile 100 mL’ye tamamlandi.

10 mM Hydroxilamine ¢ozeltisi i¢in; 0,0138 gr Hydroxilamine alinip 20 mL saf suda
¢Ozdiiriilerek hazirlandi.

17 mM amonyum benzono siilfonik asit (ABSA) ¢ozeltisi i¢in; 0,2944 gr alind1 ve 100
mL saf suda ¢6ziindiiriilerek hazirlandi.

17 mM 1-Naftilamine ¢ozeltisi igin; 0,243 gr 1- Naftilamine alindi 10 mL asetonda

cozildiikten sonra hacmi saf su ile 100 mL’ye tamamlandi.

3.2.5. Lipid Peroksidasyon Aktivitesinin Belirlenmesi Ii¢cin Hazirlanan Cozeltiler

%5’lik TCA (trikloroasetik asit) ¢ozeltisi i¢in; 200 mL saf su igerisinde 10 gr TCA
cozdiiriildii ve tamamen homojen bir karisim olana kadar manyetik karistiricida
bekletildi.

%0,5’lik TBA (tiyobarbutirik asit) ¢ozeltisi i¢in; 100 mL saf su igine 20 gram TCA

¢ozdiiriildii. Hazirlanan ¢ozelti i¢ine 0,5 gr TBA eklenerek karisim hazirlandi.

3.2.6. Siiperoksid Dismutaz Aktivitesinin Belirlenmesi icin Hazirlanan Cozeltiler

50 mM KH2PO4 (pH:7,8) ¢ozeltisi igin; 200 mL saf suda 1,7 gr KH2PO4 ¢ozdiiriildi ve

pH:7,8’e ayarlandiktan sonra hacim saf su ile 250 mL’ye tamamlandi.
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13 mM metionin ¢ozeltisi i¢in; 0,485 gr metionin alinip 6nceden hazirlanan KH2PO4
tamponu icerisine ilave edildi.

63 uM NBT (Nitroblue Tetrazolium Kloriir) ¢ozeltisi i¢in; 0,0128 gr NBT alinip 6nceden
hazirlanan KH2PO4 tamponu igerisine ilave edildi.

0,1 mM EDTA (Etilen Diamin Tetra Asetik asit) ¢ozeltisi i¢in; 0,009 gr EDTA alinip
onceden hazirlanan KH2PO4 tamponu igerisine ilave edildi.

13 uM riboflavin ¢ézeltisi i¢in; 0,0012 gr riboflavin, 250 mL saf suda ¢ozdiiriilerek

hazirlandi.

3.2.7. Peroksidaz Aktivitesinin Belirlenmesi I¢in Hazirlanan Cézeltiler

0,1 M NaH2POs, pH:5,5 ¢ozeltisi igin; 3,54 gr NaH2PO4 alinarak 150 mL saf suda
¢oziildi ve pH:5,5’¢ ayarlandiktan sonra 108 pL quaikol ve 90 uL H2O: eklenerek

4toplam hacim saf su ile 200 mL’ye tamamlandi.

3.2.8. Katalaz Aktivitesinin Belirlenmesi Icin Hazirlanan Cozeltiler

103.5 mM KH2POs, pH:7,5 ¢ozeltisi icin; 2,8 gr KH2PO4, 150 mL saf suda ¢oziildi ve
pH:7,5’e ayarlandiktan sonra hacim saf su ile 200 mL'ye tamamlandi.

40 mM H20: ¢ozeltisi i¢in; 408 uL H202 alinip hacmi saf su ile 100 mL'ye tamamland.

3.2.9. Total Fenol Icerigi Tayini i¢in Hazirlanan Cozeltiler

%2’lik Na2CO3 (sodyum karbonat) ¢6zeltisi; 2 gr Na2COs alinarak hacim saf su ile 100
mL’ye tamamlandi.

Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) i¢in; satin alindig: sekliyle kullanildi.

3.2.10. Total Flavanoid icerigi Tayini i¢in Hazirlanan Cozeltiler

%15’lik NaNO2 c¢ozeltisi i¢cin: 15 gr NaNOz alinarak hacim saf su ile 100 mL’ye
tamamlandi.

%4°1iik NaOH ¢ozeltisi igin: 4 gr NaOH alinarak hacim saf su ile 100 mL’ye tamamland.
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%10’luk AICIz ¢ozeltisi icin: 10 gr AICIz alinarak hacim saf su ile 100 mL’ye

tamamlandi.

Standart quercetin ¢ozeltisi icin; 10 mg quercetin 10 mL metanolde ¢oziildii.

3.3. Yontemler

3.3.1. Kitosan ve Keratin elde edilmesi ve uygulamalarin yapilmasi

Bu arastirmada kullanilan meyvelerden biri klimakterik meyve (muz) digeri ise non-
klimakterik meyve (gilek) ticari isletmelerden elde edildi. Calisilan meyveler fiziksel
olarak saglam, esit biiyiikliikte uniform olacak sekilde secilerek laboratuvara getirildi.
Calismamizda meyvelere uygulanan bilesiklerin konsantrasyonlari literatiir bilgileri ve
yapilan 6n deneme ¢alismalarina gore belirlendi. Buna gore ¢alismada keratin 6zellikli
atik maddeler olarak koyunyiinii kullanildi. Kitosan ise ticari firmalardan elde edildi.
Keratin kaynagi olarak kullanilan yiin, ilk 6nce musluk suyu ile daha sonrada deiyonize
su ile iki kez yikandi. Oda sicakliginda 48 saat boyunca kurutmaya birakildi. Yiinler
Metanol- Kloroform (1/2 oraninda) karisimi igerisinde 2 saat kadar oda sicakliginda ara
ara kanistirildi, sonrasinda oda sicakliginda bekletilerek lipitlerinden arindirma islemi
yapildi. Takiben 2 saat sonunda yiinler solventten uzaklastirilip 48 saat boyunca
kurumaya birakildi. Kuruyan yiinden 100 gr alinarak 0,125 M KOH ¢ozeltisi igerisine
eklendi ve 48 saat +4 °C te bekletildi. 48 saat sonunda ¢ozelti bir siizme kagidi
yardimiyla siiziildii. Daha sonra fosforik asit ile ndtrallestirme islemi yapildi akabinde 72
saat 80 °C’de bekletildi. Kurutulmus olan numune havanda toz haline getirildi. Yapilan
on denemeler sonunda kitosan i¢in %1, keratin i¢in %2 konsantrasyonlar1 secildi.
Caligmada kontrol, %1 kitosan, %2 keratin ve %1 kitosan + %2 keratin gruplar1 olmak
izere 4 farkli grup kullanildi. Calisilan bilesiklerin %1 Kitosan, %2 Keratin, %1 Kitosan
+ %2 Keratin konsantrasyonlar1 bir atomizer ile meyve Tlzerine puskiirtildi ve
meyvelerin yiizeylerindeki 1slakligin kurumasi beklendi. Piiskiirtme islemi meyve
yiizeyinin tamamen 1slanmasi saglanincaya kadar yapildi. Yiizeyleri kuruyan meyveler
ortam sicaklig1 25 °C ve nem orant %75 olan karanlik sartlarda hasat zamanina kadar
bekletildi. Kitosan g¢ozeltileri %1 asetik asitte hazirlandig1 i¢in tek basma keratin ve

kitosan gruplarinda da ayni oranda asetik asit kullanildi.
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Her bir siirenin sonunda, o gruba ait meyvelerin bir kismi kurutuldu diger bir kismi da
biyokimyasal analizler i¢in -80 °C kosullarinda saklandi. Her bir grup i¢in muzda 3 adet,

cilekte ise 9 adet meyve kullanildi.

