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Üzüm posası ve yaprağı, dünyada en büyük üzüm üretKcKlerK arasında yer alan 
ülkemKzKn önemlK atık çıktılarındandır. Günümüzde bu atıklar genel olarak toprak 
düzenleyKcK, organKk gübre, doğal boyaların elde edKlmesK ve gıdalarda koruyucu 
olarak değerlendKrKlmektedKr. Ancak bu tür uygulamalar katma değerlK ürünlerKn 
Ksrafına yol açabKlmektedKr. Üzüm atıkları polKfenoller, dKyet lKflerK ve vKtamKnler dahKl 
olmak üzere KyK bKr besKn ve bKyoaktKf bKleşen kaynağı olmaları nedenKyle katma değerlK 
fonksKyonel gıda özellKklerK açısından önemlK bKr role sahKptKr. Bu bKlgKler ışığında bu 
çalışmada üzüm posası ve yaprağından elde edKlen antKmKkrobKyal ve antKoksKdan 
gümüş nanopartKküllerKn (AgNP) aktKf meyve sebze ambalajı üretKmKnde kullanımı Kle 
ürünlerKn raf ömrünün ve kalKtesKnKn arttırılması amaçlanmıştır.  

 
Çalışmada, kurutulan üzüm posası ve üzüm yapraklarından yeşKl sentez 

yöntemK Kle gümüş nanopartKkül eldesK sağlanmıştır. Elde edKlen gümüş nanopartKküller 
%0,5 ve %1 oranlarında lKneer düşük yoğunluklu polKetKlen (LLDPE) Kle karıştırılıp 
aktKf ambalaj fKlmK üretKmK gerçekleştKrKlmKştKr. ÖncelKkle nanopartKkül KlavesKnKn, 
fKlmlerKn yapısal ve fKzKksel özellKklerK üzerKne etkKsK araştırılmıştır. Daha sonra elde 
edKlen aktKf ambalaj fKlmlerK Kle çKlek, karadut, engKnar çanağı ve hazır salata ürünlerK 
paketlenerek +4 ºC’de 15 gün depolanmıştır. Depolamanın 0., 3., 5., 7., 10. ve 15. 
günlerKnde fKzKksel, kKmyasal ve mKkrobKyolojKk analKzler gerçekleştKrKlmKştKr.  

 
YeşKl sentez yöntemK Kle üzüm yaprağı ve üzüm posasından AgNP’ler 

sentezlenmKştKr. Sentezlenen AgNP’ler UV-VIS spektroskopKsK, FTIR, XRD, 
TGA/DTA ve SEM Kle karakterKze edKlmKştKr. Çalışmada elde edKlen AgNP'lerKn termal 
profKlKne bakıldığında Kse 300-350°C’lere gelKndKğKnde bKle sadece % 10’luk bKr ağırlık 
kaybının olması AgNP’lerKn termal özellKklerKnKn KyK olduğunu göstermKştKr. SEM 
görüntülerKnde üzüm yapraklarından ve üzüm posasından elde edKlen küresel 
morfolojKye sahKp nanopartKküllerKn boyutlarının sırasıyla 26,3-55 nm ve 33,04-57,1 
nm aralığında olduğu tespKt edKlmKştKr. NanopartKkül KlavesKnKn, aktKf ambalaj 
fKlmlerKnKn gerKlme mukavemetK ve yüzde uzama mKktarı değerlerKnde artış sağlayarak 
ambalajın mekanKk dayanıklılığını arttırdığı belKrlenmKştKr. Gerek üzüm yaprağı 
gerekse üzüm posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavesKnKn LLDPE fKlmlerKn 
oksKjen ve su buharı geçKrgenlKk hızlarını azalttığı bulunmuştur. 0,5 YP kodlu fKlmlerKn 
oksKjen geçKrgenlKğK hızının, nanopartKkül Kçermeyen kontrol grubuna göre yaklaşık   % 
17 oranında azaldığı belKrlenmKştKr.  

 
ÇKlek örneklerKnKn başlangıç maya-küf sayısı 3,75 log kob/g olarak 

belKrlenmKştKr. Depolamanın sonunda en yüksek maya-küf sayısı (5,37 log kob/g) 
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kontrol örneğKnde, en düşük maya-küf sayısı (2,93 log kob/g) üzüm yaprağından elde 
edKlen % 0,5 AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerde saptanmıştır. AgNP 
KlavelK ambalaj fKlmlerKnKn çKlek örneklerKnde antKmKkrobKyal etkK göstererek logarKtmKk 
artışın önüne geçtKğK ve toplam fenolKk madde KçerKğKndekK kayıpları kontrol grubuna 
göre etkKlK bKr şekKlde azaltarak çKlek kalKtesKnKn ve tazelKğKnKn korunmasında etkKlK 
olduğu saptanmıştır. NanopartKkül KlavesKnKn çKlek örneklerKnde olduğu gKbK karadut 
örneklerKnKn de asKtlKğKnK korumada ve mKkrobKyal gelKşKmK sınırlayarak raf ömrünü 
arttırmada etkKlK olduğu saptanmıştır. Karadut örneklerKnde depolama sonunda en 
düşük toplam fenolKk madde KçerKğKne kontrol grubu örneklerKnKn (94,94 mg/100 g 
GAE) en yüksek toplam fenolKk madde KçerKğKne üzüm posasından elde edKlen % 1 
AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örnek grubunun (160,83 mg/100 g GAE) sahKp 
olduğu tespKt edKlmKştKr. AgNP’lerKn KlavesK karadut örneklerKndekK fenolKk bKleşKklerKn 
daha KyK korunmasına katkı sağlamıştır. EngKnar örneklerK KncelendKğKnde depolama 
sonunda başlangıca göre a* ve b* değerlerKndekK en yüksek değKşKm kontrol grubu 
örneklerKnde, en az değKşKm üzüm yaprağından elde edKlen %0,5 AgNP KlavelK fKlmlerle 
ambalajlanan örneklerde belKrlenmKştKr. AgNP KlavesKnKn engKnar örneklerKnKn renk ve 
tazelKğKnK korumada etkKlK olduğu görülmüştür. Tüm engKnar örneklerKnde depolama 
boyunca toplam fenolKk madde mKktarının başlangıca göre önemlK oranda azaldığı 
görülürken depolama sonunda en yüksek kaybın kontrol grubu örneklerKnde olduğu 
tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Kontrol grubu engKnar örneklerKn TAMB değerlerKnde 10. 
ve 15. günlerde önemlK düzeyde artış gözlenKrken (p<0,05), AgNP KlavelK fKlmlerle 
ambalajlanan örneklerKn TAMB değerlerKnde Kse önemlK ölçüde azalma tespKt 
edKlmKştKr (p<0,05). Hazır salata örneklerKnKn pH değerlerK KncelendKğKnde kontrol 
grubu örneklerKnde 10. ve 15. günlerde asKtlKk artarak pH değerK azalmıştır. Bunun yanı 
sıra pH değerKndekK en az değKşKmKn üzüm yaprağından elde edKlen % 0,5 AgNP KlavelK 
fKlmlerle ambalajlanan örneklerde olduğu gözlemlenmKştKr. AgNP KlavelK fKlmler Kle 
ambalajlanan örneklerKn kontrol örneklerKne kıyasla depolama başlangıcına göre daha 
az değKşKm gösterdKğK ve depolama sonunda en yüksek antKoksKdan aktKvKte değerlerKne 
sahKp oldukları tespKt edKlmKştKr. 

