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OZET

ALANYA’DA YETISTIRILEN BAZI TROPIKAL MEYVELERDEN URETILEN
YENILEBILIR KAPLAMALARIN CILEK RAF OMRU KALITESINE ETKISININ
INCELENMESI

Zeynep SERTBAS
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Subat, 2025 (74 sayfa)

Bu calismada, halk arasinda dikenli incir olarak bilinen Opuntia ficus-indica‘nin
kladodundan ekstrakte edilen miisilaj madde ile farkli kaplama yontemleri (daldirarak ve
film) kullanilarak kaplanan ¢ilek meyvelerinin soguk depolama kosullarinda
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir.

Daldirarak kaplama da ii¢ farkli deneme grubu (CAC, %1°lik A1B1, %1°lik PA1)
ile kaplanan c¢ilek meyveleri 4°C’de 14 giin depolanirken, film ile kaplanan cilek
meyveleri 4°C’de 21 giin depolanmustir.

Kullanilan iki yontemde de depolamanin ilk 14 giiniinde yapilan analizlerde,
4°C’de muhafaza edilen ¢ilek drneklerinde mikrobiyolojik iireme gézlenmemistir. Ancak
film ile kaplanan ¢ilek 6rneklerinde depolamanin 14. giiniinden itibaren toplam aerobik
mezofilik bakteri ve maya/kiif liremesi tespit edilmistir. Depolama boyunca tiim 6rnek
gruplarinin pH ve agirlik degerleri azalma gostermistir. Tiiketici tercihinde en dnemli
kalite parametresi olarak degerlendirilen CIE a* degeri agisindan, film ile kaplamada CIE
a* degerindeki azalma 21 giinde %6.48 olur iken, daldirarak kaplanan ¢ilek 6rneginde 14
giinde %8.14 olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak, dogrudan gida olarak tiikketemedigimiz dikenli incir, pomelo albedo
ve kumkuat kabugunun gidalarin muhafazasinda ve bolgeye katki saglamasi agisindan
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Dikenli incir, pomelo, kumkuat, ¢ilek, yenilebilir kaplama,



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF EDIBLE COATINGS PRODUCED FROM
SOME TROPICAL FRUITS GROWN IN ALANYA ON THE SHELF LIFE
QUALITY OF STRAWBERRY

Zeynep SERTBAS
Department of Food Enginneering
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,
February, 2025 (74 pages)

In this study, the physicochemical and microbiological properties of strawberry
fruits coated with mucilage extracted from the cladode of Opuntia ficus-indica,
commonly known as the prickly fig, using different coating methods (dipping and film)
were investigated under refrigerated storage conditions.

Strawberry fruits coated with three different experimental groups (CAC, 1%
AI1BI, 1% PA1) in dip coating were stored at 4°C for 14 days, while strawberry fruits
coated with film were stored at 4°C for 21 days.

In the analyses performed in the first 14 days of storage in both methods used, no
microbiological growth was observed in strawberry samples stored at 4°C. However, total
aerobic mesophilic bacteria and yeast/mold growth was detected in strawberry samples
coated with film starting from the 14th day of storage. pH and weight values of all sample
groups decreased throughout storage. The CIE a* value, which is considered the most
important quality parameter in consumer preference, was measured as, the decrease in
CIE a* value was 6.48% in the film-coated strawberry sample in 21 days, while it was
determined for dip-coated samples as 8.14% in 14 days. As a result, it is thought that
prickly pear, pomelo albedo and kumquat peel, which we cannot consume directly as
food, can be used in the preservation of food and to contribute to the region.

Keywords: Prickly pear, pomelo, kumquat, strawberry, edible coating,
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1. GIRIS

1.1. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Insanlik tarihinin ilk dénemlerinde toplumlar temel beslenme gereksinimlerini
avlanarak ya da dogada bulunan meyve, yemis, bitki ve bitki koklerini toplayarak
saglamislardir. Ancak insanlar yerlesik toplum haline gegince, bu topluluklarda gidanin
korunmasi ve saklanmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaya baglamistir. Bu nedenle insanlar
gidalarin bozulmasini 6nlemek adina uygun koruma yontemi arayigina baglamislardir. Bu
arayislar sonucunda; gidalarin bozulmasmi énlemek icin M.O. 3000'den kalma cam
kaplarin ve daha da eskilere uzanan toprak kaplarin bulundugu, her ikisinin de yiyecekleri
saklamak i¢in kullanildig1 ve parafin, zift veya mantarla kapatildig1 bilinmektedir. M.S.
1. yiizyilda da alkol ve siit muhafazasi icin deri ¢antalar ve icleri ¢am reginesi ile
kaplanmis ahsap kavanozlar kullanilmistir (Al-Hayal1, 2022).

Kayitlara gore; et, meyve, sebze, sosis, sekerleme gibi bazi iiriinlerin su kaybini
Oonlemek ve goriinlimiinlerini iyilestirmek amaciyla 12. ylizyilin baslarindan beri
yenilebilir film ve kaplamalar kullanildigi bilinmektedir. Yenilebilir filmlerin ilk
kullaniminda amag; meyve ve sebzelerde nem kaybini azaltmak ve duyusal 6zelliklerin
kalitesini arttirmaktt (Baldwin vd., 2011). Cin’de limon ve portakalin nem kaybini
azaltmak icin ilk uygulama olarak mum ile kaplama kullanilmistir. 16. yiizyilda
Avrupa’da ayn1 amagla et iiriinlerinde yiizeyin yag ile kaplanmasi, 19. yiizy1lin baglamasi
ile daha cok jelatin bazli kaplamalar tercih edilmeye baslanmistir (Ugan & Mercimek,
2013). Niifus yogunlugunun artmasiyla beraber gida kaynaklarinin ve ekim alanlarinin
sinirli olmasi, Uretilen gida {irlinlerinin dayanikliligini arttirabilmek adina ambalaj
malzemelerinin kullanimini gerekli hale getirmistir. Zaman icerisinde is hayatinda kadin
calisan sayilarinda meydana gelen artis ile pratik ve fonksiyonel ambalaj malzemelerine
duyulan ihtiya¢ hazir gidaya duyulan ihtiyaci arttirmis ve gida sektoriiniin  gelisiminin
hizlanmasina ve sayica artmalarina sebep olmustur (Temiz & Yesilsu, 2006; Kilingceker
0. vd,. 2009).

Gidalarda tiiketicinin sofrasina gelinceye kadar gecen siire icerisinde cesitli
etkenler (liretim, depolama ve nakliye) nedeniyle bozulmalar olusabilmektedir. Gidalarin
kalitesinde olusabilecek kayiplari onlemeye ve gida biitiinliigiinii saglanmaya iliskin
birgok ambalaj tlirli kullanilmaktadir. Genellikle ambalajlar sentetik plastiklerden
tiretilmektedir ancak son zamanlarda g¢evre kirliligi ve gida ile istenmeyen etkilesimler

nedeniyle, sentetik ambalajlarin yerine yenilebilir ambalajlar gelistirilmeye yoOnelik
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calismalar baglamigtir. Yenilebilir film ve kaplamalarin (YFK); gidalarin fiziksel,
mikrobiyolojik ve kimyasal kaynakli bozulmalarina karsi koruyucu etki gosterdigi ve
gidalarin kalitesini gelistirdigi cesitli ¢aligmalar ile ortaya konulmustur (Ugan &
Mercimek, 2013).

Meyvelerin ucuz ve fazla oldugu zamanlarda; raf 6mrii kisa olan meyvelerin yilin
her doneminde tliketime olanak saglanmasi amaci ile pastorizasyon, sogukta muhafaza,
kurutma gibi bir¢ok muhafaza yontemleri uygulanmaktadir (Akbal & WVural, 2018).
Meyvelere uygulanan herhangi bir fiziksel islem; su kaybina, enzimatik esmerlesmeye,
tekstiirinde bozulmaya, hos olmayan tat ve aromalarin olugmasina, mikrobiyal
bozulmanin hizlanmasina, gidalarin kalitesini ve raf Omriinii dogrudan etkileyen
olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu olumsuzluklar, gidalara koruma amagh
uygulanacak minimal islemleri zorunlu hale getirmektedir (Ahvenainen, 1996; Temiz &
Dilay, 2017).

Gidalarin kalitesinde olusabilecek kayiplar1 onlemeye ve gida biitiinliigiini
saglanmaya iligkin birgok ambalaj tiirii kullanilmaktadir. Genellikle ambalajlar sentetik
plastiklerden iiretilmektedir ancak son zamanlarda ¢evre kirliligi ve gida ile istenmeyen
etkilesimler nedeniyle, sentetik ambalajlarin yerine yenilebilir ambalajlar gelistirilmeye
yonelik calismalar baglamistir. Yenilebilir film ve kaplamalarin, gidalarin fiziksel,
mikrobiyolojik ve kimyasal kaynakli bozulmalarina kars1 koruyucu etki gosterdigi ve
gidalarin kalitesini gelistirdigi cesitli ¢aligmalar ile ortaya konulmustur (Ugan &
Mercimek, 2013).

Gidalarin iiretim sistemlerinde daha uzun raf dmriine sahip daha kaliteli gidalar
elde edebilmek i¢in ¢evre dostu ambalajlamaya uygun niteliklerde yenilebilir film
arastirmalart son 10 yilda hizli bir sekilde artis gostermistir. Yenilebilir film ve
kaplamalar (YFK), gidalarin giivenilirli§ini ve kalitesini artirmak amaciyla gida
ambalajlarina alternatif olarak onerilmislerdir. Bu teknoloji; cogunlukla buhar, gaz veya
yag gibi maddelere karsi engelleyici olarak ayrica doku arttirici, antioksidan ve
antimikrobiyal gibi aktif maddelerin de bir noktadan baska bir noktaya taginmasinda
gorev almaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar farkli kaynaklardan elde edilebilecegi
gibi bir¢ok protein, yag ve karbonhidratlarin tasiyict polimeri olarak ta tercih edilen
materyallerdir (Ucan & Mercimek, 2013).

Yenilebilir film ve kaplamalarin; basit teknoloji ile ulasilabilen yiiksek bariyer
ozelligi, toksik madde icermemesi, saglik agisindan giivenli olmasi ve istiin duyusal

Ozellikleri gibi temel gereksinimleri karsilamalar1 gerekmektedir.
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Su bariyeri niteligi, genellikle yenilebilir filmler i¢in faydalidir ¢iinkii taze veya
dondurulmus {irtinlerin dehidrasyonunu geciktirir. Ayrica, gaz degisimlerinin kontrol
edilmesi meyvelerin daha taze kalmasini saglar (Debeaufort vd., 1998). Dolayist ile,
ambalaj ve ¢evresi arasinda kiitle transferleri konusunda secicilik gerekmektedir.

Yenilebilir filmler, organik biyopolimer bazli ve ince yapili materyallerdir. Bu
materyaller, gidalarin ylizeyine kaplama seklinde uygulanarak gidalar1 disaridan
gelebilecek darbelere karsi korumak amaciyla kullanilmaktadir (Sobral vd., 2001; Galus
vd., 2012). Petrol tiirevi kimyasal kaynakli ambalaj malzemeleri biyobozunur yapida
olmamalari nedeniyle dogada kendiliginden yok olamazken, organik yapili kaynaklardan
elde edilen yenilebilir film ve kaplamalar dogada kendiliginden yok olabilmektedir. Bu
Ozellikleri, yenilebilir film ve kaplamalarin dogaya zarar vermeyen ambalaj materyali
olarak ilgi gormesine ve tercih edilmesine neden olmaktadir. Ayn1 zamanda, yenilebilir
film ve kaplamalarin mekaniksel ve fiziksel ozelliklerinin gelistirilebiliyor olmasi
ambalaj materyaline 1yi bir alternatif olusturmasina ve kullanilmasina olanak
saglamaktadir (Lee & Min, 2014).

Yenilebilir film ve kaplamalar gida kaynakli olusabilecek mikrobiyolojik
bozulmalar1 engelleyebilmektedir. Yenilebilir film ve kaplamalarin yapisina dahil
edebilecegimiz antimikrobiyal icerige sahip maddeler, gidalarin bozulmasini engelleme
veya kontrol altina alma konusunda basarili sonuglar vermektedir. Ayrica; gidalarin
antimikrobiyal madde iceren ¢ozeltilere daldirilmasi, bu maddeleri igeren film ile
kaplanmas1 veya gidanin yilizeyine dogrudan piskirtilmesi gibi yontemlerle de
mikrobiyolojik kontaminasyon engellenebilmektedir. (Temiz & Yesilsu, 2006; Lee &
Min, 2014).

Yenilebilir filmler, gidalardan bagimsiz olarak hazirlanan ve sonrasinda gidalarin
kaplanmasinda kullanilan ambalaj materyalleridir. Yenilebilir kaplamalar ise, kaplama
isleminin dogrudan gidanin kendisine uygulanmasi ile elde edilen ince tabakali ambalaj
materyalleridir. Baska bir deyisle yenilebilir kaplamalar, gidalara dogrudan uygulanan
ince tabakali kaplama materyallerini ifade ederken; yenilebilir filmler ise gida bilesenleri
ya da gidanin iizerinde kullanilmak i¢n hazirlanmis, ince ve yenilebilir materyallerdir.
(Aldemir, 2013).

Yenilebilir ambalajlar gidalarin nitelik 6zelliklerini = gelistirilebilmektedir.
Gidalarin rengini ve parlakligini korumada kullanildig1r gibi gidalarin sertlik ve
yapiskanlik 6zelliklerini stabil tutmak amaciyla da ambalaj olarak kullanilabilmektedir.

Filmin islevselligi, filmi olusturan komponentlerin kuvvetine ve filmde kullanilan
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tiriinlerin icerik yapilarina bagli olarak degisebilmektedir (Debeaufort vd., 1998).
Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan farkli uygulama yontemleri mevcuttur.
Kaplama yontemleri uygulacak gida maddesinin tiirline gore belirlenmekte ve degisiklik
gostermektedir (Yildiz & Yangilar, 2016). Bu yontemleri asagidaki gibi siralayabiliriz;
1. Daldirarak kaplama metodu, gidalarin kaplama c¢ozeltisine daldirilmasi ve
siizlilmesi ile kaplanmasini saglayan bir yontemdir. Et, tavuk ve baliklarda asetil
gliseritlerin, meyve ve sebzelerde mumlamanin uygulanmasi i¢in onerilmektedir.

2. Piiskiirterek kaplama metodu, gidanin {izerine homojen, muntazam ve ince bir
kaplama olusturulmak istenildigi durumlarda tercih edilmektedir. Sadece tek bir ylizeyin
korunmasi gerektiren iirtinlerde kullanilmasi uygundur.

3. Doékme ile kaplama metodu, film olusturmak i¢in hazirlanan ¢6zeltinin kuru ve
diiz bir zemin {izerine ince bir tabaka halinde dokiiliip, kurutulup, sogutulmasiyla olusan
ve gidalarin kaplanmasinda kullanilan bir yontemidir.

4. Boyama ile kaplama metodu, siv1 yapidaki kaplama ¢ozeltisinin firga ile {liriin
ylizeyinin boyanarak kaplandigi bir yontemdir. (Yildiz & Yangilar, 2016).

Yenilebilir film ve kaplamalarin sentetik yapida olan ambalaj malzemelerine
kiyasla avantaj sayilabilecek bazi ozellikleri vardir. Bunlar, gida ile tiiketilebiliyor
olmalari, organik yapili olmalar1 nedeni ile doga kirliligine sebep olmamalari, heterojen
gidalara da (ekmek, kek, kurabiye vb.) uygulanabiliyor olmalari, uygulandiklar1 gidalarin
besin degerini arttirict etki gostermeleri ve organik yapilarini bozmamalari gibi olumlu
etkiler gostermesidir (Gennadios & Weller, 1991).

Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalarin solunum hizin1 yavaslatmak, nem
kayiplarin1 6nlemek, mekanik 6zellikleri gelistirmek, {irliniin aroma ve renk maddelerini
tagimak, seklini korumak, antimikrobiyal ve antioksidan bozulmalara kars1 korumak
amaciyla da tercih edilmektedirler. Bunlarin disinda kaplamalar; gidalardaki stabiliteyi
saglayarak, kaliteyi, giivenligi ve islevselligi daha da arttirmak amaciyla antioksidan,
antimikrobiyal, besin ve tat gibi fonksiyonel bilesenleri de biinyelerinde tasiyabilmektedir
(Krochta & Mulder-Johnston, 1997; Debeaufort vd., 1998). Her {iriin i¢in farkli proses
asamalarina ihtiyag¢ duyulmasi, uygulanabilecek iirin sayisinin az olmast ve
maliyetlerinin yliksek tutarlarda olmasi gibi bazi dezavantajlar1 oldugu noktalar vardir
(Isik vd., 2013).

Yenilebilir film ve kaplamalar; lipit, protein, polisakkarit ve bu {giiniin farkli
kombinasyonlarindan meydana gelen yapisal biyopolimerler olmak lizere dort grupta

siniflandirilabilmektedir (Varela & Fiszman, 2011).
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Birgok polisakkarit; triagil ve proteinin tek basina veya bir araya gelerek
komponent olusturmasiyla yenilebilir film ve kaplamalarin iiretiminde kullanilmaktadir.
Polisakkarit bazli yenilebilir filmlerin iiretiminde pektin, nisasta, seliiloz, kitosan ve
aljinat kullanilmaktadir (Dhanapal, A., vd., 2012). Yenilebilir film ve kaplamalarin
islevsel ozellikleri; gidalarin yapisal biitiinliiklerinin devamliligim1 saglayabilmek i¢in
disaridan gelebilecek darbelere karsi korumak, Oz ve CO2 gibi gazlarin transferlerini
yavaslatmak, yapisina eklenebilen aroma, tat ve renk gibi maddelerin eklenmesiyle
gidalara organoleptik Ozelliklerini arttirmada katki saglamak, antimikrobiyallerin ve
antioksidanlarin tastyici ylizey olarak kullanilmalaridir (Yilmaz vd., 2007). Yenilebilir
filmler, iirlinlerini depolama stabilitesi siiresini arttirmak i¢in yapisina antimikrobiyal
aktiviteye sahip bitki 6zleri eklenerek desteklenebilmektedir (Janjarasskul & Krochta,
2010).

Ayrica, son donemlerde yenilebilir ambalaj kullanimina yonelik talep ve ilginin
hizla artmasi, gidalarin raf 6mriinii uzatmasi ve yenilebilir kaplama ile kaplanan gidalarin
kalitesi hakkinda giizel sonu¢lar elde edilmesi, minimum diizeyde islem gormiis gidalara

kars tiiketicilerin ilgilerindeki artis ile de iliskilendirilebilmektedir (Diab vd., 2001).

1.2. Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Kullanilan Maddeler

Yenilebilir film ve kaplamalarin yapisina antioksidan ve antimikrobiyal
maddelerin eklenmesi ve bunlarin depolanma boyunca asamali olarak kritik
konsantrasyonunu stirdiirerek etki gostermesi gidalarin muhafazasinda 6nemli rol
oynamaktadir (Appendini & Hotchkiss, 2002).

Filmin hazirlanmasinda kullanilan lipit, protein ve polisakkarit gibi organik yapili
polisakkaritlerin yapisal 6zelliklerinin farkli olmasi; hem film {izerinde farkli etkiler
olustururken hem de filmin gida lizerindeki etkilerinde farklilik olusturmaktadir (Pavlath
& Orts, 2009).

Genel olarak; filmde kullanilan materyallerden lipitlerin su transferini azaltma,
polisakkaritlerin Oz ve diger gazlarin gecis kontrolii, proteinlerin de filmlere mekanik

dayanimi kazandirma amaci ile kullanildiklar1 bilinmektedir (Ustiinol, 2009).
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Sekil 1. 1. Yenilebilir film ve kaplamalarin yapiminda kullanilan materyallerin siniflandirtlmasi (Tural vd.,
2017).

Yenilebilir film ve kaplamalarin yapiminda kullanilan materyaller organik yapili
olabilecekleri gibi iki veya daha fazla basit elementin bir araya gelmesiyle de
kullanilabilmektedir. Ornek verecek olursak antioksidan olarak; tokoferol, askorbik asit,
flavonoid, retinol, polifenol ve karotenoidlerin kullanilabilecegi gibi sentetik olarak da;
tersiyerbiitil hidrokinon (TBH), biitillenmis hidroksianisol (BH), propilgallat (PG),
biitillenmis hidroksitoluen (BHT) gibi maddelerin de antioksidan olarak kullanilabildigi
bildirilmistir (Salik, 2019).

Her ne kadar incelenen arastirmalarin olumlu yonleri bulunsa da yenilebilir film
ve kaplamalarin {iretimi ve kullamiminda birtakim dezavantajlar bulunabilmektedir.
Ornegin, yenilebilir kaplamalarin minimum diizeyde islenmis meyvelere uygulanmast,
malzemelerin kesilmis meyvenin hidrofilik ylizeyine zor yapismasi, antimikrobiyal
bilesigin bozulmas1 veya yetersiz difiizyon oranlariyla ilgili baz1 teknik sorunlarla kars1
karsiya oldugu da belirtilmektedir (Campos vd., 2011).

Katman katman (LbL) elektro kaplama teknigi kullanilarak ¢ok katmanli bir
kaplama yapisinin gelistirilmesi bu sorunlar1 ¢ézebilecektir (Ariga & Hill, 2010; Gomes
vd., 2011a). Bu prosediir; bakteri hiicreleri, meyveler ve sebzeler gibi malzemeler
tizerinde hassas bir sekilde kontrol edilen kalinlik, 6zellik ve performansa sahip

kaplamalar saglayabilir (Caruso & Mohwald, 1999).



Yenilebilir kaplamalarin; elma (Rojas-Grau vd., 2007), ¢ilek (Han vd., 2004; Han
vd., 2005; Robledo vd., 2018; Shao vd., 2018; Emamifar vd., 2019; Khodaei & Hamidi-
Esfahani, 2019; Yan vd., 2019; Yaribeigi, 2020; Liguori vd., 2021), kavun (Raybaudi-
Massilia vd., 2008), mango (Chien, Sheu & Yang, 2007), liziim (Valverde vd., 2005),

papaya (Maringgal vd., 2019) ve muz (Bico vd., 2009) gibi meyvelerin raf dmriinii

uzatmada 1iyi bir etkiye sahip oldugu, mikrobiyolojik iiremeyi engelledigi goriilmiistiir

(Ponce vd., 2008). Seftali meyvesi gibi darbelere kars1 hassas olan meyvelerin raf dmriinii

uzatmada ve meyvelerin solunum hizim1 azaltma konusunda c¢aligmalar yapilmis ve

olumlu sonuglar elde edilmistir (Li & Yu, 2001).

Bu bilgiler 15181nda, bélgemizde bu kapsamda bir arastirmaya rastlanmadigi igin,

belirtilen amag ve hedeflere ulasilmaya calisilmistir:

Dikenli incir (O. ficus-indica) yapraklarindan en uygun ekstraksiyonun elde
edilmesi,

Dikenli incir (O. ficus-indica) yapraklarindan daldirma ¢ozeltisinin
hazirlanmasi,

Kumkuat ve pomelo meyvelerinden en uygun ekstraksiyonun elde edilmesi,
Elde edilen daldirma ¢ozeltisine biyoaktif bilesenlerin  katilarak
antimikrobiyal aktivite kazandirilmasi,

Kolay bozulabilen ¢ilek meyvesinin elde edilen c¢ozelti ve filmler ile
kaplanarak depolama stabilitesinin arttirilmasi,

Son olarak, gida iiriinlerdeki ekonomik kayiplarin azaltilarak sosyo-ekonomik

diizeyde katki  saglanmasi da  projenin  hedefleri  arasindadir.



2. LITERATUR

Bu boliimde sirasiyla; dikenli incir, kumkuat ve pomeloya iligskin bilgiler

sunulacaktir.

2.1. Dikenli Incir

Opuntia ficus-indica (Dikenli incir), Cactaceae (kaktiisgiller) ailesinin Opuntia
cinsine ait olan yar1 kurak ve kurak bolgelerde yetisen ¢ok yillik bir bitki tiiriidiir (Duru
& Tiirker, 2005; de Wit vd., 2010; Dengiz & Zengin, 2016). Opuntia cinsinden olusan
birgok kaktiis bitkisinin meyvelerinin yenilebilir ve yiiksek aromaya sahip olduklari
bilinmektedir. Opuntia cinsinin en verimli tiiriiniin dikenli incir oldugu bilinmektedir ve
meyveleri oldukga lezzetli ve yiiksek aromaya sahiptir (Barbera vd., 1992; Belviranli,
2016). Anavatani bat1 yarikiirede yer alan Amerika kitasi olarak bilinmektedir ve buradan
Avrupaya, Akdeniz iilkelerine, Kuzey Afrika ve Orta Dogu gibi bolgelere uyum
gosterdikleri bilinmektedir. (Yilmaz, 2013). Yar1 kurak ve kurak iklimlere sahip
bolgelerde alternatif olarak yetistiriciligi yapilirken, subtropik ve tropik iklime sahip
yerlerde de yetistiriliciginin yaygin olarak yapildig1 goriilmektedir (Matthaus & Ozcan,
2011). Ticari olarak yetistiriciligi yapilan Opuntia cinsinin en yaygin tliriiniin Opuntia
ficus-indica (L.) Mill oldugu belirtilmistir ve Akdeniz iklimiyle de olduk¢a iyi uyum
sagladig1 goriilmiistiir (Aksoy, 1995; Aksay vd., 1998; Karababa vd., 2004).

Ulkemizde dikenli incir bitkisinin yetistiriciliginin yapilmas i¢in tesis edilmis bir
bah¢e bulunmamakla birlikte Ege ve Akdeniz bdlgesinin kiyi seritlerinde genellikle ev ve
yol kenarlarinda sinir bitkisi olarak yetistirilmektedir. Kiiltiir ve 1slah caligmasi
yapilmayan dikenli incir halk arasinda mantiri¢, babutsa, frenk yemisi, hint inciri,
kaynanadili, mart yemisi, kiirek yemisi, kaktiis inciri gibi degisik yerel isimlerle anilan
bir bitkidir (Uzun & Sengiil, 1994; Karababa vd., 2004; Bekir, 2006).

Opuntia ficus-indica meyvesinin 200 ile 300 arasi tiirden olustugu bilinmektedir.
Dikenli incir meyvesi degisken fitokimyasal bilesiminin yani sira yiiksek ekolojik
adaptasyona sahip bir bitkidir. Meksika orijinli meyvenin bir¢ok Akdeniz iilkesinde
yetistiriciligi yapilmaktadir (Inglese vd., 2002; Stintzing & Carle, 2005). Ulkemizde daha
cok Antalya, Mersin, Mugla gibi sehirlerde yetistirilmektedir (Duru & Tiirker, 2005).

Sar1 ve turuncu gibi renklerden olusan dikenli incir meyvelerinin olgunluga
erismesi ililkemizde genellikle Agustos ve Eyliil aylarin1 bulmaktadir ve sabah erken

saatlerde hasadi yapilmaktadir. Kuzey Amerika gibi benzer iklimlere sahip bolgelerde



daha ¢ok kirmizi ve mor gibi renklere sahip olan tiirleri tercih edilebildigi gibi, damak
tadina bagl olarak yesil renkli hali de tiiketiciler tarafindan tercih edilebilmektedir
(Barbera vd., 1992). Zoghlami vd. (2002)’nin yapmis olduklar1 arastirmada; dikenli incir
bitkisinin 2-3 yasindan itibaren iiriin vermeye basladigini ama ticari amagcla
degerlendirilemeyecegini ancak bitkinin 7-8 yasma geldiginde ekonomik verim
olgunluguna eristigini belirlemislerdir (Gtizel, 2019).

Dikenli incirin agirh@inin yarist kabuktan olusmasina ragmen meyvenin
verimliligi ve sahip oldugu bilesim 6zellikleri ele alindiginda ticari olgunluga sahip bir
meyve oldugu goriilmektedir. Meyvenin %45-67’si pulp, %33-55’1 dikenli kabuk ve %2-
10’u da ¢ekirdekten olusmaktadir. Meyveyi olusturan bilesimlerde goriilebilecek yiizde
degisimler; meyvenin ¢esidine, bulundugu bélgenin iklimine, hasat edildigini zamana,
meyve yiikiine, ¢ekirdek sayisindaki verime ve bagl olarak degisiklik gostermektedir

(Sawaya vd., 1983; Piga, 2004).

