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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Cilek, non-klimakterik ozellik gosteren, hasat sonrasi tasima ve
Eggaltztl:rm%%i%gzz% depolamada ¢abuk bozulabilen bir meyve tiiriidiir. Bunun yani sira gilek
Online Yayl.nla.nm.a: 05.07.2023 ihtiva ettigi ellajik asit nedeniyle insan saglig1 agisindan olduk¢a 6nemli

bir meyvedir. Raf Omriinlin kisa olmast nedeniyle diinyada ve
tilkemizde raf dmriinii artirmak igin degisik islemler uygulanmaktadir.
Bu amagla uygulanan yontemlerden biriside yenilebilir film ve kaplama

Anahtar Kelimeler:

g;lfelgmrﬁ yontemidir. Bu calismada; ¢ileklerin dogal polisakkarit olan kitosana
Mikrobiyolojik kalite degisik konsantrasyonlarda daldirilarak kaplanmasi sonucu, raf omrii
Kitosan lizerine etkisi arastirilmistir. Cilek drnekleri bu amagla, %0,5, 1 ve 2’lik

asetik asit, laktik asit, propiyonik asit ile ¢oziindiiriilerek elde edilen
konsantrasyonlardaki kitosan soliisyonunda bekletilmistir. Ardindan
+4°C’de 7 giin siire ile muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresince
mikrobiyolojik analiz olarak toplam aerobik-mezofilik bakteri ve kiif-
maya sayimi yapilmistir. Bunun yam sira titre edilebilir asitlik, agirlik
kaybi, pH, suda ¢ozinlir kuru madde (SCKM), nem ve kiil tayini
yapilmistir. Titre edilebilir asit miktarinin maksimum oldugu deger
(%0,82) kontrol grubunda, minimum oldugu deger ise (%0,40) CH-
LA%2’lik uygulama grubunda saptanmistir. Maksimum pH degeri
(3,79) CH-LA %1’lik ve CH-PA %1’lik uygulamada, minimum pH
degeri ise (3,42) CH-LA%0,5’lik uygulamada tespit edilmistir.
Maksimum SCKM degeri (%11,80) kontrol grubunda, minimum
SCKM degeri de (%6,40) CH-AA%?2’lik uygulama grubunda tespit
edilmistir. Muhafaza sonunda gerceklesen agirlik kaybi yilizde olarak en
diistik (%11,22) CH-LA %0,5°lik uygulamada, en fazla ise (%18,43) ile
kontrol grubunda gerceklesmistir. Muhafazanin 3.giinlinde yapilan kiil
tayininde, en yiiksek kiil miktar1 (%0,51) CH-PA%0,5’lik uygulamada,
en disik ise (%0,22) CH-LA%0,5’lik uygulama da saptanmistir. Yine
ayni giin yapilan nem tayininde, nem igerigi en yiiksek oldugu deger
(%95,86) CHPA%?2’lik uygulama da ve en disik oldugu deger
(%82,76) CH-LA%2’lik uygulamada tespit edilmistir. Toplam aerobik-
mezofilik bakteri yiikii maksimum oldugu deger (4,01 logkob/g) kontrol
grubunun son giintinde ulagilmigtir. Minimum deger ise (2,71 logkob/g)
CH-AA%2’lik uygulamada saptanmistir. Maya-kiif sayim sonuglarinda
en yiiksek deger (3,83 logkob/g) kontrol grubu 6rneklerinde, en diisiik
maya-kif sayisi (2,97 logkob/g) CH-AA%2, CH-LA%2, CH-PA%?2’lik
uygulama gruplarinda saptanmustir.

Investigation of Chitosan Coating on Microbiological Quality and Shelf Life of Strawberries
Research Article ABSTRACT
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Avrticle History: Strawberry that demonstrates non-climatic feature can easily spoil
i‘c"éz'p"tigﬂ ‘iﬁ,‘%ﬁiﬁiﬁ afterwards harvest in transportation and storage. In addition, strawberry is
Published online: 05.07.2023 quite important fruit regarding to contain ellagic acid. Various

technologies are both applied in our country and in the world in order to

increase the shelf life because of being short shelf life. One of the methods

Keywords:

Chitosan that are applied with this goal is edible covering method, too. In this study;
Strawberry after strawberries are covered by plunging into natural polysaccharide
Shelf life chitosan in different concentrations, strawberries impact on shelf life is

Microbiologic quality investigated. Strawberry patterns are hold by solving with 0.5, 1 and 2% of

acetic acid, lactic acid propionic acid obtaining in concentration in
chitosan solution. The samples were stored +4°C along 7 days. During
storage total aerobic mesophilic bacterium and yeast-molds counting were
done as microbiological analysis. In addition to this, titratable acidity,
weight loss, pH, soluble solids, moisture content, ash content were
analyzed. If quantity of titratable acidity of maximum value (0.82%) in
control group, in minimum value was (0.40%) in CH-LA 2%, they were
determined in, CH-LA 2% of application group. Maximum pH in CH-LA
1% of maximum value (3.79) and CHPA 1% of application, minimum pH
(3.42) value was determined in CH-LA 0.5% of application. Maximum
values of soluble solids (11.80%) in control group, minimum value of
soluble solids were also (6.40%) in CH-AA 2% of application group have
been determined. Afterwards storage, occurring weight loss as minimum
percent (11.22%) application in CH-LA 0.5% of maximum value
(18.43%) was carried out in control group. On third day of storage the
higher ash content was (0.51%) in CH-PA 0.5% of application, the lower
one was (0.22%) in CH-LA 0.5% of application. In applying moisture,
determination maximum value including moisture contents (95.90%) in
CH-PA 2% of application and minimum value (82.76%) in CH-LA 2% of
application was determined. Total aerobic-mesophilic bacterium count
maximum value (4.01 log cfu/g) was attained on the latest day of control
group. Minimum count was determined (2.71 log cfu/g) in CH-AA 2% of
application. In yeast-mold counting results, maximum value (3.83 log
cfu/g) in control group’s patterns, minimum yeast and mold count value
(2.97 log cfu/g) was determined in CH-LA 2%, CH-AA 2%, CH-PA 2%
of applications.