 
Sonuç olarak, AgNP KlavesK yapılan fKlmlerKn, kontrol grubuna kıyasla çKlek, 

karadut, engKnar ve hazır salata örneklerKnde kalKte özellKklerKnKn korunması, 
mKkrobKyolojKk güvenlKğKn sağlanması ve raf ömrünün uzatılması açısından daha etkKlK 
olduğu düşünülmektedKr. Bu bulgular, AgNP Kçeren fKlmlerKn gıda muhafazasında 
önemlK bKr potansKyele sahKp olduğunu göstermektedKr. 
 
 
Anahtar Kelimeler: aktif ambalaj, gümüş nanopartikül, meyve, sebze, raf ömrü 
 
2024, 206 sayfa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



VI 
 

ABSTRACT 
 

PhD Thesis 
 
 

Dilay YILDIZ 
 

Manisa Celal Bayar University 
Graduate School of Education 

Department of Food Engineering 
 

Supervisor: Prof. Dr. Semra KAYAARDI 
 

 
Grape pomace and leaves are significant byproducts in Turkey, one of the 

world's leading grape producers. Currently, these wastes are generally used as soil 
conditioners, organic fertilizers, sources for natural dyes, and preservatives in foods. 
However, such applications may lead to the waste of value-added products. Grape 
residues are rich sources of nutrients and bioactive compounds, including polyphenols, 
dietary fibers, and vitamins, and play a crucial role in the development of value-added 
functional food properties. In this context, the present study aims to use antimicrobial 
and antioxidant silver nanoparticles (AgNP) synthesized from grape pomace and 
leaves in the production of active fruit and vegetable packaging, thereby enhancing 
product shelf life and quality. 

 
In this study, silver nanoparticles were synthesized using the green synthesis 

method from dried grape pomace and grape leaves. The synthesized AgNPs were 
mixed with linear low-density polyethylene (LLDPE) at concentrations of 0.5% and 
1%, resulting in the production of active packaging films. The first phase of the study 
investigated the effect of nanoparticle addition on the structural and physical properties 
of the films. Subsequently, strawberries, black mulberries, artichoke hearts, and ready-
made salad products were packaged using the active packaging films and stored at 
+4°C for 15 days. Physical, chemical, and microbiological analyses were conducted 
on days 0, 3, 5, 7, 10, and 15 of storage. 

 
AgNPs were synthesized from both grape pomace and leaves using the green 

synthesis method. The synthesized AgNPs were characterized using UV-VIS 
spectroscopy, FTIR, XRD, TGA/DTA, and SEM techniques. The thermal profile of 
the AgNPs showed that even at 300-350°C, there was only a 10% weight loss, 
indicating the AgNPs possessed good thermal properties. SEM images revealed that 
the nanoparticles, synthesized from grape leaves and pomace, had spherical 
morphology with sizes ranging between 26.3-55 nm and 33.04-57.1 nm, respectively. 
The addition of AgNPs improved the mechanical durability of the active packaging 
films by increasing tensile strength and elongation percentage. It was also found that 
silver nanoparticle addition reduced the oxygen and water vapor permeability rates of 
the LLDPE films. The oxygen permeability rate of the 0.5 YP coded films decreased 
by approximately 17% compared to the control group without nanoparticles. 

 
The initial yeast and mold count in strawberry samples was determined to be 

3.75 log CFU/g. At the end of the storage period, the highest yeast and mold count 
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(5.37 log CFU/g) was found in the control group, while the lowest count (2.93 log 
CFU/g) was observed in samples packaged with 0.5% AgNP films derived from grape 
leaves. The AgNP-added packaging films exhibited antimicrobial effects in the 
strawberry samples by preventing logarithmic increases and effectively reducing the 
loss of total phenolic content compared to the control group, thus preserving 
strawberry quality and freshness. Similarly, AgNP addition was found to be effective 
in maintaining the acidity of black mulberry samples and extending their shelf life by 
limiting microbial growth. At the end of the storage period, the control group of black 
mulberry samples had the lowest total phenolic content (94.94 mg/100 g GAE), while 
the samples packaged with 1% AgNP films derived from grape pomace had the highest 
total phenolic content (160.83 mg/100 g GAE). The addition of AgNPs contributed to 
better preservation of phenolic compounds in black mulberries. In artichoke samples, 
the greatest changes in a* and b* color values were observed in the control group at 
the end of the storage period, while the least changes were found in samples packaged 
with 0.5% AgNP films derived from grape leaves. AgNP addition was effective in 
maintaining the color and freshness of artichoke samples. Although the total phenolic 
content of all artichoke samples significantly decreased during storage, the highest loss 
was observed in the control group (p<0.05). Significant increases in total aerobic 
mesophilic bacteria (TAMB) counts were observed in control artichoke samples on 
days 10 and 15 of storage (p<0.05), whereas significant reductions were detected in 
TAMB counts in samples packaged with AgNP-added films (p<0.05). In the ready-
made salad samples, an increase in acidity and a decrease in pH values were observed 
in the control group on days 10 and 15 of storage. In contrast, the least changes in pH 
values were found in samples packaged with 0.5% AgNP films derived from grape 
leaves. It was also determined that the samples packaged with AgNP-added films 
exhibited less change compared to the control group from the beginning of storage and 
had the highest antioxidant activity values at the end of the storage period. 