S

Sekil 2. 1. Dikenli incir (Opuntia ficus-indica) kladoduna iligkin bir gorsel

Kaktiis bitkileri, bitkinin su tutmasimi saglayan polisakkaritlerden olusan nopal
pedler veya kladodlar ad1 verilen etli, botanik olarak eklemli gévdelerden olusur. Nopal
kladodlar1 insan gidasi ve sigir yemi olarak 6nemli ticari degere sahiptir (Griinwaldt vd.,
2015). Bununla birlikte, nopal kaktiislerin kozmetik ve farmasotik maddeler i¢in igerik
kaynag1 olmak, un yerine gegcmek ve biyoyakit liretiminde olmak gibi baska katma degerli

kullanimlar1 vardir (El-Mostafa vd., 2014).



Dikenli incirin (Opuntia ficus-indica) kabuklarindan elde edilen miisilaj,
karbonhidrat niteliginde olduk¢a dallanmis karmasik bir polimerik yapiya sahiptir
(Medina-Torres vd., 2000) ve degisen oranlarda L- arabinoz, D-galaktoz, L-ramnoz ve
D-ksiloz igerir (Saenz vd., 1992; Goycoolea & Cardenas, 2003; Sepulveda vd., 2007).
Dikenli incir miisilajiin reolojik o6zellikleri, onu yiiksek nutrasotik degere sahip
yenilebilir kaplamalarin iiretimi i¢in ilgi ¢ekici kilmaktadir. Dikenli incir kabuklarindan
elde edilen miisilaj, meyve ylizeyinde yenilebilir bir kaplama olusturarak, islenmis
iirliniin yiizeyini parlak hale getirir.

Dikenli incir kabuklarindan elde edilen miisilaj, emiilsifiye edici 6zelliklerinden
dolay1 gida endiistrisinde kullanilabilecek umut verici bir dogal malzemedir (Medina-
Torres vd., 2000). Bu malzeme, gida iirlinlerinin raf émriinli uzatmak i¢in yenilebilir bir
kaplama olarak kullanilmaktadir (Del-Valle vd., 2005).

Dikenli incir, bilinen pek ¢ok faydasi olmasi nedeniyle gida sektoriinde tercih
edildigi gibi saglik sektorii tarafindan da tercih edilmektedir. Yapisinda dogal olarak
bulunan flavonoidler, fenoller, linoleik asitler, karotenler ile vitaminler (C, E, B
vitaminleri), serbest aminoasitler (Alenin, Lisin, Fenilalenin gibi) ve mineraller (K, Ca, P
ve Se gibi) (El-Razek & Hassan, 2011; Ghazi vd., 2015; Wan vd., 2019) kardiovaskiiler
rahatsizliklarda, kolesterol ve diyabet gibi giinliik yasamimizda da sik rastlanan saglik
problemlerine karsi iyilestirici etkiye sahip oldugu yapilan bilimsel arastirmalarla
belirlenmistir (Stintzing vd., 2001; Giizel, 2019). insan saghgm destekleyici iiriinleri
icermesi (%19.6 mineral-agirlikca, %21.6 seliiloz-agirlikca ve %70 polisakkaritler) bu
bitkinin tercih edilirligini arttirmistir (Scaffaro vd., 2019). Bunlarin yani sira dikenli incir;
hayvan yemi, kanalizasyon sularinin aritilmasi (Young, 2006; Pichler vd., 2012),
arazilerin 1slah1 ve erozyonlarin kontrolii gibi birgok alanda da kullanilmaktadir (Le
Houérou, 1996; Paiva vd., 2016; Kriimpel vd., 2020).

Dikenli incirden elde edilen miisilaj; aliiminyumun korozyonunu 6nleyici olarak
(El-Etre, 2003), su aritma maddesi olarak (Miller vd., 2008), Meksika'daki tarihi binalar1
restore etmek ve korumak i¢in kirecin organik yapistiricist olarak (Cardenas vd., 1998),
gida endistrisinde meyvelerde yenilebilir kaplama olarak (Del-Valle vd., 2005),
emiilsiyon ve kopiik stabilizatorii olarak (Garti & Leser, 2001), kristalizasyonu kontrol
etmek icin, siispansiyon stabilizatorii olarak, sineresisi engellemek ve jel olusturmak
(Dziezak, 1991) gibi cesitli endiistrilerde kullanilabilen fonksiyonel katki madde olarak
dikkat ¢gekmektedir.
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Dikenli incirin meyvesi taze olarak tiiketilebilecegi gibi; meyve suyu, meyve suyu
konsantresi, regel, gidalarda renklendirici madde, marmelat, alkollii ve alkolsiiz icki gibi
endiistriyel tiretimlerde kullanilmaktadir (Giiven, 2017). Dikenli incirler, yapilarinda
dogal olarak bulundurduklar1 antioksidan (polifenoller, vitaminler ve selenyum) gibi
bilesenler sayesinde nutrasotik etkiye sahiplerdir (Piga, 2004). Bilesiminde ytiksek
oranda kalsiyum, C vitamini, betanin, indaksantin, magnezyum, fosfor, serbest
aminoasitler (prolin, glutamin, taurin) ve diyet lifi (lignin, seliiloz, hemiseliiloz)
bulunmaktadir (Jana, 2012; Feugang vd., 2006). Meyvenin yapisinda dogal olarak
bulunan  bilesenler —meyvenin antiinflamatuar, antioksidan, antiiilserojenik,
antikanserojenik, ndroprotektif ve hepatoprotektif gibi koruyucu 6zellikler kazandirmistir
(Belviranli, 2016; Copur vd., 2016). Meyvenin kabugundaki ve etindeki renk
pigmentlerinin (betanin) varlig1 dogal renk maddeleri i¢in yeni kaynak potansiyelleri
olusturmaktadir (Kuti, 2004; Duru & Tiirker, 2005). Ayn1 zamanda kozmetik sektoriinde
ve geleneksel tedavi amacli da kullanilan dikenli incirin kladodlart ile ilgili yapilan bir¢cok
calismada, kladodun yapisinda bulunan zamksi maddeden gidalarin raf Omriini
uzatmada etkili oldugu anlasilmis ve zamks: madde yenilebilir film ve kaplama olarak
kullanilmaya baslanilmigtir. (Del-Valle vd., 2005). Kaktiisiin govdesinde ve
kladodlarinda bulunan zamks1 maddenin, gida sektoriinde emiilsifiye edici maddelere
yeni kaynak olusturacak potansiyele sahip oldugu belirtilmistir (Medina-Torres vd.,
2000).

Addai vd. (2022)’nin Irak’ta 2021 yilinda yaptiklari ¢alismada, hasat edilen hint
inciri (Opuntia ficus-indica) meyvesinin toplam fenol miktarin1 ve antioksidan
aktivitesini incelemislerdir. Calismada farkli ¢dzgenler (metanol, aseton, etanol)
kullanarak meyve Oziitlerini elde etmislerdir. Analiz sonuglarina gore; toplam fenol
miktart 0.17-0.22 mg GAE/ml diizeylerinde degismistir ve en yiiksek toplam fenol
miktarinin 0.22 mg/ml ile metanol 6ziitlinde oldugunu bildirmislerdir. Antioksidan
aktivite degerinin, FRAP (Demir indirgeyici antioksidan gii¢ tayini) yontemiyle metanol
oziitlinde 1.18 mg/ml, aseton Oziitiinde 1.02 mg/ml ve etanol 6ziitiinde 0.92 mg/ml
oldugunu tespit etmiglerdir. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal siiplirme
kapasitesi tayini) yonteminde ise; metanol ekstraktinda 0.92 mg/ml, aseton 6ziitiinde 0.87
mg/ml ve etanol 6ziitiinde 0.79 mg/ml olarak antioksidan aktiivte degeri bulunmustur.
Hint inciri meyve Oziitlerinin antioksidan aktivite degerleri ile toplam fenolik madde
miktarinin orantilt oldugu ve en yiiksek degerin metanol 6ziitii ile elde edildigini tespit

etmislerdir.
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Verma vd. (2020), gida, sifali bitki, yem ve siis bitkisi kaynagi olarak Opuntia
ficus-indica’nin ¢ok amacgh bitkiler arasinda yer aldigini ifade etmektedir. Dikenli incir
boliimleri; meyve, kok, kladod, tohum ve meyve suyundan olugsmakta; yiiksek degerli
antioksidanlar, pigmentler, fenolik asitler ve ¢esitli fitokimyasal bilesikler icermesi bu
meyveyi degerli konuma getirmektedir. Ayrica, Opuntia ficus-indica’nin tibbi bir bitki
ve dolayisiyla endiistriyel bir kaynak olarak onemli bir degere sahip oldugunu
bildirmislerdir.

El-Beltagi vd. (2019), hint incirinin meyve ve kabugunu farkli ¢6zgenler (etanol,
etil aset) kullanarak elde ettikleri Oziitlerin antibakteriyel aktivitelerini arastirmislardir.
Aragtirma sonucunda S.aureus bakterisine karsi, etanol ile elde edilen meyve 6ziitiinde
inhibisyon zonunu 17.26+0.19 mm, kabuk oOziitinde ise 19.35+0.34 mm olarak
belirlemislerdir. Bu sonucun ilgili ekstraktlara karsi bakterinin hassas/direncli oldugu
ortaya ¢cikmustir. Etil asetat ile elde ettikleri ekstraktlarda ise; meyve 0ziitii inhibisyon
zonunu 13.06+£0.27 mm, kabuk o6ziitlinde ise 15.14+0.41 mm olarak belirlemislerdir.
Aragtirmacilar; E.coli bakterisine karsi ise sirasiyla etanol ile elde edilen meyve 6ziiti
inhibisyon zonunun 12.20+0.16 mm, etanol kabuk 6ziitiiniin 14.35+0.41 mm, etil asetat
meyve Oziitlinin inhibisyon zonunun 10.32+0.10 mm, etil asetat kabuk 0ziitiinlin ise
11.1740.18 mm diizeylerinde oldugunu bildirmislerdir.

Allegra vd. (2018), dikenli incir meyvelerinin genellikle hasat sonras1 yumusama,
catlama gibi fizyopatolojik bozukluklara kars1 hassas tepkiler verdigini bildirmislerdir.
Hasat sonras1i meyve solunumunu azaltmak ve kaliteyi korumak i¢in yenilebilir kaplama
kullaniminm1 degerlendirmislerdir. Opuntia ficus-indica kladodundan elde edilen miisilaj
0zili uygulanan Breba (Ficus carica L.) incirlerinin hasat sonrasi metabolik tepkisini
belirlemislerdir. Kaplama yapilmis ve yapilmamis meyveler plastik torbalara konularak
7 giin boyunca 4°C’de saklanmiglardir. Yenilebilir kaplamanin meyve agirhigini ve
kalitesini korumada etkili oldugunu belirtmislerdir. Temel bilesen analizi ile islem
gérmemis ve gérmiis meyveler arasindaki genel metabolizma degisiklikleri arasindaki
acik farkliliklar1 belirlemislerdir. Yenilebilir kaplama uygulamasi, soguk depolama
sirasinda aminoasit igeriginin azalmasini Onemli Olclide engellemistir. Yenilebilir
kaplama uygulamast, kontrol uygulamaya goére bazi organik asitlerde degisikliklere neden
olarak karbonhidratlarin, betasitosterol, gliserol ve urasil gibi énemli metabolitlerin
miktarini arttirmistir.

Gheribi vd. (2018)’nin yapmis olduklar1 c¢alismada, Opuntia ficus-indica
miisilajindan elde ettikleri polisakkariti HPLC-RID (Yiiksek performanslh sivi

12



kromatografisi- refraktif indeks detektorii) metotu ile belirlemisler ve yapisal 6zellikleri
FTIR (Fourier Dniistimlii Kizilotesi Spektroskopi) ve NMR (Niikleer Manyetik
Rezonans) ile tespit etmislerdir. Kaktiis miisilajindan elde ettikleri filmlerin igerisine %40
(w/w) oraninda gliserol, sorbitol, PEG 200 veya PEG 400 eklemislerdir. Elde edilen
filmlerin fiziksel, termal, mekanik ve Dbariyer 0Ozelliklerini incelemislerdir
Plastiklestirilmis musilaj filmlerinin en yiiksek su buhar1 bariyer 6zellikleri, sorbitoliin
diger filmlerden 3 kata kadar daha diisiik su buhar1 gecirgenligi (WVP) degerlerine
ulagmastyla elde edilmistir.

Allegra vd. (2017), Cabuk bozulan ve raf émrii kisa bir meyve olan Breba (Ficus
carica L.) incirlerini Opuntia ficus-indica miisilaj ¢6zeltisine daldirarak kaplamis ve ¢ift
yonlii polistiren (PS) makro delikli ¢antalarda 4°C'de 14 giin boyunca depolamislardir.
Depolama boyunca kaplanan meyvelerin; raf dmrii, rengi, toplam ¢oziinebilir katt madde
icerigi, titrasyon asitligi, toplam fenolik ve karotenoid degerleri analiz edilmistir. Sonug
olarak; kaplama isleminin depolama sirasinda breba incirinin kalitesini iyilestirdigini,
meyvenin agirhigini, gorsel degerini, meyve sertligini ve toplam karotenoid igerigini
korudugunu belirlemislerdir. Ayni zaman da OFI miisilaj ¢ozeltisi ile kaplanan
meyvelerin, kontrol grubuna kiyasla daha az mikrobiyal gelisim gosterdigini
gozlemlemislerdir.

Giiven (2017), Akdenizin Giliney illerinden topladigi 30 tane dikenli incirin
genotipinde olan meyve sularimin toplam fenolik madde, briks, pH, asitlik, mikro ve
makro mineraller, betaksantin ve betasiyanin gibi renk maddelerini inceledigi ¢alismada;
meyve sularinin briks degerini ortalama %6-13.5, pH degerini 4.1-6.1, asitlik degerini
%0.11-0.44, fenolik madde icerigini 281.1-551.5 (mgGAE/kg), betasiyanin renk degerini
1.29-4.49 (mg/100ml), antioksidatif kapasite degerini 2.57-4.73 (mmol troloks/ml),
betaksantin renk maddesini 21.04-92.80 (mg/100ml) ve mineral madde iceriklerini; K
(144.9- 1020.6 ppm ), P (23.6- 148.8 ppm), Ca (371.4-2321.1 ppm), Cu ( 0.1-5.9 ppm),
Fe (16.9-151.8 ppm), Zn (0.7-5.7 ppm), Mn (0.8-4.4 ppm) ve Mg (8.2-995.9 ppm) olarak
tespit etmistir.

Allegra vd. (2016), Opuntia ficus-indica'dan elde edilen miisilaj ile daldirarak
kaplanan kivi dilimlerini polietilen tereftalat (PET) ve kompozit film (PP-PET) ile
paketlemis ve depolama boyunca kivi meyvesinin kalitesi ve raf dmrii tizerindeki etkisini
incelemislerdir. Her depolama déneminde gorsel kalite ve lezzet puani, pektin igerigi,
askorbik asit ve mikrobiyolojik 6zellikler, paketlerdeki CO2 ve O: igerigiyle birlikte

Olecmiislerdir. Sadece miisilajla veya miisilaj ve Tween 20 ile kaplanmuis kivi dilimlerinin,
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depolamanin 5. giliniine kadar islem gérmemis kivi dilimlerine kiyasla daha az yumusama
ve daha az agirlik kaybina ugradigini bulmuslardir. Depolamanin 7. Giiniinden itibaren
dilimlenmis kivi meyvesinin agirliginda bir degisim gozlenmezken, sadece musilajla
kaplanan kivi dilimleri depolamanin son giiniine (12 giin) kadar sertligini korumustur.
OFI miisilajinin, depolama boyunca kivi dilimlerinin gorsel ve lezzet degerleri iizerinde
olumlu etki gosterdigini bulmuslardir. Tween 20 ile kaplama isleminin kivi dilimlerinin
lezzetini etkilemedigini, miisilaj ve kismen Tween 20 ilavesinin mikrobiyal biiylimeyi
engellemedigini, mayalarin gelisminin artsa da smur degerin altinda kaldigim
bulmuslardir. Sonug olarak, miisilaj ile kaplama isleminin taze kesilmis kivilerin kalitesi
tizerinde olumlu sonug gosterdigini bildirmislerdir.

Dengiz & Zengin (2016) yaptiklar1 ¢alismada, 4 haftalik siire i¢erisinde -18°C’de
taze olarak depoladiklar1 dikenli incirden elde ettikleri meyve suyununun antioksidan,
fiziksel ve kimyasal degerlerinde meydana gelen degisimlerini incelemislerdir. Taze
meyve suyunda Ol¢iilen pH degeri 5.87-5.80 araliginda iken, depolanan meyve suyunda
Olclilen pH 5.32- 5.20 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Taze meyve suyu ile
depolanmis meyve suyunun 4 hafta boyunca o6lgiilen asitlik derecesinin %0.17 ile 0.25
arasinda degistigini bulmuslardir. Kuru madde degerinin 4 haftalik depolama boyunca
diisiis egilimi gosterdigi, briks degerleri depolana meyve sularinda 9.75-8.02 degerleri
arasinda iken taze meyve suylarinda 12.54-12.21 olarak Olgiilmiistiir. Kiil degeri
depolanmis 6rneklerde %0.77-0.44 arasinda bulunurken, taze meyve suyu orneklerinde
%0.44-0.36 arasinda bulmuslardir. Bu sonuglar dogrultusunda, depolama igslemi meyve
suyu Orneklerinin kimyasal 6zellikleri ve antioksidan degerlerine bakildiginda dikenli
incirin  depolanmis meyve suyu degerleri taze meyve suyu degerlerine kiyasla daha
olumlu sonuglar verdigini bildirmislerdir. Meyve suyuna uygulanacak pastdrizasyon veya
termoultrasonik islemlerinin; iriiniin antioksidan kapasitesini, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini olumlu anlamda etkiledigi sonucuna varmislardir.

Slimen vd. (2016), dikenli incirin yapisinda dogal olarak yer alan polifenoller,
coklu doymamis yag asitleri, vitaminler ve aminoasit gibi maddelerinin varliginin
bitkinin tibbi ve aromatik 6zellikli olmasia ve endiistriyel anlamda islenebilir gida
uygulamalarinda kullanilabilir ve umut veren bir iirlin olmasim yol agtigini

diistinmektedirler.

Astello-Garcia vd. (2015), hint inciri bitkisinin yapraginda fenolik bilesik olarak

bulunan izorhamnetin glikoziti kromotagrafik yontemler kullanarak elde etmislerdir.
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Daha sonra elde ettikleri bu izolatin saglik lizerindeki etkilerini arastirmislar ve elde
edilen izolatlarin iltihaplanmada, interldkin inhibisyonunda ve tiimor nekroz faktorlerinin
yiiksek degerlerde oldugu belirlemislerdir.

Otalora vd. (2015), mor renkte olan dikenli incir meyvelerinin kabuklarinda
bulunan betalain renk pigmentlerinin mikroenkapsiilasyonlarinin elde edilmesinde
maltodekstrin ve kaktiis yapragi zamkini kapsiilleyici ajan olarak kullanmiglar ve sprey
kurutucuda kurutmuslardir. Dogal kaynaklardan elde ettikleri ve mikro kapsiiller haline
getirdikleri betalain pigment tozlarinin gida sanayinde kullanimu ile pratik renklendirici
tiriinler elde etmislerdir.

Lira-Vargas vd. (2014), Kaktis (Opuntia ficus-indica) 'Milpa Alta' (Mm) ve
"Toluca' (Mt) govdelerinden elde edilen miisilaji, tek bilesenli, jelatin ve balmumu ile
karisim halinde, mikroskobik morfoloji, kalinlik, seffaflik, cekme mukavemeti ve su
buhart, O ve CO: gegirgenligi agisindan degerlendirilen biyopolimerik filmler
hazirlamak i¢in kullanmislardir. Mm bazli filmler, Mt bazli filmlerden daha ince, daha
yuksek seffafliga ve daha yiiksek ¢ekme mukavemetine sahiptir ancak su buhari, Oz ve
CO: ile benzer bariyer 6zelliklere sahiptir. Jelatin eklenmesinin bu tiir filmlerin kalinligin
ve seffafligini etkilemedigini ancak mikroskobik morfolojide, mekanik mukavemette ve
gazlara ve su buharina kars1 bariyer Ozelliklerinde degisiklige neden oldugunu
belirlemislerdir.

Ramirez-Moreno vd. (2013), yaptiklari ¢alismada hint incirinin yapraklarina
uyguladiklar1 kaynatma islemi ile yapragin antioksidan kapasitesi, kimyasal bilesimi ve
fizikokimyasal degisimlerini incelemisler ve yaprakta toplam fenolik icerigin ekstrakte
edilebilen ve ekstrakte edilemeyen bilesikler igerdigini ortaya koymuslardir. Calismada,
her iki drnekte de toplam fenolik iceriginin yiliksek miktarlarda oldugunu ve bir¢ogunun
ekstrakte edilebilen fenolik bilesiklere karsilik geldigini bulmuslardir. Ayni1 zamanda
yaprakta bulunan fenolik bilesik miktarinin diger gida materyalleri ile es degerde
oldugunu belirlemislerdir. Bu kapsamda yapraga uygulanan kaynatma isleminin toplam
fenolik icerigini olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir.

Al-Qurashi & Awad (2012), hasat edilen dikenli incir meyvesini depolama islemi
oncesinde farkli konsantrasyon oranlarinda (1.0-1.5 ve 2.0 mm) salisilik asit ile muamele
etmis ve farkli sicakliklarda (2°C, 5°C ve 8°C) kirk giinliik depolanan meyvedeki
degisimlerini incelemiglerdir. Depolama siiresince; salisilik asit uygulamasiin dikenli
incirin meyve eti sertligini, kuru madde miktarini, asitligini ve C vitamini degerlerini

etkilemedigini, yiiksek konsantrasyona sahip salisilik asit ¢ozeltisine daldirilan ve 5°C’de
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depolanan meyvenin kontrol grubuyla kiyaslandiginda bozulmasini ve kalite kaybina
ugramasini 6nledigini belirlemislerdir. Soguk zararimin 2°C’de meydana geldigini ve
8°C’de tamamen Onlendigini, bozulmanin depolama sicaklifindan ¢ok depolama
stiresinin uzunlugundan kaynaklandig belirlemislerdir. Depolama islemi oncesi kaktiis
meyvesine uygulanan salisilik asitin, soguk zararini durdurdugu ve depolama islemine
destek sagladigini bildirmislerdir.

Jana (2012), kaktiis bitkisinin potansiyel olarak aktif besin maddesi olarak islevsel
Ozellik gostermesinden dolayr dikenli incir meyveleri ve kladodlar1 saghigi koruyucu,
iyilestirici gida takviyelerinin iiretimi i¢in iyi birer kaynak konumundadir. Yiiksek
miktarda var olan betalainler, taurin, kalsiyum, magnezyum ve antioksidantlar dikkatleri
bu meyvenin iizerine ¢ekmektedir. Son aragtirmalar, meyvenin besinsel ve teknolojik
islevinin temelinde katma deger saglayabilecek bazi kimyasal bilesenlerin yiiksek
miktarlarda i¢cerdigini bildirmistir.

Fernandez-Lopez vd. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada kirmizi renkli dikenli
incir meyvesinin li¢ yaygin tiirtinden (Opuntia ficus-indica, Opuntia undulata ve Opuntia
stricata) elde ettikleri ekstraklar1 dogal gida renklendirici kaynagi olarak kullandiklar
oOziitlerin antioksidan etkilerini ve biyoaktif bilesenlerini incelemislerdir. Yapilan
inceleme sonucunda Opuntia ficus-indica meyvesinin Oziitiiniin antioksidan kapasiteye
ve taurin igerige, Opuntia strica meyvesinin Oziitiiniin askorbik asit ve fenolik icerige,
Opuntia undulata meyvesinin Oziitiiniin ise yiliksek oranda karotenoid icerige sahip
olduklarin1 belirlemislerdir. Sonu¢ olarak, kirmizi renkli dikenli incir meyvelerinin
renklendirici olarak kullanilabilecegi gibi antioksidan bilesikleri icermesi nedeniyle 1yi
birer diyet kaynagi olarak ta kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Ayrica Opuntia
ficus-indica meyvesinin toplam fenolik madde miktar1 218.8 mg (gallik asit/100 g taze
meyve), betasiyanin miktar1 15.2 mg (betanin/100g taze meyve), betaksantin miktar1 25.4
(mg indiksantin/100 mg taze meyve), toplam betalain miktar1 40.6 mg
(betasiyanin+betaksantin/100g taze meyve), antioksidatif kapasitesi 6.7 pmol (ABST
yontemi) (troloks esdeger/g) olarak belirlenmistir. Yaygin olarak bulunan {i¢ tiirden de
elde edilen 6ziitlin askorbik asit (14.5-23.3 mg/100g), kuersetin (30-90 png/g), izoramnetin
(9.6-50.3 pg/g), keampferol ( 5.6-7.8 pg/g), luteol (5.9-15.6 ng/g) icerikleri tespit
edilmistir.

Egharevba vd. (2010) ¢alismalarinda, nar (Punica granatum L.) meyvesinin
kurutulmus kabuk ve yapraklarinin antibakteriyel aktivitelerini incelemislerdir.

Hazirlanan su, metanol, etanol ve hekzan 6ziitlerinin bakterilere (S. aureus, E. coli, B.
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subtilis, S. typhimurium,, P. aeruginosa, K. pneumoniae) kars1 gosterdigi antibakteriyel
aktivitelerini incelemislerdir. Meyve kabugundaki etil asetat ve metanol 6ziitlerinin S.
typhimurium’a 27-30 mm, S. aureus’a 27-30 mm, B. subtilis’e 28-32 mm diizeylerinde
zon olusturdugunu belirtilmislerdir. Metanol 6ziitiinde E. coli bakterisine karsi Onleyici
bir etki gozlenmezken, etil asetat Oziitiine karst 30 mm c¢apta zon olustugunu
gozlemlemislerdir. Ancak, S. Aureus bakterisine kars1 yaprak, metanol 6ziitli (32 mm),
etil asetat Oziitii (27 mm) ve su 6ziitli (32 mm) en yiiksek zon ¢apini olusturmustur. Bu
degerler sonucunda, nar bitkisinin yapisinda dogal olarak bulunan bilesenlerin bakteriyel
bozulmalara kars1 yiliksek koruyuculuga sahip oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Ginesta vd. (2009), Opuntia ficus-indica kladodlar1 yesil govdeyi temsil ettigini
ifade ettikleri calismada farmakolojik etkiye sahip olan Opuntia kladodunun anatomik
ve kimyasal bilesimini incelemislerdir. Kladodun temel sekerini, glikoz ve galakturanik
asit olusturmaktadir. HPLC analizi ile ayn1 zamanda kaempfenol ve isorhamnetin
glikozitlerinin varligr goriilmistiir. Yiksek miktarda kalsiyum oksalat kristallerinin
varhigini tespit etmislerdir. Enzimatik uygulamalardan sonra dahi antimikrobiyal aktivite
goriilmemistir.

Medina vd. (2007), Tenerife Adasi’nda yetistirilen dikenli incir bitkisinin iki tiirii
olan Opuntia dilenii ve Opuntia ficus-indica’nin meyvelerinin kimyasal bilesimlerini
arastirmiglardir. Opuntia ficus-indica tiirli iginde yer alan turuncu ve yesil dikenli incirler
arasinda farklilik tespit etmemislerdir. Ozellikle Opuntia dilenii meyvelerinin tiiketimi
ile; askorbik asit, Cr, lif, Mn ve toplam fenolik alimi1 yoniinden beslenmeye Onemli
katkilar saglanabilecegini ifade etmislerdir.

Del-Valle vd. (2005), tedavi ve kozmetik alanlarinda énemi olan dikenli incir
kladodlar1 iizerinde arastirmalar yapmislardir. Buna gore; gida sanayiinde kullanilan
zamks1 maddelerin ve yenilebilir film kaplama olarak gidalarin rafta kalma siiresini
uzatmada etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar1 calismada, cileklerin raf dmriinii
uzatmak i¢in yenilebilir kaplama olarak dikenli incir miisilaj1 ile kaplama yapmaislar, bu
islemin ¢ilek meyvesinin 9 giinliik depolama siiresi boyunca etkisini incelenmislerdir.
Yapilan uygulamalar sonucunda miisilaj kaplamasinin ¢ilegin raf Omriinii uzattigi
sonucuna ulagmiglardir.