3.3.2. Reaktif Oksijen Tiirleri Miktarinin Belirlenmesi

3.3.2.1. Hidrojen Peroksit (H202) Miktarinin Belirlenmesi

Hidrojen peroksit (H202) miktariin belirlenmesi i¢in; 0,5 gr bitki drnekleri alindi. Alinan
ornekler %1°lik TCA’dan 4 mL alinarak homojenize edildi. Sonra homojenat 15’lik
falkonlara alinarak 10000 rpm de 15 dakika santrifiij edildi. Daha sonra elde edilen
stipernatantin 0,8 mL’si almip, once 10 mM KH2POs (Potasyum hidrojen fosfat)
tamponundan 0,8 mL, sonra 1 M KI (Potasyum iyodiir) ¢ozeltisinden 1,6 mL eklendi.
Ornekler spektrofotometrede 390 nm’de kore karsi absorbansi dlgiilerek kaydedildi.
Hazirlanan standart grafik yardimiyla ortalama absorbans degerleri nanogram cinsinden
H20, miktarma dondstiiriildii. Sonuglar g yaprak basmna diisen H,O» miktar1 (ng/g-1)
olarak degerlendirildi. (He et al. 2005; Esim 2011)

0,18 1
0,144 1
0,108 -

0,072 A

Absorbans (415 nm)

0,036 1

0 if 7.2 108 144 18 N6 152 133 24 i6
Hidrojen perck=it (H,0,) muktan (ng g")

Sekil 3.1. Hidrojen Peroksit (H-02) Standart Grafigi
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H202 miktarini belirlemede kullanilan hidrojen peroksit standard1 i¢in; 1mL H202 iizerine
9 mL distile su ilave edildi ve karisim vortexlendi. Olusan karigimdan 1 mL alindi ve
lizerine 9 mL distile su eklenerek karisim tekrar vortexlendi ve bu islem iki kez daha
tekrarlandi. Stok ¢6zeltiden tiiplere; 0, 100 puL, 200 uL, 300 uL, 400 uL, 500 uL, 600 uL,
700 pL, 800 uL, 900 uL ve 1000 pL konuldu. Her tiipiin hacmi 1 mL’ye tamamlanacak
sekilde 0,01 M KH2PO4 tamponundan eklendi. Daha sonra tizerine 1 M KI ¢ozeltisinden
1 mL ilave edilip olusan karistm 390 nm’de absorbans kore karsi okundu. Absorbans
degerlerine karsilik gelen nanogram H>O, degerleri kullanilarak standart grafik

olusturuldu.

3.3.2.2. Siiperoksit Anyon Miktarmin Belirlenmesi

Stiperoksit anyon miktarinin belirlenmesi i¢in; 0,5 gr bitki dokusu 5 mL 65 mM KH2POg4
pH: 7,8 tamponu ile homojenize edildi. Homojenat 10000 rpm’de +4 °C 10 dakika
santrifiij edildi. Olusan siipernatanttan 1 mL, 10 mM hydroxilamin ¢dzeltisinden 0,1 mL
ve aymi fosfat tamponundan 0,9 mL almip karistirildi. Karisim 25 °C’de 20 dakika
inkiibasyona birakild. Inkiibe edilen karistmin 1 mL'si almip iizerine 17 mM ABSA’dan
(aminobenzene siilfonik asit) 1 mL ve 17 mM I-naftilamin’den 1 mL eklendi. Karigim
tekrar 25 °C’de 20 dakika inkiibe edildikten sonra spektrofotometrede 530 nm’de Sl¢iim
alindi. Sonuglar NaNO> standart grafigine bakilarak degerlendirildi (Elstner and Heupel
1976; Esim 2011).

Absorbans (540 nm)

0 2 q =3 a8 10
g NaNO.,

Sekil 3.2. Siiperoksit Anyon (O2°) Standart Grafigi
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3.3.3. Lipid Peroksidasyon Aktivitesinin Belirlenmesi

0,5 gr bitki dokusu tizerine %5’lik TCA ¢ozeltisinden 5 mL alinip homojenize edildikten
sonra falkon tiiplere alindi. 10000 rpm de 15 dakika santrifiij edildi. Baska bir falkon tiipe
olusan siipernatant kismindan 4 mL alind1 ve {izerine %0,5’lik TBA’dan 1mL eklenerek
kaynayan suda 30 dakika boyunca bekletildi. Kaynar sudan alinan ornekler buza
konularak reaksiyon durduruldu ve oOrneklerin sogumasi beklendi. Soguyan Ornekler
10000 rpm de 10 dakika santrifiij edildi. Santrifiij isleminin ardindan 6rneklerden
spektrofotometre kiivetlerine 3 mL alinip kore karst 532 ve 600 nm’de okuma yapildi.
MDA miktarinin 6l¢timii i¢in 1 ml ¢ozeltideki MDA (nmol/ml): [(A532-A600)/155000]
x106 formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Ananieva et al. 2002; Esim 2011).

3.3.4. Antioksidan Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

3.3.4.1. Hiicresel Enzim Ekstraksiyonunun Belirlenmesi

Hiicresel enzimlerin ekstraksiyonu i¢in; 0,5 gr bitki dokusu iizerine 5 mL tampon ¢dzelti
(%1 PVP ve 1 mM EDTA ihtiva eden 0,1 M KH2PO4 pH:7,0) eklenerek homojenize
edildi. Daha sonra 10000 rpm’de +4 "C’de 15 dakika santrifiij edildi. Santrifiij islemi
sonucunda elde edilen siipernatant, antioksidan enzimlerin aktivite Olgiimleri ig¢in

kullanild1 (Angelini ve Faderico 1990; Esim 2011).

3.3.4.2. Siiperoksid Dismutaz Aktivitesinin Belirlenmesi

Stiperoksid dismutaz (SOD) aktivitesi i¢in; 3 mL’lik reaksiyon karisimi; 50 mM
KH2PO4 (pH:7,8), 13 mM metiyonin, 63 uM NBT, puM riboflavin ve 0,1 mM
EDTA’dan olusmaktadir. Spektrofotometre kiivetlerine riboflavin igermeyen reaksiyon
karisimdan 2,58 mL alindi, iizerine 30 pL enzim ekstrakti eklendi. Kiivet igerisine 13
uM’lik riboflavin c¢ozeltisinden 390 pL eklendi ve beyaz bir 151tk kaynagi oniinde
reaksiyon baslatilarak 15 dakika bekletildi. Ornekler bekleme siiresinden sonra beyaz 151k

onilinden alinip reaksiyon durduruldu ve 560 nm’de kore karsi okuma yapildi.
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Stiperoksit dismutaz aktivitesinin 1 iinitesi, 560 nm’de gozlenen NBT indirgenmesinin
%350 inhibisyonuna neden olan enzim miktari, 1 enzim {initesi olarak kabul edildi ve

degerler EU/g protein olarak sunuldu (Agarwal and Pandey 2004; Esim 2011).

3.3.4.3. Peroksidaz Aktivitesinin Belirlenmesi

Peroksidaz (POD) aktivite tayini i¢in; 3 mL’lik spektrofotometre kiivetlerine 0,1 M
NaH2PO4 (pH:5,5) ile guaikol ve H20 iceren substrat ¢ozeltisinden 3 mL konuldu.
Uzerine 30 pL enzim ekstrakt: ilave edildi. Daha sonra drneklerin 470 nm’de 0. Ve 5.

dakikalarda absorbans artis1 okundu (Yee et al. 2002; Esim 2011).

3.3.4.4. Katalaz Aktivitesinin Belirlenmesi

Katalaz (CAT) aktivite tayini igin; 3 mL’lik spektrofotometre kiivetlerine 103,5 mM
KH2PO, fosfat tamponundan 1,475 mL, 40 mM H20. c¢ozeltisinden 1,5 mL ilave
edildikten sonra 25 pL enzim ekstrati eklenerek 6rnekler 240 nm’de 0. ve 3. dakikalarda
olgtimleri alindi. Sonuglar H.O> standart grafigine gore degerlendirildi (Esim 2011).

3.3.5. Yag asitleri profilinin Belirlenmesi

Numunelerin ugucu yag profili, Bingdl Universitesi Merkezi Laboratuvarinda 2 g kuru
orneklerin GC-MS cihazinda Heat Space yontemi ile analiz edilmesi sonucu elde

edilmistir.

3.3.6. Antioksidan Aktivite Testleri

Antioksidan aktivite tayin yontemleri i¢in 5 gr bitki ornekleri tizerine 100 mL Metanol
eklenerek 48 saat boyunca calkalayicida bekletildi. Daha sonra evaporator yardimiyla
metanol ugurularak bitki ekstrakti elde edildi. Elde edilen bitki ekstraktlarindan 2 mg

almarak 2 mL metanolde igerisinde ¢ozdiiriilerek stok ¢ozelti hazirlandi.
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3.3.6.1. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini i¢in Folin-Ciocalteu metodu kullanildi. Bir falkona 125 pl
bitki ekstrakti, 125 pl Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ilave edildi. Oda sicakliinda 5 dakika
inkiibe edildikten sonra 125 ul %2’lik Na,COs eklendi. Hazirlanan bu karisim igerisine
875 ul saf su eklenerek tiip vortexlendi. Daha sonra 25 °C’de 90 dakika boyunca

karanlikta bekletildi ve Elisa cihazinda 760 nm’de absorbanslar1 6l¢iildii.