 
In conclusion, films with AgNP additions were more effective in preserving 

the quality characteristics, ensuring microbiological safety, and extending the shelf life 
of strawberries, black mulberries, artichokes, and ready-made salads compared to the 
control group. These findings suggest that AgNP-containing films have significant 
potential for use in food preservation. 
 
 
Keywords: active packaging, silver nanoparticles, fruit, vegetables, shelf life 
 
2024, 206 pages 
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ÖNSÖZ 

 
Geleneksel gıda ambalaj malzemelerK ve sKstemlerK Kle gıdaların muhafazası 

sağlanmakla bKrlKkte raf ömrü süresKnce kalKtenKn yeterlK derecede korunamamasından 
dolayı endüstrKde yenK ambalaj sKstemlerKne olan KhtKyaç artmıştır. Bu KhtKyacı 
karşılamak üzere gelKştKrKlen aktKf ambalaj sKstemlerK, gıda güvenlKğKnKn sağlanması ve 
gıda kalKtesKnKn korunması bakımından artan tüketKcK ve pazar talebKnK karşılamayı 
amaçlamaktadır. Gıdaların ambalajlanması KçKn farklı ambalajlama teknKklerKnden söz 
edKlebKlKr. Bu teknKklerden bKrK olan aktKf ambalajlamada, materyale KstenKlen 
özellKklerKn kazandırılabKlmesK KçKn antKmKkrobKyal, antKoksKdan vb. etkKye sahKp 
bKleşenler dahKl edKlmekte ve böylece taze gıdaların stabKlKtesK arttırılmakta ve gıda 
güvenlKğK sağlanmaktadır. AntKmKkrobKyal aktKf ambalajlamada organKk ve KnorganKk 
kökenlK bKrçok antKmKkrobKyal madde kullanılmakla bKrlKkte, son zamanlarda yenK bKr 
yaklaşım olarak nanopartKküllerKn kullanımı ön plana çıkmaktadır. Bunlardan gümüş 
nanopartKküller (AgNP'ler), genKş yüzey alanları, yüksek termal kararlılık ve 
antKmKkrobKyal aktKvKte gKbK benzersKz özellKklerK sayesKnde ambalaj uygulamalarında 
oldukça KlgK gören ve genellKkle kKmyasal sentez yoluyla elde edKlen KnorganKk 
ürünlerdKr. Bununla bKrlKkte, kKmyasal metotlara alternatKf olarak düşük malKyetlK ve 
çevre dostu olması nedenKyle gümüş nanopartKküllerKn sentezKnde yeşKl sentez yöntemK 
de kullanılabKlmektedKr. Son yıllarda gıda endüstrKsKnde yeşKl sentez Kle üretKlen 
nanopartKküllerKn polKmerlere Klave edKlmesK ve ambalajlara antKmKkrobKyal özellKk 
kazandırılmasına yönelKk araştırmalar dKkkat çekmektedKr.  

 
AktKf ambalajlama Kle KlgKlK yapılan güncel çalışmalarda dKğer bKr yaklaşım Kse 

atıklardan elde edKlen nanopartKküllerKn antKmKkrobKyal bKleşen olarak kullanımıdır. 
Dünya’da ve ManKsa başta olmak üzere ülkemKzKn farklı bölgelerKnde en çok 
yetKştKrKlen meyvelerden bKrK olan üzümün KşlenmesKyle her hasat dönemK sonunda 
onlarca ton atık açığa çıkmaktadır. Üzüm atıkları fonksKyonel bKleşKkler açısından KyK 
bKr kaynak olarak bKlKnmektedKr. Bu bağlamda lKteratürde üzüm atıklarından elde 
edKlen nanopartKküllerKn gıda muhafazası KçKn kullanılabKleceğK bKldKrKlmektedKr. YeşKl 
sentez Kle elde edKlen gümüş nanopartKküllerKn gıda ambalajı olarak kullanımına daKr 
çok az sayıda da olsa çalışma bulunmakla bKrlKkte materyal olarak üzüm posası ve 
yaprakların kullanıldığı bKr çalışma tespKt edKlememKştKr.  
 

Bu çalışma kapsamında besKn değerK yüksek ve hızlı bozulabKlen çKlek, karadut, 
engKnar çanağı ve hazır salata örneklerKnKn raf ömürlerKnKn arttırılmasına yönelKk 
yenKlKkçK bKr yaklaşımla aktKf ambalaj tasarımı gerçekleştKrKlmKştKr. Bu doğrultuda 
önemlK bKr endüstrK atığı olan üzüm posası ve yaprağından yeşKl sentez Kle gümüş 
nanopartKküllerKn kazanımı gerçekleştKrKlmKş ve aktKf ambalaj fKlmlerK üretKlmKştKr. 
ÜretKlen fKlmler seçKlen ürünlerKn ambalajlanmasında kullanılarak depolanan ürünlerde 
fKzKksel, kKmyasal ve mKkrobKyolojKk analKzler gerçekleştKrKlerek ürünlerKn raf ömrü 
belKrlenmKştKr.  