Dok-Go vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, dikenli incir bitkisinin hem
meyvesinden hem de kladodundan kuersetin, (+)-dihidrokuersetin ve kuersetin 3-metil

eter izole etmislerdir. El ettikleri ti¢ farkli bilesenin de antioksidan aktivitelerini
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incelemisler; sonug olarak bitkinin meyvesinden ve yapraklarindan elde ettikleri fenolik
maddelerin antioksidan etki gosterebilecek yeterlilikte olduklarini belirlemislerdir

Lee vd. (2002), dikenli incir yapraklarindaki antioksidan aktivite degerini
belirleyebilmek i¢in yaptiklari ¢calismada, yapraktan etanol ile elde ettikleri ekstraktin
yiiksek oranlarda fenolik madde iceriklerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Retamal vd. (1987), Opuntia ficus-indica’nin meyveli, meyvesiz, geng ve olgun
kladodlariin nem, kiil, serbest indirgenmis seker, eter ekstrakti, ham protein, aminoasit,
nisasta ve 1s1 enerjisi iceriklerini arastirmiglardir. Analizleri vejetatif biiylime (mart), tam
vejetatif gelisme ve hasat baslangicinda (ekim) yapmuslardir. Gelisme asamasinda
bagimsiz olarak en yiiksek degere, her zaman genc¢ siirgiinleri takip eden aylarda
ulagmiglardir. En yiiksek nemi mart ve ekim aylarinda, kiil ve serbest indirgeyici sekeri
mart ayinda, nisasta ve eter ekstraktini eyliil ve ekim aylarinda, ham protein degerini
temmuz ayinda Ol¢miislerdir. Ham seliiloz degeri ise, en yiiksek eyliil ayinda tespit
edilmistir. Arastirmacilar, kladodlarin besleyici kalori degerinin yiiksek oldugunu, ¢iftlik
hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan diger yemlerle karsilastirilmasi gerektigini 6ne

stirmiislerdir.

2.2. Kumkuat

Kumkuat (Fortunella swingle), Rutaceae familyasinin Fortunella cinsine ait ¢ali
tipi agac gruplarima ve bu agaglarin genel olarak meyvelerine verilen isim olmakla
birlikte, genellikle bu agacin kii¢lik meyvelerini belirtmek amaciyla kullanilmaktadir. Bir
asir Oncesine kadar Citrus cinsine dahil edilen kumkuat tiirii, taksonomik arastirmalar
sonucu Fortunella cinsine dahil edilmistir. Citrus japonica olarak, Citrus sensu lato
icinde de siniflandirilmaktadir (Barreca vd., 2011).

Kumkuat meyvesi M.O. 118 yiizy1l kadar eski bir tarihte ilk kez Cince bir
literatlirde tanimlanmistir. Kantonca’da; altin sans anlamina gelen, altin (kum) ve iyi sans
(quat) kelimelerinin birlesimidir. Farkli iilkelerde kumkuat, kinkan, jinju ve kamkat
olarak bilinen bu meyve altin portakal olarak da iilkemizde bilinmektedir. Cin’den sonra
Japonya ve Tayvan’da da iiretimi baglayan kumkuat, 1600°li yillarin basinda Avrupa’da,
1825°ten sonra da Hawaii’de taninmis ve iiretimine baslanilmigtir (Peng vd., 2013; Love
vd., 2017). Giinlimiizde; Glineydogu Asya, Filipinler, Japonya, Cin, Sili, Kore, Nepal,
Giiney Pakistan, Tayvan, iran ve Yunanistan basta olmak iizere, dzellikle Kaliforniya,
Florida, Alabama, Louisiana gibi eyaletlerde de yetistiriciliginin yapildig1 bilinmektedir
(Anonim, 2011).
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Sekil 2. 2. Kumkuat (Citrus fortunella) meyvesine iliskin bir gorsel

Fortunella margarita swingle basta olmak iizere: Fortunella polyandra tanaka,
Fortunella japonica, Fortunella crassifolia, Fortunella hindsii swingle ve Fortunella
obovata gibi birgok tiirline rastlanilmaktadir (Wang vd., 2012; Peng vd., 2013). Turunggil
meyve yetistiriciliginin yaygin oldugu Akdeniz Bolgesi’nde son donemlerde kumkuat
yetistiriciligi artma egilimi géstermektedir.

Kumkuat, turuncgiller igerisinde en kiigiikk meyveye sahip olan tiir olarak
bilinmektedir. Meyve; ortalama olarak 2 cm ¢apinda, 10 g agirliginda, yuvarlak-elips gibi
farkl sekillerde olabilir, kabuk rengi ise turuncu-sart olup, meyvenin et kismi oldukca
eksidir (Jayaprakasha vd., 2012; Peng vd., 2013). Meyvenin kabuk kism1 ise ugucu yag
bilesiminde 6nemli yere sahip olan terpenoidler ve yine kabuk kisminda yer alan
flavonoidler nedeniyle tipik aroma bilesenlerine sahiptir. Meyve, sahip oldugu bu
ozellikleri ile diger turunggil meyvelerinden farkli olarak genellikle kabugu ile birlikte
tiikketilmektedir (Koyasako & Bernhard, 1983; Barreca vd., 2011; Peng vd., 2013; Yildiz
& Giiliiketi, 2015).

Kumkuat; pektin, Ca, P, Fe, vitaminler, karotenoidler, flavonoidler ve ucgucu
yaglar agisindan zengin, antioksidan kapasitesi ve fitokimyasal i¢erigi yliksek, C vitamini
yoniinden de olduk¢a zengin bir meyve tiiriidiir. 100 gram meyvede 42.9 mg C vitamini
bulunmaktadir (Wang vd., 2012; Liu vd., 2018; Giil E.N. vd., 2021). Ugucu yaglar ve
flavonoid kaynaklar1 kumkuat meyvesinin ayni zamanda antimikrobiyal aktivite
gostermesini saglamaktadir (Benelli vd., 2010; Khan vd., 2014). Kumkuat meyvesinin
hasati Kasim aymin basindan, Nisan ayina kadar yapilmaktadir (Olcay, 2019).
Kumkuatin depolanma sicakligi 2°C ile 4°C arasi olup, ticari amacl kullanilan depolarda

1-2 ay, buzdolaplarinda ise 2-3 hafta bozulmadan saklanabilmektedir. Oda sicakliginda
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bozulmadan 1-2 giin muhafaza edilebilirken, dondurularak daha uzun muhafaza
edilebilmektedir (Barreca vd., 2011).

Bazi bitki tiirleri antimikrobiyal etkiye gosteren ugucu yaglara sahiptir. Portakal
ve limon gibi turunggillerin kabuklar1 sahip olduklari fenolik bilesik gruplari ile dogal
birer flavonoid kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Turunggil meyvelerinde en yiiksek
¢Oziiniir flavonoid igeren kismin, meyvenin yarisini olusturan narenciye kabuklarinda
oldugu belirtilmistir (Benelli vd., 2010). Narenciye kabuklar1 6zellikle naringin, narirutin,
hesperidin ve neohesperidin dihidrokalkon basta olmak {izere karakteristik flavonon
glikozitler agisindan olduk¢a zengin olarak bildirilmektedir (Khan vd., 2014). Gorinstein
vd. (2001) yapmis olduklar1 calismada, limon, portakal ve greyfurt meyvelerinin
kabuklarindaki toplam fenolik madde igeriginin (164+10.3; 154+10.2 ve 135+10.1 mg)
soyulmus meyvelere kiyasla (190+10.6; 179+10.5 ve 155+10.3 mg/100g) oldukga yiiksek
oldugunu belirlemislerdir.

Literatiirlere bakildiginda bitkilerin, meyve ve meyve kabuklarinin antimikrobiyal
aktivitelerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢ok sayida ekstrakt calismasi bulunmaktadir.
Schelz vd. (2006) yaptiklar1 calismada, portakal, sardunya, rezene, nane, biberiye,
okaliptlis ve ardi¢ yagi gibi birgok bitkinin patojen bakteriler iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir.

Mathur vd. (2011), baz1 narenciye meyvelerinin kabugu ve posasinin antioksidan
ve antimikrobiyal etkileri lizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, portakal kabugu ve posanin sulu
ekstraktinin onemli bir antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Olcay (2019) yaptiklar1 ¢calismada, kurutup ogiittiikleri kumkuat meyvesi tozu ile
iiretmis olduklar1 biskiivilerde, en 1yi duyusal analiz degerlendirmesinin %10 kumkuat
tozu ilaveli biskiiviler oldugu sonucuna varmislardir. Kumkuatin, gidalarin besinsel
ozelliklerini ve duyusal ozelliklerini gelistirmek i¢in dogal bir katki maddesi olarak
onemli bir potansiyele sahip oldugu sonucuna varmisglardir.

Turgut vd. (2019) kumkuat meyvesi ile yapmis olduklar1 ¢alismada, meyveleri
piire haline getirip, maltodekstrin ilave edilmis ve ilave edilmemis sekilde farkli kurutma
yontemlerini belirleyerek kurutup toz haline getirmislerdir. Elde edilen kumkuat
tozundaki toplam flavonoid miktar1 (TFM), toplam karotenoid miktar1 ve antioksidan
aktivite bakimindan kiyaslama yapildiginda; dondurarak kurutulan maltodekstrinsiz
kumkuat tozunun digerlerinden daha iyi 6zelliklere sahip oldugunu dondurarak kurutma
ile elde edilen maltodekstrin ilaveli kumkuat tozunun ise C vitamini igerigininin, sicak

havada kurutma yonteminde de TFM miktarinin olumlu etkielmdgimi belirlemislerdir.
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Bu sayede kumkuat meyvesinin tozlarinin bir¢ok {iriinde aroma verici ve fonksiyonel
katki maddesi olarak kullanilabilecegi gibi, gidalara renk vermek amaciyla da
kullanilabilecek bir hammadde olabilecegini agiklamislardir.

Lou vd. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada, sicak su ile elde edilen kumkuat (F.
margarita) ekstraktinin diger c¢oziiciilerle (metanol, etanol) elde edilenlere kiyasla daha
ylksek oranda temizleme potansiyeline sahip oldugunu bulmuslardir. En yiiksek oranda
temizleme aktivite degeri 90°C’deki sicak su ile ekstrakte edilen olgunlasmamis kumkuat
kabugunda goriiliirken, sudaki sicaklik artisiyla antioksidan aktivitenin azaldiginm
bildirmislerdir. Kumkuatin radikal fenolik bilesik igerigi ile yakalama aktivitesi arasinda
dogrusal bir iligki oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen kumkuat ekstraksiyonundan izole
edilen fenolik bilesiklerin, DPPH potansiyeli iizerine etkilerini incelediklerinde en etkili
iki bilesigin DGPP (3°,5°-Di-C-B-glukopiranozilfloretin) ve margariten (acacetin 8-C-
neohesperidoside) oldugu bilgisini saptamislardir.

Dai (2015) tarafindan, olgunlasmamis kumkuat meyvesinin sicak su ile elde ettigi
ekstraktin antimikrobiyal etkisi arastirllmistir. Kumkuat ekstraktinin G(+) bakterilerin,
G(-) bakterilerden daha iyi inhibitdr etkiye sahip olduklarini belirlemistir. Bacillus
cereus’a karst en etkili inhibisyon derisiminin minimum 25 mg/mL oldugunu
aciklamiglar ve C-18 kolonla ekstraktlart 6 farkli fraksiyona ayirarak antimikrobiyal
aktiviteleri incelemistir. Fraksiyonlarin, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes
ve B. cereus’a karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirlemistir. 100 g kuru
fraksiyonun 41.1g DGPP (3’, 5° —di-C-f-glukopiranosilfloretin), 1.5 g fortunellin, 22.3 g
margariten, 0.5 g rhoifolin, 1.4 g isomargariten ve 0.2 g ponsirin i¢erdigini tespit etmistir.

Giliney vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, farklh tiirdeki kumkuat meyvelerinde
bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin, doymus ve tekli doymamis yag asitlerinden daha
yiiksek miktarlarda oldugu sonucuna ulagmiglardir. Toplam icerik bakimindan ise;
digerlerine oranla daha yiiksek miktarda bulunan bilesiklerin oleik asidin ve linoleik
asidin metil esterleri oldugunu belirtmislerdir. Kumkuat meyvesinin ugucu yagindaki
coklu doymamis yag asidi oranlarinin yliksek olmasi, meyvenin besin iceriginin yliksek
olmast ve cesitli hastaliklara karsi faydali olmasi bu meyveyi degerli kildigini
belirtmislerdir.

Giliney vd. (2015), kumkuat meyvesinin 5 farkli tiirlinde (F. margarita, F.
crassifolia, F. bbovata hort. ex tanaka, F. hindsiive limequat (Citrus aurantifolia x F.
Japonica)) yaptigt GC-MS/ tepe boslugu analizi ile toplam 39 adet olmak iizere ugucu
aroma bileseni belirlemislerdir. Bunlar; 20 adet terpen, 8 adet alkol, 5 adet aldehit, 5 adet
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ester, 1 adet keton ve aminlerdir. Elde edilen en yiiksek degere sahip bilesenin % 67.78-
88.72 ile D-limonen oldugunu belirlemislerdir.

Shafaghatlonbar & Nouri (2015) yaptiklar1 ¢alismada, kumkuat (F. japonica)
meyvesinin kabuk ve c¢ekirdegindeki ugucu yaglarin radikal temizleme aktivitesini
arastirmiglardir. Kabugun IC50 (enzim aktivitesini yariya disiiren inhibitor
konsantrasyonu) degerini 112 pg/mL olarak, ¢ekirdegin IC50 degerini 165 ng/mL olarak
belirlemislerdir. Sonug olarak her iki yagin da onemli antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu belirtmisler, kumkuat meyvesinin gida ve ilag sektdriinde kullaniminin
onemine de dikkat ¢cekmislerdir.

Barreca vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, kumkuat meyvesinde bulunan
dihidrokalkonlarin 6zellikle S. aureus, L. monocytogenes ve metisiline bakterilerine karsi
direng gosterdigini, S.aureus gibi bakterilerin gelisimini 6nledigini belirlemislerdir.

Wang vd. (2012) tarafindan yapilan c¢alismada ise, kumkuat meyvesinin
F.crassifolia g¢esidinin kabugundan hidrodistilasyon yontemiyle elde ettikleri ugucu
yaglarin G(-) bakterilere (E. coli, S. typhimurium), G(+) bakterilere (B. subtilis, S. aureus,
B. Cereus, L. bulgaricus, B. Laterosporus) kars1 antimikrobiyal etki gosterdigini,
Candida albicans’a kars1 ise antifungal etki gosterdigini belirlemislerdir. Ayrica,
kumkuatin F. Crassifolia ¢esidinin kabugundan hidrodistilasyon yontemiyle elde ettikleri
ucucu yagdan GC-MS analizleri ile toplam 25 bilesen oldugunu tespit etmislerdir.

Ramful vd. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada, narenciye meyvelerinden elde edilen
ekstraktlarin antioksidan ve flavonoid kapasitelerini incelemigler ve fenolik icerigi en
ylksek bulunan meyvenin antioksidan kapasitesinin de en yiiksek degere sahip oldugu
sonucuna varmiglardir. Cesitli yontemler kullanarak meyvelerin antioksidan 6zelliklerini
inceledikleri bu ¢alismada, kumkuatin (Fortunella swingle) flavedo fraksiyonunun ve
antioksidan kapasitesinin, tim yontemlerde portakal ve limon gibi siklikla tiiketilen bir
narenciye tiirii olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Ancak Kondo vd. (2005)’nin yaptiklar1 ¢alismada, kumkuat meyvesinin kabugu
ile birlikte tiiketilebiliyor olmasindan dolay1r diger turunggillere kiyasla antioksidan
kapasitesi bakimindan avantajli oldugunu belirtmislerdir.

Choi (2005), kumkuatin Kore’de yetisen F. japonica g¢esidinin kabuklarindan
soguk pres yontemiyle elde edilen yaglaridan GC ve GC-MS (Gaz kromatografisi-Kiitle
spektrometresi)  yontemleri kullanilarak toplamda 82 tane ugucu yag bileseni
belirlemistir. Yapilan analizler sonucunda; kumkuat kabuk yaginda baslica ugucu

bilesenlerin limonen (%93.73), mirisen (%1.84) ve etil asetat’tan (%1.13) olustugunu
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bulmustur. Kumkuat kabugunda bulunan limonen oraninin diger turunggil (mandalina,
misket limonu, limon ve portakal gibi) kabugunda bulunan limonen oranindan ¢ok daha
fazla oldugunu ve kumkuat kabuk yaginin karakteristik aromasinin sitronellil asetattan
kaynakli oldugunu belirtmistir.

Guo vd. (2003) yaptiklar1 calismada, 28 farkli meyve grubundan aldiklar1 pulp,
kabuk ve cekirdek orneklerinde FRAP (Demir Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii)
yontemiyle antioksidan aktivitelerini tespit etmiglerdir. Kumkuat meyvesinin
boliimlerinin antioksidan aktivitelerinin sirastyla 0.50 mmol/100 g pulp, 0.25 mmol/100

g kabuk ve 0.66 mmol/100 g ¢ekirdek oldugunu belirlemislerdir.

2.3. Pomelo

Turunggil meyveleri diinya ¢apinda yetistiriciligi yapilan ve iiretim miktari siirekli
olarak artan énemli meyve gruplarindan birisidir. Igerdigi vitamin, mineraller ve diger
bitkisel kokenli kimyasallar1 (flavonoidler, amino asitler, organik asitler, karotenoidler
vb.) icermesi nedeniyle tiim diinyada iiretim ve tiiketim hacmi hizla artan bir meyve
grubudur. Diinyada yogun turuncggil tiretimi yapilan iilkeleri siralayacak olursak listenin
ilk sirasinda Cin olup sirasiyla Brezilya, Japonya, Hindistan, Meksika ve ABD yer
almaktadir (Bayram, 2021).

Pomelo (Citrus grandis (L.) osbeck); pummelo veya sadok olarak bilinir,
Rutaceae familyasina aittir ve greyfurtun atasi olarak bilinmektedir (Oboh vd., 2014;
Kumar vd., 2019;). Cin ve Giineydogu Asya’nin farkli bolgelerine 6zgii olan pomelo
meyvesi turunggiller arasinda en iri meyveye sahip olan bir tiirdiir. Webber, 1696 yilinda
pomelo meyvesinin Jamaika’da sadok adiyla bilindigini ve 1707 yillarda sadok
meyvesinin tohumlarinin Bati Hindistan gemisiyle ‘Barbados Adasina, Kaptan Sadok
tarafindan getirildigini sdylemistir (Cimen vd., 2014).

Banglades, Hindistan ve Dogu Asya’da yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
pomelo meyvesinin tedavi edici Ozellige sahip oldugu, geleneksel olarak sindirim
bozuklugu, kalp hastaligi gibi hastaliklarda islevsel bir gida olarak kullanildigi
bilinmektedir (Caengprasath vd., 2013; Shah wvd., 2015;). Meyvenin posasinin
antioksidan, antihiperlipidemik, antitoksin, istahsizliga ve hazimsizliga iyi geldigi

belirilmistir (Quynh vd., 2010; Caengprasath vd., 2013; Shah vd., 2015).
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Sekil 2. 3. Pomelo (Citrus maxima) meyvesine iligkin bir gorsel

Ticari yetistiriciligi yapilan turunggil meyvelerinden basta, C. medica L. (agag
kavunu), C. grandis (L.) osb. (pomelo) ve C. reticulata blanco (mandalina) olmak iizere
gergek list soy olarak bilinen {i¢ tane tiir oldugu ve bunlarin disinda kalan diger tiirlerin
bu ii¢ ana tiir arasindaki dollenmenin gergeklesmesi ile meydana geldigi belirtilmektedir
(Abkenar vd., 2004; Pang vd., 2007).

Turunggil meyvelerinin  sistematiginde, cins ve akrabalar arasindaki
melezlemelerin ve yaygin bir sekilde g6z mutasyonunun olusmasi, poliembriyoni,
evrimlerini tamamlamamis olmalari, uzun seneler yetistiriciligin yapilmasi, cinsler arasi
hibridizasyonlar ve nuseller (aseksiiel) embriyoni nedenleriyle karmasik ve tartigmaya
acik bir yap1 gostermektedir (Giilsen & Roose, 2001).

Turunggiller, antioksidanlarca olduk¢a zengin meyvelerdir. Yapilan ¢alismalarda
kirmizi renk meyve etine sahip olan pomelo meyveleri karatenoid, C vitamini ve toplam
fenolik madde agisindan olduk¢a zengindirler ayrica hidrojen peroksit, superoksit anyon
ve DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) benzeri serbest radikal maddeleri yok etme
konusunda oldukga basarili oldugunu sonucu bulunmustur (Tsai vd., 2007).

Pomelo kabugu albedo ve flavedo olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir (Sekil 2.3).
Albedo kismi meyvenin toplam agirliginin yaklasik %30'unu olusturan, slingerimsi ve
gozenekli dokudur. Pomelo pektin, flavonoidler ve antioksidan gibi baz1 fonksiyonel
Ozelliklerinin yani sira diyet lifi ve diisiik kalorili i¢erige sahip 1yi gida kaynagi olarak ta
bilinmektedir (Tuncer vd., 2020).

Pomelo meyvesi tath greyfurt meyvesi ile benzer tada sahiptir.
Greyfurt, portakal ve pomelo meyvelerinin dogal bir melezidir. Ayn1 zamanda pomelo

meyvesi, sadece greyfurtun degil portakalin da iist soylarindan biridir. Pomelonun asit
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degeri diger turunggillerin aksine en az degere sahip turuncgil meyvesidir. Pomelo
meyvesi soguga karsi greyfurttan daha duyarlidir ve bazi ¢esitleri greyfurt ¢esitlerinden
daha 6nce olgunlagmaktadir (Reuther vd., 1967).

Pomelo olarak bilinen Citrus maxima diger narenciye meyvelerine kiyasla sekil
itibariyle oldukga biiyiik, basik, kiire ya da armut biciminde olan meyvedir. Pomelonun
kabuk rengi, olgunluga erisme dénemi ile baglantili olarak agik pembe-sar1 veya sari-
yesil tonlar aras1 degisiklik gosterebilmektedir. Meyvenin kabugu ile meyvesinin arasinda
albedo olarak bilinen kalin ve beyaz renkli bir tabaka bulunmaktadir. Meyvenin eti,
kabugundan kolayca ayrilabilen, koyu renge sahip, sulu ve lifli bir yapidadir. Cap1 30
santimetreye kadar ulasip agirligi 10 kg kadar olabilen en biiylik narenciye meyvesi
olarak kabul edilmektedir (Shah vd., 2019; Buran, 2022).

Pomelo meyvesinin genellikle taze veya meyve suyu olarak tiiketildigi gibi
kabugundan seker {izerilebildigi gibi, regel, ugucu yaglara eklenerek ve sarap olarak da
kullanilmaktadir (Chen vd., 2023). Bu sayede; ucucu yaglar, pektin, polifenoller,
kumarinler vb. dahil olmak tlizere pomelo kabuklarindan ¢esitli islevsel bilesenlerin
verimli bir sekilde geri kazanilmas1 miimkiin hale gelmektedir (Liu vd., 2017; Qin vd.,
2017; Zhao, Yan vd., 2019). Ayn1 zamanda pomelo kabuklari; recel, ¢cay ve yiiksek diyet
lifli gida bilesenleri iiretiminde hammadde olarakda kullanilmaktadir. Pomelo meyvesi
ozellikli bir lezzete sahip olup, cografyaya ve iklime baglh olarak Kasimdan Hazirana
kadar hasat1 yapilmaktadir (Li vd., 2021; Anonim, 2024).

Pomelo kabugu esansiyel yaglarinin potansiyel biyoaktiviteleri iizerine ¢ok sayida
caligma yiriitiilmiistiir. Sonuclar, antimikrobiyal, antioksidan ve anti-melanojenik
aktiviteler de dahil olmak {izere ¢esitli biyoaktivitelerini bildirilmistir.

Pomelo kabugu esansiyel yaglar1 i¢in genis bir antimikrobiyal spektrum
kanitlanmastir. P. chrysogenum, B. subtilis, S. aureus, E. coli, L. monocytogenes, Candida
albicans, Salmonella paratyphi b, Aspergillus flavus, Streptococcus iniae, Mucor
hiemalis, Penicillium expansum ve Fusarium proliferatum'a kars1 etkili inhibisyonlar
gostermistir (Tao & Liu, 2012; Van Hung vd., 2013; Lan-Phi & Vy, 2015; Guo vd., 2018).

Ulkemizde ve diinyada son zamanlarda turunggil meyvelerindeki cesitliligin
artmasit arastirmacilarin  da ilgisini ¢ekmis ve bu meyvelerin morfolojik
karakterizasyonlar1 konusunda yapilan ¢alismalar da zaman icerisinde énem kazanmaya
baslamistir. Bazi arastirmacilar, mandarin (Koehler-Santoz vd., 2003), sadok (Yahata vd.,

2005), portakal ve mandalina (Gokgce, 2011) gibi turunggillerde morfolojik
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karakterizasyon analizleri yaparak tip, tiir ve ¢esitlerin birbiri arasindaki ortak ve ayrisan
Ozelliklerini belirlemislerdir.

Yahata vd. (2005) yapmis olduklar1 calismada, Banpeiyu sadok x Ruby red
meyvelerinin melezlenmesiyle elde edilen diploid ve haploid yapidaki bitkilerin yaprak
ve kanat parametrelerinden yararlanarak morfolojik karakterizasyonunu yapmaislardir.
Aragtirmacilar ayn1 zamanda bitkinin stoma 6zellikleri incelemisler ve diploid ve haploid
yapili bitkiler arasinda farkliliklar1 olustugunu belirtmislerdir.

Cimen vd. (2016) yaptig1 calismada, Rio Red x Red Sadok Altintoplarinin
melezlenmesiyle elde ettikleri 100 farkli bitkinin 17 adet morfolojik 06zelligini
incelemislerdir. Incelenen 6zellikler sonucunda bitkilerin diken yogunlugunu az, yaprak
ayast seklini oval, genisligini 2.91 mm, boyunu 5.23 mm ve kalinligmi 0.22 mm
bulmuslardir. Elde edilen biitiin bitkilerde kanatc¢ik bulunmakla birlikte, ters yumurta
seklinde, eni 0.84 mm, boyu 1.63 mm olarak bulmuslardir. Biitiin bitkilerin yaprak
kenarlarini disli olarak gézlemlemisler; incelenen 100 bitki arasinda benzerlik indeksinin
%066 ile %95.32 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Ontengco vd. (1995) Sadok meyvesine ait ugucu yaglarin, S.aureus ve E. coli
bakterilerine karsi in vitro aktiviteye sahip oldugunu ve galenik preparatlarda genis
spektrumlu antibakteriyel hammadde olan biiyiilk potansiyele sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Ding vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, pomelo meyve kabugundan elde edilen
ekstraktdaki toplam fenolik madde, flavonoid ile flavonoid igeriklerinin ve toplam fenolik
madde iceriginin konsantrasyonunu 42.79 mg ve 54.56 mg (gallik asit esdegeri/g)
degerleri araliginda, toplam flavonoid icerik degerini ise 26.70 mg ve 13.43 mg (quercetin
esdegeri/g) araliginda bulmuslardir.