3.3.6.2. Toplam Flavonoid Bilesigi Tayini

Toplam flavonoid tayini i¢in 500 pl bitki ekstraktindan alindi ve tizerine 60 pl NaNO2
eklendikten sonra karisim 3 dakika boyunca vortexlendi. Vortex islemi sonrasi 30 pl
AICI3 karigima eklenip oda sicakliginda 5 dakika inkiibe edildi. 450 pul NaOH ve 1 mL
saf su eklendikten sonra vortex iglemi yapilip 415 ve 510 nm dalga boyunda Eliza Reader

cihazinda okuma yapild.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Reaktif Oksijen Tiirlerinin Seviyesi

4.1.1. Hidrojen Peroksit (H202) Miktari

Her iki bitkide de kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalarinin hidrojen peroksit
(H203) tizerine etkisi tablo 4.1. de belirtilmistir. Her ii¢ uygulamada muz meyvesinin ig-
dis kisimlart ve ¢ilek meyvesinin H2O2 miktarinda énemli azalmalara neden olmustur.
Muz meyvesinin i¢ kisminin kontrol grubunda H,O2 miktar1 7,8 ng.g? olarak dlgiiliirken,
bu deger kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalariyla sirasiyla 7 ve 6,94 ve 5,62
ng.gl’ye kadar azalmistir (Tablo 4.1 ve Sekil 4.1.1). Buna gére her ii¢c uygulama
kontrolleri ile kiyaslandiginda H202 miktarin1 sirasiyla %11,1, %11,9 ve %28,6 gibi
onemli (P<0.05) oranlarda diislirmiistiir. Muz meyvelerinin dis kisminda da H202
miktarinin azaldig1 tespit edilmistir. Muz meyvesinin dis kisminda H2O; miktar1 8,14
ng.g! olarak &lgiiliirken, kitosan, kreatin ve kitosan + keratin uygulamalariyla sirasiyla
6,18, 5,6 ve 7,58 ng.g‘l’ ye kadar diismiistiir (Tablo 4.1 ve Sekil 4.1.2). Buna gore her ti¢
uygulama kontrol ile kiyaslandiginda muz meyvesinin dis kisminda H>O> miktarin

sirastyla %24, %31,2 ve %6,8 gibi 6nemli (P<0.05) oranlarda diistirmiistiir.

Cilek meyvesinde kontrol grubunda H»O2 miktar1 11,02 ng.g? olarak &lgiiliirken, bu
deger kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalariyla sirasiyla 9,38, 12,77 ve 19,33
ng.gY olarak belirlenmistir (Tablo 4.1 ve Sekil 4.1.3). Buna gére tek basma kitosan
uygulamas1 kontrol ile kiyaslandiginda c¢ilek meyvesinde H202 miktarin1 %14,8 gibi
onemli (P<0.05) oranda azaltmistir. Ancak keratin ve kitosan + keratin uygulamalar ise
cilek meyvesinde H20, miktarin1 sirasiyla %15,8 ve %75,4 gibi onemli oranlarda

artirmistir.



Tablo 4.1. Kitosan ve Keratinin, Muz ve Cilek Meyvelerinde H>O, miktar1 {izerine etkisi

Muz Muz
Gruplar (i¢) (D1s) Cilek
Kontrol 7,88 8,14 11,02
Kitosan (%1) 7,00 6,18 9,38
Keratin (%2) 6,94 5,60 12,77

Kitosan + Keratin 5,62 7,58 19,33

H,O,

Hidrojenn peroksit miktar1 (ng.g™)

Sekil 4.1.1. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin i¢ Kismida H,0, Miktar1 Uzerine Etkisi
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H,0,

Hidrojenn peroksit miktar1 (ng.g™)

Sekil 4.1.2. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin Dis Kisminda H,O, Miktar1 Uzerine EtKisi

H,0,

N
o1
1

Hidrojenn peroksit miktar1 (ng.g?)

Sekil 4.1.3. Kitosan ve Keratinin, Cilek Meyvesinde H,0, Miktar1 Uzerine Etkisi
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4.1.2. Siiperoksit Anyonu (O2 ) Miktari

Her iki bitkide de kitosan, kreatin ve kitosan + keratin uygulamalarinin siiperoksit anyonu
(O2") tizerine etkisi tablo 4.2. de belirtilmistir. Her {i¢ uygulamada muz meyvesinin ig-dis
kisimlar1 ve gilek meyvesinin Oz~ miktarinda 6nemli azalmalara neden olmustur. Muz
meyvesinin i¢ kisminin kontrol grubunda Oz~ miktar1 3,36 pg.g?* olarak olgiiliirken, bu
deger kitosan, kreatin ve kitosan + keratin uygulamalariyla sirasiyla 3,6, 3,31 ve 3,32
ng.gt olarak belirlenmistir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2.1). Buna gére her ii¢ uygulama
kontrolleri ile kiyaslandiginda kitosan tek basina Oz~ miktarini %7,14 oraninda arttirirken
keratin ve kitosan + keratin uyglamalari ise Oz miktarin1 etkilememistir. Muz
meyvelerinin dig kisminda da O™ miktarin azaldig tespit edilmistir. Muz meyvesinin
dis kismida Oz miktart 5,91 pg.g? olarak dlgiiliirken, kitosan, keratin ve kitosan +
keratin uygulamalariyla sirasiyla 4,62, 4,31 ve 4,38 pg.g™’ ye kadar diismiistiir (Tablo 4.2
ve Sekil 4.2.2). Buna gore her {i¢ uygulama kontrol ile kiyaslandiginda muz meyvesinin
dis kisminda Oz~ miktarim1 sirasiyla %21,8, %27 ve %25,8 gibi 6nemli (P<0.05)

oranlarda diisiirmiistiir.

Cilek meyvesinde kontrol grubunda Oz~ miktar1 5,2 pg.g? olarak élgiiliirken, bu deger
kitosan, kreatin ve kitosan + Kkeratin uygulamalariyla sirasiyla 4,53, 6,23 ve 5,88 pg.g?
olarak belirlenmistir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2.3). Buna gore tek basina kitosan uygulamasi
kontrol ile kiyaslandiginda ¢ilek meyvesinde Oz~ miktarmi %12,8 gibi énemli (P<0.05)
oranda azaltmistir. Ancak keratin ve kitosan + keratin uygulamalari ise ¢ilek meyvesinde

O2 miktarmi sirastyla %19,8 ve %13 gibi 6nemli oranlarda artirmistir.

Tablo 4.2. Kitosan ve Keratinin, Muz ve Cilek Meyvelerinde O, Miktar1 Uzerine EtKisi

Muz Muz
Gruplar (ic) (D1s) Cilek
Kontrol 3,36 591 5,20
Kitosan (%1) 3,60 4,62 4,53
Keratin (%2) 3,31 4,31 6,23

Kitosan + Keratin 3,32 4,38 5,88




Siiper oksit anyonu miktar: (ug.g?)

Sekil 4.2.1. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin i¢ Kismimda O~ Miktar1 Uzerine Etkisi

Siiper oksit anyonu miktar: (ug.g™)

Sekil 4.2.2. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin Dis Kisminda O~ Miktar1 Uzerine Etkisi
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Siiper oksit anyonu miktar: (ug.g?)

Sekil 4.2.3. Kitosan ve Keratinin, Cilek Meyvesinde Oy~ Miktar1 Uzerine Etkisi
4.2. Lipid Peroksidasyon Miktari

Bu ¢alismada kullanilan muz ve ¢ilek meyvelerinde kitosan, keratin ve kitosan + keratin
uygulamalarinda lidipid peroksidasyon seviyeleri Tablo 4.3. de belirtilmistir. Muz
meyvesinde uygulamalar sonrasinda yenilen kismi (muz-i¢) ve kabugu (muz-dis) ayri
ayr1 degerlendirilmistir. Tablo 4.3. ve sekil 4.3.1. e gére muz- i¢ kisminda hem kitosan
hem de kitosan + kreatin uygulamalar1 lipid peroksidayonun bir indikatorii olan
malondialdehid (MDA) igerigini sirasiyla %46,8 ve %210,8 gibi 6nemli oranlarda
azaltirken tek basina keratin uygulamasi ise MDA icerigini kontrole gore etkilememistir.
Muz dis kisminda ise kitosan, keratin ve kitosan + keratinin her ii¢ uygulamasi da
kontrole gére MDA ’y1 sirastyla %18,8, %25,2 ve %21,8 gibi 6nemli oranlarda azaltmistir
(Tablo 4.3 ve Sekil 4.3.2). Cilek meyvesinde ise MDA igerigini tek basina kitosan
uygulamasi %6,5 oraninda azaltirken keratin ve kitosan + keratin uygulamalar1 (Tablo

4.3 ve Sekil 4.3.3).
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Tablo 4.3. Kitosan ve Keratinin, Muz ve Cilek Meyvelerinde MDA Miktar1 Ugzerine Etkisi

MDA (nmol/g)
Gruplar Muz (i¢) Muz (D1s) Cilek
Kontrol 5,16 4,40 52,55
Kitosan (%1) 2,75 3,57 49,13
Keratin (%2) 513 3,29 71,66
Kitosan + Keratin 4,60 3,44 56,88
MDA

lipit peroksidasyon miktari (nmol.gr?)