To Cite: Zeybek G., Turgay O. Kitosan Kaplanmis Cilegin Mikrobiyolojik Kalitesi ve Raf Omriiniin Arastirilmas.

Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023; 6(2): 1338-1352.

1. Giris

Kendine 6zgii hos koku ve zengin vitamin igerikleri nedeniyle en ¢ok tercih edilen meyveler arasinda
yer alan g¢ilegin, diinyanin hemen hemen her yerinde (Kuzey Kutbundan Tropik bolgelere kadar)
yetistiriciligi yapilmaktadir (Ozuygur, 2005). Cilek (Fragaria x ananassa) icerigindeki yiiksek
miktarda C vitamini, folat, fenolik bilesenler gibi antioksidan kapasitesi olan biyoaktif bilesenler
icermekte, taze tliketilmesinin yani sira recel, meyve sulart ve jole gibi islenmis formlarda da
tilketiminin fazla olmasi1 nedeniyle diinya ¢apinda ekonomik ve ticari oneme sahiptir (Giampieri ve
ark., 2012).

Giinlimiizde gida sektoriinde enzimatik ve mikrobiyal bozulmanin geciktirilmesi ile gida giivenliginin
saglanmasi i¢in degisik saklama ve ambalaj yontemleri kullanilmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009). Raf
Oomriiniin arttirllmas1 i¢in de birgok muhafaza ydntemleri uygulanmakta ve bu yontemlerin
uygulamasiyla ¢ilegin korunmasi saglanabilmektedir. Gidalarda mikrobiyal gelismeyi 6nleyebilmek
ya da kalite kayiplarimi azaltarak raf omrinti artirmak i¢in kaplama uygulamalari, O6zellikle

antimikrobiyal ambalajlama sistemlerinden yararlanilmasi giin gectikge artmaya baslamistir (Rahman
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ve ark, 2018). Gida iiriinlerdeki meydana gelen bozulmalar1 6nlemek ve patojen mikroorganizmalari
engellemek icin gelistirilen bu yontemlerden bir tanesi de yenilebilir film veya kaplamalardan
faydalanmaktir. Ozellikle mikrobiyal bozulmanin 6nlenmesi icin kullamlan diisiik sicaklik ve
modifiye atmosfer paketleme yonteminin yeterli diizeyde etkili olmamas1 nedeniyle bu uygulamalarin
yerini alabilecek yeni ve ilerlemis endiistriyel metotlarin gelistirilmesi kaginilmaz bir durum haline
gelmistir (Ayana ve Turhan, 2010).

Bu caligmamizda, gida kaplamada kullanilan kitosanin farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
soliisyonlarina daldirilmis ¢ilek 6rneklerinin mikrobiyolojik kalitesi ve raf omrii tizerine etkileri

arastirilmigtir,

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan taze gilekler, 2015 y1li temmuz ayinda Kahramanmarag’in merkez ilgesindeki
saticidan temin edilmis, hizl1 bir sekilde Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Laboratuvarina getirilmistir. Cliriik, ezik olan gilekler ayiklanmigtir. Taze ¢ilekler,
kontrol (kitosan kaplama olmadan), %0.5, 1 ve 2’lik asetik asit, %0.5, 1 ve 2’lik laktik asit, %0.5, 1
ve %2’lik propiyonik asit ile ¢oziindiiriilmiis kitosan kaplamali ¢ilek olmak iizere 10 gruba ayrilmis ve
analizler 3 paralel olarak yapilmistir.

Deasetilasyon derecesi minimum %85 olan (Sigma markali 035K0162) kitosan, asetik asit (%0.5, 1,
2°1lik), laktik asit (%0.5, 1, 2’lik), propiyonik asit (%0.5, 1, 2’lik), Potato Dextrose Agar (Merck,
1.10130), Nutrient Agar (Merck 1.05450) kullanilmistr.

2.2. Metot

Cilek meyvelerinin ve kitosan soliisyonun hazirlanmasi

Bu amagla %1’lik kitosan, (% 0.5, 1, 2; a/h) asetik asit, (% 0.5, 1, 2; a/h) laktik asit ve (% 0.5, 1, 2;
a/h) propiyonik asit g¢ozeltilerine ilave edilerek manyetik karistirici ile 40°C’de 45 d boyunca
karigtirilarak ¢Oziinmesi saglanmustir. Kitosan soliisyonundan c¢oziinmeyen partikiiller siizme

yontemiyle uzaklagtirilmstir.

Cileklerin kaplanmasi
Cilekler ayiklandiktan sonra kaplama islemine gegilmistir. Kontrol &rnegi kaplama ile
kaplanmamig olup diger gilekler hazirlanan kaplama materyallerine daldirilip en az 2 d boyunca

bekletilmistir. Dogal kosullarda kurumasi saglandiktan sonra ikinci kaplama islemi yapilmistir.

Cilek meyvelerinin laboratuvar analizleri
Yedi giin boyunca 4°C’de muhafaza edilen kontrol grubu gilekler ile kitosan kaplanan g¢ileklere

asagidaki analizler yapilmustir.
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pH analizi
Kaplanan gilekler ile kontrol grubu g¢ilekler Thermo Electron Corporation marka Orion 3 Star pH

metre ile glinliik 61¢iim yapilmistir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)
Kaplanan cilekler ve kontrol grubu cilekler ATC 0-32 Briks Olger Refraktometre ile &lgiimleri
gergeklestirilmigtir.

Titre edilebilir asit miktar
Kaplanan g¢ilekler ve kontrol grubu ¢ilekler piire haline getirildikten sonra 5 g 6rnek tartilmistir. Bu
orneklerin 50 ml distile suda filtre kagidi yardimiyla siizme islemi yapilmus, siiziintii distile su ile
50mI’ye tamamlanmigtir. Siizlintii izerine 1-2 damla fenolftalein damlatilarak 0.1 N NaOH ¢6zeltisi
ile pH 8.1 oluncaya kadar titre edilmistir. Sonuglar % olarak sitrik asit cinsinden ifade edilmistir
(Velickova ve ark., 2013).