Abirami vd. (2014)’nin yapmis olduklar1 ¢calismada, C. hystrix (Kirmizi) ve C.
maxima (Beyaz) meyvelerinden alinan meyve suyu orneklerinin, sadece antioksidan ve
radikal temizleyici aktivitelere sahip olmadigini, ayn1 zamanda in vitro o -amilaz, a -
glukozidaz, asetilkolinesteraz, tirozinaz ve f -glukuronidaza kars1 inhibitor potansiyeline
sahip olduklarini belirlemislerdir. En yiiksek ABTS temizleme aktivitesini C. hystrix
(kirmiz1)’de 34.65 mmol TE/L ve C. maxima’da (beyaz) 31.34 mmol TE/L olarak
bulmuslardir. Antioksidan aktivite tayininin yapildig1 baska bir aragtirmada, C. maxima
cinsine ait antioksidan aktivite, TPC ve DPPH degerlerinin sonucunu sirasi ile 7.92 +
0.04 mM L Trolox ile 10.74 + 0.32 mM L Trolox olarak bulmuslardir (Kumar vd.,
2019).
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C. maxima tiriinlin kabugundan elde edilen sulu etanolik 6ziitiin; antiaterojenik,
antioksidan ve anti-inflamatuar igeren biyolojik aktiviteleri saglamada biiyiik role sahip
olan flavonoidler, Vitamin C ve karotenoidlerden olustugunu belirtmislerdir
(Vijayalakshmi & Radha, 2016; Abudayeh vd., 2019).

Becerra-Rodriguez vd. (2008) yaptiklar1 calismada, Henderson altintopunda
yaptiklar1 suda ¢Oziinlir kuru madde analizinde madde/asit oranini 7.4 olarak
belirlemislerdir. Cimen vd. (2014) ise yaptig1 ¢alismada; Henderson altintopunun Adana
ekolojik kosullarindaki meyve verimini, kalitesini ve morfolojik o6zelliklerini
incelemislerdir. Caligmanin sonunda ayni donem igerisinde hasat edilen diger genotip
degerler icerisinde en fazla SCKM/asit degerinin Sadok W.N.’de oldugunu, en az degerin

ise Pink sadokta oldugunu belirlemislerdir.
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3.YONTEM

3.1. Materyal
Arastirmada kullanilan kaktiis yaprag1 (Opuntia ficus-indica), kumkuat (Citrus
Jjaponica) ve pomelo (Citrus maxima) Alanya’da bu iiriinlerin yetistiriciliini yapan yerel

bir isletmeciden, ¢ilek (Fragaria) meyvesi ise yerel bir manavdan temin edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Ekstraksiyon
3.2.1.1. Dikenli incir yaprag ekstraksiyonu

Miisilajin ekstraksiyonu icin Alanya bdlgesinde kendiliginden yetisen dikenli
incir yapragl kullanmilmistir. Yaklasik agirligi 300 gr olan kaktiis yaprag: yikanip 2 cm
biiyiikliigiinde kiipler halinde dogranarak 300 ml distile su (1:1 w/v) ile 6giitiicti yardimi
ile homojen hale getirilmistir. Daha sonra, 85°C'de 20 dakika boyunca su banyosunda 1s1l
islem uygulanmistir. Karistm Whatman No:1 filtre kagidi kullanilarak siiziilmiistiir.
Ekstrakt 4000x g, 18 dakika, 25°C'de santrifiij edilmistir. Elde edilen filtrat 800 ml’lik
otoklav sisesinde 4°C buzdolabinda saklanmistir (Goycoolea & Cardenas, 2003;
Sepulveda vd., 2007). Ekstrakt, daha sonra c¢ilek meyvesinin kaplanmasi isleminde

kullanilmistir. Bu ekstrakt CAC olarak kodlanmustir.

Filtre edilmemis ekstrakt Filtre edilmis ekstrakt

Sekil 3. 1. Dikenli incir yapragindan elde edilen kaktiis suyu ekstraktina iligkin bir gorsel

3.2.1.2. Kumkuat kabugu ekstraksiyonu
Kumkuat kabugu ektraksiyonu i¢in; kumkuat meyveleri Oncelikle yikanip

sonrasinda kabuklar meyve etinden ayrilmistir. Kabuk (144 g) daha sonra 1:1,67 (w/v)
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oraninda saf su (2400 ml) ile karistirilmistir. Bu karisim, galkalamali su banyosunda
80°C’de 1 saat boyunca 100 rpm’ de ¢alkalanarak isitilmistir. Ekstrakt daha sonra
Whatman No.1 filtre kagidi kullanilarak siiziilmiistiir. Bu ekstraksiyon isleminde verimi
en st diizeye cikarabilmek icin ayni islem iki kere daha tekrarlanmistir. Sonrasinda
77°C’de 60 rpm’de 250 millibarda vakum altinda 6 saat siire ile rotaride evaparasyon
islemi uygulanmistir. Elde edilen filtrat 250 ml’lik falkon tiiplerde toplanip buzdolabinda
4°C saklanmistir (Lou vd., 2016). Elde edilen ekstrakt, cilek meyvesinin daldirilarak
kaplanmas1 igleminde kullanilan 90 ml dikenli incir yapragi ekstraktina 1 ml ilave

edilmistir. Bu ekstrakt A1B1 olarak kodlanmustir.

Sekil 3. 2. Kumkuat meyvesinden elde edilen kumkuat ekstraktina iliskin bir gorsel

3.2.1.3. Pomelo albedo ekstraksiyonu

Oncelikle pomelo meyvesi iyice yikanip kabugu ince tabaka halinde soyulmustur.
Pomelo’nun albedo (beyaz i¢ kabuk) kismi ince dilimler halinde kesilmis ve 60°C’lik
etivde 24 saat kadar kurumaya birakilmistir. Albedolar kuruduktan sonra ogiitlici
yardimut ile toz haline getirilmistir. Ekstrakti elde etmek icin, 30 gram toz albedo, 1:10
(w/v) oraninda 300 ml %50 sulu etanol ¢ozeltisiyle karistirilmistir. Bu karisim daha sonra
su banyosunda 2 saat boyunca c¢alkalanmistir. Sogutulmus bir santrifiijde 4500x g’de 15
dakika siireyle yapilan santrifiijleme islemi ile siipernatant katisindan ayrilmistir. Elde
edilen siipernatant siviy1 mikrofiltrasyon iglemi i¢in 0.45 pm politetrafloroetilen siringa
filtreden gegirilmistir. Sonrasinda 77°C’de 60 rpm’de 250 millibarda vakum altinda 6 saat
stire ile rétaride evaparasyon islemi uygulanmistir. Daha sonra ekstrakt ¢ilek meyvesinin
daldirilarak kaplanmasi isleminde kullanilan 90 mI’lik dikenli incir yaprag: ekstraktina 1
ml ilave edilmistir. Bu ekstrakt PA1 olarak kodlanmistir. Geri kalan albedo ekstrakti ise
250 ml’lik falkon tiiplerde 4°C’de muhataza edilmistir (Inthachat vd., 2023).
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Sekil 3. 3. Pomelo albedodan ekstraktina iligkin bir gorsel

3.2.2. Daldirarak kaplama ile kaplanmus cileklerde yapilan periyodik analizler

3 kg taze ve bozulmamis ¢ilek numuneleri aseptik kosullarda laboratuvara
getirilmigtir. Getirilen ¢ilek numuneleri kaktiis suyu ekstrakti ile hazirlanan 90’ar
militrelik deneme gruplarina (CAC, PA1, A1BI1) onar saniye daldirilmistir. Farkl
depolama giinlerinde (0., 3., 7., 10., 14.) ¢alisilmak iizere her bir 6rnek grubu (Kontrol,
CAC, PALl, AIBI) i¢in ikiser adet paralelli olacak sekilde ambalajlara meyve ilave
edilmistir. Bu amagla, agzi kapakli iist ve alttan delikleri bulunan seffaf plastik
ambalajlara iicer adet meyveler yerlestirilmistir. Kaplanan numuneler ile kontrol grubu
ornekleri 14 giin boyunca 4°C’de, %56 bagil nemde depolanmis ve depolamanin 0., 3.,

7., 10., 14. giinlerinde fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.

Sekil 3. 4. Cilek meyvelerinin kaplanmasinda kullanilan kaktiis suyu ile hazirlanan deneme gruplarina
iliskin bir gorsel (sirasiyla soldan saga A1B1, PA1, CAC)
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3.2.2.1. Fizikokimyasal analizler
3.2.2.1.1. pH tayini

Kaktiis suyu ile kaplanmis ¢ilek meyvelerinden 10’ar gram tartilarak 90 ml’lik saf
suda ogiitiilmiis ve pH degeri Thermo Scientific Orion 2 Star model masaiistii pH metre
(Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, ABD) kullanilarak 3 6l¢limiin ortalamasi

alinmistir.

3.2.2.1.2. Renk analizi

Depolama siiresinde ¢ilek 6rneklerinin renk degerleri (CIE L*, a* ve b*) CR-A33a
151k koruma baslikli CR-400 Konica Minolta renk 6l¢iim cihazi (kromametre) (Konica
Minolta Inc. Tokyo, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. 4-5°C sicakliktaki 6rneklerin
renk Ol¢iimii, cihaza ait renk 6l¢liim kiivetinde gerceklestirilmistir. Cihaz koruma basligi
(CR-A33a) takili bir sekilde Ornegin yiizeyine bosluk kalmayacak sekilde temas
ettirilerek 6l¢iim yapilmistir. Her 6l¢im Oncesi standart beyaz seramik kalibrasyon
plakasi ile cihaz kalibrasyonu yapilmistir. (Y=84.3, x=0.3176 ve y=0.3246). Renk
parametreleri: aciklik-koyulugu (L *), kirmizidan-yesile (a*), saridan-maviye (b*) kadar
olan rengi temsil etmektedir. Her 6rnek i¢in 3 kez 6l¢iim yapilmistir (Naibaho vd., 2022).
Toplam renk degisimi asagidaki gibi hesaplanmistir (Nsonzi & Ramaswamy, 1998).

Ae = /(AL)? + (Aa)? + (Ab)2
(3.1)

3.2.2.1.3. Agirhk

Bireysel meyve agirli§i, muameleden hemen sonra (0. giin) ve farkli depolama
giinlerinde (3., 7., 10., ve 14. giin) kaydedilmistir. Agirlik kaybr ise, asagidaki denklem
kullanilarak baslangi¢ zamanina gore ylizde azalma olarak ifade edilmistir (Allegra vd.,
2016).

ilk Meyve Agirhig1 — Son Meyve Agirhgi y

% Agirhik Kayb1 = 100

Toplam Agirlik

(3.2)

3.2.2.2. Mikrobiyolojik analizler
Meyve oOrneklerinin her birisi steril stomacher torbasina 10’ar gram tartilarak

tizerine 90’ar ml MRD (Maksimum Recovery Diluent) (Merck, Almanya) seyreltme
stvist ilave edilmistir. CLS CLPM - 400 model Stomacher (CLS Scientific Co. Ltd,
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Ankara, Tiirkiye) karistiricida homojen hale getirildikten sonra besiyerlerine ikiser
paralel olacak sekilde ekim yapilmistir.

Maya/Kiif sayimi i¢in YGC’ye (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol) (Merck,
Darmstadt, Almanya) ekim yapilmistir. Petriler 25°C’de 4-5 giin aerobik sartlarda
inkiibasyona birakilmistir. Sonuglar kob/g olarak verilmistir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in PCA’ya (Plate Count Agar ) (Merck,
Darmstadt, Almanya) ekim yapilmistir. Petriler 30°C’de 48 saat aerobik sartlarda
inkiibasyona birakilmistir (Halkman, 2019).

3.2.3. Dikenli incir yapragindan yenilebilir film hazirlanmasi
Ekstraksiyon yontemi ile elde edilen kaktiis suyundan film olusturucu dispersiyon

icin, dncelikle kaktiis suyu (x ml) ile %65’lik (v/v) etanolii (32—x ml) 4°C’de 24 saat kadar

beklettikten sonra %95’lik etanol (v/v) ile iki kere yikama islemi yapilmis ve 50°C etiivde
24 saat kadar bekletilmistir. Sirasiyla 2:1:50 oraninda miisilaj, gliserol ve damitilmis su
manyetik karistiricida 10 saat tutulmus ve gece boyunca oda sicakliginda (25°C)
saklanmistir. Daha sonra karisim 10 giin boyunca 50°C etiivde etanoliin evapore olmasi
beklenmistir. Elde edilen iiriine %5°1 kadar 240 bloom degerli jelatin eklenip yarim saat
ile 1 saat kadar 50°C’de manyetik karistiricida ¢oziindiiriilmiistiir. Uriin standart petri
kutularina dokiiliip katilasincaya kadar oda sicakliginda bekletilmistir (Espino-Diaz vd.,
2010).
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FILM OLUSUM SEMASI

Kaktiis Yaprag: Saf Su (1:1 w/v) blend

Su Banyosu (85°C’de 20 dk)

Stzme/Filtre

v
Santrifiij (400x g 25°C’de 18 dk)
v

%65’lik Etanolde Bekletme (4°C’de 20 sa)

v

%95°1ik Etanol ile 2 Kere Yikama (1:1 w/v)

\%

Etliv (50°C’de 24 sa)
%

Miisilaj + Gliserol + Saf Su (2:1:50)
\/

Manyetik Karigtirici (10 sa)

V%
Etiiv (50°C’de 10 giin)
\/

Karisimin % 5’1 kadar jelatin (240 bloom) ilavesi

v

Manyetik Karigtirici ( 50°C’de yarim sa-1 sa)
\/

Petri Kutusuna Dékme + Sogutma (25°C)

Sekil 3. 5. Film olugturma semasi
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3.2.3.1. Yenilebilir filmde su temas acisinin belirlenmesi

Su temas agisi, ylizeyin hidrofobikligini yansitir. Kaktiis miisilajindan elde edilen
plastiklestirilmis filmde su temas acis1 testi Red Mi Note 8 Pro marka kamera kullanilarak
yapilmustir. Film yiizeyine 5 pL distile su damlatilmigtir. Derece olarak ifade edilen su
temas acis1, Mshot Image Analysis System yazilimi tarafindan saglanmis ve su damlasi
ile film ylizeyi arasindaki temas noktasinda taban ¢izgisi ile teget ¢izgisi arasindaki ac1
olarak tanimlanmistir (Ojagh vd., 2010). Film yiizeyinde farkli konumlarda 3 6l¢tim

yapilarak ortalama deger verilmistir.

3.2.3.2. Yenilebilir film ile kaplanmis cilek meyvesinde yiiriitiilen periyodik analizler

150 gram taze ve bozulmamis ¢ilek numuneleri aseptik kosullarda laboratuvara
getirilmistir. Getirilen ¢ilek numuneleri farkli depolama giinlerinde (1., 7., 14., 18., ve
21.) analiz yapilacak sekilde kaktiis suyu ekstraktindan (CAC) hazirlanan film ile
kaplanmistir. Kaplanan numuneler 21 giin boyunca 4°C’de depolanmis ve depolamanin

1.,7.,14., 18., ve 21. giinlerinde fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmstir.

3.2.3.2.1. Fizikokimyasal analizler
3.2.3.2.1.1. pH tayini

Kaktiis suyu hazirlanan film ile kaplanan ¢ilek meyvesi 10’ar gram tartilarak 90
ml’lik saf suda 6giitiilmiis ve pH degeri, Thermo Scientific Orion 2 Star model masaiistii
pH metre (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, ABD) kullanilarak3 6l¢timiin

ortalamasi alinarak ifade edilmistir.

3.2.3.2.1.2. Renk analizi

Depolama siiresinde ¢ilek 6rneklerinin renk degerleri (CIE L* a*ve b*) CR-A33a
151k koruma baglkli CR-400 Konica Minolta renk 6l¢iim cihazi (kromametre) (Konica
Minolta Inc. Tokyo, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. 4-5°C sicakliktaki 6rneklerin
renk 6l¢limi, cihaza ait renk Sl¢iim kiivetinde gerceklestirilmistir. Cihaz koruma basligi
(CR-A33a) takili bir sekilde ornegin yiizeyine bosluk kalmayacak sekilde temas
ettirilerek Ol¢iim yapilmistir. Her 6l¢lim Oncesi standart beyaz seramik kalibrasyon
plakasi ile cihaz kalibrasyonu yapilmistir. (Y=84.3, x=0.3176 ve y=0.3246). Renk
parametreleri: aciklik-koyulugu (L*), kirmizidan-yesile (a*), saridan-maviye (b*) kadar

olan rengi temsil etmektedir (Naibaho vd., 2022).
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3.2.3.2.1.3. Agirhk

Bireysel meyve agirligi, muamele edildikten sonra farkli depolama giinlerinde (1.,
7., 14., 18. ve 21. giin) kaydedilmistir. Agirlik kaybi, asagidaki denklem kullanilarak
baslangi¢ zamanina gore yiizde azalma olarak ifade etmektedir (Allegra vd., 2016).

iIk Meyve Agirligi1 — Son Meyve Agirlig
yve Agirlig y giriig % 100

% Agirlik Kaybr = Toplam Agirlik

(3.3)

3.2.3.2.2. Mikrobiyolojik analizler

Meyve orneklerinin her birisi steril stomacher torbasina 10°ar gram tartilarak
tizerine 90’ar ml MRD (Maksimum Recover Diluent) (Merck, Almanya) seyreltme sivisi
ilave edilmistir. CLS CLPM - 400 model Stomacher (CLS Scientific Co. Ltd, Ankara,
Tiirkiye) karistiricida homojen hale getirildikten sonra besiyerlerine ikiger paralel olacak
sekilde ekim yapilmistir.

Maya/ Kiif sayimi i¢gin YGC’ye (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol)
(Merck, Darmstadt, Almanya) ekim yapilmistir. Petriler 25°C’de 4-5 giin aerobik
sartlarda inkiibasyona birakilmistir

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in PCA’ya (Plate Count Agar ) (Merck,
Darmstadt, Almanya) ekim yapilmistir. Petriler 30°C’de 48 saat aerobik sartlarda
inkiibasyona birakilmistir (Halkman, 2019).

3.2.3.3. Istatistiksel analizler

Calismada 2 tekerriir, 2 paralelden elde edilen sonuglar, SPSS 21.0 istatistik paket
programi (IBM, U.S.) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve farkli kaplama
yontemleri ile depolama siirecinin etkisi Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile %5 onem

diizeyinde belirlenmistir (Steel & Torrie, 1980).
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4. BULGULAR

4.1. Daldirarak Kaplama ile Kaplanmis Cileklerde Yapilan Periyodik Analiz
Sonuclari

4.1.1. Fizikokimyasal analiz sonu¢lari
4.1.1.1. Renk tayini

CIE L* degerleri farkli kaktiis suyu gruplartyla (Kontrol, CAC, PA1, A1Bl)
daldirarak kaplanmis ¢ilek meyvelerinde (Sekil 4.1.) su sekilde tespit edilmistir. Kontrol
grubu 6rnekleri CIE L * degerleri agisindan farkli depolama giinlerinde istatistiksel olarak
onemli (p>0.05) derecede farklilik gostermemistir. CAC grubu Orneklerinin ise;
depolamanin ilk 10 giiniinde almis oldugu degerler 6nemli derecede farklilik gostermemis
olup (p>0.05), 14. glinde 6nemli derecede (p<0.05) azalma kaydetmistir. A1B1 agisindan
ise baglangigtaki de§er son depolama giinlinde azalma kaydetmistir. Bu azalmanin
istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. PA1’de ise baslangi¢c ve son
depolama giinleri arasinda farklilik bulunmazken (p>0.05), 10. giinden 14. giine bir
azalma sdz konusu olup, bu azalma énemli (p<0.05) derecede farklidir. Ornek gruplar
birbirleri arasinda kiyaslandiginda, érnek gruplarinin 0., 3., 7., 10. ve 14. depolama
giinlerindeki L* degerine bakildiginda, 0. giinde Kontrol grubu diger grup 6rnekler
arasinda dnemsiz (p>0.05) derecede farklilik gdstermistir. 3. giinde CAC grubu ile A1B1
grubu arasinda 6nemsiz (p>0.05) derecede bir farklilik goriilmiistiir. 7. ve 10. giinlerde
herhangi bir farklilik gozlemlenmezken 14. giinde CAC grubu 6rnekte 6nemli (p<0.05)
derecede azalma goriilmiistiir (Tablo 4.1).

CIE a* degerleri farkli kaktiis suyu gruplariyla (Kontrol, CAC, PA1, A1BIl)
daldirarak kaplanmis ¢ilek meyvelerinde su sekilde tespit edilmistir. Kontrol grubu
ornekleri CIE a* degerleri acgisindan farkli depolama giinlerinde istatistiksel olarak
onemli (p>0.05) derecede farklilik gostermemistir. CAC grubu agisindan bakildiginda
depolamanin 0., 3., 7. ve 10. giinlerinde 6nemli derecede (p>0.05) bir farklilik
goriilmezken 14. glinde diger depolama giinleri ile arasinda 6nemli (p<0.05) derecede
azalma goriilmiistiir. A1B1 6rnegi acisindan bakildiginda depolama giinleri arasinda
onemli (p>0.05) derecede bir farklilik goriilmemektedir. PA1 6rneginde ise; depolamanin
ilk on gilinlinde 6nemli (p>0.05) derecede farklilik goriinmez iken 14. giinde 6nemli
(p<0.05)  derecede azalma kaydedilmistir. Ornek gruplar1 birbirleri arasinda
kiyaslandiginda; 6rnek gruplarinin 0., 3., 7., 10. ve 14. depolama giinlerindeki a * degerine

bakildiginda, 0. ve 10. depolama giinlerinde istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) derecede
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farklilik gostermemistir. 14. giin kontrol grubu ile CAC, A1B1, PA1 gruplar arasinda
Oonemsiz derecede bir azalma durumu gozlemlenmistir (Tablo 4.1).

CIE b* degerleri farkli kaktiis suyu gruplariyla (Kontrol, CAC, PA1, A1BIl)
daldirarak kaplanmig c¢ilek meyvelerinde su sekilde tespit edilmistir. Kontrol grubu
ornekleri; CIE b* degerleri agisindan degerlendirildiginde 6nemli (p>0.05) derecede bir
farklilik goriilmemektedir. CAC grubu Orneklerinin baslangic ve son depolama
giinlerinde 6nemli (p>0.05) bir farklilik gériinmezken, 3. giin ile 7. giin arasinda 6nemli
(p<0.05) derecede azalma oldugu goriilmektedir. A1B1 grubu 6rnegin baslangic ve son
giin degerlerinde onemli derecede (p>0.05) farklilik goriilmezken, 0. ve 3. giinleri
arasinda onemli (p<0.05) derecede artis oldugu kaydedilmistir. PA1 grubu 6rneklerinin
baslangi¢ ve son depolama giinlerinde 6nemli (p>0.05) bir farklilik gériinmezken, 0. glin
ile 3. giin arasinda énemli (p<0.05) derecede artis oldugu goériilmektedir. Ornek gruplart
birbirleri arasinda kiyaslandiginda, 6rnek gruplarinin 0., 3., 7., 10. ve 14. depolama
giinlerindeki »* degerine bakildiginda; 0., 3., ve 7., depolama giinlerinde istatistiksel
olarak onemli (p>0.05) derecede farklilik gdstermemistir. 10. ve 14. giinlerde CAC,
A1BI ve PA1 orneklerinde 6nemsiz derecede azalma oldugu kaydedilmistir (Tablo 4.1).

Kontrol CAC A1B1 PA1

Sekil 4. 1. Daldirarak kaplanan ve depolanan ¢ilek meyvelerine iligkin bir gorsel
4.1.1.2. Agirhk
Kaktiis suyundan hazirlanmis deneme gruplarina (Kontrol, CAC, PA1, A1B1)
daldirilarak kaplanan ¢ilek meyvelerinin 0., 3., 7., 10. ve 14. giinlerdeki agirlik
degisimleri gézlemlendiginde, Kontrol, A1B1 ve PA1 grubu 6rneklerinin baslangic ve
son depolama giinlerinde 6nemli (p>0.05) bir agirhik kaybmnin goriilmedigi tespit
edilmistir. CAC grubu 6rneklerinin ise 0. Giin ile 14. giinler arasinda 6nemli (p<0.05)

derecede agirhik kaybina ugradigi kaydedilmistir. Ornek gruplar1 birbirleri arasinda
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kiyaslandiginda, orneklerde 0., 3. ve 7. depolama giinlerinde énemli (p>0.05) derecede
bir agirlik kaybiin goriilmedigi tespit edilmistir. 10. giinde kontrol grubunda 6nemsiz
(p>0.05) derecede bir azalma goriiliirken, 14. depolama giiniinde Kontrol ve CAC grubu
orneklerinin 6nemli (p<0.05) derece de agirlik kaybina ugradig: kaydedilmistir (Tablo
4.1).

4.1.1.3. pH tayini

Calismamizda farkli kaktiis suyu gruplarina (Kontrol, CAC, PA1l, AIBI)
daldirarak kaplanan ¢ilek meyvelerinin pH degeri, depolamanin 1., 3., 7., 10. ve 14.
giinlerde takip edilmis olup, tiim Orneklerin depolama siiresince pH degerinde azalma
gbzlemlenmistir. Kontrol ve CAC 6rneklerinin baslangi¢ ve son giindeki pH degerlerinde
onemli (p<0.05) derecede azalma goriiliirken, A1B1 ve PA1 6rneklerindeki baslangic ve
son giindeki pH degerindeki azalma 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ornek gruplar
birbirleri arasinda kiyaslandiginda, tiim 6rneklerin depolamanin 7. giiniinde pH degerinde
onemsiz (p>0.05) derecede bir artis gozlemlenmistir. 10. ve 14. giinlerde biitiin 6rnek
gruplarin pH degerinde 6nemsiz (p>0.05) derecede azalma goriiliirken, 14. glinde kontrol
ve CAC orneklerdeki pH degerlerinde azalmanin diger drneklere gore daha fazla oldugu

gozlemlenmistir (Tablo 4.1).