Sekil 4.3.1. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin i¢ Kisminda MDA Miktar1 Uzerine Etkisi



MDA

lipit peroksidasyon miktari (nmol.gr™)

Sekil 4.3.2. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin Dis Kisminda MDA Miktar1 Uzerine Etkisi

MDA

lipit peroksidasyon miktar1 (nmol.gr™)

Sekil 4.3.3. Kitosan ve Keratinin, Cilek Meyvesinde MDA Miktar1 Uzerine Etkisi
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4.3. Antioksidan Enzimler

4.3.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Enzim Aktivitesi

Her iki meyve ¢esidinde de kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalarinin
stiperoksit dismutaz (SOD) enzimi tizerine etkisi tablo 4.4. de belirtilmistir. Muz ig
kismmin kontrol grubunda SOD aktivitesi 8,54 EU.g? olarak olgiiliirken, bu deger
kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalariyla sirasiyla 8,54, 7,90 ve 7,68 EU.g*
olarak belirlenmistir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.4.1). Buna gore kitosan SOD aktivitesini
kontrole gore etkilemezken keratin ve kitosan + keratin ise aktiviteyi sirastyla %7,4 ve
%10 gibi 6nemli (P<0.05) oranlarda azaltmistir. Muz dis kisminin kontrol grubunda SOD
aktivitesi 7,17 EU.g? olarak ol¢iiliirken, bu deger kitosan, keratin ve kitosan + keratin
uygulamalariyla sirasiyla 7,71, 6,94 ve 7,19 EU.g? olarak belirlenmistir. Buna gore
kitosan SOD aktivitesini kontrole gore %7,5 oraninda artirirken diger iki uygulama ise

SOD aktivitesini etkilememistir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.4.2).

Cilek meyvesinin kontrol grubunda SOD aktivitesi 2,34 EU.g? olarak 6lciiliirken, bu
deger kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalariyla sirasiyla 2,68, 3,68 ve 2,56
EU.g? olarak belirlenmistir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.4.3). Buna gore kitosan, keratin ve
kitosan + keratin uygulamalar1 SOD aktivitesini kontrole gore sirasiyla %14, %57,2 ve

%9,4 gibi 6nemli (P<0.05) oranlarda arttirmistir.

Tablo 4.4. Kitosan ve Keratinin, Muz ve Cilek Meyvelerinde SOD Miktari Uzerine Etkisi

SOD (EU/g doku)

Muz
Gruplar (ic) Muz (D1g) Cilek
Kontrol 8,54 7,17 2,34
Kitosan (%1) 8,54 7,71 2,68
Keratin (%2) 7,90 6,94 3,68

Kitosan + Keratin 7,68 7,19 2,56




SOD

SOD enzimi aktivitesi (EU.g protein)

Sekil 4.4.1. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin i¢ Kisminda SOD Miktar1 Uzerine EtKisi

SOD
101

SOD enzimi aktivitesi (EU.g protein)

Sekil 4.4.2. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin Dis Kisminda SOD Miktar1 Uzerine EtKisi
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SOD

SOD enzimi aktivitesi (EU.g protein)

Sekil 4.4.3. Kitosan ve Keratinin, Cilek Meyvesinde SOD Miktar1 Uzerine Etkisi

4.3.2. Peroksidaz (POD) Enzim Aktivitesi

Her iki meyve cesidinde de kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalarinin
peroksidaz (POD) enzimi {izerine etkisi tablo 4.5. de belirtilmistir. Muz i¢ kisminin
kontrol grubunda POD aktivitesi 1,37 EU.g*! olarak élgiiliirken, bu deger kitosan, keratin
ve kitosan + keratin uygulamalariyla sirasiyla 1,1, 1,43 ve 1,73 EU.g' olarak
belirlenmistir (Tablo 4.5 ve Sekil 4.5.1). Buna gore tek basina keratin POD aktivitesini
kontrole gore etkilemezken kitosan ve kitosan + keratin ise aktiviteyi sirasiyla %19,7 ve
%26,2 gibi 6nemli (P<0.05) oranlarda artirmigtir. Muz dig kisminin kontrol grubunda
POD aktivitesi 10,87 EU.g? olarak &lgiiliirken, bu deger kitosan, keratin ve kitosan +
keratin uygulamalariyla sirasiyla 15,4, 12,63 ve 12,43 EU.g'1 olarak belirlenmistir. Buna
gore kitosan, keratin ve kitosan + keratin SOD aktivitesini kontrole gore sirasiyla %41,6,

%16,1 ve %14,3 oranlarinda artirmistir (Tablo 4.5 ve Sekil 4.5.2).
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Cilek meyvesinin kontrol grubunda POD aktivitesi 0,13 EU.g? olarak 6lciiliirken, bu
deger kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalariyla sirastyla 0,13, 0,0 ve 0,03
EU.g? olarak belirlenmistir (Tablo 4.5 ve Sekil 4.5.3). Buna gére kitosan POD aktivitesi
etkilemezken, kreatin ve kitosan + keratin uygulamalar1 POD aktivitesini kontrole gore

sirastyla %100 ve %76 gibi 6nemli (P<0.05) oranlarda azaltmistir.

Tablo 4.5. Kitosan ve Keratinin, Muz ve Cilek Meyvelerinde POD Miktar1 Uzerine EtKisi

POD (EU/g doku)

Muz
Gruplar (ic) Muz (D1s) Cilek
Kontrol 1,37 10,87 0,13
Kitosan (%1) 1,10 15,40 0,13
Keratin (%2) 1,43 12,63 0,00

Kitosan + Keratin 1,73 12,43 0,03

POD

N
o
1

=
a1
1

0.54

0.0

POD enzimi aktivitesi (EU.Gprotein)
'_\
o
1

Sekil 4.5.1. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin i¢ Kisminda POD Miktar1 Uzerine Etkisi



POD

POD enzimi aktivitesi (EU.Gprotein)

Sekil 4.5.2. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin Dis Kisminda POD

POD
0.15-

0.104

0.00

POD enzimi aktivitesi (EU.Gprotein)

Sekil 4.5.3. Kitosan ve Keratinin, Cilek Meyvesinde POD Miktar1 Uzerine Etkisi
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Miktar1 Uzerine Etkisi
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4.3.3. Katalaz (CAT) Enzim Aktivitesi

Her iki meyve ¢esidinde de kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalarinin katalaz
(CAT) enzimi iizerine etkisi tablo 4.6. de belirtilmistir. Muz i¢ kisminin kontrol grubunda
CAT aktivitesi 0,67 EU.g" olarak olgiiliirken, bu deger kitosan, keratin ve kitosan +
keratin uygulamalarryla sirastyla 1,17, 1,33 ve 0,79 EU.g* olarak belirlenmistir (Tablo
4.6 ve Sekil 4.6.1). Buna gore CAT aktivitesi kontrole gore kitosan, keratin ve kitosan +
keratin uygulamalar1 aktiviteyi sirasiyla %74,6 %98,5 ve %17,9 gibi 6nemli (P<0.05)
oranlarda artirmistir. Muz dis kismmin kontrol grubunda CAT aktivitesi 0,71 EU.g*
olarak dlgiiliirken, bu deger kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalariyla sirasiyla
0,0, 5,63 ve 1,75 EU.g'1 olarak belirlenmistir. Buna gore keratin ve kitosan + keratin
CAT aktivitesini kontrole gore ¢ok Onemli oranlarda artirmistir (Tablo 4.6 ve Sekil
4.6.2). Cilek meyvesinin kontrol grubunda CAT aktivitesi 0,08 EU.g*! olarak odl¢iiliirken,

kitosan, kreatin ve kitosan + keratin uygulamalarinda ise tespit edilmemistir.