Agirlik kaybt
Tim oOrnekler muhafaza siiresince tartilmis ve meyvelerde meydana gelen agirlik kayiplari

saptanmustir. Agrilik kayb1 % olarak ifade edilmistir (Zhao, 2004).

Nem tayini
Tim orneklerin nem tayini muhafazanin 3. giiniinde yapilmistir. Kaplanan ¢ilek ve kontrol grubu
cileklerden homojen bir sekilde 5’er g Ornek alinarak sabit tartima getirilen porselen krozelere

konularak, etiivde 110°C’de 2 saat bekletildikten sonra son tartim yapilmistir (AOAC, 2006).

Kiil tayini

Tiim 6rneklerin kiil tayini 3. giin yapilmistir. Kaplanan ¢ilekler ve kontrol grubu ¢ilekler, sabit tartima
getirilen krozelere 5’er gram tartilip etiivde 110°C’de Oncelikle yavas yavas kurumasi saglanmustir.
Ardindan kiil firinina birakilarak sicakligi kademeli olarak 525°C’ye getirilmis ve bir giin yakma
islemi gergeklestirilmigtir. Tamamen beyaz kiil elde edilince yakma islemi durdurulmustur.

Sogutularak desikatore alinmis ve hizli bir sekilde tartim islemi gergeklestirilmistir (AOAC, 2006).

Mikrobiyolojik analizler

Tiim 6rneklerin muhafaza siiresi boyunca giinliik aerobik mezofilik bakteri sayis1 ve kiif-maya sayimi
yapilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde kullanilmak tizere ¢ilekler steril posetlere dogranmustir. Steril
poset igerisindeki gilekler havaneli yardimiyla ezilerek Sg tartim yapilmustir. Uzerine 45 ml fizyolojik

tuzlu su ilave edilmistir. Elde edilen ana diliisyondan 10?’ye kadar diliie edilmistir.

Toplam Aerobik-Mezofilik Bakteri sayisinin saptanmast

Toplam bakteri sayisiimn saptanmasinda Nutrient Agar (Merck 1.05450) kullanilmistir. 107 ve 107
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diliisyonlarindan dékme plak yontemi ile ekim yapilmig, 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyondan sonra iireme gosteren kolonilerin sayimi yapilip, sonug logkob/g olarak kaydedilmistir
(Maturin ve Peeler, 2001).

Kiif-maya sayisinin saptanmasi

Kiif-maya sayismi saptanmasinda 10" ve 107 diliisyonlarindan dokme plak yontemi ile Potato
Dextrose Agar (Merck 1.10130)’a ekim yapilmug, 25°C°de 3-4 giin inkiibe edilmistir. inkiibasyondan
sonra lireme gosteren koloniler sayilip, sonug logkob/g olarak kaydedilmistir (Valerie ve ark., 2001).

3. Bulgular ve Tartisma

pH Degisiklikleri

Calismamizda da cilek orneklerinin giinliik pH degisikligi incelenmis ve Tablo 1’de sonuglar
verilmistir. Muhafazanin ilk giiniinde (0. giin) en disik pH degeri (3,42) CH-LA %0,5’1ik
uygulamaya ait oldugu, en yiiksek deger ise (3,65) kontrol grubu ve CH-LA %1’lik uygulamaya ait
oldugu belirlenmistir. Muhafazanin son giiniinde (7.gilin) en diisiik pH degeri (3,45) CH-LA %1’lik
uygulamada, en yiiksek deger ise (3,76) CH-AA %0,5’lik uygulamada belirlenmistir. Kontrol grubu
ile diger kitosan kaplamali uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark goriilmistiir (p<0,05).

Asit seviyesi meyvelerin aroma dengesi i¢in onemli bir kriterdir ve genellikle depolama boyunca
azalmaktadir (Lin ve Zhao, 2007). Garcia Ve ark. (2001), kaplanmus ¢ileklerin kaplanmamis ¢ileklere
gore depolama boyunca daha az seviyede asitlik azalmasi gosterdigini belirtmislerdir. Vargas ve ark.
(2006), cilekte yenilebilir film kaplama olan kitosan-oleik asit ile ¢alismiglardir. Yaptiklar1 ¢calismada
pH minimum 3,67, maksimum 3,98 olarak tespit etmiglerdir. Atasay ve ark. (2006), 2000-2002 yillari
arasinda Isparta’da yaptiklar1 ¢alismada, 10 cilek ¢esidinde (Camarosa, Sweet Charlie, Chandler,
Dorrit, Selva, Fern, Aliso, Tufts, Tioga ve Y-416) yaz dikiminde verim ve kalite Ozelliklerini
incelemislerdir. Ayrica gesitlerin pH degerinin 3,4-3,7 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Gol ve
ark. (2013), zenginlestirilmis kitosan kaplama ile ¢ilegin raf dmri iyilestirilmesi tizerine arastirilmustir.
Bulgularinda kitosan kaplanmis ¢ilek meyveleri ile kitosan kaplanmamuig ¢ilek meyvelerinin muhafaza
stiresince pH degerinin arttigin1 gdézlemlemislerdir.