 
Atıkların değerlendKrKlmesK ve çevre duyarlılığı açısından yenKlKkçK bKr 

yaklaşımla planlanan çalışma hem üzüm posa ve yapraklarından yeşKl sentez Kle 
üretKlmKş gümüş nanopartKkül Kçeren fKlm üretKmK, hem de bu fKlmlerKn çKlek, karadut 
ve engKnar çanağının ambalajlanmasında kullanılarak ürünlerKn raf ömrüne etkKsKnK 
ortaya koymaya yönelKk Klk çalışma olacaktır ve bu bakımdan gelecektekK çalışmalara  
ışık tutacağı düşünülmektedKr.  
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GİRİŞ  

 

Günlük beslenmede önemlK oranda vKtamKn, mKneral, antKoksKdan ve lKf 

sağlayan meyve ve sebzeler sağlığımız KçKn elzem gıdalardır (Coman ve ark., 2020). 

EtKlen üretKmK ve solunum gKbK metabolKk olayları hasattan sonra da devam eden 

yüksek nem KçerKğKne (% 75-95) sahKp bu gıdalar, tüketKme kadar geçen her aşamada 

hızla bozulabKlmekte ve raf ömrü kısalabKlmektedKr (Sousa-Gallagher ve ark., 2016; 

Jafarzadeh ve ark., 2021). GenellKkle taze ürünün bozulması, hızlı çürümeye ve 

dolayısıyla ürünün tüketKm KçKn uygun olmamasına neden olmaktadır. Bozulma 

nedenKyle taze ürünün hasat sonrası kayıpları bazen % 50’ye kadar ulaşabKlmekte, hatta 

bazı hassas ürünlerde daha fazla olabKlmektedKr. Bu nedenle, özellKkle ekonomKk 

olarak bu tür kayıpların azaltılması ya da önlenmesK hem üretKcKler hem de tüketKcKler 

KçKn büyük önem taşımaktadır (Gupta ve Prakash, 2019).  

 

Meyve ve sebzelerKn hasat sonrası ömrü geleneksel olarak görünüm (tazelKk, 

renk ve çürüme veya fKzyolojKk bozuklukların olmaması) ve doku (sertlKk, sululuk ve 

körpelKk) yönünden KncelenmektedKr. Ayrıca bu kavramlara ek olarak lezzet ve besKn 

değerK de tüketKcK memnunKyetKnde önemlK bKr rol oynamakta ve genel olarak meyve 

ve sebzelerKn tüketKmKnK etkKlemektedKr. Bu nedenle hasattan tüketKm noktasına kadar 

meyve ve sebzelerKn görünüm, lezzet, besKn değerK ve doku gKbK özellKklerKnK mümkün 

olan en KyK kalKtede korumak, kayıpları en aza KndKrmek, raf ömrünü arttırmak ve gıda 

güvenlKğKnK sağlamak KçKn bu ürünlere uygun paketleme ve muhafaza yöntemlerK 

uygulanmalıdır (Pelayo, 2003; Jafarzadeh ve ark., 2021). 

 

Aktif ambalaj; gıdanın raf ömrünü uzatmak, gıda güvenliğini geliştirmek ve 

duyusal kaliteyi sürdürmek amacıyla paketleme koşullarının değiştirilmesine dayanan 

bir paketleme sistemi olarak tanımlanmaktadır. Bu teknolojide gıdanın kalitesini en iyi 

şekilde koruyarak raf ömrünü uzatmak hedeflenmektedir (Üçüncü, 2011). Aktif 

ambalajlama sistemleri ile istenmeyen koku ve aroma maddelerinin ambalaj 

içerisinden uzaklaştırılması ve ambalaj içerisindeki oksijen, nem ve etilen 

konsantrasyonlarının kontrol edilmesi gibi farklı fonksiyonlar sağlanmaktadır (Çelik 

ve Tümer, 2016). Ancak özellikle son dönemlerde ambalajlı gıda ürünlerinin kalitesini 
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ve güvenliğini artırmak için geleneksel aktif ambalajlara alternatif nanokompozitlerin 

kullanıldığı ambalaj filmleri üzerine çalışmalar yapılmaktadır. Oksijen tutucuların da 

dahil edildiği aktif nanokompozit filmler, oksijene duyarlı farklı gıdaların 

paketlenmesinde kullanılabilmektedir. Ayrıca nanokompozit filmler gıdalardaki 

istenmeyen mikroorganizmaları kontrol altına almak için antimikrobiyal ambalaj 

olarak da uygulanabilmektedir (Bodbodak, 2016). Aktif ambalajlara antimikrobiyal 

özellik kazandırmak için ambalaj filmlerine bakır, gümüş, altın gibi fonksiyonel nano-

metaller ilave edilebilmektedir. Fonksiyonel nano-metaller arasında gümüş 

nanopartiküller (AgNP'ler) belirgin antimikrobiyal aktivite göstermektedir (Wu ve 

ark., 2019). 

 

Gümüş nanopartiküller geniş bir etki spektrumuna sahip antimikrobiyal ajanlar 

olarak tanımlanmaktadır (Simbine ve ark., 2019). Günümüzde tıbbi uygulamalar, gıda 

güvenliği, dezenfeksiyon ve su arıtma gibi geniş bir uygulama yelpazesinde gümüş 

nanopartiküller ile ilgili çalışmalara devam edilmektedir (Castangia ve ark., 2017). 

Son yıllarda AgNP'lerin sentezinde kimyasal metotlara alternatif olarak yeşil sentez 

yöntemi dikkat çekmektedir (Acay ve ark., 2019). Flavonoidler, antosiyaninler, 

taninler ve hidroksibenzoik asitler gibi fenolik bileşikler genellikle yeşil sentezde 

indirgeyici ajan olarak kullanılmaktadır (Raota ve ark., 2019). Doğal yapısında bu tür 

bileşikleri bulunduran üzüm gibi fenolik bileşen içeriği yüksek bitkiler de yeşil 

sentezde kullanılmaktadır. 