4.1.2. Mikrobiyolojik analiz sonuc¢lari
4.1.2.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri analiz sonuclari

Kaktiis suyu ile hazirlanmis farkli deneme grubu (Kontrol, CAC, A1BI1, PA1)
ornekleri ile kaplamis oldugumuz ¢ilek drneklerindeki mikrobiyal iiremeyi gézlemlemek
adina 14 giin boyunca 4°C‘de saklanan ¢ilek 6rneklerine depolamanin 0., 3., 7., 10. ve
14. giinlerinde toplam aerobik canli analizi yapilmistir. 0. Giin ile 14. depolama giinleri
siiresince kaydedilen sayilar arasindaki farkin istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05)
oldugu tespit edilmis olsa da PA1 ve A1B1 6rneklerinde koruyuculugun Kontrol ve CAC
gurubuna kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ornek gruplar1 birbirleri arasinda
kiyaslandiginda; depolamanin 0., 3., 7., 10. ve 14. giinlerinde toplam aerobik analizi
yapilmis, depolama siiresince kaydedilen sayilar arasindaki farkin istatistiksel olarak

onemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.1).
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Sekil 4. 2. Daldirarak kaplanan ¢ilek meyvelerinde depolama sirasinda gézlemlenen mikrobiyal iiremelere
iliskin gorseller a-b) Maya/Kiif gelisimine ait gorsel c-d) Toplam mezofilik bakteri gelisimine ait gorsel

4.1.2.2. Maya/kiif analiz sonuclari

Kaktiis suyu ile hazirlanmis farkli (Kontrol, CAC, A1B1, PA1) ornekleri ile
kaplamis oldugumuz ¢ilek drneklerindeki mikrobiyal iiremeyi gozlemlemek adina 14 giin
boyunca 4°C*de saklanan ¢ilek 6rneklerinde depolamanin 0., 3., 7., 10. ve 14. giinlerinde
maya/kiif analizi yapilmistir. 0. Giin ile 14. depolama siiresince kaydedilen sayilar
arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmis olsa da PA1
ve A1B1 oOrneklerinde koruyuculunun Kontrol ve CAC gurubuna kiyasla daha fazla
oldugu gériilmiistiir. Ornek gruplari birbirleri arasinda kiyaslandiginda; depolamanin 0.,
3., 7., 10. ve 14. giinlerinde maya/kiif analiz yapilmis, depolama siiresince kaydedilen
sayilar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir

(Tablo 4.1).
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Tablo 4. 1. 4°C’de daldirarak kaplanan ¢ilek meyvesinin 14 giinliik ve film ile kaplanan ¢ilek meyvesinde
21 giinliik depolama siiresince pH, agirlik, renk ve mikrobiyal degisimler

Depolama giinleri

0 3 7 10 14
Parametreler
pH
Kontrol 4.79+0.32% 4.30+0.18" 5.05+0.49* 5.14+0.01* 3.51+0.16*
CAC 4.40+0.49** 4.18+0.07** 5.27+0.24* 4.50+0.08" 3.75+0.1%
AlBI1 4.4940.56" 4.15+0.12% 5.36+0.44* 5.08+0.08%* 4.27+0.637
PAl 4.87+£0.27%° 4.16£0.21% 5.39+0.38* 4.98+0.26™° 4.48+0.85%*
Agirlik (g)
Kontrol 19.57+4.03* 18.16£5,80* 18.24+3.03* 18.21+4.00* 14.15+0.18*
CAC 20.63£3.97%*  24.16+6,09** 17.01£3.22* 19.46£5.82*  10.91+2.46"
AlBI1 20.4249.52* 21.4542,36® 20.44+3.08* 19.25+3.30 17.85+3.68%°
PAl 20.25+6.32* 20.7545,36* 19.21£3.56* 19.05+4.53* 16.76+3.65%°
L*
Kontrol 27.73£1.71%%  24.62+1,44%°  25.46+3.05% 23.97£7.96*  27.64+2.62*¢
CAC 24.59+3.21% 26.50+2,40%° 22.46+5.30® 25.80+1.66* 10.75£1.69"*
AlBI 24.00£1.29%  22.50+4,44%*  24.15+1.42*% 24.74+1.57 17.82+6.24%°

- PAl 23.614£2.26%%  24.65£1,40%%  24.05+1.32%%  26.85+1.51%  21.98+4.63"

=] ax

% Kontrol 23.3243.83* 21.31+£3,49* 22.02+£3.25*% 22.00£4.03%  24.77+2.70%°

£ CAC 23.09+2.98*  20.31+1,42%*  21.97+3.28* 21.61+4.63* 16.34+5.32%*

§ AlBI1 20.76+3.14% 22.4843,01% 21.20+£2.22 20.80+4.88* 19.07+4.45*

g PAl 22.554£3.19%  21.54+247%*  19.40+£2.96%*  19.97+2.68%*  18.39+2.59¥*

= b*

S Kontrol 10.84+£1.42* 16.53£7,22* 12.1546.13* 12.00+2.39* 11.13+1.15%
CAC 10.65+£2.23%* 14.59+£5,79* 9.06+1.81"* 10.28+1.92¥®  8.91+1.71%®
AlBI1 10.25£1.29" 17.01+£8,43* 8.08+1.59** 9.05+1.91"* 8.70+1.85%
PAl 9.71£0.90** 16.09+7,72* 10.49+5.07%*  10.40+1.48%®  8.81£1.91%®
Ae
Kontrol 69.18 71.05 70.49 69.26 71.12
CAC 71.85 69.46 71.49 69.88 73.75
AlBI1 71.17 65.84 71.44 70.83 71.11
PAl 72.4 71.16 71.02 68.00 70.73
Tamb.(log CFU/g)

Kontrol 2.07£1.97% 1.84+1.74* 2.07£1.97 3.55+0.1% 3.55+3.45*

CAC 0.1+1.66* 1.94+1.84* 1.82+1.72* 3.22+3.12% 3.55+3.45*

AlBI1 0.1 0.1 2.21£2.11 1.58+1.48* 2.66+2.56**

PAl 0.1 2.08+1.98* 2.10£2.00** 2.41£2.317 2.69+2.59*

Maya / Kiif (log CFU/g)

Kontrol 1.87£1.77 1,87+1,77 2.01£1.91* 3.55+3.45% 5.56+3.45%

CAC 1.84+0.08** 1,95+1,85* 2.08+1.98** 2.44+2 .34 5.46+1.94%

AlBI1 1.89+£1.79* 1,98+1,88** 2.242.1% 3.00+2.90** 4.3242.34*

PAl 1.94+1.84* 2,38+2,28* 2.24+2.14% 2.10£2.00* 3.76+0.16*
1 7 14 18 21

Parametreler

Ph

CAC 4.98 4.06** 3.94% - -

Agirlik (g)

CAC 11.03* 10.2% 8.7 5.60 5.2

L*

<

g CAC 29.14x 29.29* 23.95 24,55 22.35%

2 CAC 2497 27.57* 19.49* 24.45% 23.35%

E b

= CAC 11.73* 13.85* 7.39% 8.49% 8.03*

Ae

CAC 68.05 69.19 70.84 74.1 73.55
Tamb.(log CFU/g)

CAC 0.1 5.0 7.0 7.0 7.0
Maya/Kiif (log CFU/g)

CAC 0.1 3.0 7.0 7.0 7.0

* Ayni1 satirdaki farkli harfler (x,y,z) istatistiksel olarak 6nem derecesini (p<0.05) gostermektedir.
* Ayni stitundaki farkli harfler (a,b,c) istatistiksel olarak 6nem derecesini (p<0.05) gostermektedir.
* Tabloda yer alan (-) isareti, tirliniin bozuldugu ve ileri analizlere gecilemedigini ifade etmektedir.
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4.2. Yenilebilir Film ile Kaplanan Cilek Meyvelerinde Yiiriitillen Periyodik Analiz
Sonuclan

4.2.1. Fizikokimyasal analiz sonu¢lari
4.2.1.1. Renk tayini

CIE L* degerleri; kaktiis suyu (CAC) ile iiretilen film ile kaplanan ¢ilek
orneklerinde, 4°C’deki 21 gilinlik CIE L* degerindeki degisime bakildiginda
depolamanin ilk giinii dl¢iilen deger 29.14 iken son giinii dlgiilen deger 22.35 olarak
bulunmustur (Tablo 4.1).

CIE a* degerleri; kaktiis suyu (CAC) ile tretilen film ile kaplanan ¢ilek
orneklerinde, 4°C’deki 21 giinliik CIE a* degerindeki degisime bakildiginda depolamanin
ilk giinii dl¢giilen deger 24.97 iken son giinli 6l¢iilen deger 23.35 olarak bulunmustur
(Tablo 4.1).

CIE b* degerleri; kaktiis suyu (CAC) ile tretilen film ile kaplanan ¢ilek
orneklerinde, 4°C’deki 21 giinliik CIE b * degerindeki degisime bakildiginda depolamanin
ilk giinii dlctlilen deger 11.73 iken son giinii dl¢iilen deger 8.03 olarak bulunmustur (Tablo

4.1).

4.2.1.2. Agirhk
Kaktiis suyu ekstraktindan yapilan film ile kaplanan ¢ilek meyvelerinin 1., 7., 14.,
18. ve 21. depolama giinlerindeki agirlik degisimlerine bakildiginda; depolamanin

baslangicindan son depolama giiniine kadar % 35 agirlik kaybigoriilmiistiir (Tablo 4.1).

4.2.1.3. pH tayini

Calismamizda kaktiis suyundan {iretilen film ile kaplanan ¢ilek meyvelerinde;
depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde pH degerinde azalma goriiliirken, depolamanin 18.
ve 21. gilinlerinde ¢ilek meyvesi ¢ok fazla su ve hacim kaybi yasadigi i¢in 6l¢iim

yapilamamigstir (Tablo 4.1).

4.2.2. Mikrobiyolojik analiz sonu¢lari
4.2.2.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri analizi

Kaktiis suyu ekstrakti ile hazirlanan film ile kaplamis oldugumuz c¢ilek
orneklerindeki mikrobiyal liremeyi gozlemlemek adina 21 giin boyunca 4°C’de saklanan
cilek 6rneklerinde depolamanin 1., 7. ve 14. glinlerinde analiz yapilmis, depolamanin 7.
giinlinde degerlendirilen petri plaklarinda yirmiden az koloni tespit edilmistir. Takip eden
14. giinde ise 107 seyreltme yapilan petri plaklarinda sayilamayacak derecede (>200) gok
koloni tespi edilmistir (Tablo 4.1).
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4.2.2.2. Maya/kiif analiz sonuclar

Kaktiis suyu ekstraktt ile hazirlanan film ile kaplamis oldugumuz c¢ilek
orneklerindeki mikrobiyal biiylimeyi gozlemlemek admna 21 giin boyunca 4°C’de
saklanan ¢ilek Orneklerinde depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde maya/kiif analizi
yapilmis, depolamanin 7. giiniinde degerlendirilen petri plaklarinda yirmiden az koloni

tespit edilmistir. Takip eden 14. giinde ise 10? seyreltme yapilan petri plaklarinda

sayilamayacak derecede (>200) ¢ok koloni tespi edilmistir (Tablo 4.1).

-

Sekil 4. 3. Yenilebilir film ile kaplanan cilek meyvesine iligkin bir gorsel

42



4.3. Elde Edilen Filmde Su Temas Acis1 Sonucu

Opuntia ficus-indica kladodlarindan elde ettigimiz plastiklestirilmis filmin su
temas agis1 belirlenmis olup, su damlasinin film ile yaptig1 ag1 120° olarak Slgiilmiistiir.
Su damlasinin film ile yaptig1 aginin 90°’den biiyiik bir a¢1 olmasi filmin hidrofobik

karaktere sahip oldugunu gostermektedir.

Sekil 4. 4. Kaktiis suyu ekstrakti ile hazirlanan filmde su temas agisina iliskin bir gorsel
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Daldirarak Kaplama Yontemi ile Elde Edilen Sonuclar
Bu c¢alismada, iilkemizde dikenli incir olarak bilinen Opuntia ficus-indica’nin
yapraklarindan ekstraksiyon ile miisilajli su elde edilmis ve bu ekstrakttan ii¢ farkl
deneme grubu olusturulmustur.
Bu gruplar sirasiyla;
- %1 kumkuat ekstrakti eklenen kaktiis suyu (A1B1),
- %1 pomelo albedo eklenen kaktiis suyu (PA1)
- Kaktiis suyu (CAC)
Yukarida belirtilen farkli kaktiis sularina ¢ilek meyvelerinin daldirilmasi suretiyle
meyvelerin kontrol grubuna (islem yapilmamis taze cilek) kiyasla 4°C’de 14 giinliik

depolama siirecindeki degisimleri incelenmistir.

5.1.1. Fizikokimyasal analizler
5.1.1.1. Renk tayini

Tiiketicilerin ¢ilek satin alirken dikkat ettikleri en onemli faktdrlerden birisi
tartigmasiz meyvenin gorsel nitelikleridir. Olgiilebilir gorsel niteliklerden biri de yiizey
rengidir.

Depolamanin 0., 3., 7., 10. ve 14. giinlerinde, farkli deneme gruplar1 (Kontrol,
CAC, A1BI, PA1) ile kaplanan ¢ilek 6rneklerinin CIE L* degeri 14. giin sonunda kontrol
grubuna kiyasla diger deneme gruplarinin tamaminda (CAC, A1B1, PA1) azalmis olup,
en yiiksek deger kaybinin CAC grubunda oldugu belirlenmistir (Tablo 4.1).

CIE L* degerinin bir gida 6rneginin renk parametreleri agisindan énemi gidanin
aydinlik derecesi hakkinda fikir vermektir. Ornegin; Dimitrios vd. (2022), kaktiis
kladodlarindan hazirlamis olduklar yenilebilir filmle kaplamis olduklar1 Regina (Prunus
avium L.) kirazinin 28 giinliik depolama siiresince kalitesi iizerindeki etkisini ticari
formiilasyon olan kitosanla karsilagtirmislardir. L* degerinin depolamanin 14. giinii en
yiiksek degere ¢iktigini, 21. giinden sonra ise azaldigini bulmuslardir.

Liguori vd. (2021), kaktiis suyuna askorbik asit eklenmesi ve ¢ilek meyvelerinin
daldirilarak kaplanmasi ¢alismalarinda 4°C’de 12 giinliik depolama siirecinde seffaflik
degerinin 3. giine kadar azaldig1, sonraki siirecte ise stabil kaldig1 sonucunu bulmuslardir.

Yaribeigi (2020), kaktiis suyu ile kapladiklari ¢ilek meyvesinde CIE L* degerinin,

15 giinliik depolama siirecinde kontrol ve kaplanmis 6rnek gruplarinda 6nemli derecede
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degismeden stabil kaldiklarini bulmuslardir. Aragtirmacinin ¢ilek meyvesinde ol¢tiigt ilk
giin CIE L* degeri (28.63), elde ettigimiz deger (27.73) ile uyum igerisindedir.

Gheribi vd. (2018), yaptiklar1 ¢aligmada kaktiis kladodlarindan elde ettikleri
miisilaja %40 oraninda gliserol, sorbitol, PEG200 ve PEG400 gibi fakli plastiklestiricileri
ekleyerek irettikleri film formiilasyonlari’nin CIE L* degerlerini 88 ile 90 arasinda
bulmuslardir.

Allegra vd. (2017), kaktiis suyu ile kapladiklar1 Dottato (Ficus carica L.) incirinin
CIE L* degerinin, 14 giinliik depolama siiresinde kontrol ve kaplanmis meyvelerdeki
degisimlerini incelemislerdir. Kontrol grubu orneklerinde depolamanin 3., 5. ve 7.
glinlerinde meyvenin parlaklig1 stirekli olarak azalma gdosterirken, kaktiis suyu ile
kaplanan incir meyvesinin L* degeri depolamanin 7 giinii boyunca sabit kalmuis,
sonrasinda azalmistir. Kontrol ve kaplanmis meyve arasinda depolamanin son bes
giiniinde 6nemli bir fark olusmadigin1 bulmuslardir.

Espino-Diaz vd. (2010) kaktiis miisilaji i1le yapmis olduklar1 ¢alismada, farkli
pH’larda (3, 4, 5, 6, 7 ve 8), farkli oranda kalsiyum igeren (%0 ve %30 CaClz, miisilajin
agirhigina gore) ve kalsiyumsuz film hazirlamislardir. Hazirlamis olduklari filmlerde
kalsiyum ve pH’nin varliginin filmin CIE L* degerini etkilemedigi sonucunu
bulmuglardir.

Del-Valle vd. (2005), kontrol grubu ve kaktiis suyu ile hazirladig1 ¢ozeltiler ile
kaplamig olduklar1 ¢ilek meyvelerinin 9 giinliik depolama siiresince CIE L*
degerlerindeki degisimleri gozlemlemis ve agiklik-koyuluk degerlerinde 6nemli (p>0.05)
derecede degisikliklerin olmadigini, verilerin 33+5 dolaylarinda bulundugunu tespit
etmislerdir.

Bu tez caligmasinda, kaktiis suyu ile kaplama islemi uygulanan ¢ilek 6rneklerinin
CIE L* degerlerinde depolamanin ilk 10 giinlinde 6nemsiz derecede (p>0.05) azalma
goriiliirken, kaktiis suyu ekstrakti ve %]1°’lik kumkuat ekstrakti ile kaplanan g¢ilek
meyvelerinde depolamanin 10. giinlinden sonra Onemli derecede (p<0.05) azalma
kaydedilmistir. Kontrol grubu ve % 1’lik pomelo albedo ekstrakti ile kaplanan ¢ilek
meyveleri ise depolamanin 14. giiniinde baslangi¢ CIE L* degerlerini korumustur.

Sonug olarak, kaktiis suyu ekstraktinin koruyuculugunun tek basma yeterli
olmadig1 ve c¢ilek meyvelerinde seffaflik kaybina yol agmasi sebebi ile meyvenin
pazarlanabilir niteligini kaybettigi goriilmiistiir. Kaktiis suyu ile kaplanan %1’°lik pomelo
albedo ekstrakti’nin ¢ilek meyvesinin depolama siiresinin uzamasinda olumlu etki

gosterdigi, en yliksek gorsel ve pazarlanabilir degere sahip oldugu sonucuna varilmaistir.

45



CIE a* degeri c¢ilegin kirmizilig1 hakkinda bilgi veren énemli parametrelerden
biridir.

Liguori vd. (2021), calismamizla benzer sekilde kaktiis suyuna %35 oraninda
askorbik asit ekleyip, bu karigimi ¢ilek meyvelerinin puskiirterek kaplamislardir.
Calismanin sonuglarinda, 4°C 12 giinliik depolama siirecinde ¢ilek meyvesinde, Chroma
(Va*2+ b #2) ve renk agis1 (hue angle (h°= arctan(b#*/a*)) degerlerinin depolama
stiresince ciddi dl¢lide azaldigini ve meyvenin canli renginin ¢ok azalarak koyu kirmizi
renge (34.2 h) biirtindiigiinii tespit etmislerdir.

Yaribeigi (2020)’de depolama siirecinde ¢ilek meyvesinin kaktiis suyu ile
kaplanmasinda kirmizilik degerinin korunarak arttigini belirlemistir. Elde ettigimiz
degerler bu durumun aksi yoniinde azalma gdstermistir.

Gheribi vd. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, kaktiis kladodlarindan elde ettikleri
miisilaja %40 oraninda gliserol, sorbitol, PEG200 ve PEG400 fakli plastiklestiricileri
ekleyerek tirettikleri film formiilasyonlarinin renk tonu agisinin (h) 86 ile 88 arasinda sar1-
yesil renkte oldugu sonucunu bulmuslardir.

Espino-Diaz vd. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada, miisilaj filmine kalsiyum
ilavesinin renk acisini etkilemedigini, ancak filmin diisiik pH’da daha acik sar1 iken,
ylksek pH’da sari-yesil renkte ve daha opak goriindiigii sonucunu bulmuslardir.

Del-Valle vd. (2005), kontrol grubu ve kaktiis suyu ile kaplamis olduklar1 ¢ilek
meyvelerinde a* degerinin depolamanin 5. giinlinden itibaren %40 oraninda azaldigini ve
9. gline kadarki siire¢ icerisinde degerini korudugu sonucunu bulmuslardir.
Arastirmacilarin elde ettikleri degerler ile bulgularimiz benzer olup CIE a* degeri
ac¢isindan birbiri ile ortiismektedir.

Bu calismada depolama boyunca, kontrol ve %1°lik kumkuat ekstrakti ile
kaplanan cileklerin CIE a* degerlerinde 6nemli bir degisim olmamis (p>0.05), kirmizi
rengini muhafaza etmistir. Ancak kaktiis suyu ekstrakti ile kaplanan ¢ilek meyvelerinde
depolamanin 10. giinlinden itibaren CIE a* degerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Bu
azalmaya solunum hizindaki artis ve depolama sirasinda kahverengilesmeye neden olan
enzimatik esmerlesmenin de neden olabilecegi bildirilmistir (Del-Valle vd., 2005).

CIE b* degeri yoniinden ise 6rneklerimizde basglangi¢ degerleri ile bitis degerleri
acisindan onemli derecede farklilik bulunmamastir (p>0.05).

Liguori vd. (2021), kaktiis suyuna ekledigi askorbik asitin, ¢ilek meyvelerinin
chroma (arctan=b/a) degerinde olumsuz bir degisime neden olmadigini, canli rengini

korumaya devam ettigi sonucunu bulmuslardir.
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Benzer olarak, Yaribeigi (2020) de kaktiis suyu ile kapladig: ¢ilek meyvelerinin
chroma degerinde 6nemli bir degisim tespit etmemistir.

Espino-Diaz vd. (2010) yapmis olduklar1 calismada, farkli pH degerlerinde (3, 4,
5, 6, 7 ve 8), farkli oranda kalsiyum iceren (%0 ve %30 CaClz, miisilajin agirligina gore)
ve kalsiyumsuz film hazirlamislardir. Hazirlamis olduklari filmlerde kalsiyum ve pH’nin
varhiginin filmin yapisin1 etkilemedigini bulmusladir. Kalsiyumlu ve kalsiyumsuz
filmlerde kroma degeri pH 8’de yiiksek degere sahipken (MFCa: 13.8, MF:16.3), pH 4’de
daha diistik degerlere (MFCa:7.9, MF:9.7) sahip oldugunu bulmuslardir. Kalsiyum
icermeyen filmlerdeki kroma degerinin yiliksek olmasinin, molekiiller arasi bag
olusumunun daha siki olabileceginden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Del-Valle vd. (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada, kaktiis suyu ile kaplanan ve
kaplanmayan ¢ilek meyvelerinin 9 giinliik depolama siiresince CIE b* degerini
korudugunu gozlemlemislerdir.

Bu ¢alismada, depolama boyunca kaplanmis ve kaplanmamais ¢ilek 6rnekleri CIE
b* degerini korumustur. Bir diger deyisle, CIE b* sarilik-kahverengilik indeksi negatif
yonde seyretmemistir. Dolayis: ile, kaplama islemi ¢ilegin rengini degistirmeden
kahverengilesme siirecini uzatmayacagina iligkin ¢aligmamizla da benzer sekilde literatiir
(Del-Valle vd., 2005) sonuglarina ulasilmstir.

Sonug olarak; kaktiis suyu ekstrakti (CAC) ve bu ekstrakttan olusturulan iki farkl
deneme grubunu (A1B1, PA1) renk parametreleri lizerinden degerlendirecek olursak,
kaplama iglemi uygulanan meyvelerin CIE L* a* ve b* degerlerine bakildiginda en iyi
sonucu % 1’°lik kumkuat (A1B1) ve pomelo albedo (PA1) ekstraktlari ile kaplanan ¢ilek
meyveleri verirken, sadece kaktiis suyu ekstrakti (CAC) ile kaplama islemi ¢ilek
meyvelerinin rengini muhafaza etme konusunda yetersiz kalmistir. Cilek meyvesinin 14
giinlik depolamanin baslangic ve depolama siiresi sonundaki L*a* ve b* degerleri
arasindaki farklardan yararlanarak toplam renk farkli (Ae) degeri hesaplandigindan ¢ilek

meyvesinde en iyi sonucu % 1’lik kumkuat ekstrakti ile kaplanan ¢ilek 6rnekleri vermistir.
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Sekil 5. 1. Kaktiis suyu ile hazirlanan farkli deneme gruplari ile kaplanan ¢ilek meyvelerinin ve farkli
depolama giinlerine iliskin gorsel

5.1.1.2. Agirhk

Kaktiis suyu ile kaplanmis (CAC, A1B1, PA1) ve kaplanmamis (Kontrol) ¢ilek
orneklerinin 14. giinliik depolama siiresince agirlik kayiplarina bakildiginda;

A1BI1, PA1l ve Kontrol gruplarimin agirliklarindaki azalma onemsiz (P>0.05)
bulunurken, CAC ile kaplanan c¢ilek grubunda agirlik kaybi, diger kaplama gruplarina
kiyasla 6nemli (P<0.05) derecede az olmustur (Tablo 4.1).

Liguori (2021) yapmis oldugu calismada, kaplanmis ve kaplanmamis ¢ilek
meyvelerinin 4°C'de 12 giinliik depolama siiresi ile agirlik kaybinda dogrusal bir artig
gbérmiis, bu agirlik artiginin kaplanmamis ¢ileklerde daha fazla oldugu (ortalama %11.3)
sonucuna ulagsmistir. Yaribeigi (2020), dikenli incir ile kaplamis oldugu cilek meyvesinin
15. giiniindeki agirhik kaybinit %0.45+0.11, kaplanmamis meyvelerde ise %0.20+0.02
oldugu sonucunu bulmustur.

Yukarida da goriildiigli gibi arastirmacilarin elde etmis oldugu agirlik kayiplar
caligmamiz bulgulari ile (ortalama %47.11) ortlismektedir.

Christopoulos vd. (2022), Opuntia ficus-indica kladod ekstraktina kitosan
karigtirirarak hazirladiklar yenilebilir kaplama Regina (Prumus avium L.) kirazlarinin
agirlik kaybinda kademeli artis oldugu depolanin 28. giiniinde agirlik %4,86’lara kadar
¢iktig1 sonucunu bulmuslardir.

Morais vd. (2019), kaktiis suyu ile hazirlanan formiilasyonlarla kaplanmis
minimal islenmis tath patatesi 10 giin boyunca 5+2°C'de depolamis, kaplamali ve
kaplamasiz dilimlerde soguk depolama siiresi boyunca agirligin kademeli olarak

azaldigin bildirmislerdir.
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Allegra (2017) yapmis oldugu caligmada, kaktiis suyu ile kaplanmis ve
kaplanmamis Dottato (Ficus carica L.) incirlerinin 14 giinliik depolama boyunca agirlik
degisimlerini incelemistir. Incirlerin agirliklarinda depolamanin 10. giiniinden itibaren
onemli (p<0.05) derecede azalma oldugunu, kaplanmamis incir meyvesindeki agirlik
kaybi1 kaplanmis incir meyvesinin ii¢ kat1 oldugu sonucunu bulmustur.

Allegra (2016), calismamiza benzer sekilde kaktlis suyu ile hazirlanan farklh
kaplama sivilar1 (miisilaj+gliserol, miisilaj+gliserol+Tween 20) ile kaplanmis ve
kaplanmamis Hayward (Actinidia deliciosa P.) kivi dilimlerinin 12 giinliik depolama
boyunca agirliklarinda azalma goriilmiis, depolama sonunda kaplanmis ve kaplanmamis
kivi dilimlerinin agirliklar: kayiplari arasinda fark olmadigi sonucunu bulmustur.

Opuntia ficus-Indica kladodlarmin ekstraksiyonu ve farkli ¢dzelti gruplar ile
kapladigimiz ¢ilek meyvelerinin 4°C’de 14 giinliik depolama siiresi boyunca ¢ileklerin
tamaminda agirhik kaybi yasanmis, agirlik kaybi en az CAC ile kaplanan g¢ilek
meyvesinde olmustur.

Yapmis oldugumuz caligma ile benzerlik gosteren diger ¢alismalarda da kaktiis
miisilaji ile kaplanmis, dilimlenmis veya biitiin iirlinlerin (kivi, incir, c¢ilek, vb.)
agirliklarinda azalma oldugu goriilmiistiir.

Meyve agirliginin azalmasinda; hiicre i¢i ve hiicre dis1 su kaybi, hiicre solunumu
ve hiicre duvarinin pargalanmasiyla olusan seker tiiketimi ve bunun sonucunda hiicre
parcalanmasiyla olusan su kaybi da dahil olmak {iizere kaktiis miisilajinin hidrofilik
karakter gostermesi, terleme ve solunumun azalmasi gibi ¢esitli faktorlerin de su kaybina

sebep olmasi 6nemli diizeyde etkili faktorler olarak bildirilmektedir (Lufu vd., 2019).

5.1.1.3. pH tayini

Kaktiis suyu ile kaplanmis (CAC, A1B1, PA1) ve kaplanmamis (kontrol) ¢ilek
orneklerinin depolama boyunca pH degerlerindeki degisime bakildiginda tiim Grnek
gruplariin degerlerinde azalma goriilmiistiir. Ancak, bu azalma egilimi kontrol ve CAC
gruplarinda daha fazla seyrederek istatistik agidan 6nemli (p<<0.05) (Tablo 4.1).

Yaribeigi (2020), calismasinda kaktiis suyu ile kaplanmis ve kaplanmamis
cileklerin pH degerlerinin depolama boyunca arttigini, ancak kaplanmis ve kaplanmamis
ornekler arasinda onemli (p>0.05) bir farkin olugmadigi sonucunu bulmustur. pH,
kaplanmis c¢ileklerde 3.45’ten yaklasik 3.60’a ¢ikmistir. Kaplanmamis 6rnek pH’s1 ise
depolama siirecinde bir miktar diigme egilimi gosterse de 3.45’te stabil kalmistir. Benzer

sekilde cilek meyvesinde yiiriitiilen yenilebilir kaplama c¢alismalarinda pH artis egilimi,
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Han vd. (2004), Sogvar vd. (2016), Shao vd. (2018) ve Khodaei & Hamidi-Esfahani
(2019) tarafindan da kaplanmis ve kontrol ornekleri igin tespit edilmistir. pH nin
meyvelerde solunumu esnasinda organik asitlerin kullanimi ile oksijen seviyesinin
artisina bagli olarak artig gosterecegi (Shao vd., 2018; Khodaei & Hamidi-Esfahani 2019)
ile meyvenin tazeliginin kaybina dair bir gosterge olacagi da belirtilmistir (Han vd.,
2004).

Gheribi vd. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada, miisilajli filmlerin yapisinda
bulunan baslica sekerlerin galaktoz (%40.81), arabinoz (%30.60) ve diisiik iceriklerde
ksiloz, ramnoz ve glikoz gibi basit sekerler oldugunu bulmustur. Miisilajda dogal olarak
bulunan bu sekerlerin varligi su aktivitesinin diigmesine ve gidanin pH dengesini
korumada etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sonuglar; Habibi, Mahrouz vd. (2004),
Espino-Diaz vd. (2010) ve Petera vd. (2015)’nin opuntia ficus ile yapmis oldugu
calismalardaki bulgularla benzerlik gostermektedir.