Perdones ve ark. (2012), gilek 6rnegini kitosan-limon ugucu yag ile kaplaylp muhafazasi boyunca
kalitesi tizerine arastirma yapmuglardir. Calismalarinda kitosan kaplanmamis ve kitosan kaplanmis
cilek meyvelerinde muhafazanin ilk giinliinde sirasiyla pH degeri 3,64; 3,68 iken on dort giinliik
muhafazanin sonunda bu oranlar 3,91; 3,95 olarak saptamislardir. Calismalarinda minimum pH
degerinin 3,54, maksimum pH degerinin ise 3,95 oldugunu belirtmiglerdir. Caligmamizdaki sonuglar
digerleriyle paralellik gostermemektedir. Muhafaza siiresinde biitiin gruplarda bagimsiz artis ve
azaliglar tespit edilmistir. Bunun sebebi de ¢ilek 6rneklerinin lireticiden temin edilmeyip, saticidan

temin edilmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Tablo 1. Cilek 6rneklerinin muhafaza sirasindaki pH degisikligi

pH
0.Giin 3.Giin 7.Glin

Gruplar Ortalama Ortalama Ortalama

CH-AA%0,5 3,51%+0,0100 3,77%0,0150 3,76%+0,0100
CH-AA%1 3,46°+0,0100 3,68"+£0,0050 3,53%+0,0200
CH-AA%2 3,57"+0,0153 3,67"+£0,0100 3,56 ©+0,0150
CH-LA%0,5 3,42'+0,0153 3,54%£0,0150 3,63"+£0,0100
CH-LA%1 3,65%:0,0100 3,79%£0,0050 3,45%0,0100
CH-LA%2 3,43'£0,01528 3,68"+£0,0150 3,52+0,0150
CH-PA%0,5 3,50 %£0,0058 3,57 +0,0100 3,58%+0,0150
CH-PA%1 3,54°+0,0058 3,79%£0,0150 3,61°+£0,0200
CH-PA%2 3,52%£0,0153 3,53%£0,0150 3,59 :0,0150
Kontrol 3,65%£0,0058 3,43%+0,0000 3,55%+0,0100

*Her ii¢iinde de p=0,00 ¢iktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.

Suda Coziiniir Kuru Maddedeki Degisimler

Calisgmamizda da ¢ilek orneklerinin ginlik rutin olarak suda ¢oziinir kuru madde degisikligi
incelenmis ve sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Muhafazanin ilk giiniinde (0.giin) suda ¢oziiniir kuru
madde oraninin en yliksek oldugu deger (%10,30) kontrol grubunda, en diisiik oldugu deger (%8,00)
CH-LA %1’lik ve CH-PA %2’lik uygulamalarin da saptanmistir. Muhafazanin son giiniinde (7.giin)
ise en yiiksek suda ¢oziintir kuru madde degeri (%11,80) kontrol grubunda, en diisiik deger de
(%6,60) CH-LA %2’lik uygulama grubunda tespit edilmistir. Kontrol grubu ile diger kitosan
kaplamali uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark gériilmiistiir (p<0,05).

Depolama boyunca toplam ¢oziiniir kat1 igeriginin azalmasi, solunum hizi etkisiyle sekerin
karbondioksit ve suya dontisiimiiyle ilgili olabilmektedir (Ghasemnezhad ve ark., 2010). Kaplamasiz
cilek orneklerinde yiikksek SCKM igeriginin nedeninin muhafaza boyunca su kaybi yasamasindan
kaynaklanmaktadir (Velickova ve ark., 2013). Cilekte olgunlagsma boyunca suda ¢ozliniir kuru madde
igerigi artarken, daha sonra solunum nedeniyle olgun meyvede ise azalma gostermektedir (Hernandez-
Muiioz ve ark., 2008).

Velickova ve ark. (2013), ticari depolama kosullar1 altinda kitosan-balmumu kaplanmis g¢ileklerin
kalitesi tlizerine calisma yapmigslardir. Yaptiklari ¢alisma da SCKM miktarint %5-7,7 arasinda
saptamuglardir. Muhafaza siiresince solunum nedeniyle SCKM igeriginin azaldigini belirtmislerdir.
Vargas ve arkadaslarmim (2006) yaptigi c¢alismada da ise %6-7,9 arasinda SCKM orani tespit
etmiglerdir. Gol ve ark. (2013), SCKM igerigini, depolamanin basinda %5,3 bulup, kitosan ilaveli
kaplamalar ile kaplanmis ¢ilek orneklerinde kademeli artis oldugunu tespit etmisler. Kontrol yani
kaplama yapilmayan ¢ilek orneklerinde ise ilk olarak artis ve muhafazanin sonunda da azalig
gozlemlemislerdir. Kaplanmamis cilek Orneklerinin diger tiim kaplanmis ¢ilek Grnekleriyle
karsilastirildiginda daha yiiksek SCKM igerigine (%8,5) sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Calismamizdaki sonuglar digerleriyle benzerlik gostermemektedir. Cilekte bulunan suda ¢oziiniir kuru
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madde oraninin muhafaza siiresi boyunca dalgalanmalar oldugu tespit edilmistir. Bu dalgalanmalarin
sebebinin ¢ilek 6rneklerinin saticidan teminedilmesi, saticida bulunan cileklerin farkli gesitler ihtiva

etmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Tablo 2. Cilek drneklerinin muhafaza sirasindaki SCKM degisikligi (%)

SCKM
0.Gilin 3.Giin 7.Glin

Gruplar Ortalama Ortalama Ortalama

CH-AA%0,5 8,80 ™+0,20 11,00%+0,20 9,10°+0,30
CH-AA%1 8,50 °+0,10 8,70%£0,10 10,40"°+0,20
CH-AA%2 8,90°+0,10 6,40 0,20 8,20%£0,20
CH-LA%0,5 8,50 °+0,10 7,50°+£0,10 8,10%£0,30
CH-LA%1 8,00°+£0,20 8,50%£0,10 7,50°+£0,30
CH-LA%?2 8,50 °+0,30 8,60%£0,20 6,60 0,20
CH-PA%0,5 8,40%£0,20 9,70°+0,10 8,40%£0,40
CH-PA%1 10,20%+0,20 9,00 °+0,20 10,60 °+0,20
CH-PA%2 8,00°+0,20 7,60°+0,20 8,90°+0,10
Kontrol 10,30%+0,10 9,00 °+0,20 11,80%+0,20

*Her liglinde de p=0,00 ¢1ktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar ylizde (%) + standart sapma olarak verilmistir.