 

Yakın zamanda gıda atıkları gKbK tarımsal atık malzemelerden elde edKlen 

antKoksKdan aktKvKteyK güçlendKren farklı bKyoaktKf bKleşenlerKn aktKf ambalajlamada 

uygulanmasına yönelKk çalışmalar KlgK görmüştür (Bhargava ve ark., 2020; MarcKllo-

Parra ve ark., 2021; RKncón ve ark., 2021). Gıda atıklarının arasında üzüm atıkları 

fonksKyonel bKleşKkler açısından KyK bKr kaynak olup en önemlK antKoksKdanlardan bKrK 

olarak kabul edKlmektedKr ve bu bağlamda üzüm atıklarının gıda muhafazası KçKn 

kullanılabKleceğK bKldKrKlmektedKr (Wu ve ark., 2019). Ayrıca üzüm atıklarındakK 

toplam polKfenoller ve KndKrgeyKcK şekerler, nanopartKkül üretKmKnde KndKrgeme ajanı 

ve stabKlKzatör olarak kullanılmaktadır (Bastos-ArrKeta ve ark., 2018). 
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Günümüzde doğal kaynakların tükenmeye başlamasıyla bKrlKkte hem 

ekonomKk hem de çevresel açıdan atıkların değerlendKrKlmesKne yönelKk yaklaşımlar 

açığa çıkmıştır (SevKndKk ve SellK, 2016).  

 

Bu çalışmada dünyada en büyük üzüm üretKcKlerK arasında yer alan ülkemKzKn 

önemlK bKr atık çıktısı olan üzüm posası ve yaprağından antKmKkrobKyal özellKklK gümüş 

nanopartKküllerKn yeşKl sentez yolu Kle kazanımı, güçlü antKoksKdan etkKye sahKp fenolKk 

bKleşen Kçeren gümüş nanopartKküllerKn aktKf meyve sebze ambalajı üretKmKnde 

kullanımı Kle ürünün raf ömrünün ve kalKtesKnKn arttırılması amaçlanmıştır. Bu amaç 

doğrultusunda ulaşılmak Kstenen başlıca hedefler şu şekKlde özetlenebKlKr;  

 

LKteratürde üzüm atıklarının değerlendKrKldKğK farklı çalışmalar KncelenmKştKr. 

Ancak bu çalışmalarda atıklar daha çok sKlaj katkı maddesK olarak, kanatlı hayvan 

yemKnde ve boyar madde olarak kullanılmış olup ekonomKye ve çevreye olan 

katkısının düşük olduğu görülmektedKr. Bu çalışmada üzüm atıklarından elde edKlen 

gümüş nanopartKküllerKn ambalaj tasarımına dahKl edKlerek antKmKkrobKyal özellKklK 

ambalaj malzemesK üretKmK hedeflenmKştKr.  

 

BKtkKlerden fenolKk bKleşenlerKn ve gümüş nanopartKküllerKn ekstrakte 

edKlmesKnde uygulanan ve başarılı sonuçlar veren yeşKl sentez yöntemK yer almaktadır. 

Bu çalışmada ayrıca yeşKl sentez yöntemKnKn üzüm atıklarının değerlendKrKlmesKnde 

uygulanabKlKrlKğK ve etkKnlKğKnKn belKrlenmesK planlanmıştır.   

 

Çalışma kapsamında 4 farklı ön Kşlem (ultrases su banyosu, ultrases prob, 

mKkrodalga ekstraksKyon ve maserasyon) uygulaması arasında en yüksek fenolKk 

bKleşen ekstaksKyon verKmK sağlayan ön KşlemKn belKrlenmesK hedeflenmKştKr. 

 

Bu çalışma Kle taze meyve sebze üretKcK ve/veya KşletmelerKnKn, raf ömrü uzun 

ve kalKtelK gıdaya yönelKk talep ve öncelKklerKne uygun alternatKf antKmKkrobKyal 

ambalaj üretKmKnKn gerçekleştKrKlmesK hedeflenmKştKr. 



4 
 

 

Meyve ve sebzelerKn hasattan tüketKme kadar olan süreçte yaklaşık % 50’sK 

bozulmaktadır. Gıda sanayKnde kayıpların azaltılması ve azalan kaynakların etkKn 

şekKlde kullanımı Kle gıdanın kalKtesKnKn yükseltKlmesK ve raf ömrünün uzatılması son 

yıllarda hem sektörün hem de akademKk çalışmaların üzerKnde durduğu önemlK bKr 

konudur. Ayrıca her geçen gün artan dünya nüfusu çevresel yönden cKddK sorunlar 

oluşturmaktadır. Bu çalışma Kle hem atıkların değerlendKrKlerek ekonomKye katkı 

sağlanması hem de çevreye verKlen zararın azaltılması hedeflenmKştKr. 

 

Günümüzde tüketKcKlerKn bKlKnçlenmesK, gıda güvenlKğKnKn sağlanması, aKle 

gelKr düzeyKnKn artması, kadınların çalışma hayatında daha çok yer alması, dKnlenme 

ve eğlenceye daha çok vakKt ayrılması, yenK ürünlere olan talep gKbK nedenlerden dolayı 

çabuk hazırlanan gıdalara olan KlgK gün geçtKkçe artmaktadır. Ancak genel olarak hazır 

gıdalar rafta uzun süre tazelKk özellKklerKnK koruyamamakta ve bu ürünlerKn raf ömrü 

çok kısa olmaktadır. Bu çalışmada planlanan ambalaj tasarımı Kle tüketKme hazır 

meyve ve sebzelerKn tazelKk özellKklerK daha fazla korunarak tüketKcKye ulaşması 

sağlanabKlecek ve ürünlerKn raf ömürlerK uzatılabKlecektKr. Sonuç olarak hem üretKcK 

hem de tüketKcK açısından daha kalKtelK ve daha uzun raf ömürlü meyve-sebzelerKn 

üretKm ve tüketKmKne Kmkân sağlanmış olacaktır. Ayrıca ülkemKzde özellKkle Ege 

bölgesKnde önemlK bKr potansKyele sahKp üzüm posası ve yaprağından ekstrakte edKlen 

fenolKk bKleşenlerKn ve gümüş nanopartKküllerKn gıda endüstrKsKnde kullanılmak üzere 

gerK kazanılmasının endüstrKye önemlK katkıları olacağı düşünülmektedKr. 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

1. LİTERATÜR ÖZETİ  

 