Tablo 4.6. Kitosan ve Keratinin, Muz ve Cilek Meyvelerinde CAT Miktar Uzerine Etkisi

CAT (EU/g doku)
Gruplar Muz (i¢) Muz (D1s) Cilek
Kontrol 0,67 0,71 0,08
Kitosan (%1) 1,17 0.0
Keratin (%2) 1,33 5,63

Kitosan + Keratin 0,79 1,75




37

CAT

=
a1
1

=
o
1

o
(3]
1

CAT aktivitesi (EU/g yaprak)

0.0

Sekil 4.6.1. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin i¢ Kisminda CAT Miktar1 Uzerine EtKisi

CAT

(2]
1

N
1

N
1

CAT aktivitesi (EU/g yaprak)

Sekil 4.6.2. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin Dis Kisminda CAT Miktar1 Uzerine EtKisi
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4.4. Yag Asitleri Profilinin Belirlenmesi

Muz meyvesine uygulanan kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalarinin muz ig
kisminin ugucu bilesenleri {izerinde 6nemli degisimlere neden oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.7). Kontrol uygulamasinda ilk bes major bilesik; Palmitik asit (%28,94), 2,4-di-
tert-butilfenol (%14,91), omega-6 (%9,81), stearik asit (%5,5) ve omega-3 (%5,52)
olarak belirlenmistir. Tek basina kitosan uygulamasinda ilk bes major bilesik; palmitik
asit (%25,51), 2,4-di-tert-butilfenol (%15,28), omega-6 (%7,76), omega-3 (%5,35) ve
pentadekan (%4,12) olarak tespit edilmistir. Keratinin tek basina uygulamasinda ilk bes
major bilesik; Palmitik asit (%24,84), 2,4-di-tert-butilfenol (%14,49), omega-6 (%10,00),
omega-3 (%4,95) ve stearik asit (%4,05) olarak belirlenmistir. Kitosan ve keratinin ayni
anda uygulanmasi ile muz meyvesinin i¢ kisminda tespit edilen ilk bes major bilesik ise
palmitik asit (%24.06), 2,4-di-tert-butilfenol (%15.25), omega-6 (%10.06), omega 3
(%5.06) ve stearik asit (%3.75) olarak tespit edilmistir. Tablo 4.7. incelendiginde
uygulamalarla kontrol grubunda sentezlenen bazi ugucu bilesenlerin ya hig
sentezlenmedigi ya da oranlarinin degistigi goriilmektedir. Benzer sekilde uygulamalar
ile yeni ugucu bilesenlerin sentezlendigi belirlenmistir. 1-iodo- octadekan, pentakosan,
hentriakontan, tetradekonat, hentriakontan, ve huperzin "S" bilesikleri sadece tek basina
kitosan uygulamasinda tretilmistir. Triakontan, izopropil linoleat ve 2,8-di(t-butil)
fenazin bilesikleri sadece keratin uygulamasinda fretilmistir. n-undekan trikosan,
tridekan, heptadekan, etil oleat ve linoelaidik asid bilesikleri ise sadece kitosan + keratin

uygulamasinda tiretilmiglerdir.
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Tablo 4.7. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin I¢ Kismunda Ucucu Bilesen Miktar1 Uzerine Etkisi

Bilesik adi RT Kontrol Kitosan Keratin Kitosan +
Keratin
Miktar1 (%) | Miktar1 (%) | Miktar1 (%) | Miktar:
(%)
Dekan 6,18 0,73 1,29 1,45 1,30
Oktan 6,19 - - 0,64 0,64
Dodekan 6,32 1,69 - 3,37 -
Undekan 6,61 0,59 - - -
n-Undekan 7,66 - - - 1,00
1-iyodo- Oktadekan 7,66 - 2,56
Pentadekan 8,72 - 4,12 - 0,46
n-tetrakosan 8,73 1,38 - 0,42
Eikosan 8,81 0,68 0,52 1,75 1,01
Oktadekan 9,59 - 0,13 1,23 0,22
Trikosan 9,70 - - - 0,27
Pentakosan 9,71 - 0,32 - -
Tetradekan 9,76 - - 1,50 2,69
1-iodo- hekzakosane 9,77 1,26 - 0,77 -
1-iyodo- dokosan 9,82 0,51 -- -
Tridekan 9,82 - - - 0,60
Hekzaakosan 9,88 1,26 - - -
Dokosan 10,04 | 0,43 1,50 2,04 0,88
Heptakosan 10,90 | 0,89 0,51
Heptadekan 10,90 | - - - 1,19
Triakontan 10,99 | - - 0,45 -
Hentriakontan 11,06 | - 0,63 - -
Oktakosan 11.06 | - - 0,93 1,81
2,4-dimetilbenzaldehit 11,18 1,24 1,35 1,86 1,77
Nonadekan 11,22 | - 0,43 0,19
3,4-dimetil benzoik asit 11,89 | 1,69 1,86 1,57 1,93
Tetradekanoat 12,30 | - 0,83 - -
Hentriakontan 12,62 | - 0,42 - -
Pentadesilik asit-C:15 13,26 | 1,02 1,06 1,25 1,06
Tetrakosan 14,19 | 0,33 0,95
Palmitik asit (C 16:0) 1438 | 28,94 25,51 24,84 24,06
Isopropilpalmitat 14,62 | 2,96 2,56 2,85 2,55
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Palmitoleik Asit-C 16:1(cis-9) | 14,75 | 1,91 1,78 2,35 1,95
2,4-di-tert-butilfenol 1534 | 1491 15,28 14,49 15,25
9,12-hekzadekadienoik asid 1553 | 1,82 1,61 - 2,06
Heptadekanoik asit- C 17:0 15,68 | 0,40 0,34 0,44 0,34
Stearik asit C 18:0 17,15 |55 3,76 4,05 3,75
9-oktadekenoik asid, 17,53 | 0,9 - 0,52

Omega-9 17,64 | 4,00 - 3,40

Etil oleat 17,64 | - - - 3.91
Omega-6 18,34 | 9,81 7,76 10,00 10,06
Isopropil linoleate 18,60 | - - 0,95

Linoelaidik asid 18,61 | - - - 1,34
9,12-oktadekadienoik asid 18,61 | 1,06 0,81 1,77

(2.2)-

Omega 3 19,6 5,52 5,35 4,95 5,06
2,8-di(t-butil)fenazin 19,87 | - - 0,75

Huperzin "S" 19,87 | - 0,77

Muz meyvesine uygulanan kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalarinin muz dis
kisminin ugucu bilesenleri iizerinde 6nemli degisimlere neden oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.8). Kontrol uygulamasinda ilk bes major bilesik; Palmitik asit (%28,94), 2,4-di-
tert-butilfenol (%14,91), omega-6 (%9,81), stearik asit (%5,5) ve omega 3 (%5,52) olarak
belirlenmistir. Tek basina kitosan uygulamasinda ilk bes major bilesik; Palmitik asit
(%25,51), omega-6 (%7,76), 2,4-di-tert-butilfenol (%15,28), omega-3 (%5,35) ve stearik
asit (%4,88) olarak tespit edilmistir. Keratinin tek basina uygulamasinda ilk major
bilesik; palmitik asit (%28,94), omega-6 (%9,81), 2,4-di-tert-butilfenol (%14,91), stearik
asit (%5,5) ve omega-3 (%5,52) olarak belirlenmistir. Kitosan ve keratinin ayni anda
uygulanmasi ile muz meyvesinin dig kisminda tespit edilen ilk bes major bilesik ise
palmitik asit (%24,06), omega-6 (%10,06), 2,4-di-tert-butilfenol (%15,25), stearik asit
(%3,75) ve omega-3 (%5,06) olarak tespit edilmistir. Tablo 4.8. incelendiginde
uygulamalarla kontrol grubunda sentezlenen bazi ugucu bilesenlerin ya hig
sentezlenmedigi ya da oranlarmin degistigi goriilmektedir. Benzer sekilde uygulamalar
ile yeni ugucu bilesenlerin sentezlendigi belirlenmistir. Oktan, okzalik asit, 3-etilkosan,
etil oleat, etil 6,9,12-hekzadekatrienoat, metil 18-metilnonadekanoat bilesikleri sadece tek
basina kitosan uygulamasinda iiretilmistir. Dekan, 3,9-dimetilundekan, pirolo[3,2,1-jk]

karbazol Dbilesikleri sadece keratin uygulamasinda iretilmistir. n-tetrakosan,
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tetratriakontan, dokosan, 1-iodo- heneikosan, 9,12-oktadekadienoik asit (Z,Z)- bilesikleri

ise sadece kitosan + keratin uygulamasinda iiretilmislerdir.