Titre Edilebilir Asit Miktarindaki Degisimler

Calismamizda da g¢ilek 6rneklerinin gilinlik olarak titre edilebilir asit miktarindaki degisiklikler
incelenmis ve Tablo 3’te bu sonuglarin istatistiksel olarak sonuglari verilmistir. Muhafazanin ilk
giiniinde (0.giin) en diisiik titre edilebilir asit miktar1 (%0,50) CH-LA %1°lik uygulama grubunda, en
yiiksek titre edilebilir asit miktari (%0,74) CH-AA %1’lik uygulama grubunda tespit edilmistir.
Muhafazanin son giiniinde (7.gilin) en diisiik titre edilebilir asit miktar1 (%0,50) CH-AA %0,5’lik
uygulamada, en yiiksek deger ise (%0,72) CH-PA %2’lik uygulama da tespit edilmistir. Kontrol
grubu ile diger kitosan kaplamali uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark goriilmiistiir (p<0,05).
Titre edilebilir asitlik meyvelerde bulunan organik asitlerin miktar1 ile ilgilidir ve meyve de asitligin
azalmasi, metabolik degisikliklerden veya solunum isleminde organik asitlerin kullanilmasina bagl
olabilir. Kaplama materyalinin solunumda organik asitlerin kullanimin1 geciktirici etki yaptigi
gozlemlenmistir (Gol ve ark., 2013).

Velickova ve ark. (2013)’nin yaptiklar1 ¢alismada kontrol grubunun titre edilebilir asitliginin arttigini,
kitosan kapli ¢ilek drneklerinde azaldiginmi tespit etmistir. Kaplama materyalinin muhafaza siiresince
titre edilebilir asitligi azaltic1 isleve sahip oldugunu bildirmiglerdir. Calismalarinda %0,3-0,6 arasinda
deger bulmuslardir. Bunun yani sira, Vargas ve ark. (2006) nin yiiriittiigii ¢alismada kitosan-oleik asit
ile kaplanmis ve kaplama yapilmamis cilek meyvelerinde muhafaza siiresince SCKM, titre edilebilir
asitlik, pH gibi parametrelerde onemli bir degisiklik olmadigin1 ve kaplama materyalinin
etkilemedigini belirtmisler. Calismalarinda kontrol grubunda da kitosan kapli gileklerde de titre
edilebilir asit miktarinda dalgalanmalar tespit etmislerdir.

Genel olarak muhafaza siiresi boyunca titre edilebilir asit miktarinda azalis ve artislar gorilmiistiir.
Cilek oOrneklerinin saticidan temin edilmesinden dolayi, kitosan kaplamanin ¢ilek iizerinde bazi

parametreler tizerinde; pH, SCKM ve titre edilebilir asitlik {izerinde etkisi karsilastirilamamustir.
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Tablo 3. Titre edilebilir asit miktarindaki degisiklik (%)

TA
0.Gin 3.Gin 7.Gilin

Gruplar Ortalama Ortalama Ortalama

CH-AA%0,5 0,70°+0,0010 0,53 90,0002 0,50'+0,0009
CH-AA%1 0,74°+0,0002 0,59 °+0,0022 0,67 °+0,0001
CH-AA%2 0,59 90,0001 0,47 '+0,0003 0,54 90,0002
CH-LA%0,5 0,53"£0,0002 0,53 %£0,0003 0,53"£0,0003
CH-LA%1 0,50'+0,0003 0,46 9+0,0002 0,60%+0,0002
CH-LA%2 0,69°+0,0011 0,40 "+£0,0003 0,67 °+0,0004
CH-PA%0,5 0,65 °+0,0003 0,60"+0,0007 0,68 °+0,0000
CH-PA%1 0,67 %£0,0002 0,60 "+0,0002 0,57 °+0,0025
CH-PA%2 0,64'+0,0016 0,49°+0,0004 0,72%£0,0007
Kontrol 0,65 °+0,0002 0,82%£0,0015 0,55 +0,0006

*Her tiglinde de p=0,00 ¢iktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar yiizde (%) + standart sapma olarak verilmistir.

Agirlk Kayb

Tablo 4’te gileklerin tartim sonuglar1 verilmistir. Muhafazanin ilk giiniinde (0.glin) ortalama agirligi
15,29 g olan kontrol grubu 6rneginin, muhafazanin 3.giiniinde 14,06 g oldugu ve muhafazanin
7.gliniinde 12,47 g oldugu tespit edilmistir. En yiiksek agirlik kaybmin %18,43 ile kontrol grubu
orneginde saptanmistir. Muhafazanin 0.giiniinde agirhigi 16,38 g olan CH-LA 9%0,5’1lik
uygulamasindaki ¢ilek Orneginin muhafazanin 3.ginii 15,57 g’a diismistir. Muhafazanin son
gliniinde (7.giin) 14,54 olarak tespit edilmistir. Toplam da %11,22’lik bir agirlik kayb1 yasayarak en
az agirlik kaybi CH-LA %0,5’lik uygulamada goriilmiistiir. Kontrol grubu ¢ilek 6rnegi kitosan
kaplamali ¢ilek orneklerinden daha fazla agirlik kaybi yasadigi gézlemlenmistir. Kontrol grubu ile
diger kitosan kaplamali uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark gértilmiistiir (p<0,05).

Zhao (2004), cilegin besin degerini arttirmak ve depolanabilirligini gelistirmek igin kitosan, +%5
Gluconal® CAL igeren kitosan ve %0,2 dl-a-tokoferil asetat igeren kitosan ile kaplama yapmus,
2°C’de %88-89 bagil nem de depolama yapmustir. Bu ¢aligmanin sonunda ¢ilekte agirlik kaybi %10-
13 saptamistir. Kontrol grubu kaplama yapilmis cileklerden daha fazla agirlik kaybi yasamustir.