1.1. Taze Meyve ve Sebzeler 

Meyve ve sebzeler KçerdKklerK vKtamKn, mKneral madde, antKoksKdan maddeler 

ve lKf bakımından sağlıklı beslenmede önemlK rol oynamaktadır (Bhatnagar ve ark., 

2022; CuK ve ark., 2024). Günümüzde yaşam standartlarında ve yeme alışkanlıklarında 

gerçekleşen değKşKmler ve beslenme konusundakK farkındalığın artmasıyla bKrlKkte 

tüketKcKler enerjK sağlayan bKr dKyetten, metabolKk, fKzyolojKk, sağlık ve fonksKyonel 

faydaların yanı sıra dengelK besKn profKlKne sahKp bKr beslenme alışkanlığına 

yönelmektedKr. Bu bağlamda meyve ve sebzeler sıklıkla tüketKcKlerKn öncelKklerK 

lKstesKnde yer almaktadır (BarKkloo ve AhmadK, 2018). Meyve ve sebzelerden ekstrakte 

edKlen bKyoaktKf bKleşKklerKn antKkanser, antKdKyabetKk, antKhKpertansKf, antKKnflamatuar, 

antKmKkrobKyal, antKoksKdan, Kmmünomodülatör ve nöroprotektKf aktKvKtelerK bu 

gıdaların sağlıklı beslenmedekK önemKnK vurgulanmaktadır (FKerascu ve ark., 2020; 

RKaz ve ark., 2023). 

 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO), kalp-damar hastalıkları ve bazı kanser türlerKnKn 

rKskKnK azaltmak KçKn günde en az 400 gram meyve ve sebze alımını önermektedKr. 

(Chen ve ark., 2024; Sharma ve ark., 2024). GeçmKşten günümüze sağlıklı beslenme 

konusunda öncelKklK gıdalar arasında yer alan meyve ve sebzeler özellKkle son 

dönemlerde tüketKcKlerKn KlgKsKnK daha fazla çekmekte ve satın alma tercKhlerKnK olumlu 

yönde etkKlemektedKr (SlavKn ve Lloyd, 2012; Jafarzadeh ve ark., 2021). 

 

COVID-19’un neden olduğu salgının dünya çapında gıda güvenlKğKnK, gıda 

güvencesKnK ve tüketKcKlerKn beslenme alışkanlıklarını etkKledKğK bKlKnmektedKr. Bu 

konuda yapılan çalışmalarda meyve ve sebzelerKn, proaktKf bKr besKn takvKyesK olarak 

kullanılabKlen taze ve/veya mKnKmum düzeyde KşlenmKş olarak tüketKlebKlen, mKkro 

besKnler, mKneraller ve fKtokKmyasallar Kçeren temel bKr besKn kaynağı olduğu 

belKrtKlmektedKr (Mendoza ve ark., 2022). Ayrıca salgın nedenKyle taze meyve ve sebze 

tüketKmKnKn ve dolayısıyla bu ürünlerKn pazar payının arttığı bKldKrKlmektedKr (Sharma 

ve ark., 2024). 



6 
 

 

Yüksek nem KçerKğKne (% 75-95) sahKp taze meyve ve sebzeler hasat edKldKkten 

sonra da etKlen üretKmK ve solunum gKbK metabolKk olayları devam eden gıdalardır. Bu 

durum ürünlerKn hızla bozulmasına, çürümesKne, Kstenmeyen görünümüne dolayısıyla 

raf ömrünün kısalmasına neden olmaktadır (Jafarzadeh ve ark., 2021; Zhong ve ark., 

2023). Bu ürünlerde hasat sonrası Kşleme ve paketleme teknKklerK Kle ürünün tazelKğKnK 

korumak ve raf ömrünü uzatmak hedeflenmektedKr (CuK ve ark., 2024). 

 

1.2. Meyve ve Sebzelerde Hasat Sonrası Meydana Gelen Değhşhmler 

Hasat sonrası meyve ve sebzeler yumuşamaya, su kaybına ve çürümeye 

eğKlKmlKdKr (CuK ve ark., 2024). Bozulma olarak da bKlKnen bu süreç mekanKk 

yaralanma, fKzyolojKk değKşKklKkler, mKkrobKyal bozulma ve çevre koşulları gKbK çeşKtlK 

Kç ve dış faktörlere bağlı olarak ortaya çıkabKlmektedKr (RKseh ve ark., 2024). ŞekKl 

1.1’de hasat sonrası meydana gelen değKşKmler ve bu değKşKmlerKn hızını etkKleyen Kç 

ve dış faktörler yer almaktadır.  

 

Şekhl 1.1. Hasat sonrası meydana gelen değKşKmler ve bu değKşKmlerKn hızını 

etkKleyen Kç ve dış faktörler (TemKzkan, 2017). 

 

Taze meyve ve sebzeler hasattan sonra da canlı varlıklar olarak kaldıkları ve 

bozulmaya yatkın oldukları KçKn hasat sonrası Kşleme sırasında her yıl önemlK 

kayıpların (% 30'a kadar) meydana geldKğK bKldKrKlmektedKr (Zhong ve ark., 2023; 

RKseh ve ark., 2024). Bu kayıpların tarım-gıda endüstrKsK açısından dünya çapında 
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önemlK bKr sorun teşkKl ettKğK ve üründe ekonomKk kayıplara yol açtığı bKlKnmektedKr 

(AlK ve ark., 2024). 

 

1.3. Meyve ve Sebzelerde Farklı Süreçlerde Oluşan Kayıp ve Atık Durumu 

Her yıl 1,3 mKlyar tondan fazla gıdanın bozulma nedenKyle Ksraf edKldKğK ve bu 

kayıpların yaklaşık % 40'ının meyve ve sebzelerden oluştuğu Kfade edKlmektedKr (AlK 

ve ark., 2024). Meyve ve sebze tedarKk zKncKrKnKn farklı süreçlerKnde meydana gelen 

kayıp ve atık durumu aşağıda maddeler halKnde açıklanmıştır.  