Espino-Diaz vd. (2010) kaktiis miisilaji ile yapmis olduklar1 ¢alismada, farkl
pH’larda (3, 4, 5, 6, 7 ve 8), farkli oranlarda kalsiyum igeren (%0 ve %30 CaClz, miisilajin
agirhigina gore) ve kalsiyumsuz film hazirlamiglardir. Filmlerin farkli pH ve kalsiyum
oranlarinda hazirlanmasi filmin renk agisi1 ve parlaklik parametreleri iizerinde herhangi
bir etkisi olmadig1 sonucunu bulmuslardir.

Yukarida vermis oldugumuz benzer ¢alismalar ile yapmis oldugumuz ¢alismanin
sonuglar birbiri ile ortiismese de kaktiis suyu ile hazirlamis oldugumuz %1°lik A1B1 ve
PA1 ¢ozelti ile kaplamis oldugumuz cilek meyvelerinin depolama siirecindeki pH
degerlerindeki degisimi (pH>4), kontrol ve CAC gruplarina gére daha olumlu sonug

vermistir.

5.1.2. Mikrobiyolojik analizler
Cilek, hasat sonras1 uzun siire dayanamadig: i¢in raf dmrii kisa, hassas ve cabuk
bozulan bir meyvedir. Genellikle bozulmasinda bakteri, maya ve kiif gibi farklh

mikrobiyal gruplar etkilidir.

5.1.2.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri sonug¢lari

Toplam aerobik canli sayis1; incelenen tiim 6rnek gruplari i¢in depolama boyunca
kaplanmis ve kaplanmamis ¢ilek ornekleri arasinda depolamanin ilk giinii ve son giinii
arasinda istatistiksel anlamda onemli bir artis gostermemistir (p>0.05). PA1 ve A1B1
orneklerindeki artis diger 6rnek gruplarina kiyasla daha disiiktiir. Yapmis oldugumuz

caligsmalarla benzer olarak kurgulanan ¢aligmalarda;
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Liguori vd. (2021) yapmis oldugu calismada, kaktiis suyu ve %5’lik askorbik asit
ile elde ettikleri ¢ozelti ile kapladiklar ¢ilek meyvelerinde 12 giinliik depolama sonunda
kaplama isleminin mikrobiyal biiylimeyi engellemedigini ancak gelisimini 6nemli dl¢iide
yavaslattigi  sonucunu bulmuslardir. Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma
analizinde; kontrol grubu 3.04 log CFU/g’dan 4.08’e artmisken, kaplanmis 6rneklerde bu
degisim 2.99 log CFU/g’dan 3.49 log CFU g’a artis seklinde tespit etmislerdir.

Allegra (2017) yaptig1 calismada, kaplama isleminin istenmeyen mikrobiyal
gruplarin gelisimini engelleyemese de miisilaj ile kaplama uygulamasinin meyvelerdeki
mikrobiyal gelisimi 6dnemli dl¢iide sinirladigini, miisilaj ile muamele edilen incirlerde
depolamanin 6. giliniinden itibaren kontrol denemesinin meyvelerinden daha diisiik
mikrobiyal hiicre yogunlugu oldugunu bulmustur. Depolamanin besinci giintinde her iki
grubun toplam aerobik mezofilik yiikii 6 log CFU/g’a ¢ikmis olup, kaplama yapilan
ornekler 14. giin sonunda 4 log CFU/g’a gerilerken kontrol 6rnekleri 6 ile 7 log CFU/g
arasinda kalmistir.

Sogvar vd. (2016) yapmis oldugu calismada, askorbik asit ve aloe-vera jel bazl
yenilebilir kaplama ile kaplanan ¢ilek meyvelerinin 18 giinliik depolama sonunda toplam
aerobik mezoflik gelisimini yavaslatti§i sonucunu bulmuslardir. Baslangicta 2.9 log
CFU/g olan yiik, kontrol grubunda 3.63’e ¢ikmis, diger deneme gruplarinda ise 3.13 ile

3.31 arasinda tespit edilmistir.

5.1.2.2. Maya/kiif analiz sonuclari

Mikrobiyolojik analizlere gore; maya-kiif sayisinda, incelenen tiim 6rnek gruplari
icin depolama boyunca kaplanmis ve kaplanmamuis ¢ilek 6rnekleri arasinda depolamanin
ilk glinii ve son giinii arasinda istatistiksel dneme sahip bir artis goriilmemistir. Ancak
ornek gruplar1 incelendiginde; PA1 ve A1B1 Orneklerindeki mikrobiyolojik {ireme
Kontrol ve CAC gruplarina kiyasla daha azdir (Tablo 4.1). Calismamizla benzerlik
gosteren literatiir bulgularinda ise;

Liguori (2021), kaktiis suyu ile kaplanmis ve kaplanmamis c¢ilek meyveleri
arasinda TMM (Toplam mezofilik mikroorganizma), TPM (Toplam psikrotrofik
mikroorganizma) ve kiif seviyeleri i¢in istatistiksel anlamda farklilik tespit etmistir. Cilek
meyveleri buzdolabinda muhafaza edilmesine ragmen depolama boyunca mikrobiyal
artig gostermis ancak kaplanmis meyvelerin kaplanmamis meyvelere kiyasla daha diisiik

mikrobiyal yogunluk gosterdigini bulmustur. Baslangicta kontrol grubunda 3.34 log
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CFU/g olan yiik, 12. giin sonunda 4.23 log CFU/g’e ¢ikmis, kaplanmis cileklerde ise
degisim 3.26’dan 3.59 log CFU/g’a ger¢eklesmistir.

Yaribeigi (2020) ¢alismasinda, kaplanmis ve kaplanmamis ahududu meyvelerinin
15 giinliik depolama boyunca degisimlerini incelemistir. Kaplanmamis ahududu 6rnekleri
depolamanin 9. giiniinde itibaren bozulmaya baslamis, depolamanin son giiniinde
orneklerin %17.28’si bozulmustur. Kaplanmis meyvelerde ise depolama boyunca
herhangi bir bozulma olmadigini, Opuntia ficus-indica miisilaji ile kaplama isleminin
¢lirlime yiizdesini 6nemli (p<0.05) dl¢iide azalttig1 sonucunu bulmustur.

Yaribeigi (2020), kaktiis suyu ile kaplanan ve kaplanmayan c¢ilek orneklerini
4°C’de 15 giin boyunca depolamistir. Depolama islemi sonunda hicbir ornekte kiif
gelisimi tespit edilememistir.

Allegra (2016) yapmis oldugu arastirmada, kaktiis suyu ile hazirlanmis farkl
kombinasyonlardaki sivilar ile kaplanan Hayward (Actinidia deliciosa P.) kivi
orneklerinin maya-kiif gelisimlerimde artis oldugunu, ancak bu artis oraninin 6nemsiz
(p>0.05) oldugunu bulmustur.

Sogvar vd. (2016) yapmis oldugu calismada, askorbik asit ve aloe-vera jel bazli
yenilebilir kaplama ile kaplanan ¢ilek meyvelerinin 18 giinliik depolama sonunda toplam
maya/kiif gelisimini yavaslattigi sonucunu bulmusglardir.

Mikrobiyolojik agidan bakildiginda Opuntia ficus-indica ekstrakti ile hazirlamis
oldugumuz farkli kombinasyonlardan (CAC, A1B1, PA1) olusan yenilebilir kaplamalarin
depolama boyunca toplam aerobik mezofilik canli ve maya-kiif olusumunu
engellenmedigini, ancak aerobik canlilar ve maya-kiifler i¢in kritik sinir olan 5 log CFU/g
dikkate alindiginda, A1B1 ve PA1l oOrneklerinin maya-kiif degeri acisindan 5 log
CFU/g’nin altinda kalmis, kontrol ve CAC degeri agisindan ise sirasi ile 5.55 log CFU/g
ve 5.46 log CFU/g olarak bulunmustur. Toplam canli sayis1 ise tiim Orneklerde 4 log
CFU/g’nin altinda bulunmustur (Tablo 4.1).

Kaktiis kladod 0zleri, fonksiyonel gida olarak kullanilan yiiksek polifenolik
icerige ve antioksidan kapasiteye sahiplerdir. Gida kaynakli patojen gelisimini engelleme
ve gidalarin raf Omriinii uzatma gibi antimikrobiyal ozellik gosterirler ve gida
giivenliginde koruyucu katki maddesi olarak kullanilirlar (Blando vd., 2019). Meyve ve
gida muhafazasi icin yliksek nurtasotik degere ve hidrokolloid 6zellige sahip olmalari
tercih edilme nedenleridir (Messina vd., 2021).

Sonug olarak yapmis oldugumuz ¢alismada; kaktiis suyu (CAC) ekstrakti ve bu
ekstrakttan hazirladigimiz iki farkli deneme grubu (A1BI1, PA1) ile kaplanan g¢ilek
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meyvelerine bakildiginda, kaplama islemi ¢ilek meyvesinde toplam canli ve maya-kiif
gelisimini engellememis ancak onemli Olclide yavaglatmistir. Farkli kaplama deneme
gruplart ile kaplanan Ornekleri kendi iginde karsilastirdigimizda ise, toplam canli
gelisimini yavaslatmada en etkili ve koruyuculugu en yiiksek olanlar, %1’lik pomelo
albedo (PA1) ve %1’lik kumkuat (A1B1) ekstraksiyonu ile kaplanan cilekler olurken,
maya-kiif gelisiminde ise, %1’lik pomelo albedo (PA1) ekstrakti ile kaplanan ¢ilek

ornekleri olmustur.

5.2. Elde Edilen Filmde Su Temas Ac¢isinin Belirlenmesi

Filmlerde yiizey hidrofobisite, plastiklestirilmis filmlerin iistiine damlatilan suyun
film ile yaptig1 temas agisinin 6l¢iilmesiyle degerlendirilmekte ve agisinin artmasiyla artis
gostermektedir (Jouki vd., 2013).

Kaktiis miisilajindan elde edilen filmlerin yiiksek su buhar1 gegirgenligi
gostermesi, miisilajin hidrofilik 6zelliginden kaynaklidir. Miisilaj, ¢ogunlukla {ironik
asitlerle iligkilidirve daha fazla monosakkaritin polimerizasyonu sonucu olusur. Bazi
kaktiis bitkilerinde ve bitki tohumlarinin yapisinda dogal olarak bulunan bu kompleks
hidrokolloid ve suyu tutmaktan sorumlu viskoz bir maddedir (Simdes vd., 2007; Deogade
vd., 2012).

Yapilan calismalar neticesinde kaktiis bitkisinde dogal olarak bulunan fenolik
bilesikler ve miisilaj polisakkaritinin reaktif gruplari, filmin serbest hacmini azaltmakta
ve daha yliksek su bariyer olugturma 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaktadir (Jakobek, 2015).

Gheribi vd. (2018), kaktiis miisilajina %40 (w/w) oraninda gliserol, sorbitol, PEG
200 veya PEG 400 ekleyerek elde edilen filmlerin temas agilarini sirast ile 86.54, 84.46,
86.80 ve 85.00 olarak bulmuslardir.

Jouki vd. (2013), ayva ¢ekirdegi mukusuna farkli konsantrasyonlarda eklemis
oldugu gliserol ile yapmis oldugu yenilebilir filmde, filme eklenen gliserol orani arttikca
filmin hidrofobisitesinin 6nemli 6l¢iide azaldig1 sonucuna varmislardir.

Elde ettigimiz sonuglara gore, filmin su temas ag1 derecesi ortalama 120° olarak
bulunmustur. Bu deger Gheribi ve ark. (2018)’in elde ettigi degerden yiiksek olup
filmimizin hidrofobik karakterde oldugunu gostermektedir. Hidrofobik karakterli film
ylizeylerinin taze meyve sebze gibi hasat sonrasinda solunum ve terleme reaksiyonlarini

gozetince depolama siirecinde avantaj yaratacagi diistiniilmektedir.
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5.2.1. Daldirarak kaplanmis ve film ile kaplanmis cilek meyvelerinin mukayese
edilmesi

Bu bashik altinda, Opuntia ficus-indica kladodlarindan elde edilen miisilaj
ekstrakt1 kullanilarak daldirarak kaplanmis ve miisilaj ekstraktindan elde ettigimiz film
ile kapladigimiz c¢ilek meyvelerinin depolama boyunca kalite parametrelerindeki
degisimler izlenmistir. Bu yontemler;

1. Kaktiis suyu ekstraktir ve bu ekstraktan hazirlanan deneme gruplarina (CAC,

A1B1, PA1) daldirarak kaplama,

2. Kaktiis suyu ekstrakti (CAC ) ile film olusturarak kaplamadir.

Yukarida belirtmis oldugumuz kaplamalardan biri daldirarak kaplama olan kaktiis
suyu ekstrakti ve bundan hazirlanan deneme gruplarina daldirilarak kaplanan ¢ileklerin
4°C’de 14 giinliikk depolanmasi, bir digeri kaplama olan film ile kaplama da ise, ¢ilek
meyvelerinin 4°C’de 21 giinliik depolama siirecindeki kalite degisimleri incelenmistir. Bu
sonuglar neticesinde kaplama yoOntemlerinden hangisinin daha iyi sonug¢ verdigi

degerlendirilmistir.
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Sekil 5. 2. Kaktiis suyu ile hazirlanan farkli deneme gruplari ile kaplanan ¢ilek meyvelerine iliskin gorsel
(Yukaridan asagiya dogru Kontrol, CAC, A1B1, PA1)

5.2.1.1. Fizikokimyasal analizler
5.2.1.1.1. Renk tayini

Daldirarak kaplanan ¢ilek 6rneklerinin CIE L* degerlerinde 14 giinliik depolama
boyunca azalma olmustur. Bu azalma en az %6.90 oraninda %1’lik pomelo albedo
ekstrakt1 ile kaplanan c¢ilek Orneklerinde goriilmiistiir. Film ile kaplanan c¢ilek

meyvelerinde ise 14 giinliik depolama boyunca bu azalma %17.81 olarak bulunmustur.
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CIE a* degeri agisindan degerlendirdigimizde, en iyi sonucu film ile kaplanan
cilek ornekleri vermistir. Film ile kaplanan ¢ilek meyvelerinin 21 giin boyunca CIE a*
degerindeki azalma %6.48 oraninda olurken, daldirarak kaplamada ise bu oran 14. giinde
%8.14’liikk azalma ile %]1°lik kumkuat ekstrakti ile kaplanan ¢ilek 6rnekleri olmustur.

CIE b* degeri agisindan degerlendirildiginde, 14 giinliik depolama sonucunda en
1yl sonucu %9.26’lik azalma ile %1 lik pomelo albedo ekstrati ile daldirarak kaplanan
cilek ornekleri vermistir. Film ile kaplanan ¢ilek meyvelerinde 14 giinliikk depolama
boyunca CIE b* degerinde %36.99’luk azalma oldugu goriilmiistiir.

Toplam renk farki degeri (Ae) acisinda degerlendirildiginde, 14 giinliik depolama
sonucunda en iyi sonucu film ile kaplanan ¢ilek 6rnekleri vermistir. Daldirilarak kaplanan
cilek meyvelerinde, 14 giinliik depolama boyunca en iyi sonucu ise %1’lik kumkuat
ekstrakti ile daldirilarak kaplanan ¢ilek 6rnekleri vermistir.

Sonug olarak, daldirarak ve film ile kaplanan c¢ilek meyvelerinin depolama
boyunca CIE L* a* b* degerlerindeki degisime baktigimizda, ¢ilek meyvesinde CIE a*
degeri tiiketicinin tercihini etkileyen en Onemli kalite parametresidir. Bu anlamda
degerlendirildiginde, film ile kaplamanin meyvenin kirmizilik degerini korumada daha
etkili oldugu, filmin yapisina %1’lik kumkuat ekstraktinin eklenmesi c¢ilegin rengini

muhafaza etmede daha etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 5. 3. Yenilebilir film ile kaplanan ¢ilek meyvesine iligkin bir gorsel
5.2.1.1.2. Agirhk
Daldirarak ve film ile kaplanan meyvelerin depolama boyunca agirliklarinda
azalma goriilmiistiir. Film ile kaplanan ¢ileklerde depolamanin 14. giiniinde %21.12
oraninda azalma goriiliirken, daldirilarak kaplanan ¢ileklerde ise 14 giinliik depolama

sonunda %12.58’1ik azalma ile %1°lik kumkuat ekstrakti ile kaplanan meyveler olmustur.
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Sonug olarak daldirarak kaplama igsleminin meyvenin agirligini korumada daha etkili

oldugu goriilmiistiir.

5.2.1.1.3. pH tayini

Daldirma ve film ile kaplanan meyvelerin depolama boyunca pH degerlerinde
azalma olmugtur. Daldirarak kaplamada %1°lik kumkuat ekstrakti ile kaplanan meyvenin
14 giinliik depolama sonunda ph degerinde %4.88 oraninda azalma olurken, film ile
kaplanan 6rneklerde depolamanin 14. giiniinde bu azalma %20.88 olmustur. Sonug olarak

daldirma ile kaplama meyvenin asitlik degerini korumada daha etkili olmustur.

5.2.1.2. Mikrobiyolojik analizler
5.2.1.2.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri analiz

Daldirarak kapladigimiz ¢ilek meyvelerinde 14 giinliik depolama sonunda
mikrobiyal gelisim en fazla kaktiis suyu (CAC) ile kaplanan cilek Orneklerinde
goriilmiistiir. Bu deger 3.55 log CFU/g’dir. Film ile kapladigimiz ¢ilek 6rneklerinde ise
depolamanin 14. giinlinde gidalarda bozulma gostergesi olarak kabul edilen 7 log
CFU/g’a ulagsmustir. Elde etmis oldugumuz sonuglar dogrultusunda daldirarak kaplama
yonteminin film ile kaplama yontemine gore daha olumlu sonuglar verdigini

gostermektedir.

5.2.1.2.2. Maya/kiif analizi

Daldirarak kaplama ile kapladigimiz ¢ilek drneklerinin depolamanin 14. giiniinde
ulastigimiz en yiiksek deger sadece kaktiis suyu (CAC) ile kaplanan ¢ilek 6rneklerinde
gbzlenmistir. Bu deger 5.46 log CFU/g’dir. Film ile kapladigimiz ¢ilek 6rneklerinde ise
depolamanin 14. giiniinde gidalarda bozulma gostergesi olarak kabul edilen 5 log
CFU/g’a ulasilmistir. Elde ettigimiz sonuclar, daldirarak kaplama yonteminin film ile
kaplama yontemine kiyasla daha olumlu sonug verdigini gostermektedir.

Sonug¢ olarak daldirarak kaplanan c¢ilek oOrneklerinin 14 giinliikk depolamasi
sonunda, mikrobiyal gelisim tam olarak engellenememis ancak kritik sinir olarak kabul
edilen degerin (<7 log) altinda kalmigtir. Film ile kaplanan ¢ilek 6rnekleri ise, 21 giinliik
depolamanin 14. giiniinden itibaren gidalarda bozulma, siir olarak kabul edilen kritik
siirin (<7 log) tstiine ¢ikmigtir. Bu anlamda daldirarak kaplama islemi cilegin

mikrobiyal gelisimini engelleme konusunda daha basarili oldugu goriilmiistiir.
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5.3. Sonuclar ve Oneriler

Gida sanayiinde meyve ve sebzelerin hasat edilip tiiketicinin sofrasina ulagincaya
kadar gecen zaman diliminde tiriinlerin tasima ve nakliye gibi dis faktorlere karsi duyarh
olmas, irlinlerin gdriiniimiiniin ve dokulariin zarar gérmesine neden olmaktadir. Meyve
ve sebzelerde meydana gelen bu hasarlar; iiriinlerde rengin degismesine, tekstiiriin
bozulmasina, vitamin kaybina ugramasina ve mikrobiyolojik gelisim gibi problemlerin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Son yillarda olusan bu problemler sonucunda
yenilebilir film ve kaplamalar gidalarin raf Omriinii uzatmak amaciyla kullanilan
potansiyel birer muhafaza yontemi olarak kabul gérmeye baslamistir.

Bu calismada Opuntia ficus-indica kladodlarindan ekstrakte ettigimiz miisilaj
maddesinin depolama sirasinda c¢ilek meyvesinin raf omri lizerinde nasil bir etki
gosterecegi incelenmistir.

Bu amagla farkli kaplama yontemleri (daldirma ve film) kullanilarak, uygun
kaplama materyalleri hazirlanmis ve c¢ilek meyvelerine kaplama islemi yapilmistir.
Daldirarak kaplamada kaktiis kladodlarindan elde edilen ekstrakt ile {i¢ farkli kaplama
deneme grubu hazirlanmistir. Bunlar, CAC (kaktiis suyu ekstrakti), %1’lik AIBI
(kumkuat suyu ekstakt1) ve %1°lik PA1 (pomelo albedo ekstrakti) ile hazirlanan kaplama
deneme gruplaridir.

Hazirlamis oldugumuz deneme gruplarina ¢ilek meyveleri daldirilarak kaplanmis
ve seffaf agz1 kapakli kap icerisinde 4°C’de 14 giin boyunca depolanmistir. Film ile
kaplamada ise, kaktiis suyu ekstrakti ile hazirladigimiz film ile kaplanan ¢ilek meyveleri
4°C’de 21 giin depolanmig ve depolama boyunca c¢ileklerde meydana gelen
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri gormek i¢in analizleri yapilmistir.

Elde ettigimiz biitiin sonuglar dogrultusunda;

1. Yontem optimizasyonu agisindan asagidaki bulgular sonraki aragtirmalar i¢in

151k tutacaktir:

» Film yapiminda miisilaj, gliserol ve saf su karigiminin manyetik
kanigtirictda 10 saat karistirdiktan sonra karisimdaki saf  suyun
uzaklagtirma siireci, 50°C’de 10 giin stirmektedir.

» Filmin olugmasi i¢in kullanilmasi gereken jelatin miktar1 karigimin %5°1
kadar olmali ve film i¢in kullanilacak jelatinin 240 bloom degerinde
olmasi1 gerekmektedir.

» Miisilaj ekstraktindan daldirma kaplamada kullanilacak deneme grubunu

hazirlamak i¢in 24 saatlik siire yeterlidir.
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» Miisilaj ekstraktindan yenilebilir film eldesi i¢in 15 giin siire
gerekmektedir.

» Bir adet kladod (yaprak)’tan 800 ml miisilaj soliisyonu ile takribi olarak
25 adet film elde edilmektedir.

2. Cilek meyvesinin daldirarak kaplanmasi ve film ile sarilmasi sonucunda elde
ettigimiz nihai sonuglar ve 6neriler asagidaki gibidir.:

» Cilek meyvesinde tiiketici tercihinde en 6nemli parametre olan kirmizilik
rengini korumada film ile kaplama daha iyi sonu¢ vermistir. Daldirarak
kaplama da ise %]1’lik kumkuat ekstrakti, %1’lik pomelo albedo ile
kaplanan ¢ilege gore daha iyi sonug¢ vermistir.

» Ae degeri agisinda en iyi sonucu %1°lik kumkuat ekstrakti ile kaplanan
cilek meyvesi vermistir.

» Her iki kaplama yonteminin de ¢ilek meyvesinin agirlik kaybi {izerinde
olumlu bir etkisi gozlenmemistir. Ancak %’1 kumkuat ekstrakti ile
hazirlanan kaplamada agirlik kaybi, %1°lik pomelo albedo ekstrakti ile
hazirlanan kaplama ve film ile yapilan kaplamaya kiyasla daha az
olmustur. Bu azalma en fazla 9%12.58 olarak tespit edilmistir.

» Daldirarak kaplama yontemi, film ile kaplama yontemine kiyasla c¢ilek
meyvesini mikrobiyolojik acidan daha gilivenli sinirlarda kalmasini
saglamis olup film ile kaplanan meyveler 14. glinde bozulma gostergesi
olan 7 log KOB/g’a ulagmustir.

» Filmin su temas agis1 ylizeyin hidrofobik karakterde oldugunu
gostermistir. Endiistriyel acidan, bu 06zelligin yas meyve sebzelerin
dayanikliliginin arttirilmasinda planlanabilecegi ngoriilmektedir.

Dolayisiyla elde ettigimiz sonuglar dogrultusunda; dogrudan gida olarak
tiiketilmeyen dikenli incir yapragi, kumkuat kabugu ve pomelo albedo’nun gidalarin
muhafazasinda ve ekonomik olarak degerinin arttirilmasinda kullanilabilecegi

distiniilmektedir.

58



6. KAYNAKLAR

Anonim, (2011). Kumquats And Kumquat Hybrids Citrus Japonica Thunb. (Formerly
Fortunella Swingle), Http://Citruspages.Free.Fr/Kumquats.Html#Nagami Erigim Tarihi:
27.10.2017.

Anonim, (2024). https://www.sfgate.com/homeandgarden/article/pomelo-growing-the-
granddaddy-of-grapefruit-2627497.php. 04.05.2024.

Abirami, A., Nagarani, G. & Siddhuraju, P. (2014). In vitro antioxidant, anti-diabetic,
cholinesterase and tyrosinase inhibitory potential of fresh juice from Citrus hystrix and
C.maxima fruits. Food Sci. and Hum. Well., 3(1):16-25.
https://doi.org/10.1016/j.fshw.2014.02.001.

Abkenar, A.A., Isshiki, S. & Tashiro, Y. (2004). Phylogenetic relationships in the “true
citrus fruit trees” revealed by PCR-RFLP analysis of cp DNA. Scientia Horticulturae,
102:233-242. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2004.01.003.

Abudayeh, Z.H., Al Khalifa, LI, Mohammed, S.M. & Ahmad, AA. (2019).
Phytochemical content and antioxidant activities of pomelo peel extract. Pharmacog
Research, 11(3):244. Do1:10.4103/pr.pr.180.18.

Addai, Z.R., Abood, M.S. & Hilal, S.H. (2022). GC-MS profiling, antioxidants and
antimicrobial activity of prickly pear (Opuntia ficus-indica) pulp extract. Pharmacognosy
Journal, 12(2):262-267. Doi:10.5530/pj.2022.14.32.

Ahvenainen, R. (1996). “New approaches in improving the shelf life of minimally
processed fruit and vegetables”. Trends in Food Science & Technology, 7:179-187.
D0i:10.1016/0924-2244(96)10022-4.

Akbal, N. & Aydin, V. (2018). “Kurutulmus meyve orneklerinde mikrobiyolojik kalite
ozelliklerinin arastirilmasi”. Dicle Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 11(2):93-97.

Aksay, S., Coskuner, Y., Karababa, E. & Ekiz, H.I. (1998). Physical, chemical and
technological properties of prickly pear (Opuntia spp.) fruits. Gida Miihendisligi Kongre
ve Sergisi Abstr Book, pp 281-2809.

Aksoy, U. (1995). Present status and future prospects of underutilized fruit production in
Turkey. In: Llacer G. (ed.), Aksoy U. (ed.), Mars M. (ed.) Underutilized Fruit Crops In
The Mediterranean Region Zaragoza a: CIHEAM, 1995. p.97-107.Cahiers Options
Meéditerranéennes, n.13.

Aldemir, O. (2013). Balik filetolarmmn kaplanmasinda salga iiretim atiklarinm kullanima.
Yiiksek Lisans Tezi. Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi
Anabilim Dali, Denizli.

Al-Hayali, J. (2022). Developmen of nanocomposite biodegradable film containing iron
nanoparticles biosynthesized by Saccharomyces cerevisiae. International Journal of
Food Science and Technology, 57(6):3616-3623, https://doi.org/10.1111/ijfs.15685.

Allegra, A., Inglese, P., Sortino, G., Settanni, L., Todaro A. & Liguori, G. (2016). The
influence of Opuntia ficus-indica mucilage edible coating on the quality of ‘Hayward’

kiwifruit slices. Postharvest Biology and Technology 120:45-51.
http://Dx.D0i.0Org/10.1016/J.Postharvbio.2016.05.011.