Calismamizdaki sonuglar Zhao (2004) nun buldugu sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Tablo 4. Cilek 6rneklerinin muhafazasi sirasinda meydana gelen agirlik kaybi (g)

Agirlik Kaybi
0.Giin 3.Giin 7.Gin

Gruplar Ortalama Ortalama Ortalama

CH-AA%0,5 15,43 910,23 14,56 °£0,32 13,32°+0,15
CH-AA%1 15,43%+0,27 14,65 °+0,27 13,32°+0,21
CH-AA%2 17,14 °+0,27 16,11°%+0,22 14,95%+0,26
CH-LA%0,5 16,38°+0,14 15,57 °+0,23 14,54°+0,14
CH-LA%1 15,71 °+0,07 14,87 °£0,00 13,45°£0,04
CH-LA%2 14,88°+£0,09 13,78%+0,11 12,53%0,11
CH-PA%0,5 15,63°+0,11 14,56 °+0,20 13,21°%+0,14
CH-PA%1 15,43°+0,23 14,60 °+0,23 13,47 40,21
CH-PA%2 17,04%+0,15 16,05%+0,09 14,92%+0,09
Kontrol 15,29 %+0,17 14,06 %+0,12 12,47 °+0,17

*Her ti¢iinde de p=0,00 ¢iktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar gram + standart sapma olarak verilmistir.



%Nem Miktart

Muhafazanin 3. giiniinde kitosanla kaplanmis ve kontrol grubu ¢ileklerdeki nem miktar1 incelenmis ve
sonug yiizde olarak hesaplanmistir. Bulgular Tablo 5’te verilmistir. Buna gore en yiiksek nem igerigi
CH-PA %2’lik uygulamasinda (%95,86) saptanmistir. Bunu daha sonra sirasiyla (%94,65) kontrol
grubu ve (%94,07) CH-PA %0,5’lik uygulama &rnekleri takip etmektedir. Gruplar arasinda en diigiik
nem igerigi ise CH-LA %?2’lik uygulamada (%82,76) olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu ile diger
kitosan kaplamali uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark gériilmistiir (p<0,05).

Nunez-Mancilla ve ark. (2011), ¢gilekte nem igerigini %89,77 oldugunu belirtmisler. De Souza ve ark.
(2014) yaptiklar1 ¢alismada nem igerigini %92,68 oraninda saptamiglardir. Costa ve ark. (2015),
organik ve geleneksel cileklerde c¢alisma yapmislar ve nem igerigini %91,48 olarak saptamiglardir.

Calismamizdaki sonuglar digerlerinin ¢alismalariyla benzerlik gostermistir.

Tablo 5. Cilek 6rneklerinin muhafazadaki % nem miktari

% Nem
3.Giin
Gruplar Ortalama

CH-AA%0,5 90,25 °+0,0021
CH-AA%1 90,37 %£0,0014
CH-AA%2 89,61 %:0,002
CH-LA%0,5 87,83'+£0,0022
CH-LA%1 88,94"+0,0016
CH-LA%2 82,76 '+0,0017
CH-PA%0,5 94,07 °+0,0022
CH-PA%1 89,78+0,0016
CH-PA%?2 95,86 %£0,0011
Kontrol 94,65°+0,0005

*Her ii¢iinde de p=0,00 ¢iktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar yiizde (%) + standart sapma olarak verilmistir.

% Kiil Miktart

Muhafazanin 3.giinlinde kitosanla kaplanmis ve kontrol grubu cileklerdeki kiil miktar1 incelenmis ve
sonu¢ yiizde olarak hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 6’da verilmistir. Buna gore en yiiksek kiil
miktart CH-PA %0,5’lik uygulamasinda (%0,51) saptanmistir. Bunu daha sonra sirasiyla (%0,48)
CH-LA %?2’lik kitosanla kaplanmis ¢ilek ornegi ve (%0,46) kontrol grubu 6rnegi takip etmektedir.
Gruplar arasinda en disiik kiil miktar1 ise CH-LA %0,5’lik uygulamada (%0,22) olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu ile diger Kitosan kaplamali uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark
goriilmiistiir (p<0,05).

Nunez-Mancilla ve ark. (2011), ¢ilekte kiil miktarin1 %0,39, De Souza ve ark. (2014), %0,27 olarak,
Costa ve ark. (2015), %0,43 tespit etmislerdir. Calismamizdaki sonuglar bu ¢alismalarla benzerlik

gOstermistir.
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Tablo 6. Cileklerde kiil miktar1

% Kiil

3.Giin
Gruplar Ortalama
CH-AA%0,5 0,31'+0,0014
CH-AA%1 0,339:0,0030
CH-AA%2 0,36 °£0,0007
CH-LA%0,5 0,22'+0,0029
CH-LA%1 0,34"£0,0022
CH-LA%2 0,48°+0,0019
CH-PA%0,5 0,51%+0,0049
CH-PA%1 0,389+0,0019
CH-PA%2 0,33"+0,0008
Kontrol 0,46 °+0,0031

*Her ii¢iinde de p=0,00 ¢iktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar yiizde (%) + standart sapma olarak verilmistir.

Toplam Aerobik-Mezofilik Bakteri Sayisinda Goriilen Degisimler

Farkli organik asitlerle ¢oziindiiriilerek hazirlanmig kitosan kaplamali gilek drnekleri ve kontrol grubu
orneklerinde muhafaza boyunca aerobik-mezofilik bakteri sayisina etkisi Tablo 7°de gdsterilmistir.
Baslangigta kontrol grubu cilegin aerobik-mezofilik bakteri yiikii 3,91 logkob/g’dir. Muhafazanin
sonunda bu deger 4,01 logkob/g olarak artis gostermistir. En diisiik aerobik-mezofilik bakteri yiikii
CH-PA %2’lik ve CH-AA %2’lik uygulamada 3,34 logkob/g tespit edilmistir. Muhafaza boyunca
kitosan kaplamali ¢ilek 6rneklerinde aerobik-mezofilik bakteri yiikii azalmig olup, kontrol grubu ¢ilek
orneginde muhafaza boyunca aerobik-mezofilik bakteri yiikii artmigtir.