 

• Tarımsal üretKm (% 20): Hasat sırasında meydana gelen mekanKk hasar ve/veya 

dökülmeden kaynaklanan kayıplar Kle ürünlerKn hasat sonrası ayrıştırılması 

vb. Kle oluşan atıkları kapsamaktadır. 

• Hasat KşlemK ve hasat sonrası depolama (% 5): ÜretKm yerK ve dağıtım arasındakK 

naklKye, depolama ve taşıma sırasındakK dökülme ve bozulmadan 

kaynaklanan kayıpları KçermektedKr.   

• İşleme ve Paketleme (% 2): EndüstrKyel veya ev tKpK Kşleme sırasında oluşan dökülme 

ve bozulma kaynaklı kayıpları kapsamaktadır.  

• Dağıtım (% 10): Toptan satış pazarları, süpermarketler, perakendecKler veya 

pazarlarda oluşan atıkları KçermektedKr. 

• TüketKm (% 19): Ev düzeyKnde tüketKm sırasında oluşan kayıplar ve atıkları 

kapsamaktadır (Gustavsson, 2011; Bancal ve Ray, 2022). 

 

ÜretKmden tüketKme kadar meyve ve sebzelerKn tüm aşamalarında kayıp ve atık 

mKktarının yüksek olduğu görülmektedKr. Atıkların değerlendKrKlmesK ve çevre 

duyarlılığı açısından tarım ve gıda Kşleme atıklarından elde edKlen farklı bKyoaktKf 

bKleşenlerKn antKoksKdan, antKmKkrobKyal vb. etkKlerKnden yenKlKkçK bKr yaklaşımla aktKf 

ambalaj tasarlanmasına yönelKk çalışmalara olan KlgK her geçen gün artmaktadır 

(MessKnese ve ark., 2024; Yadav ve ark., 2024).  Bu nedenle, üretKcKlerK ve tüketKcKlerK 

bKlKnçlendKrmenKn yanı sıra uygun ve yenKlKkçK muhafaza yöntemlerKnKn uygulanması 

ve kullanılması gerekmektedKr. 
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1.4. Meyve ve Sebzelerhn İşlenmesh Sırasında Oluşan Atıkların 

Değerlendhrhlmesh 

EtkKlK atık yönetKmK, günümüzde dünyanın karşı karşıya olduğu en büyük 

çevresel zorluklardan bKrKdKr. TeknolojKk Klerleme, ekonomKk gelKşme, kentleşme, 

nüfus artışı ve tüketKcK alışkanlıkları atık üretKmKnKn hızlı bKr şekKlde artmasını önemlK 

ölçüde etkKlemektedKr (GołębKewska ve ark., 2022). 

 

Pek çok ülkede atık yönetKmKnKn zayıf olması ve çevre bKlKncKnKn eksKklKğK 

nedenKyle büyük mKktarda meyve ve sebze yan ürünü hKçbKr ekonomKk değerK olmayan 

atık olarak değerlendKrKlmektedKr. BuradakK temel sorun atık ürünlerKn üretKmlerKnKn 

hemen ardından mKkrobKyal kontamKnasyonu önlemek KçKn hızlı Kşlem sürecK 

gerektKrmesKdKr (Ozkan ve ark., 2023). ÜretKcKlerKn gıda Kşleme atıklarını 

değerlendKrmek amacıyla uyguladıkları en yaygın yöntem hayvan yemK ve gübre 

olarak kullanmak ya da çöpe atmaktır (Park ve Zhao, 2006). Bu durum potansKyel bKr 

çevre sorunu ve katma değerlK ürün Ksrafına neden olmaktadır.  

 

Meyve sebze atık ve yan ürünlerK, polKfenoller, dKyet lKflerK ve vKtamKnler dahKl 

olmak üzere KyK bKr besKn ve bKyoaktKf bKleşen kaynağı olmaları nedenKyle katma değerlK 

fonksKyonel gıda özellKklerK açısından önemlK bKr role sahKptKr. Ayrıca bu atık ve yan 

ürünler organKk asKtler, uçucu yağlar, enzKmler, yakıt, bKyolojKk olarak parçalanabKlen 

ambalaj malzemelerK ve koruyucuların üretKmKnde substrat olarak kullanılabKlmektedKr 

(OtonK ve ark., 2017; Teshome ve ark., 2023). 

 

Yüksek bKyoaktKf KçerKklerK nedenKyle farklı amaçlarla kullanılabKlen meyve 

sebze endüstrKyel atık ve yan ürünlerKnKn özellKklerK ve kullanım amaçları Tablo 1.1’de 

özetlenmKştKr (FKerascu ve ark., 2020; Hamauzu ve Kawahara, 2021; LucarKnK ve ark., 

2021; Ozkan ve ark., 2023). 
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Tablo 1.1. Meyve ve sebze endüstrKsK atık ve yan ürünlerKnKn özellKklerK ve kullanım 

amaçları 

Özellhk Kullanım Amacı 

AntKoksKdan ve antKmKkrobKyal SentetKk koruyuculara alternatKf olarak 

gıda raf ömrünü uzatma ve gıda Ksrafını 

azaltma 

Doğal katkı maddesK/fonksKyonel bKleşen BesKn değerKnK artırma, glKsemKk KndeksK 

düşürme, gıdaları renklendKrme, tekstüre 

edKcK/emülsKfKye edKcK/köpürtücü ajan 

GenotoksKsKte, antKKnflamatuar ve 

antKkarsKnojen 

Sağlık üzerKndekK olumlu etkKlerKyle 

araştırılan Klaç/besKn takvKyelerK ve 

kozmetKklerde bKyomedKkal bKleşen  

Yapı destekleme ve yapı oluşturucu 

bKyopolKmer 

Gıda ambalajlama uygulamalarında yapı 

oluşturma ve/veya yapıyı destekleme 

 

Yüksek mKktarlarda elde edKlen meyve sebze atık ve yan ürünlerKnKn etkKn ve 

güvenlK uygulamaları konusunda çalışmalar yapılması ve gıda, Klaç gKbK farklı 

sektörlerde katma değerlK ürün olarak kullanılmasının ve yaygınlaştırılmasının 

sağlanması büyük önem taşımaktadır (Sabater ve ark., 2020).  