Tablo 4.8. Kitosan ve Keratinin, Muz Meyvesinin Dis Kisminda Ugucu Bilesen Miktar1 Uzerine Etkisi

Bilesik adi RT Kontrol Kitosan Keratin Kitosan +
Keratin
Miktar1 (%) | Miktar1 (%) | Miktar1 (%) | Miktar1 %
Dekan 6,19 - - 0,51 -
Oktan 6,14 - 0,15 - -
Oksalik asid 6,19 - 0,27 - -
Dodekan 6,33 - - 1,25 -
Undekan 7,71 0,22 0,16 0,10 1,19
3,9-dimetilundekan 8,73 - - 1,01 -
n-tetrakosan 9,85 - - - 0,40
Eicosane 9,76 - - 1,12 0,85
n-Eicosan 8,81 0,78 - - -
Tetratriakontan 9,02 - - - 0,12
3-Etilkosan 8,74 - 1,81 - -
Trikosan 9,75 - 1,01 - 1,24
Dokosan, 1-iyodo- 9,88 - - - 0,79
Heneikosan 10,04 - - - 0,48
Hekzakosan 9,77 0,71 - - -
Dokosan 8,74 1,23 0,42 1,02 -
Oktakosan 10,89 0,35 - 0,19 1,05
2, 4dimetilbenzaldehid 11,17 0.98 0.94 - 1,21
Benzoik asid 11,88 0,78 0,55 0,78 0,91
dodekanoik asit C 12:0 10,78 0,32 0,65 0,42 0,48
tetradekanoik asit C 14:0 12,31 0,93 1,18 0,90 1,09
Pentadesilik asit-C:15 13,25 0,78 0,66 0,56 0,71
Azelaik asid 13,55 - 1,16 - -
Nonanedioik asid 13,55 0,82 1,79 1,23
Palmitik asit (C 16:0) 14,38 41,73 46,40 46,27 42,56
Isopropil palmitate 14,62 3,55 3,54 2,78 3,23
Palmitoleik Asit- C 16:1 (cis - | 14,74 1,12 - 0,71 0,52
9)
2,4-di-tert-butilfenol 15,34 11,11 7,54 7,95 9,14
pirolo[3,2,1 jk]karbazol 15,53 - - 0,40 -
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9,12-hekzadekadienoik asid 15,53 0,72

Heptadekanoik asit- C 17:0 15,68 0,39 0,40 0,36 0,34
Stearik asit C 18:0 17,15 4,88 5,20 5,64 5,29
Omega-9 17,52 3,92 2,67 1,25 3,20
Etil oleat 17,63 - 0,78

Omega-6 18,34 9,88 8,85 9,93 9,16
Isopropil linoleate 18,61 0,73 0,81

9,12-oktadekadienoikasid 18,61 - - - 0,77
(2.2)-

Omega 3 19,60 5,95 5,64 5,48 4,54
Eikosanoik asid 21,00 - - 0,26 0,10
Etil 6,9,12-hekzadekatrienoat 19,86 - 0,74

Metil 18-metilnonadekanoat 21,00 - 0,32

dokosanoik asit C 22:0 26,85 - 0,59 0,75 0,55
4-(2',3',5',6'-Tetrametilfenil) 13,74 0,35

Cilek meyvesine uygulanan kitosan, keratin ve kitosan + keratin uygulamalarinin
meyvenin ucucu bilesenleri iizerinde 6nemli degisimlere neden oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.9). Kontrol uygulamasinda ilk bes major bilesik; omega-6 (%28,14), omega-3
(%27,01), omega-9 (%13,22), 2,4-di-tert-butilfenol (%7,94), palmitik asit (%6,88) olarak
belirlenmistir. Tek basina kitosan uygulamasinda ilk bes major bilesik; omega-6
(%26,77), omega-3 (%22,44), etil oleat (%11,08), 2,4-di-tert-butilfenol (%6,96), palmitik
asit (%6,15) olarak tespit edilmistir. Keratinin tek basina uygulamasinda ilk bes major
bilesik; omega-6 (%26,24), omega-3 (%25,80), 2,4-di-tert-butilfenol (%7,16), palmitik
asit (%6,04), izopropil linoleat (%2,84) olarak belirlenmistir. Kitosan ve keratinin ayni
anda uygulanmasi ile cilek meyvesinde tespit edilen ilk bes major bilesik ise omega-6
(%27,74), omega-3 (%27,19), 2,4-di-tert-butilfenol (%6,71), palmitik asit (%6,15),
izopropil linoleat (%3,10) olarak tespit edilmistir. Tablo 4.9. incelendiginde
uygulamalarla kontrol grubunda sentezlenen bazi ugucu bilesenlerin ya hig
sentezlenmedigi ya da oranlarmin degistigi goriilmektedir. Benzer sekilde uygulamalar
ile yeni ugucu bilesenlerin sentezlendigi belirlenmistir. n-undekan, tetradekan,
hentriakontan, 2-metiloktakosan, tetrapentakontan, 1-oktadekanetol, etil oleat bilesikleri
sadece tek bagina kitosan uygulamasinda iiretilmistir. oktan, pentatriakontan, i-propil 14-

metil-pentadekanoat, i-propil 9-oktadekenoat, beta-amiron, 1,1'-bifenil bilesikleri sadece
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keratin uygulamasinda {iretilmistir. dekan, pentadekan, heptadekanoik asit- C 17:0

bilesikleri ise sadece kitosan + keratin uygulamasinda tiretilmislerdir.

Tablo 4.9. Kitosan ve Keratinin, Cilek Meyvesinde Ugucu Bilesen Miktar1 Uzerine EtKisi

Bilesik adi RT Kontrol Kitosan Keratin Kitosan
+Keratin
Miktar Miktar Miktar1 | Miktar1
(%) (%) % (%)
Dekan 6,19 - - - 0,28
Oktan 6,19 - - 0,29 -
Dodekan 6,33 0,50 0,87 - -
Undekan 7,60 0,52 0,11 0,82 -
n-Undekan 6,41 - 0,12 - -
Pentadekane 8,73 - - - 1,45
n-tetrakosan 11,05 - - - 0,29
Eicosane 9,63 - 0,37 0,51 0,78
n-Eikosan 8,80 0,23 - - -
Oktadekan 9,69 - - 0,32 0,29
Trikosan 9,86 0,69 0,22 - -
Tetradekan 7,61 - 0,04 - -
Heneikosan 9,60 - - 0,59 0,19
Dokosan 8,64 0,33 1,39 0,71 1,29
Heptadekan 12,72 0,18 - 0,10 -
Hentriacontan 10,94 - 0,17 - -
Oktakosan 9,82 0,19 0,54 - -
Pentatriakontan 9,86 - - 0,39 -
Dodekanoik asid 10,78 0,09 - 0,19 -
8-heptilpentadekan 10,88 0,36 - - -
2,4 dimetilbenzaldehid 11,17 0,85 0,49 0,91 0,55
Benzoik asid 11,89 0,52 0,46 0,55 0,50
Hentriakontan 10,94 0,17 - 0,43 -
2-metiloktakosan 11,05 - 0,20 - -
Tetrakosan 9,77 0,68 1,76 0,29 0,10
Metil sinnamat 13,21 0,35 0,27 0,19 0,15
Palmitik asit (C 16:0) 14,36 6,88 6,15 6,04 6,15
i-Propil 14-metil-pentadekanoat | 14,60 - - 0,71 -
Isopropil palmitate 14,60 0,72 0,87 0,68
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2,4-di-tert-butilfenol 15,32 7,94 6,96 7,16 6,71
Hekzadekanoik asid 15,65 0,11 - - -
Tetrapentakontan 16,81 - 1,21 - -
1-oktadekanetol 17,42 - 1,09 - -
Heptadekanoik asit- C 17:0 15,65 - - 0,11
Stearik asit C 18:0 17,13 2,70 3,66 2,51 2,58
Omega-9 17,51 13,22 - 0,46 0,53
i-propil 9-oktadekenoat 17,77 - - 1,21 -
Oleik Asid 17,77 1,26 2,64 - 1,35
Etil oleat 17,51 - 11,08 - -
Okzasiklotrikosan-2-on 17,62 - 1,45 - -
Omega-6 18,33 28,14 26,77 26,24 27,74
Isopropil linoleate 18,59 2,61 3,30 2,84 3,10
.beta.-Amiron 19,23 - - 1.35 -
Omega 3 19,58 27,01 22,44 25,80 27,19
Eikosanoik asid C20:0 21,00 0,37 0,40 0,54 0,53
1,1'-Bifenil 21,26 - - 0,06 -
3-Keto-Urs-12-Ene 26,18 0,07 - - -
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4.5. Agirhik Kaybi

Calismada kullanilan muz ve ¢ilek meyvelerine uygulama sorasi depolama siiresince
cilek i¢in 8 giin ve muz i¢in 12 giin bekletildi. Bu siireler sonunda meyvelerde meydana
gelen agirlik kayiplari tablo 4.10. de belirtilmistir. Buna gore muzda kontrol bitkisinde
agirlik kaybir %15,54 olarak belirlenirken 0Ozellikle tek basina kitosan ve keratin
uygulamalarinda daha az agirlik kaybi olusarak sirasiyla bu kayipla %13,19 ve %12,60
olarak belirlenmistir. Kitosan + keratin uygulamasinda ise kontrole gore agirlik kaybi

%6,04 oraninda daha da artarak %16,48 oraninda bir kayip olugmustur.