CH-AA %2’lik uygulama aerobik-mezofilik bakteri yiikiinde etkili olup muhafazanin 3.giinii (2,97
logkob/g) ve 7. giinlerinde (2,71 logkob/g) en diisiik degere sahip oldugu saptanmistir. En yiiksek
degerler ise kontrol grubu orneklerinde gorilmistiir. Muhafazanin son giliniinde genel olarak
bakildiginda toplam logaritmik azaligin en yiiksek oldugu grubun CH-LA %0,5’lik ve CH-LA %1’lik
uygulama (0,64 logkob/g’lik azalma) oldugu belirlenmistir. Logaritmik azalisin en diisiik oldugu grup
ise CH-PA%0,5’lik (0,53logkob/g’lik azalma) uygulamadir. Kontrol grubu ile diger kitosan kaplamali
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark goriilmiistiir (p<0,05).

Durango ve ark. (2006) yaptiklari calismada, Kitosan +%4’liik nisasta kaplamanin havuglar tizerindeki
aerobik-mezofilik bakteri sayisina etkisini incelemislerdir. Kaplamanin aerobik-mezofilik kontroliinde
etkili oldugu, mikrobiyal ylikte 15 giinliik muhafaza siiresinde (10°C’de) 1,34 logkob/g’lik bir azalma
oldugunu belirtmislerdir. Kitosan kaplanan érneklerin aerobik-mezofilik bakteri sayisinin kontrole
gore daha disiik ¢ikmasi ¢alismamizdaki sonuglari destekler niteliktedir. Moreira ve ark. (2011), 20
giin boyunca brokoliler tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, %2 kitosan kaplama uygulamasinmin aerobik-
mezofilik bakteriler {izerine bakterisidal etkisinin, kaplanmamis 6rneklere gore daha fazla oldugunu
bildirmislerdir (1,5-2,5 logkob/g’luk azalma). Ghasemnezhad ve ark. (2012), 4°C’de 12 giin depolanan
%1 kitosan kaplamanin nar tanelerinin kontrol grubuna gore bakteriyal yiiklerinde yar1 yariya azalma

goriildiiglinii belirtmislerdir.
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Tablo 7. Toplam Aerobik-Mezofilik Bakteri sayisi

Toplam aerobik- mezofilik bakteri

0.Gin 3.Gin 7.Gilin
Gruplar
Ortalama Ortalama Ortalama

CH-AA%0,5 3,35 fﬂ:0,0135 2,99%£0,0045 2,74 dﬂ:0,0240
CH-AA%1 3,37°+0,0010 2,98%£0,0025 2,74 dﬂ:0,0065
CH-AA%2 3,34%£0,0010 2,97 hﬂ:0,0070 2,71°+0,0110
CH-LA%0,5 3,44 bﬂ:0,0045 3,13°+0,0080 2,800,125
CH-LA%1 3,42 °+0,0050 3,10 fi0,0095 2,78°+0,0090
CH-LA%?2 3,38 di0,0040 3,12°+0,0090 2,76 di0,0190
CH-PA%0,5 3,38%+0,0025 3,199+0,0100 2,85°+0,0110
CH-PA%1 3,36 in,OOBO 3,34 bi0,0060 2,80°+0,0110
CH-PA%?2 3,34%£0,0050 3,30°+0,0030 2,76 d10,0145
Kontrol 3,91%£0,0050 3,96 %£0,0030 4,01%£0,0015

*Her tiglinde de p=0,00 ¢iktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar logkob/g+standart sapma olarak verilmistir.

Maya-Kiif Sayisinda Goriilen Degisimler

Yiiksek maya-kiif miktar1 gidalarda bozulma gostergesi olarak degerlendirilebilmektedir. Cileklerde
ozellikle kiifler muhafaza boyunca problem olustururken, ¢ilegin raf 6mrii genellikle kiif gelisimi
nedeniyle sonlanmaktadir. Botyrtis cineria ve Rhizopus sp. c¢ilekte bozulma faktorii, en sik
karsilagilan kiiflerdir (Park ve ark., 2005; Tanada-Palmu ve Grosso, 2005). Yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda, farkli konsantrasyonlarda ¢oziindiiriilerek hazirlanmug kitosan kaplamali ¢ilek
ornekleri ve kontrol grubu o6rneklerinin maya-kiif mikroorganizma sayilart Tablo 8’de verilmistir.
Kontrol grubu ¢ilek 6rneklerinde muhafazanin ilk giiniinde 3,65 logkob/g olarak saptanan maya-kif
sayisi, muhafaza siiresi boyunca artarak, 7.giinde 3,83 logkob/g’a yiikselmistir. Muhafazanin ilk
giiniinde en diisiik maya-kif sayisina (3,26 logkob/g) CH-AA%?2’lik uygulama grubunda saptanmus,
en yiiksek maya-kiif sayisi1 kontrol grubundan sonra (3,28 logkob/g) CH-LA%0,5’1ik, CH-PA %0,5’lik
uygulama gruplarinda tespit edilmistir. Muhafazanin son giliniinde en diisilk maya-kiif sayis1 (2,97
logkob/g) CH-AA%2, CH-LA%2, CH-PA%?2’lik uygulama gruplarinda saptanmustir. Genel olarak
bakildiginda organik asitlerin kendi iginde konsantrasyon orani arttikga maya-kiif sayisinda bir azalig
gozlemlenmistir. Kontrol grubu ile diger kitosan kaplamali uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
fark gorilmistir (p<0,05). Calismamizda Kitosan kaplamali cileklerle, kontrol grubu g¢ilekleri
karsilastirdigimizda 4°C’de 7 giin depolama sonucunda kitosan kaplamali ¢ileklerin kontrol grubuna
gbre maya-kiif yiiklerinin daha diisiik oldugu saptanmistir. Kitosan kaplamanin antifungal etki
gosterdigi goriilmiistiir.

Wang ve Gao (2012)’nun yaptiklar1 ¢alismada da kitosan kapl ¢ileklerde kiif gelisiminin kontrol
grubuna gore daha az tespit etmislerdir. Perdones ve ark. (2012), sogukta muhafaza edilen cileklere
kitosan kaplama uygulamalarinin antifungal etki gosterdigini bildirmislerdir. Jiang ve ark. (2019),
yaptiklar1 ¢alismada 3,11 logkob/g olan baslangig maya kiif sayis1 11. giin sonunda 6,65 logkob/g
sayisina ulagmis ve kitosan kaplanan 6rneklerde ise 11. glinde 6,0 logkob/g olan maya kiif sayisindaki

artis etkili bir sekilde gecikmistir. Ayn1 zamanda limon esansiyel yaginin kitosan soliisyonuna ilave
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edilmesi ile antifungal etkinin zenginlestigini savunmuslardir. Kitosan kaplamali ¢ilek orneklerinin
kontrol grubuna gére maya-kiif sayisinin kontrol grubuna gore daha diisiik ¢ikmasi ¢alismamizdaki

sonuclar1 destekler niteliktedir.