Allegra, A., Sortinoa, G., Inglese, P., Settanni, L., Todaro, A. & Gallotta, A. (2017). The
effectiveness of Opuntia ficus-indica mucilage edible coating on postharvest maintenance

59


https://www.sfgate.com/homeandgarden/article/pomelo-growing-the-granddaddy-of-grapefruit-2627497.php
https://www.sfgate.com/homeandgarden/article/pomelo-growing-the-granddaddy-of-grapefruit-2627497.php
https://doi.org/10.1016/j.fshw.2014.02.001
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2004.01.003
http://dx.doi.org/10.4103/pr.pr_180_18
http://dx.doi.org/10.5530/pj.2022.14.32
https://doi.org/10.1111/ijfs.15685
http://dx.doi.org/10.1016/J.Postharvbio.2016.05.011

of ‘Dottato’ fig (Opuntia ficus carica L.) fruit. Food Packaging And Shelf Life 12:135-
141. http://Dx.D0i1.0rg/10.1016/J.Fpsl.2017.04.010.

Allegra, A., Gallotta, A., Carimi, F., Mercati, F., Inglese, P. & Martinelli, F. (2018).
Metabolic profiling and post-harvest behavior of "Dottato" tig (Opuntia ficus carica L.)

fruit covered with an edible coating from O.ficus-indica. Frontiers in Plant Science,
9:1321. https://doi.org/10.3389/fpls.2018.01321.

Al-Qurashi, A.D. & Awad, M.A. (2012). Postharvest salicylic acid treatment reduces
chilling injury of ‘Taify’ cactus pear fruit during cold storage. Journal Of Food,
Agriculture and Environment, 10(2):120-124.

Appendini, P. & Hotchkiss, J.H. (2002). Review of antimicrobial food packaging.
Innovative Food Science & Emerging Technologies, 3(2):113-126. D0i:10.1016/S1466-
8564(02)00012-7.

Ariga, K., Ji, Q. & Hill, J.P. (2010). Enzyme-Encapsulated Layer-By-Layer Assemblies:
Current Status And Challenges Toward Ultimate Nanodevices. Advances in Polymer
Science, 229(1):51-87. D0i:10.1007/12_2009_42.

Astello-Garcia, M.G., Cervantes, 1., Nair, V., Del Socorro Santos-Diaz, M., Reyesagiiero,
A., Guéraud, F., Negre-Salvayre, A., Rossignol, M., Cisneros Zevallos, L. & Rosa, A.P.B.
(2015). Chemical composition and phenolic compounds profile of cladodes from Opuntia
spp. cultivars with different domestication gradient. Journal Of Food Composition and
Analysis, 43:119-130. https://doi.org/10.1016/j.jfca.2015.04.016.

Baldwin, E.A., Hagenmaier, R. & Bai, J. (2011). Edible coatings and films to improve
food quality second edition. CRC press, 13:978-1-4200-5966-3 (eBook - PDF).

Barbera, G., Carimi, C. & Inglese, P. (1992). Past and present role of the indian-fig,
prickly-pear, (Opuntia ficus-indica (L.) Miller, cactaceae), in the agriculture of sicily.
Economic Botany, 46(1):10-20. Doi:10.1007/BF02985249.

Barreca, D., Bellocco, E., Caristi, C., Leuzzi, U. & Gattuso, G. (2011). Kumquat
(Fortunella japonica swingle) juice: Flavonoid distribution and antioxidant properties.
Food Research International, 44(7): 2190-2197.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2010.11.031.

Barreca, D., Bellocco, E., Lagana, G., Ginestra, G. & Bisignano, C. (2014). Biochemical
and antimicrobial activity of phloretin and its glycosilated derivatives present in apple
and kumquat. Food  Chemistry,  160(1):292-297.  https://D0i.Org/10.1016
/J.Foodchem.2014.03.118.

Bayram, N. (2021). “Klemantin mandarini-22D x Red sadok” ve “Klemantin mandarini-
22D x Rio red altintopu” melezlemelerinden elde edilmis turunggil bitkilerinin morfolojik
karakterizasyonu ve ploidi seviyelerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahge Bitkileri Anabilim Dal1. Adana.

Becerra-Rodriguez, S., Medina-Urrutia, V.M., Robles-Gonzalez, M.M. & Williams, T.
(2008). Performance of various grapefruit (Citrus paradisi macf.) and pummelo (C.
maxima merr.) cultivars under the dry tropic conditions of mexico. Euphytica, 164(1):27-
36. D0i:10.1007/s10681-007-9627-8.

Bekir, E.A. (2006). Cactus pear (Opuntia Ficus-Indica Mill.) in Turkey: growing regions
and pomological traits of cactus pear fruits. V International on Cactus Pear and Cochineal,
728p. Doi:10.17660/ActaHortic.2006.728.5.

60


http://dx.doi.org/10.1016/J.Fpsl.2017.04.010
https://doi.org/10.3389/fpls.2018.01321
https://www.researchgate.net/journal/Innovative-Food-Science-Emerging-Technologies-1466-8564?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
http://dx.doi.org/10.1016/S1466-8564(02)00012-7
http://dx.doi.org/10.1016/S1466-8564(02)00012-7
http://dx.doi.org/10.1007/12_2009_42
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2015.04.016
http://dx.doi.org/10.1007/BF02985249
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2010.11.031
https://doi.org/10.1016%20/J.Foodchem.2014.03.118
https://doi.org/10.1016%20/J.Foodchem.2014.03.118
http://dx.doi.org/10.1007/s10681-007-9627-8
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2006.728.5

Belviranl, B. (2016). Hint inciri (Opuntia ficus-indica L.) meyvesi ve tohumlarinin bazi
fiziko-kimyasal 6zellikleri lizerine lokasyonun etkisi. Doktora Tezi, Selguk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali, Konya.

Benelli, P., C.A.S., Smania Jr. A., Smania, E.F.A. & Ferreira, S.R.S. (2010). Bioactive
extracts of orange (Citrus sinensis L. osbeck) pomace obtained by sfe and low pressure
techniques: mathematical modeling and extract composition. The Journal Of
Supercritical Fluids, 55(1):132-140. https://doi.org/10.1016/j.supflu.2010.08.015.

Bico, S.L.S., Raposo, M.F.J., Morais, R.M.S.C. & Morias, A.M.M.B. (2009). Combined
effect of chemical dip and/or carrageenan coating and/or controlled atmosphere on quality
of fresh-cut banana. Food Control 20: 508-514, doi: 10.1016/j.foodcont.2008.07.017.

Blando, F., Russo, R., Negro, C., De Bellis, L. & Frassinetti, S. (2019). Antimicrobial
And Antibiofilm Activity Aganist Staphylococcus aureus of Opuntia ficus-indica (L.)
mill. cladode polyphenolic exracts. Antioxidants, 8(5), 117. doi: 10.3390/antiox8050117.

Buran, A. (2022). Tiirkiye’de yetistirilen Citrus maxima (sadok) meyvesinin atik
kisimlarindaki antioksidan, fenolik, flavonoid madde miktarinin belirlenmesi. Istanbul
Ticaret Universitesi Fen Bilimler Dergisi, 21(42):396-408.
https://D0i.Org/10.55071/Ticaretfbd.1087234.

Caengprasath, N., Ngamukote, S., Makynen, K. & Adisakwattana, S. (2013). The
protective effects of pomelo extract (Citrus grandis L. osbeck) against fructose-mediated
protein oxidation and glycation. Excli Journal. 12: 491-502.

Campos, C.A., Gerschenson, L.N. & Flores, S.K. (2011). Development of edible films
and coatings with antimicrobial activity. Food And Bioprocess Technology, 4(6):849-
875.D0i1:10.1007/s11947-010-0434-1.

Cardenas, A., Arguelles, WM. & Goycoolea, F.M. (1998). On the possible role of
Opuntia ficus indica mucilage in lime mortar performance in the production of historical
buildings, Journal of the Professional Association for Cactus Development, 3: 64-71.

Caruso, F. & Mohwald, H. (1999). Protein multilayer formation on colloids through a
stepwise self-assembly technique. Journal Of American Chemical Society, 121:6039-
6046. https://doi.org/10.1021/ja990441m.

Chen, J., Luo, W., Cheng, L., Wu, J., Yu, Y., Li, L. & Xu, Y. (2023). Influence of cultivar
and turbidity on physicochemical properties, functional characteristics and volatile flavor
substance of pomelo juices. Foods, 12(5):1028. https://doi.org/10.3390/foods12051028.

Chien, P.J., Sheu, F. & Yang, F.H. (2007). Effects of edible chitosan coating on quality
and shelf life of sliced mango fruit. Journal of Food Engineering 78: 225-229.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2005.09.022

Choi, H.S. (2005). Characteristic odor components of kumquat (Fortunella japonica
swingle) peel oil. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53:1642-1647. Doi:
10.1021/Jf040324x.

Christopoulos, M.V., Gkatzos, D., Kafkaletou, M., Bia, J., Fanourakis, D., Tsaniklidis,
G. & Tsantili, E. (2022). "Edible coating from Opuntia ficus-indica cladodes alongside

chitosan on quality and antioxidants in cherries during storage. Food, 11,699.
https://D0i.0Org/10.3390/Foods11050699.

Cimen, B., Incesu, M., Yesiloglu, T. & Yilmaz, B. (2014). Henderson altintopu ve bazi
sadok c¢esitlerinin adana ekolojik kosullarinda verim ve meyve kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi. Tiirk Tarim- Gida Bilim Ve Teknoloji Dergisi, 2(1): 38-41.

61


https://doi.org/10.1016/j.supflu.2010.08.015
https://doi.org/10.55071/Ticaretfbd.1087234
http://dx.doi.org/10.1007/s11947-010-0434-1
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-the-Professional-Association-for-Cactus-Development-1938-6648?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://doi.org/10.1021/ja990441m
https://doi.org/10.3390/foods12051028
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2005.09.022
https://doi.org/10.3390/Foods11050699

Cimen, B., Yesiloglu, T., Incesu, M., & Yilmaz, B. (2016). Red Sadok X Rio Red altintop
melezlemesinden elde edilmis turunggil melezlerinin morfolojik karakterizasyonu. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 53(4):491-497.

Copur, O.U., inceday1, B. & Dogan, N. (2016). The usage of cactus pear fruit (Opuntia
ficus- indica) in food formulations. 27th International Scientific-Expert Congress of
Agriculture and Food Industry, 26-28s. Bursa, Turkey.

Dai, J.S. (2015). Antibacterial activity and effective components in peel of kumquat and
calamondin. Master Thesis. Taiwan: Department of Food Science. National Ilan
University.

Debeaufort, F., Quezada-Gallo, J.A. & Voilley, A. (1998). Edible films and coatings:
tomorrow’s packagings: A Review. Critical Reviews Food Science and Nutrition. 38(4):
299-313. doi: 10.1080/10408699891274219.

Del-Valle, V., Hernandez Munoz, G.A. & Galatto, M.J. (2005). Development of a cactus-
mucilage edible coating (Opuntia ficus-indica) and its application to extend strawberry
(Fragaria  ananassa)  shelf-life. ~ Food  Chemistry,  91:751-756.  Doi:
10.1016/J.Foodchem.2004.07.002.

Dengiz, T.N. & Zengin, H. (2016). Hint inciri (Opuntia ficus-indica) meyve suyunun
kimyasal ve antiosidant 6zelliklerinin incelenmesi, Istanbul Aydin Universitesi Dergisi,
30:125-150.

de Wit, M., Nel, P., Osthoff, G. & Labuschange, M.T. (2010). The effect of variety and
location on cactus pear (Opuntia ficus- indica) fruit quality. Plant Foods Human
Nutrition, 65: 136-145.

Deogade, U.M., Deshmukh, V.N. & Sakarkar, D.M. (2012). Natural gums and mucilage’s
in ndds: applications and recent approaches, Int. J. Pharmtech. Res. 4:799-814.

Dhanapal, A., Sasikala, P., Rajamani, L., Kavitha, V., Yazhini, G. & Banu, M.S. (2012).
“Edible films from polysaccharides”, Food Science And Quality Management, Vol.3.

Diab, T., Biliaderis, C.G., Gerasopoulos, D. & Sfakiotakis, E. (2001). Physicochemical
properties and application of pullulan edible films and coatings in fruit preservation.
Journal of the Science of Food and Agriculture, 81(10): 988-1000.
https://doi.org/10.1002/jsfa.883.

Dimitrios G., Miltiadis V.C., Mina K., Giorgos T., Eleni T., Jinhe B. & Dimitrios F.
(2022). Edible coatings from Opuntia ficus-indica cladodes alongside chitosan on quality

and antioxidants in cherries during storage. Foods, 11:699.
https://Do0i.0Org/10.3390/Foods11050699.

Ding, X., Guo, L., Zhang, Y., Fan, S., Gu, M., Lu, Y., Jiang, D., Li, Y., Huang, C. &
Zhou, Z. (2013). Extracts of pomelo peels prevent high-fat diet-induced metabolic
disorders in C57bl/6 mice through activating the ppara and GLUT4 pathway. Plos One,
8(10):77915. Doi:10.1371/dergi.pone.0077915.

Dok-Go, H., Lee, K.H., Kim, H.J., Lee, E.H., Lee, J., Song, Y.S., Lee, Y.-H., Jin, C., Lee,
Y.S. & Cho, J. (2003). Neuroprotective effects of antioxidative flavonoids, quercetin,(+)-
dihydroquercetin and quercetin 3-methyl ether, isolated from Opuntia ficus-indica var.
saboten. Brain Research, 965(1-2), 130- 136. https://doi.org/10.1016/S0006-
8993(02)04150-1.

62


https://scijournals.onlinelibrary.wiley.com/journal/10970010
https://doi.org/10.1002/jsfa.883
https://doi.org/10.3390/Foods11050699
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0077915
https://doi.org/10.1016/S0006-8993(02)04150-1
https://doi.org/10.1016/S0006-8993(02)04150-1

Duru, B. & Tiirker, N. (2005). Changes in physical properties and chemical composition
of cactus pear (Opuntia ficus-indica) during maturation. Journal of the Professional
Association for Cactus Development, (7): 22-33. https://doi.org/10.56890/jpacd.v7i.285

Dziezak, J.D. (1991). A focus on gum, Food Technol. 45: 116-132.

El-Beltagi, H.S., Mohamed, H. & Elmelegy, A.A. (2019). Phytochemical screening,
antimicrobial, antiaxidant, anticancer activities and nutritional values of cactus (Opuntia

ficus indica) pulp and peel. Fresenius Environmental Bulletin. Volume 28(2A):1534-
1551.

El-Etre, A.Y. (2003). Inhibition of aluminum corrosion using opuntia extract. Corrosion
Science, 45(11):2485-2495. https://doi.org/10.1016/S0010-938X(03)00066-0.

El-Mostafa, K., El Kharrassi, Y., Badreddine, A., Andreoletti, P., Vamecq, J., El Kebbaj,
M., Latruffe, N., Lizard, G., Nasser, B. & Cherkaoui-Malki, M. (2014). Nopal cactus
(Opuntia ficus-indica) as a source of bioactive compounds for nutrition, health and
disease. Molecules. 17;19(9):14879-901. Doi:10.3390/molecules190914879.

El-Razek, F.H.A. & Hassan, A.A. (2011). Nutritional value and hypoglycemic effect of
prickly cactus pear (Opuntia ficus-indica) fruit juice in alloxan-induced diabetic rats.
Australian Journal Of Basic And Applied Sciences, 5(10):356-377.

Emamifar, A., Ghaderi, Z. & Ghaderi, N. (2019). Effect of salep-based edible coating
enriched with grape seed extract on postharvest shelf life of fresh strawberries. Journal
of Food Safety 39(6): €12710. Doi: 10.1111/jfs.12710.

Espino-Diaz, M., Ornelas-Paz, J.J., Martinez-Tellez, M.A., Santillan, C., Barbosa-
Canovas, G.V., Zamudio-Flores, P.B. & Olivaz G.I. (2010). Development and
characterization of edible films based on mucilage of Opuntia ficus-indica (L.). Journal
Of Food Science, 75(6):E347-E352. Doi: 10.1111/J.1750-3841.2010.01661.

Fernandez-Lopez, J.A., Almela, L., Obon, J.M. & Castellar, R. (2010). Determination of
antioxidant constituents in cactus pear fruits. Plant Foods Hum. Nutr., (65:253— 259).
doi: 10.1007/s11130-010-0189-x.

Feugang, J.M., Konarski, P., Zou, D. Stintzing, F.C. & Zou, C.P. (2006). Nl_ltritional and
medicinal use of cactus pear (Opuntia spp.) cladodes and fruits. Frontiers In Bioscienc.,
11: 2574-2589. D0i:10.2741/1992.

Galus, S., Mathieu, H., Lenart, A. & Debeaufort, F. (2012). Effect of modified starch or
maltodextrin incorporation on the barrier and mechanical properties, moisture sensitivity

and appearance of soy protein isolate-based edible films. Innovative Food Science
Emerging, 16(2/3):148-154. Doi:10.1016/].ifset.2012.05.012.

Garti, N. & Leser, M.E. (2001). Emulsification properties of hydrocolloids. Polymers for
Advanced Technologies., 12(1-2):123-135. Do0i1:10.1002/1099-
1581(200101/02)12:1/23.0.CO;2-0.

Gennadios A. & Weller C.L. (1991). Edible film and coatings from soymilk and soy
protein. Cereal Foods World, 36 (1): 46-47.

Ghazi, Z., Ramdani, M., Tahri, M., Rmili, R. & Elmsellem, H. (2015). Chemical
composition and antioxidant activity of seeds oils and fruit juice of Opuntia ficus indica

and Opuntia dillenii from morocco. Journal Of Materials And Environmental Science, 6
(8):2015, P:2338-2345.

63


https://doi.org/10.56890/jpacd.v7i.285
https://doi.org/10.1016/S0010-938X(03)00066-0
https://doi.org/10.3390/molecules190914879
https://doi.org/10.1111/jfs.12710
https://doi.org/10.2741/1992
http://dx.doi.org/10.1016/j.ifset.2012.05.012
http://dx.doi.org/10.1002/1099-1581(200101/02)12:1/23.0.CO;2-0
http://dx.doi.org/10.1002/1099-1581(200101/02)12:1/23.0.CO;2-0

Gheribi, R., Puchotb, L., Vergeb, P., Jaoued-Grayaac, N., Meznic, M., Habibib, Y. &
Khwaldiaa, K. (2018). Development of plasticized edible films from Opuntia ficus-indica
mucilage: a comparative study of various polyol plasticizers. Carbohydrate Polymers
190:204-211. https://D0i.Org/10.1016/J.Carbpol.2018.02.085.

Ginesta, G., Parker, M., Bennett, R., Robertson, J., Mandalari, G., Narbant, A. &
Waldron, K. (2009). Anatomical, chemical and biochemical characterization of cladodes
from prickly pear (Opuntia ficus indica (L.) Mill.). Journal Of Agricultural And Food
Chemistry, 57(21), 10323-10330. D0i:10.1021/j9022096.

Gomes, C., Moreira, R.G. & Castell-Perez, E. (2011a). Poly (DL-lactide-co-glycolide)
(PLGA) nanoparticles with entrapped trans-cinnamaldehyde and eugenol for
antimicrobial delivery applications. Journal Of Food Science, 76(2), N16-24.
Doi:10.1111/1.1750-3841.2010.01985 .

Gorinstein, S., Martin-Belloso, O., Park, Y.S., Haruenkit, R., Lojek, A., Ci" "z, M., Caspi,
A., Libman, I. & Trakhtenberg, S. (2001). Comparison of some biochemical
characteristics of different citrus fruits. Food Chemistry, 74(3):309-315.
https://D0i.Org/10.1016/S0308-8146(01)00157-1.

Goycoolea, F.M. & Cérdenas, A. (2003). Pectins from Opuntia spp.: A short review.
Journal of the Professional Association for Cactus Development 5: 17-29.

Gokge, M. (2011). Tuzcu turunggil koleksiyonunda bulunan portakal ve mandarin
genotiplerinin morfolojik karakterizasyonu. C. U. Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri
Ana Bilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, Adana, 161s.

Grinwaldt, J.M., Guevara, J.C. & Griinwaldt, E.G. (2015). Review of scientific and
technical bibliography on the use of Opuntia spp. as forage and its animal validation.
Journal of the Professional Association for Cactus Development. 17:13-32.

Guo, C., Yang, J., Wei, J., Li, Y., Xu, J. & Jiang, Y. (2003). Antioxidant activities of peel,
pulp and seed fractions of common fruits as determined by frap assay. Nutrition Research,
23(12):1719-1726. https://D0i.Org/10.1016/J.Nutres.2003.08.005.

Guo, J.J., Gao, Z.P., Xia, J.L., Ritenour, M.A., Li, G.Y. & Shan, Y. (2018). Comparative
analysis of chemical composition, antimicrobial and antioxidant activity of citrus
essential oils from the main cultivated varieties in china. LWT - Food Science And
Technology, 97:825-839. https://D0i.0rg/10.1016/J.L.wt.2018.07.060.

Giil, E.N., Altuntas, E., & Ocalan, O.N. (2021). Nagami ¢esidi kamkat meyvelerinin
fiziko-mekanik karakteristikleri ile biyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesi. T#irk Tarim ve
Doga Bilimleri Degisi, 1064-1072. doi: 10.30910/turkjans.953848.

Gilsen, O. & Roose, M.L. (2001). Lemons: diversity and relationships with selected
citrus genotypes as measured with nuclear genome markers.Amer. Soc. Hort. Sci.
126(3):309-317. D0i:10.21273/JASHS.126.3.309.

Giiney, M., Ayse, T.O. & Kafkas, E. (2015). “Comparison of lipids, fatty acids and
volatile compounds of various kumgquat species using HS/GC/MS/FID techniques”.
Journal Of The Science Of Food And Agriculture, 95(6):1268-1273.
https://Doi.Org/10.1002/Jsfa.6817.

Giiven, C. (2017). Dogu Akdeniz bolgesi’nden selekte edilen bazi dikenli incir (Opuntia
ficus-indica [L.] mill.) genotiplerine ait meyve sularinin kimyasal 06zelliklerinin
incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisi Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Eskisehir.

64


https://doi.org/10.1016/J.Carbpol.2018.02.085
https://doi.org/10.1021/jf9022096
https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2010.01985.x
https://doi.org/10.1016/S0308-8146(01)00157-1
https://doi.org/10.1016/J.Nutres.2003.08.005
https://doi.org/10.1016/J.Lwt.2018.07.060
https://www.doi.org/10.21273/JASHS.126.3.309
https://doi.org/10.1002/Jsfa.6817

Giizel, U. (2019). Mersin ve cevresinde yetismekte olan bazi dikenli incirlerde (Opuntia
ficus-indica L.) en uygun hasat donemlerinin saptanmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Bingiil
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Ana Bilim Dal1. Bingél

Habibi, Y., Mahrouz, M., Marais, M.F. & Vignon, M.R. (2004). An arabinogalactan from
the skin of Opuntia ficus-indica prickly pear fruits, Carbohydr. Res. 339(6):1201-1205.
https://D0i.0Org/10.1016/J.Carres.2004.02.004.

Halkman, A.K. (2019). Mikroorganizma Analizleri. Gida Mikrobiyolojisi, Halkman,
A K. (Bas Ed.), Basak Matbaacilik Ve Tanitim Hizmetleri Ltd., Ankara, Tiirkiye, S. 501-
540.

Han, C., Zhao, Y., Leonard, S.W. & Traber, M.G. (2004). Edible coatings to improve
storability and enhance nutritional value of fresh and frozen strawberries

(FragariaxAnanassa) and raspberries (Rubus ideaus). Postharvest Biology And
Technology 33(1): 67-78. Doi: 10.1016/J.Postharvbio.2004.01.008.

Han, C., Lederer, C., Mcdaniel, M. & Zhao, Y. (2005). Sensory evaluation of fresh
strawberries (Fragaria ananassa) coated with chitosan-based edible coatings. Journal Of
Food Science, 70:172-178.

Inglese, P., Basile, F. & Schirra, M. (2002). Cacti:Biologyand Uses,California-USA,
University Of California Press, P.163-183.

Inthachat, W., Temviriyanukul, P., On-Nom, N., Kanoongon, P., Thangsiri, S.,
Chupeerach, C. & Suttisansanee, U. (2023). Optimization of phytochemical-rich Citrus
maxima albedo extract using response surface methodology. Molecules 28(10):4121.
Do0i:10.3390/Molecules28104121.

Isik H., Daghan S. & Gokmen S. (2013). Gida endiistrisinde kullanilan yenilebilir
kaplamalar iizerine bir arastirma. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 8 (1): 26-35.

Jakobek, L. (2015). Interactions of polyphenols with carbohydrates lipids and proteins.
Food Chemistry, 175, 556-567.

Jana, S. (2012). Nutraceutical and functional properties of cactus pear (Opuntia Spp.) and
its utilization for food applications. Journal Of Engineering Research And Studies, 3(2):
60-66.

Janjarasskul, T. & Krochta, J.M. (2010). “Edible packaging materials ”, Annual Review
of Food Science and Technology Vol. 1, Pp. 415-448.

Jarvis, B.J. (2017). Get acquainted with kumquat. Pasco County Cooperative Extension,
Florida.

Jayaprakasha, G.K., Chidambara Murthy, K.N., Etlinger, M., Mantur S.M. & Patil, B.S.
(2012). Radical scavenging capacities and inhibition of human prostate (LNCAp) cell
proliferation by Fortunella margarita. Food Chemistry, 131(1):184-191.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2011.08.058.

Jouki, M., Yazdi, F.T., Mortazavi, S.A. & Koocheki, A. (2013). Physical, barrier and
antioxidant properties of a novel plasticized edible film from quince seed mucilage, /nt.
J. Biol. Macromol. 62:500-507. https://D01.0Org/10.1016/J.Ijbiomac.2013.09.031.

Karababa, E., Coskuner, Y. & Aksay, S. (2004). Some physical fruit properties of cactus
pear (Opuntia ssp) that grow wild in the eastern mediterranean region of Turkey. Journal
Of The Professional Association For Cactus Development, 6: 1-8.

65


https://doi.org/10.1016/J.Carres.2004.02.004
https://doi.org/10.3390/molecules28104121
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2011.08.058

Khan, M.K., Huma, Z.E. & Dangles, O. (2014). A comprehensive review on flavanones,
the major citrus polyphenols, Journal Of Food Composition And Analysis, 33:85-104.
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2013.11.004.

Khodaei, D., Hamidi-Esfahani, Z. (2019). Influence of bioactive edible coatings loaded
with Lactobacillus plantarum on physicochemical properties of fresh strawberries.
Postharvest Biology and Technology, 156: 110944.
Do0i:10.1016/].postharvbio.2019.110944.

Kilinggeker, O., Dogan, 1.S. & Kiiciikdner, E. (2009). Effect of edible coatings on the
quality of frozen fish fillet. Lwt-Food Science and Technol, 42:868-873.
Do0i1:10.1016/1.1wt.2008.11.003.

Koehler-Santos, P., Cunha Dornelles, A.L. & De Freitas, L.B. (2003). Characterization
of mandarin citrus germplasm from southern brazil by morphological and molecular
analyses. Pesq. Agropec. Bras. Vol.38 No.7. https://doi.org/10.1590/S0100-
204X2003000700003.

Kondo, S., Katayama, R. & Uchino, K. (2005). Antioxidant activity in meiwa kumquat
as affected by environmental and growing factors. Environmental And Experimental
Botany, 54(1), 60-68. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2004.06.001.

Koyasako, A. & Bernhard, R.A. (1983). Volatile constituents of essential oils of kumquat.
Journal ~ Of Food  Science, 48:1807-1810.  https://doi.org/10.1111/1.1365-
2621.1983.tb05090.x.

Krochta, JJM. & De Mulder-Johnston, C. (1997). Edible and biodegradable polymer
films. challenges and opportunities. Food Technol 51(2):61-74.

Kriimpel, J., George, T., Gasston, B., Francis, G. & Lemmer, A. (2020). Suitability of
Opuntia ficus-indica (L) Mill. and Euphorbia tirucalli L. as energy crops for anaerobic
digestion, Journal of Arid Environments 174;104047.
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2019.104047.

Kumar, D., Ladaniya, M.S. & Gurjar M. (2019). Underutilized citrus sp. pomelo (Citrus
grandis) and kachai lemon (Citrus jambhiri) exhale in phytochemicals and antioxidant
potential. J Food Sci Technol. 56(1), 217-223. https://D0i.Org/10.1007/S13197-018-
3477-3.

Kuti, J.O. (2004). Antioxidant Compounds From Four Opuntia Cactus Pear Fruit
Varieties. Food Chemistry, 85: 527-533. https://doi.org/10.1016/S0308-8146(03)00184-
5.