Cilek meyvesinde ise kontrol grubunda %35,08°lik bir oranla en yiiksek agirlik kaybi
olusurken diger tiim uygulamalarda daha az agirlik kayb1 olusmustur. Tek basina kitosan
uygulamasinda kontrole gore %?25,13 oraninda daha az agirlik kaybi olusmustur.
Kitosan+keratin uygulamasinda ise kontrole gore %9,24 oraninda daha az agirlik kaybina
neden olmustur. Tek basina keratin uygulmasinda ise kontrole oranla agirlik kayb1 %4,8

oraninda daha az olmasina ragmen istatistiksel olarak bu fark 6nemsiz kabul edilmistir

(Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Kitosan ve Keratinin, Muz ve Cilek Meyvelerinin Agirliklart Uzerine Etkisi

Agirhik kaybi (%)
Gruplar Muz Cilek
Kontrol 15,54 35,17
Kitosan (%1) 13,19 26,33
Keratin (%2) 12,60 33,46

Kitosan + Keratin 16,48 31,92
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47

4.6. Antioksidan Aktivite Testleri

Muz meyvelerinin i¢ kismindan olusan numuneler icerisindeki toplam fenol ve flavonoit
madde igerikleri spektrofotometrik olarak degerlendirildiginde keratin uygulamasinda
muzun i¢ kisminda toplam fenolik madde igerigi agisindan 3,35 + 1,2 pg GAE/mg Ki
degeri ile en zengin ornek iken, kitosan + keratin uygulamasi numunesi ise 2,1 £ 0,5 pg
GAE/mg Kli degeri ile en diisiik fenol igerigine sahiptir (Sekil 4.8). Muz i¢ kisminin
toplam fenol igerigi ise biiyiikten kiigiige dogru Keratin (3,35 + 1,2) > kitosan (2,8 + 0,9)
> kontrol (2,4 + 0,67) > kitosan + keratin (2,1 + 0,5) seklinde oldugu tespit edildi (Tablo
4.11). Toplam flavonoit madde igerigi sonuglari karsilastirtildiginda ise, biiyiikten kiigiige
dogru keratin (180 + 8) > kitosan (172,8 + 5) > kitosan + keratin (165,6 + 4) > kontrol
(156 + 10) seklinde toplam flavonoit i¢erigine sahip olduklar1 gozlendi (Sekil 4.9).

Muz meyvelerinin dis kismindan olugan numuneler igerisindeki toplam fenol ve flavonoit
madde igerikleri spektrofotometrik olarak degerlendirildiginde keratin uygulamasinda
muzun dis kisminda toplam fenolik madde igerigi agisindan 2,55 + 0,8 ug GAE/mg Ki
degeri ile en zengin 6rnek iken, tek basina kitosan uygulamasi numunesi ise 1,9 = 0,4 ug
GAE/mg Ki degeri ile en diisiik fenol igerigine sahip oldugu tespit edildi (Sekil 4.8.).
Muz dis kisminin toplam fenol igerigi ise biiylikten kiigiige dogru Keratin (2,55 + 0,8) >
kitosan + keratin (2,4 + 0,6) > kontrol (2,2 + 0,6) > kitosan (1,9 + 0,4) seklinde oldugu
tespit edildi (Tablo 4.11) Toplam flavonoit madde igerigi sonuglar1 karsilastirtildiginda
ise, biiytikten kiigiige dogru kitosan + keratin (254,4 + 14 > kontrol (252 + 12)> keratin =
kitosan (230,4 + 10 seklinde toplam flavonoit icerigine sahip olduklar1 gézlendi (Tablo
4.12).

Cilek meyvelerinin dis kismindan olusan numuneler igerisindeki toplam fenol ve
flavonoit madde igerikleri spektrofotometrik olarak degerlendirildiginde keratin
uygulamasinda ¢ilek meyve numunelerinde toplam fenolik madde igerigi agisindan 2,9 +
0,5 ng GAE/mg Ki degeri ile en zengin 6rnek iken, kitosan + keratin uygulamasi
numunesi ise 1,8 + 0,2 ng GAE/mg Ki degeri ile en diisiik fenol igerigine sahipti (Sekil
4.8). Cilek kisminin toplam fenol igerigi ise biiyiikten kii¢iige dogru Keratin (2,9 + 0,6) >
kitosan = kontrol (2 + 0,2) > kitosan + keratin (1,8 £ 0,2) seklinde oldugu tespit edildi
(Tablo 4.11). Toplam flavonoit madde igerigi sonuglar1 karsilastirtildiginda ise, ¢ilek
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meyvesinde biiyiikten kiigige dogru keratin + kitosan (237,6 + 18) > kontrol (208,8 + 11)
> keratin (196,8 + 6) > kitosan (189,6 + 6) seklinde toplam flavonoit icerigine sahip
olduklar1 gézlendi (Tablo 4.12).

Tablo 4.11. Kitosan ve Keratin Uygulanmis Muz ve Cilek Meyvelerinde Toplam Fenol Igerikleri
(ng GAE/mg kuru ekstre)

Fenolik icerik (ng GAE/mg kuru ekstre)

Muz (i¢) Muz (D1s) Cilek
Kontrol 24+£0,7c¢c 22+0,6c¢c 2+0,2 b*
Kitosan 28+£09b 1,9+04d 2,05+0,2b
Keratin 335+1,2a 2,55+0,8a 29+05a
Kitosan + Keratin 2,1+£0,5d 2,4+0,6b 1,8+0,2¢

*Muz ve ¢ilek orneklerindeki toplam fenol igerigi mg kuru ekstre igerisinde bulunan pg gallik asit
ekivalenti (GAE) olarak verilmistir. Analiz sonuglar ti¢ tekrarli yapilarak ortalama + standart sapma olarak

verildi. Aym siitiindaki farkli harfler istatiksel agidan p<0.05 diizeyinde farklidir.

Tablo 4.12. Kitosan ve Keratin Uygulanmis Muz ve Cilek Meyvelerinde Toplam Flavonoid
Igerikleri (ug KE/mg kuru ekstre)

Toplam Flavonoid Icerigi (ng KE /mg kuru ekstre)

Muz (i¢) Muz (Dis) Cilek
Kontrol 156 £10d 252+ 12a 208,8 = 11 b*
Kitosan 172,8+5b 230,4+10b 189,6 + 6 d
Keratin 180+ 8a 230,4+10b 196,8 £ 6 ¢
Kitosan + Keratin 165,6+4c 2544+ 14 a 237,6+ 18 a

*Muz ve ¢ilek orneklerindeki toplam flavonoid igerigi mg kuru ekstre igerisindeki pg kersetin ekivalenti
(KE) olarak verilmistir. Analiz sonuglar1 ii¢ tekrarli yapilarak ortalama + standart sapma olarak verildi.

Aynu siitiindaki farklr harfler istatiksel agidan p<0.05 diizeyinde farklidir.
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4.6.1. Toplam Fenolik Madde Tayini

Muz ve Cilek meyvelerinin toplam fenol igerigi tayini mg kuru meyve izolati
orneklerindeki pg gallik asit esdegeri cinsinden ifade edildi (ug GAE/mg K1I). Bunun igin
gallik asitin farkli konsantrasyonlardaki kalibrasyon grafigi elde edildi (Sekil 4.8). Farkli
konsantrasyonlardaki gallik asitin absorbans okumalarinin grafige gecirilmesi ile elde

edilen lineer dogru denklemi y=0,0012x + 0,0483 olarak bulundu.