Tablo 8. Cilek drneklerinin muhafazasi sirasinda kiif-maya sayisinda goriilen degisimler

Kiif maya
0.Giin 3.Giin 7.glin

Gruplar Ortalama Ortalama Ortalama

CH-AA%0,5 3,27°40,0025 3,24°+0,0400 2,99+0,0020
CH-AA%1 3,27 40,0025 3,18°+0,0040 2,99 °+0,0035
CH-AA%2 3,26°+0,0020 3,18°+0,0045 2,97 9+0,0055
CH-LA%0,5 3,28+£0,0035 3,23°+£0,0030 3,00°+0,0020
CH-LA%1 3,27°+0,0030 3,20°+0,0070 2,99 °+0,0025
CH-LA%2 3,27°+0,0070 3,19°+0,0050 2,97 9+0,0025
CH-PA%0,5 3,28°+0,0015 3,24°+0,0015 2,99°°£0,0030
CH-PA%1 3,27°+0,0045 3,19%0,0110 2,99 °+0,0055
CH-PA%2 3,27°+0,0065 3,20+0,0070 2,97 9+0,0050
Kontrol 3,65%0,0175 3,73%0,0065 3,83%0,0125

*Her iigtinde de p=0,00 ¢iktigindan dolay1 (p<0,05) istatistiksel olarak fark vardir.
*Sonuglar logkob/gtstandart sapma olarak verilmistir.

4. Sonug¢

Diinya da ve iilkemizde tiretimi oldukga yaygin olan gilek meyvesi hasat sonrasi depolama esnasinda,
transfer edilirken ve yanlis ambalajlama teknigi sonucu mekanik hasara kolaylikla ugrar. Nem
oraninin (%90 civari) fazla olmasi nedeniyle mikrobiyal bozulmaya oldukea elverisli bir gida olan
cilek, uygun ortam ve yontemlerle muhafaza edilirse korunabilecegi goriilmiistiir.

Bu calismada; yenilebilir kaplama olan kitosanin degisik konsantrasyonlardaki laktik asit, asetik asit
ve propiyonik asit ile ¢oziindiiriilerek elde edilen kaplama materyali ile ¢ilek meyvesinin raf 6mri
tizerine etkileri arastirilmustir.

Calisma sonucuna genel olarak bakildiginda, titre edilebilir asit miktarmin maksimum oldugu deger
(%0,82) kontrol grubunda, minimum oldugu deger ise (%0,40) CH-LA%?2’lik uygulama grubunda
saptanmustir. Maksimum pH degeri (3,79) CH-LA %1’lik ve CH-PA %1’lik uygulamada, minimum
pH degeri ise (3,42) CH-LA%0,5’lik uygulamada tespit edilmistir. Maksimum SCKM degeri
(%11,80) kontrol grubunda, minimum SCKM degeri de (%6,40) CH-AA%?2’lik uygulama grubunda
tespit edilmistir. Muhafaza sonunda gergeklesen agirlik kaybi yiizde olarak en diisiik (%11,22) CH-
LA %0,5’lik uygulamada, en fazla ise (%18,43) ile kontrol grubunda gerceklesmistir. Muhafazanin
3.glinilinde yapilan kiil tayininde, en yiiksek kil miktar1 (%0,51) CH-PA%0,5’lik uygulamada, en
diistik ise (%0,22) CH-LA%0,5’lik uygulama da saptanmistir. Yine ayni giin nem igeriginin en yiiksek
oldugu deger (%95,86) CH-PA%?2’lik uygulama da ve en disiik oldugu deger (%82,76) CH-LA%?2’lik
oldugu tespit edilmistir. Toplam aerobik- mezofilik bakteri yiikiiniin maksimum oldugu deger (4,01
logkob/g) kontrol grubunun son giiniinde ulasilmistir. Minimum aerobik-mezofilik bakteri yiikii ise
(2,71 logkob/g) CH-AA%?2’lik uygulamada saptanmistir. Maya-kiif sayim sonuglarinda en yiiksek
deger (3,83 logkob/g) kontrol grubu 6rneklerinde, en diisiik deger de (2,97 logkob/g) CH-AA%2, CH-
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LA%2, CH-PA%?2’lik uygulama gruplarinda saptanmustir. Kitosan kaplamali ¢ilekler, parlak
kirmizimtirak renkte gézlenmistir. Depolama esnasinda kitosanli kapl ¢ileklerin kontrol grubuna gore
aromasini arttirdi1 belirlenmistir.

Calisma sonucuna gore genel bir degerlendirme yapildiginda, yenilebilir kaplama materyali olarak
kitosanin kullanilmasi ¢ileklerin raf omriinii artirmada, ¢ilekte parlak renk olusturup, aromasini
arttirarak tiiketici begenisini artirabilecegi kanaatine varilmistir. Degisik antimikrobiyallerin farklt
konsantrasyonlardaki bilesimlerinden olusan kaplama yontemi uygulanarak daha iyi sonuglar elde
edilebilir. Antimikrobiyal ilavesi GRAS listesinde bildirilen degerler dogrultusunda kullanildig:
takdirde herhangi bir saglik tehdidi de olusturmamaktadir. Bunun yaninda sentetik ambalajlamalara
gore yenilebilir film ve kaplamalar, ¢evre dostu olarak bilinmektedir. Degisen yasam kosullar1 ve her
gecen giin gelisen yeni teknolojiler ile daha ¢ok arastirmalar yapilarak karsilasilacak problemlerin

ontine gecilecegi diisliniilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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