Lan-Phi, N. & Vy, T.T. (2015). Chemical composition, antioxidant and antibacterial
activities of peels’ essential oils of different pomelo varieties in the south of vietnam.
International Food Research Journal, 22, 2426-2431.

Le Houérou, H.N. (1996). The role of cacti (Opuntia Spp.) in erosion control, lan
reclamation, rehabilitation and agricultural development in the mediterranean basin.
Journal of Arid Environments, 33 (2); P:135-159.
https://doi.org/10.1006/jare.1996.0053.

Lee, H. & Min, S.C. (2014). Development of antimicrobial defatted soybean meal-based

edible films incorporating the lactoperoxidase system by heat pressing. Journal Of Food
Engineerin, 120:183-190. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2013.07.035.

66


https://doi.org/10.1016/j.jfca.2013.11.004
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2019.110944
http://dx.doi.org/10.1016/j.lwt.2008.11.003
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2003000700003
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2003000700003
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2004.06.001
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1983.tb05090.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1983.tb05090.x
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2019.104047
https://doi.org/10.1016/S0308-8146(03)00184-5
https://doi.org/10.1016/S0308-8146(03)00184-5
https://doi.org/10.1006/jare.1996.0053
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2013.07.035

Lee, J.C., Kim, H.R., Kim, J. & Jang, Y.S. (2002). Antioxidant property of an ethanol
extract of the stem of Opuntia ficus-indica var. saboten. Journal Of Agricultural And
Food Chemistry, 50(22), 6490-6496. https://doi.org/10.1021/jf020388c.

Li, H., Yu, T. (2001). Effect of chitosan on incidence of brown rot, quality and
physiological attributes of postharvest peach fruit. Journal of the Science of Food and
Agriculture 81(2): 269-274.

Liguori, G., Gaglio, R., Settanni, L., Inglese, P., D’Anna, F. & Miceli, A. (2021). Effect
of Opuntia ficus-indica mucilage edible coating in combination with ascorbic acid, on

strawberry fruit quality during cold storage. Journal of Food Quality, 9976052.
Doi:10.1155/2021/9976052.

Lira-Vargas, A.A., Corrales-Garcia, J.J.E., Valle-Guadarrama, S., Beatriz Pefa-Valdivia
C. & Maria Andrea Trejo-Marquez M.A. (2014). Biopolymeric films based on cactus
(Opuntia ficus-indica) mucilage incorporated with gelatin and beeswax. 16:51-70.

Liu, Y., Liu, Y., Liu, Y., Liu, H. & Shang, Y. (2018). Evaluating effects of ellagic acid
on the quality of kumquat fruits during storage. Scientia Horticulturae, 227:244-254.

Liu, Z., Qiao, L., Gu, H., Yang, F., & Yang, L. (2017). Development of Br onsted acidic
ionic liquid based microwave assisted method for simultaneous extraction of pectin and

naringin from pomelo peels. Separation and Purification Technology, 172:326-337.
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2016.08.026.

Lou, S.N,, Lai, Y.C., Hsu, Y.S. & Ho, C.T. (2016). Phenolic content, antioxidant activity
and effective compounds of kumquat extracted by different solvents, Food Chemistry,
197:1-6. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.10.096.

Love, K., Richard, B. & Kent, F. (2017). “Twelve fruits with potential value-added and
culinary uses”. University Of Hawaii College Of Tropical Agriculture and Human
Resources, 13-15.

Li, X., Fayin, Y., Yun, Z. & Guohua Z. (2021). Utilization of pomelo peels to manufacture
value-added products: A review. Food Chemistry, 351:129247.

Lufu, R., Ambaw, A. & Opara, U.L. (2019). The Contribution Of Transpiration And
Respiration Processes In The Mass Loss Of Pomegranate Fruit (Cv. Wonderful).
Postharvest Biology And Technology 157: 110982.
Do0i:10.1016/J.Postharvbio.2019.110982.

Maringgal, B., Hashim, N., Tawakkal, [.S.M.A., Mohamed, M.T.M., Hamzah, M.H.,
Shukor, N.I.A. (2019). The causal agent of anthracnose in papaya fruit and control by
three different Malaysian stingless bee honeys, and the chemical profile. Scientia
Horticulturae, 257: 108590. Doi: 10.1016/j.scienta.2019.108590.

Mathur, A., Verma, S.K., Purohit, R., Gupta, V., Dua, V.K., Prasad, G.B.K.S., Mathur,
D., Singh, S.K. & Singh, S. (2011). Evaluation of in vitro antimicrobial and antioxidant
activities of peel and pulp of some Citrus fruits. IJPI’s Journal Of Biotechnolgoy And
Biotherapeutics. 1(2):1-17.

Matsuhiro, B., Lillo, L.E., Saenz, C., Urzua, C.C. & Zarate, O. (2006). Chemical
characterization of the mucilage from fruits of Opuntia ficus-indica. Carbohydr. Polym.
63(2):263-267. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2011.09.027.

Matthaus, B. & Ozcan, M.M. (2011). Habitat effects on yield, fatty acid composition and
tocopherol contents of prickly pear (Opuntia ficus-indica L..) seed oils. Scientia
Horticulturae Amsterdam, 131: 95-8.

67


https://doi.org/10.1021/jf020388c
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.10.096
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2011.09.027

Medina, E., Rodri'guez, E. & Romero, C. (2007). Chemical characterization of Opuntia
dilenii and Opuntia ficus indica fruits. Food  Chemistry, 103:38-45.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2006.06.064.

Medina-Torres, L., Brito-De La Fuente, E., Torrestiana-Sanchez, B. & Katthain, R.
(2000). Rheological properties of he mucilage gum (Opuntia ficus indica). Food
Hydrocolloids, 14(5): 417-424. https://doi.org/10.1016/S0268-005X(00)00015-1.

Messina, C.M., Arena, R. & Morghese, M. (2021).“Seasonal characterization of
nutritional and antioxidant properties of Opuntia ficus-indica [(L.) mill. Mucilage”. Food
Hydrocolloids, 111(7):106398. Doi:10.1016/j.foodhyd.2020.106398.

Miller, S.M., Fugate, E.J., Craver, V.O., Smith, J.A. & Zimmerman, J.B. (2008). Toward
understanding the efficacy and mechanism of Opuntia spp. as a natural coagulant for

potential application in water treatment, Environ. Sci. Technol. 42(12):4274-4279.
https://doi.org/10.1021/es7025054.

Morais, M.A.S., Foncesa, K.S., Viegas, E.K.D., Almeida, S.L., Maia, R.K.M., Silva,
V.N.S. & Simoes, A.N. (2019). Mucilage of spineless cactus in the composition of an

edible coating for minimally processed yam (Dioscorea spp.). Journal Of Food
Measurement and Characterization. https://Doi.Org/10.1007/S11694-019-00120-9.

Naibaho, J., Butula, N., Jonuzi, E., Korzeniowska, M., Laaksonen, O., Foske, M., Kiitt,
M.L. & Yang, B. (2022). Potential of brewers’ spent grain in yogurt fermentation and
evaluaation of its impact in rheological behaviour, consistency, microstructural poperties
and acidity profile during the refrigeratedstorage. Food Hydrocolloids, 125:107412.

Nsonzi, F. & Ramaswamy, H.S. (1998). Quality evaluation of osmo-convective dried
blueberries. Drying Technology 16(3-5):705-23. Doi:10.1080/07373939808917431.

Oboh, G., Bello, F.O. & Ademosun, A.O. (2014). Hypocholesterolemic properties of
grapefruit (Citrus paradisii) and shaddock (Citrus maxima) juices and inhibition of
angiotensin-1-converting enzyme activity. J Food Drug Anal. 2014;22(4):477-484.
https://Do0i.0rg/10.1016/J.Jfda.2014.06.005.

Ojagh, S.M., Rezaei, M., Razavi, S.H. & Hosseini, S.M.H. (2010). Development and
evaluation of a novel biodegradable film made from chitosan and cinnamon essential oil
with low affinity toward water. Food Chemistry, 122:161-166.

Olcay, N. (2019). Farkli teknikler ile kurutulmus kamkat meyvesinin biskiivi ve kek
tiretiminde kullanim imkanlar1. Yiiksek Lisans Tezi. Necmettin Erbakan Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Gida Miihedislligi Anabilim Dal1, 109s.

Egharevba, H.O., Kunle, O.F., Iliya, 1., Orji, P.N., Abdullahi, M.S., Okwute, S.K. &
Okogun, J.I. (2010). Phytochemical analysis and antimicrobial activity of Punica
granatum L. (fruit bark and leaves), New York Science Journal, 3(12).

Ontengco, D.C., Dayap, L.A. & Capal, T.V. (1995). Screening for the antibacterial
activity of essential oils from some philippine plants. Biological Sciences Department,
United Laboratories, Inc., Philippines. 43:19-23.

Otalora, M.C., Carriazo, J.G., Iturriaga, L., Nazareno, M.A. & Osorio, C. (2015).
Microencapsulation of betalains obtained from cactus fruit (Opuntia ficus-indica) by

spray drying using cactus cladode mucilage and maltodextrin as encapsulating agents.
FoodChemistry. 187: 174-181. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.04.090.

68


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2006.06.064
https://doi.org/10.1016/S0268-005X(00)00015-1
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodhyd.2020.106398
https://doi.org/10.1021/es7025054
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.04.090

Paiva, P.M.G., Souza, I.F.A.C., Costa, M.C.V.V., Santos, A.D.F.S. & Coelho, L.C.B.B.
(2016). Opuntia sp. cactus: biological characteristics, cultivation and applications.
Adances in Research, 7(3):1-14.

Pang, X.M., Hu, C.G. & Deng, X.X. (2007). Phylogenetic relationship within citrus and
related genera as inferred from aflp markers. Genetic Resources And Crop Evolution 54:
429-436. https://D0i.Org/10.1007/S10722-006-0005-5.

Pavlath, A.E. & Orts, W. (2009). Edible Films and coatings: Why, What, and How? In
Edible Films And Coatings For Food Applications, 1-23.

Peng, L.W., Sheu, M.J,, Lin, L.Y., Wu, C.T., Chiang, H.M., Lin, W.H., Lee, M.C. &
Chen, H.C. (2013). Effect of heat treatments on the essential oils of kumquat (Fortunella
margarita swingle). Food Chemistry, 136, 532-537.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.08.014.

Petera, B., Delattre, C., Pierre, G., Wadouachi, A., Elboutachfaiti, R. & Engel, E. (2015).
Characterization of arabinogalactan-rich mucilage from cereus triangularis cladodes,
Carbohydr. Polym. 127 372-380. https://D0i1.0rg/10.1016/J.Carbpol.2015.04. 001.

Pichler, T., Young, K. & Alcantar, N. (2012). Eliminating turbidity in drinking water
using the mucilage of a common cactus. Water Sci. Technol. Water Supply 12;179.
Doi:10.2166/ws.2012.126.

Piga, A. (2004). Cactus pear: a fruit of nutraceutical and functional importance. Journal
of the Professional Association for Cactus Development, 6:9-22.

Ponce, A.G., Roura, S.I., del-Valle, C.E., Moreira, M.R. (2008). Antimicrobial and
antioxidant activities of edible coatings enriched with natural plant extracts: In vitro and
in vivo studies. Postharvest Biology and Technology, 49(2):294-300. Doi:
10.1016/j.postharvbio.2008.02.013.

Rojas-Grau, M.A., Raybaudi-Massilia, R.M., Soliva-Fortuny, R., Avena-Bustillos, R.J.,
McHugh, T.H., Martin-Belloso, O. (2007). Apple puree-alginate coating as carrier of
antimicrobial agents to prolong shelf life of fresh-cut apples. Postharvest Biology and
Technology 45: 254e264, doi: 10.1016/j.postharvbio.2007.01.017.

Qin, L. S., Ngoh, G. C., Yusoff, R., & Teoh, W. H. (2017). Acid and deep eutectic solvent
(DES) extraction of pectin from pomelo (Citrus grandis (L.) osbeck) peels. Biocatalysis
and Agricultural Biotechnology, 13:1-11. https://doi.org/10.1016/j. bcab.2017.11.001.

Quynh, N.T.T., Phong, V.C. & Huong, P.T. (2010). Effect of pomelo (Citrus grandis (L).
osbeck peel extract on lipid-carbohydrate metabolic enzymes and blood lipid, glucose

parameters in experimental obese and diabetic mice. VNU Journal of Science, 26(4):224-
232.

Ramful, D., Bahorun, T., Bourdon, E., Tarnus, E. & Aruoma, O.I. (2010), Bioactive
phenolics and antioxidant propensity of flavedo extracts of mauritian citrus fruits:
potential prophylactic ingredients for functional foods application. Toxicology,
278(1):75-87. https://doi.org/10.1016/j.t0x.2010.01.012.

Ramirez-Moreno, E., Cordoba-Diaz, D., Cortes Sanchez-Mata, M., Diezmarqués, C. &
Goiii, I. (2013). Effect of boiling on nutritional, antioxidant and physicochemical

characteristics in cladodes (Opuntia ficus indica). LWT-Food Science And Technology,
51(1):296-302. https://doi.org/10.1016/j.1wt.2012.10.005.

69


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.08.014
http://dx.doi.org/10.2166/ws.2012.126
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-the-Professional-Association-for-Cactus-Development-1938-6648?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-the-Professional-Association-for-Cactus-Development-1938-6648?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://doi.org/10.1016/j.tox.2010.01.012
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2012.10.005

Raybaudi-Massilia, R.M., Mosqueda-Melgar, J., Martin-Belloso, O. (2008). Edible
alginate based coating as carrier of antimicrobials to improve shelf-life and safety of
freshcut melon. International Journal of Food Microbiology 121: 313-327.

Retamal, N., Duran, J. & Fernandez, J. (1987). Seasonal variations of chemical
composition in prickly pear (Opuntia ficus-indica (L.) mill.). Journal Of The Science Of
Food And Agriculture, 38(4), 303-311. https://doi.org/10.1002/jsfa.2740380403.

Reuther. W., Batchelor, L.D. & Webber, J.H. (1967). Horticultural Varieties Of Citrus.
In:The Citrus Industry (Ed. R.W. Hodgson), Univ. Cal. Agr. Pub., Berkeley, California,
Vol:1 431-588.

Robledo, N., Lopez, L., Bunger, A. Tapia, C. & Abugoch, L. (2018). Effects of
antimicrobial edible coating of thymol nanoemulsion/quinoa protein/chitosan on the
safety, sensorial properties, and quality of refrigerated strawberries (Fragaria *ananassa)

under commercial storage environment. Food and Bioprocess Technology, 11:1566-
1574. D0i:10.1007/s11947-018-2124-3.

Saenz, C., Véasquez, M., Trumper, S. & Fluxa, C. (1992). Extraction y composicion
quimica del mucilago de tuna (Opuntia ficus-indica). Proceedings II Congreso
Internacional De Tuna Y Cochinilla, Mancano Le Pagine, Pp. 93-96.

Salik, Y. (2019). Alyssum Floribundum Boiss. & Balansa (Brassicaceae) Bitkisinden
elde edilen ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesinin arastirilmasi. Yiiksek
Lisans Tez. Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya Ana Bilim Dal1.69s.

Sawaya, W.N., Khatchadourian, H.A., Safi, W.M. & Al-Muhammad, H.M. (1983).
Chemical characterization of prickly pear pulp, Opuntia ficus-indica and the
manufacturing of prickly pear jam. International Journal of Food Technology, 18(2):183-
193. Doi:10.1111/1.1365-2621.1983.tb00259.x.

Scaffaro, R., Maio, A., Gulino, E.F. & Megna, B. (2019). Structure-property relationship
of PLA-Opuntia ficus ndica biocomposites. Composites Part B: Engineering
167(15):199-206. https://doi.org/10.1016/j.compositesb.2018.12.025.

Schelz, Z., Molnar, J. & Hohmann, J. (2006). Antimicrobial and antiplasmid activities of
essential oils. Fitoterapi, 77 (4):279-285. https://doi.org/10.1016/j.fitote.2006.03.013.

Sepulveda, E., Saenz, C., Aliaga, E. & Aceituno, C. (2007). Extration and
characterization of mucilage in Opuntia spp. Journal of Arid Environments. 68:534-545.
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2006.08.001.

Shafaghatlonbar, A. & Nouri, A. (2015). Chemical constituents and antioxidant activity
of essential oil and organic extract from the peel and kernel parts of citrus japonica thunb.
(kumquat) from 1ran. Formerly Natural Product Letters, 30(9):1093-1097.
https://doi.org/10.1080/14786419.2015.1101692.

Shah, N., Supian, N.A.M. & Hussein, N.A. (2019). Disinfectant of pummelo (Citrus
grandis L. osbeck) fruit juice using gaseous ozone. J Food Sci Technol. 56(1):262-272.
https://D0i.0Org/10.1007/S13197-018-3486-2.

Shah, N.N., Rahman, R.A., Shamsuddin, R. & Adzahan, N.M. (2015). Effects of
pectinase clarification treatment on phenolic compounds of pummelo (Citrus grandis L.
osbeck) fruit juice. J Food Sci Technol. 52(8):5057-5065.
https://Doi.Org/10.1007/S13197-014-1554-9.

70


https://doi.org/10.1002/jsfa.2740380403
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.1983.tb00259.x
https://doi.org/10.1016/j.compositesb.2018.12.025
https://doi.org/10.1016/j.fitote.2006.03.013
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2006.08.001
https://doi.org/10.1080/14786419.2015.1101692

Shao, P., Zhang, H., Niu, B., Jiang L. (2018). Antibacterial activities of R-(+)-Limonene
emulsion stabilized by Ulva fasciata polysaccharide for fruit preservation. International
Journal of Biological Macromolecules 111: 1273-1280.
Doi:10.1016/j.ijbiomac.2018.01.126.

Simodes, C.M.O., Schenkel, E.P., Gosmann, G., Mello, J.C.P., Mentz, L.A. & Petrovick,
P.R. (2007). Farmacognosia da planta ao medicamento, 6th ed., UFRGS editora,
florianopolis: editora Da UFSC, Porto Alegre.1102p.

Slimen, [.B., Najar, T. & Abderrabba, M. (2016). Opuntia ficus-indica as a source of
bioactive and nutritional phytochemicals. Journal Of Food And Nutritional Sciences,
4(6): 162-169. D0i:10.11648/].jfns.20160406.14.

Sobral, P.J.A., Menegalli, F.C., Hubinger, M.D. & Roques, M.A. (2001). Mechanical,
water vapor barrier and thermal properties of gelatin based edible films. Food
Hydrocolloids 15(4/6)423-432. https://doi.org/10.1016/S0268-005X(01)00061-3.

Sogvar, O.B., Saba, M.K. & Emamifar, A. (2016). Aloe vera and ascorbic acid coatings
maintain postharvest quality and reduce microbial load of strawberry fruit. Postharvest
Biology and Technology 114: 29-35. Doi: 10.1016/J.Postharvbio.2015.11.019.

Steel, R.G.D. & Torrie, J.H. (1980). Principles and procedures of statistics. Mcgraw- Hill
International Book Company, Tokyo, 633p. ISBN: 978007-066-58-1-1., 0070665818.

Stintzing, F.C. & Carle, R. (2005). Cactus stems (Opuntia Spp.): A review on their
chemistry.  Molecular  Nutrition &  Food  Research, 49(2):175-194.
https://doi.org/10.1002/mnfr.200400071.

Stintzing, F.C., Schieber, A. & Carle, R. (2001). Phytochemical and nutritional
significance of cactus pear. European Food Research Technol, 212:396-407.

Tao, N.G. & Liu, Y.J. (2012). Chemical composition and antimicrobial activity of the
essential oil from the peel of shatian pummelo (Citrus grandis osbeck). International
Journal Of  Food Properties, 15:709-716. https://Doi.0Org/10.1080/
10942912.2010.500067.

Temiz, A. & Ayhan, D.K. (2017). “Enzymes in minimally processed fruits and
vegetables”, In: Minimally Processed Refrigerated Fruits And Vegetables. Food
Engineering Series. D0i:10.1007/978-1-4939-7018-6 4.

Temiz, H. & Yesilsu, A.F. (2006). Bitkisel protein kaynakli yenilebilir film ve
kaplamalar. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, (2), 41-50.

Tsai, H.L., Chang, S.K.C. & Chang, S.J. (2007). Antioxidant content and free radical
scavenging ability of fresh red pummelo (Citrus grandis (L.) osbeck) juice and freze-
dried products. J. Agric. Food Chem., 55: 2867-2872. https://doi.org/10.1021/jf0633847.

Tuncer, A.D., Giiler, H.O. & Usta, H. (2020). Modeling of drying characteristics of
pomelo (Citrus maxima) peel. El-Cezeri Journal Of Science And Engineering. Cilt:7,
No:1, 2020 (198-210). D0i:10.31202/Ecjse.616497.

Tural, S., Saricaoglu, F.T. & Turhan S. (2017). Yenilebilir film ve kaplamalar: tiretimleri,
uygulama yontemleri, fonksiyonlari ve kasli gidalarda kullanimlari. Akademik Gida 15(1)
(2017) 84-94. https://doi.org/10.24323/akademik-gida.306077.

Turgut, D.Y., Cinar, O. & Se¢men, T. (2019). Farkli yontemlerle elde edilen kamkat
(Fortunella margarita swing.) tozlarinin fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi. Gida,
44(4), 605-617. https://doi.org/10.15237/gida.GD18118.

71


https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2018.01.126
https://doi.org/10.1016/S0268-005X(01)00061-3
https://doi.org/10.1002/mnfr.200400071
https://doi.org/10.1021/jf0633847
https://doi.org/10.24323/akademik-gida.306077
https://doi.org/10.15237/gida.GD18118

Ugan, F. & Mercimek, H.A. (2013). The importance of chitosan films in food industry.
Turkish  Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 1(2):79-85.
https://doi.org/10.24925/turjaf.v1i2.79-85.21.

Uzun, H.I. & Sengiil, S. (1994). Frenk inciri yetistiriciligi. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 7(1):73-89.

Ustiinol, Z. (2009). Edible films and coatings for meat and poultry. In Edible Films And
Coatings For Food Applications, 245-268. Do01:10.1007/978-0-387-92824-1 8

Valverde, .M., Valero, D., Martinez-Romero, D., Guillen, F., Castillo, S. & Serrano, M.
(2005). Novel edible coating based on Aloe vera gel to maintain table grape quality and
safety. Journal of Agricultural and Food Chemistry 53(20):7807-7813. doi:
10.1021/;f050962v.

Van Hung, P., Chi, P.T.L. & Phi, N.T.L. (2013). Comparison of antifungal activities of
vietnamese citrus essential oils. Natural Product Research, 27:506-508. https://Doi.
Org/10.1080/14786419.2012.706293.

Varela, P. & Fiszman, S.M. (2011). Hydrocolloids in fried foods. a review. Food
Hydrocoloidsl., 25(8):1801-1812. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.01.016.

Verma, K., Anoop, M. & Sharma, K. (2020). Importance of in vitro micropropagation
techniques for Opuntia ficus indica for mass production. International Journal of Botany
Studies, 5(6):501-503.

Vijayalakshmi, P. & Radha, R. (2016). Pharmacognostical and phytochemical screening
of the peels of Citrus maxima . Research Journal Pharmacognosy and Phytochemisty.
8(1):25-31. d0i:10.5958/0975-4385.2016.00006.6.

Wan, J., Chakraborty, T., Xu, C.C., & Madhumita B.R. (2019). Treatment train for
tailings pond water using Opuntia ficus-indica as coagulant. Separation And Purification
Technology 211:448-455. https://doi.org/10.1016/j.seppur.2018.09.083.

Wang, Y.W., Zeng, W.C., Xu, P.Y., Lan, Y.J., Zhu, R.X., Zhong, K., Huang, Y.N. &
Gao, H. (2012). Chemical composition and antimicrobial activity of the essential oil of

kumquat (Fortunella crassifolia swingle) peel. International Journal Of Molecular
Sciences, 13:3382-3393. https://doi.org/10.3390/1jms13033382.

Yahata, M., Kurogi, H., Kunitake, H., Nagano, K., Yabuya, T., Yamashita, K. &
Komatsu, H. (2005). Evaluation of reproductive functions in a haploid pummelo by
crossing with several diploid citrus cultivars. Journal Of The Japanese Society For
Horticultural Science, 74(4):281-288.

Yan, J., Luo, Z., Ban, Z., Lu, H., Li, D., Yang, D., Aghdam, M.S., Li, L. (2019). The
effect of the layer-by-layer (LBL) edible coating on strawberry quality and metabolites
during  storage.  Postharvest  Biology  and  Technology  147:  29-38.
doi:10.1016/j.postharvbio.2018.09.002.

Yaribeigi, S. (2020). The use of Opuntia ficus-indica mucilage edible coating to extend
the shelf-life of packaged strawberry and red raspberry. Universitat Politécnica De
Catalunya Barcelonatech Master’s Thesis, Barcelona, Spain, 34p.

Yildiz, O.P. & Yangilar, F. (2016). Yenilebilir film ve kaplamalarin gida endiistrisinde
kullanimi. Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, cilt.5, sa.l, ss.27-35, 2016
(Hakemli Dergi). Doi:10.17798/beufen.65308.

72


http://dx.doi.org/10.1007/978-0-387-92824-1_8
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.01.016
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2018.09.083
https://doi.org/10.3390/ijms13033382
http://doi.org/10.17798/beufen.65308

Yildiz, T. & Goliikeii, T. (2015). Kamkat (Fortunella margarita swing) meyvesi ve
recelinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri. Dergi Park Akademi.Say1: 32 (1), S: 71-
80, Antalya. https://doi.org/10.16882/derim.2015.00773

Yilmaz, C. (2013). Dikenli Incir (Opuntia Ficus-Indica L.). Agromedya, 52-55.
File:///C:/Users/Acer/Downloads/Dikenlincir-Agromedya-2013.Pdf.

Yilmaz, L., Akpinar, B.A. & Ozcan, Y.T. (2007). Siit proteinlerinin yenilebilir film ve
kaplamalarda kullanilmasi. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2(1): 59-64.

Young, K.A. (2006). The mucilage of Opuntia ficu- indica: a natural, sustainable, and
viable water treatment technology for use in rural mexico for reducing turbidity and
arsenic contamination in drinking water, Kevin Andrew Young, Giiney Florida
Universitesi J. Electrochem. Soc. 129;178.

Zhao, Y.L., Yang, X.W., Wu, B.F., Shang, J.H., Liu, Y.P., Zhi-Dai, & Luo, X.D. (2019).
Anti-inflammatory effect of pomelo peel and its bioactive coumarins. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 67:8810-8818. https://doi.org/10.1021/acs.

jafc.9b02511.
Zoghlami, N., Chrita, I., Bouamama, B., Gargouri, M., Paolo, 1., Filadelfio, B. & Mario,

S. (2002). Cacti: Biology And Uses. Ed: Nobel, P.S, University Of California Press, Ltd.
Berkeley And Los Angeles, California, P. 163-183.

73


https://doi.org/10.16882/derim.2015.00773
https://digitalcommons.usf.edu/do/search/?q=author%3A%22Kevin%20Andrew%20Young%22&start=0&context=1022861
https://digitalcommons.usf.edu/do/search/?q=author%3A%22Kevin%20Andrew%20Young%22&start=0&context=1022861
https://doi.org/10.1021/acs.%20jafc.9b02511
https://doi.org/10.1021/acs.%20jafc.9b02511

OZGECMIS

Adi-Soyadi : Zeynep SERTBAS

Egitim ve Mesleki Gecmisi:

2014-2018, Kilis 7 Aralik Universitesi/ Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi/ Gida
Miihendisligi Boliimii

2022-2025, Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi / Lisansiistii Egitim
Enstitiisii / Gida Miihendisligi Ana Bilim Dal1 / Gida Miihendisligi Boliimii
2022-2023, Kalite Kontrol Sorumlusu, Edizka Tur. ins. Taah. Tar. Gida. Tic.
AS.

2023-2024, Proje Miidiirii, Sofra Yemek Uretim ve Hizmet A.S.

2025-Halen, Kalite Miidiirii, Toros Residence Ins. Tur. San ve Tic. A.S.

Yabanci Dil Bilgisi:

Ingilizce

74