Gallik Asit Kalibrasyon Grafigi
0,4
y = 0,0012x + 0,0483
Rz = 0,956 o
_.0,3 e
]
] e
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o
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Sekil 4.10. Farkli Konsantrasyonlarda Hazirlanan Gallik Asit I¢in Kalibrasyon Grafigi



4.6.2. Toplam Flavonoid Bilesigi Tayini

Muz ve Cilek meyvelerinin igerisindeki toplam flavonoit icerigi kersetin standardi
esdegeri cinsinden verildi. Bunun igin oncelikle kersetinin farkli konsantrasyonlari
hazirlanarak linner bir dogru denklemi elde edildi. Kersetinin farkli konsantrasyondaki
absorbans okumalari grafige gecirilmesi sonucu y=0,0011x +0,0373 olan dogru denklemi
elde edildi (Sekil 4.9). Denklem kullanilarak kekik numuneleri igerisindeki flavonoit

miktarlar1 mg kuru izolat (mg K1) igerisinde pg kersetin esdegeri (ug KE) cinsinden ifade
edildi.

Kersetin icin Kalibrasyon Grafigi

y = 0,0011x + 0,0373
1 Rz = 0,9907

Absorbans (a.u)
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Sekil 4.11. Farkli Konsantrasyonlarda Hazirlanan Kersetin i¢in Kalibrasyon Grafigi
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Beslenme agisindan en 6nemli gidalarin biriside meyvelerdir. Dengeli saglikli ve dengeli
bir 6gliniin 6nemli bir pargast olan meyveler insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Ozellikle su ve seker oraninin fazla olmasi depolama kosullarini zorlastirmakta
ve hasat sonrast 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Meyvelerde meydana gelen hizli
olgunlagsma, depolama esnasinda olgunlasmaya bagli deformasyonlar ve ¢iiriimeler
onemli ekonomik zararlara yol agmaktadir. Bu nedenle meyvelerin énemli bir kism1 son

tilketiciye ulasamadan trasport asamasinda zarar gérmektedir.

Biyolojik anlamda ‘meyve olgunlasmasi, son derece koordine edilmis bir dizi fizyolojik,
biyokimyasal ve organoleptik degisiklik iceren ve geri donilisiimii olmayan bir olgudur’
(Ozgiirler 2018). Ham meyve olgunlasarak yumusak ve yenilebilir olgun bir forma
evrilir. Olgunlasma sirasinda ilk olarak asiri miktarda dokusal yumusama meydana gelir
ve bu durum depo kosullarinda problemlere neden olur. Meyvede bulunan yiiksek
miktardaki sekerler, olgunlagsma esanasinda degisime ugrarayarak yapitaslarina doniisiir.
Bu durum bazi enzimlerin aktiflesmesiyle olgunlagsma seviyelerinin artmasinda sebep
olur. Olgunlagsma sirasinda degisime ugrayan polisakaritlerinin baglicalart soyle
siralanabilir. Nisasta, pektinler, selilloz ve hemiseliilozlardir. Pektinler, primer hiicre
duvar1 ve orta lamelde fazla miktarda bulunan meyve olgunlagsmasina ve kalitesinin
onemli gostergelerindendir. Pektinin  olgunlasma esnasinda metabolize olmast,
meyvelerin yumusamasinin ana nedenlerindendir. Poligalakturonaz, pektin metilesteraz,
liyaz ve ramnogalakturonaz gibi pektin pargalayict enzimler olgunlagma siirecinin 6nemli

bilesenleridir (Prasanna et al. 2010).

Muz ve ¢ilek meyvelerinin iireticiden son tiiketice aktarilmasi esnasinda bazi sorunlar
olmaktadir. Cilek hizli olgunlagsmasindan dolayr depolama ve raf omrii kisadir. Bu
sebeplerden Otiirii tasima ve depolama esnasinda Oenmli iriin kayiplarina neden
olmaktadir. Her iki meyvede transport esnasinda olgunlasma geciktirilebilirse onemli
kayiplarin Oniine gegilebilir. Bu ¢alismada muz ve ¢ilek meyvesinin hasat sonrasi
doneminde uygulanan kitosan ve keratin temelli biyomateryallerin lipid peroksidasyon,
reaktif oksijen tiirleri, antioksidan enzim aktiviteleri, agirlik kaybi1 ve yag asitleri

iizerindeki etkileri incelenmistir.
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Kaplanmig ve kaplanmamis (kontrol) muz ve ¢ilek meyvesinin agirlik kayb1 ylizdesi i¢in
kaydedilen sonuglar, uzun bir depolama siiresi boyunca agirlik kaybinda énemli bir artis
gosteren Tablo 4.10'da gosterilmektedir ve en biiyiik kayiplar kontrol numunelerinde
meydana gelmistir. Tek basina Kitosan agirlik kaybi yiizdesi lizerinde 6nemli bir (P <
0.05) etki gosterdi. Kullanilan biyomateryaller agirlik kaybi yiizdesinde onemli bir
azalma gosterdi ve kitosan kontrol ile karsilagtirildiginda 6nemli 6l¢iide (P < 0.05) daha
yiiksek bir azalmaya neden oldu. Depolama sirasinda meyvelerin agirlik kaybinin baslica
nedeninin meyveden ¢evreye su gogli olduguna inanilmaktadir (Duan et al. 2011).
Sonuglarimiz, oksijen, karbon dioksit ve neme karst yar1 gecirgen bir bariyer gorevi
goren ve boylece solunum, su kaybi ve oksidasyon reaksiyonlarini azaltan kompozit
maddelerin etkilerinden dolay1 agirlik kaybinda bir azalma oldugunu gosteren onceki

caligmalarla tutarliydi (Magbool et al. 2011).

Kitosan ve keratin uygulamalar1 muz ve ¢ilek meyvesinin oksidatif hasar gosstergesi olan
lipid peroksidasoyn ve ROS seviyelerini kontrole gére 6nemli oranda diisiisler meydana
getirmistir. Tek bagina Kitosan MDA ve ROS seviyeleri iizerinde énemli bir (P < 0.05)
etki gosterdi. Kullanilan biyomateryaller oksidatif hasar tizerinde onemli bir azalma
gosterdi ve kitosan kontrol ile karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide (P < 0.05) daha yiiksek
bir azalmaya neden oldu. Olumsuz durumlarda canli hiicrelerinde yikiminin en bilyiik
nedenlerinden biriside hiicresel seviyede meydana gelen oksidatif hasardir (Esim ve
Giines 2021). Sonuglarimiz, ROS ve MDA oranini azaltan kitosan ve keratin etkilerinden

dolay1 oksidatif bir azalma oldugunu gosterdi.

Antioksidan enzimler ¢ok sayida biyokimyasal ve fizyolojik siirecte yer alir. Oksidatif
stire¢ esnasinda olusan ROS’lar SOD, CAT ve POD gibi antioksidan enzimler tarafindan
elimine edilir. Olusan asir1 serbest radikaller oldukca fitotoksiktir. H2O2 birikimi bitki
metabolizmasinda degisikliklere neden olabilir. HoO2 CAT ve POD ile siipiiriiliir. Kitosan
ve keratin uyglanmis muz ve cilekte hem POD hemde CAT aktiviteleri artmistir. Bu
duruma baglh olarak H202 seviyesi ise azalmistir. Kitosan POD ve CAT aktivitelerinde
onemli Olgiide arttirdi. CAT, hidrojen peroksitin su ve oksijene ayrismasini katalize eder.
Reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu oksidatif hasardan hiicreyi korumada ve asir1

H20: olusumunu 6nlemede ¢ok dnemli bir enzimdir (Chelikani et al. 2004).
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Kaplanmamis cileklerdeki CAT aktivitesi, baslangic degerine kiyasla 12 giin sonra
onemli oOlgiide azaldi. Ancak, ozellikle muz da keratin bu azalmayi geciktirdi ve
aktiviteler genellikle kontrollerinkinden daha yiiksekti ve isleme bagli olarak degisimler

meydana geldi.



5. SONUC ve ONERILER

Klimakterik ve non-klimakterik meyve olgunlasmasi iizerine kitosan ve Kkeratinin
etkisinin farklilik gosterdigi anlasilmistir. Klimakterik meyve olan muz da olgunlagsmanin
kitosan tarafindan daha da gecikitirilebilirken non-klimakterik meyve olan cilekte ise
daha farkli uygulamalar yapilmalidir. Kitosan oksidatif hasarin olusumunu azaltmis ama
ayni etki keratin uygulamasinda tespit edilmemistir. Hem kitosan hem de keratin her iki
meyvede 6nemli oranda agirlik kaybin1 azatmistir. Ancak birlikte uygulamalar tek basina
uygulamalarindan daha iyi sonug¢ vermemistir. Kitosan 6zellikle fenolik madde icerigini
artirirken, Kkeratin ise flavonoit igerigini dnemli oranlarda arttirmistir. Hem kitosan hem
de keratinin meyve raf Omiirleri lizerine etkisini ortaya ¢ikarmak icin daha ileri teknikler

kullanilmalidir.
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