 

1.5. Üzüm Atıklarının Değerlendhrhlmesh  

Üzüm (V>t>s v>n>fera L.) KklKm ve toprak KsteklerK yönünden çok seçKcK 

olmaması, çoğaltma yöntemlerKnKn kolay olması ve farklı şekKllerde 

değerlendKrKlebKlme özellKklerK nedenKyle dünyadakK en yaygın kültür bKtkKlerKnden bKrK 

olarak kabul edKlmektedKr. Tarım ve Orman Bakanlığı verKlerKne göre TürkKye’de 

2023/2024 üretKm sezonunda 3,4 mKlyon dekar alanda, 3,8 mKlyon ton üzüm üretKldKğK 

belKrtKlmektedKr. TürkKye’nKn üzüm üretKm verKlerKnKn yer aldığı üzüm değerlendKrme 

raporunda ManKsa’nın en büyük üzüm üretKm alanı ve mKktarına sahKp Kllerden bKrK 

olduğu görülmektedKr (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2024). 
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Üzüm, meyveler KçerKsKnde fenolKk maddeler açısından en zengKn kaynaklardan 

bKrKdKr. Üzüm posası ve yaprağı da benzer şekKlde bu fenolKklerK yoğun mKktarda 

KçermektedKr. Üzüm posasında bulunan başlıca fenolKk bKleşenler; antosKyanKnler, 

kateşKnler, flavanoller, flavonoller, glKkozKdler, fenolKk asKtler ve stKlbenler olarak 

bKlKnmektedKr (Güler, 2011; Bao ve ark., 2020). Üzüm yaprağı ekstraktında da özellKkle 

o-kumarKk asKt, rutKn, kateşKn, kaempferol, kuarsetKn, mKrKsetKn, ellajKk asKt ve gallKk asKt 

gKbK çeşKtlK fenolKk bKleşKkler yer almaktadır. Bu bKleşKklerKn antKoksKdan etkKlerKnKn 

yanında antKmKkrobKyal aktKvKteye de sahKp oldukları belKrtKlmektedKr (Türk, 2009; El-

SherbKny ve ark., 2016). 

 

Dünya’da ve ülkemKzde en çok yetKştKrKlen meyvelerden bKrK olan üzümün 

KşlenmesKnden sonra, her hasat dönemKnde onlarca ton posa açığa çıkmaktadır. Kabuk, 

küspe ve çekKrdeklerden oluşan üzüm posası KşlenmKş üzümlerKn ağırlığının % 20'sKne 

kadar ulaşabKlmektedKr (DemKrkol ve TarakcK, 2018). Açığa çıkan üzüm posası 

bağcılık endüstrKsK KçKn önemlK bKr bertaraf sorununa neden olmaktadır. DKğer yandan 

KçerdKğK fenolKk bKleşenler sayesKnde ekonomKk açıdan gerK dönüşüm çıktısı 

oluşturduğu KçKn lKteratürde önemlK düzeyde KlgK görmektedKr. Bu nedenle uzun 

yıllardır posanın alternatKf alanlarda kullanımı araştırılmaktadır (Barba ve ark., 2016; 

SevKndKk ve SellK, 2016).  

 

Üzüm atıklarından elde edKlen atık ve yan ürünlerKn uygun şekKlde 

değerlendKrKlerek bunların farklı endüstrKyel uygulamalarda kullanımına daKr 

çalışmalara lKteratürde yer verKlmKştKr (MaKnente ve ark., 2018; AntonKc ve ark., 2020; 

Teshome ve ark., 2023). Kabuk, çekKrdek, sap gKbK meyve yan ürünlerKnKn taze 

meyvenKn % 50-60'ını oluşturduğu bKlKnmektedKr. Bu kadar yüksek bKr orana sahKp 

üzüm atıklarının kullanımının gıda kaybı ve Ksrafını azaltmaya önemlK ölçüde etkK 

sağlayacağı düşünülmektedKr. Bu durum gıda güvenlKğK ve çevresel sürdürülebKlKrlKğKn 

sağlanması konusunda önemlK bulunmaktadır (Teshome ve ark., 2023). 

 

Üzüm posasından elde edKlen metabolKtlerKn antK-alerjenKk, antKbakterKyel, 

antKkarsKnojenKk, antK-enflamatuar, antKoksKdan ve kardKyoprotektKf etkKler gKbK sağlıkla 

KlKşkKlK bKrçok fKzyolojKk özellKğe sahKp fenolKk bKleşKkler bakımından zengKn olduğu 
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bKldKrKlmektedKr (DemKrkol ve TarakcK, 2018). Posanın etanol, tartarat, malat, sKtrKk 

asKt, üzüm çekKrdeğK yağı, hKdrokolloKdler ve dKyet lKfK gKbK çok çeşKtlK yüksek değerlK 

ürünler olarak gerK kazanım potansKyelK olsa da uzun süredKr toprak düzenleyKcK ve 

gübre şeklKnde kullanıldığı Kfade edKlmektedKr (Savlak ve ark., 2020; Kammerer ve 

ark., 2014). Ancak posanın çevreye atılması veya dışarıda yakılması durumunda 

çevrede cKddK zararlara neden olduğu bKldKrKlmektedKr (LavellK ve ark., 2017; 

Drevelegka ve Goula, 2020). DKğer yandan üzüm posasında olduğu gKbK fenolKk madde 

açısından zengKn olan üzüm yaprağının doğal boyamacılıkta, sarı/sarı-yeşKl renklerKn 

elde edKlmesKnde, organKk gübre yapımında ve gıdalarda koruyucu olarak kullanıldığı 

bKlKnmektedKr (Bekar, 2016). 

 

1.6.Üzüm Atıklarından Fenolhk Bhleşhklerhn Elde Edhlmesh 

Meyve ve sebzelerde yaygın olarak bulunan fenolKk bKleşKklerKn, antKmutajenKk, 

antKkanser, antKdKyabetKk gKbK sağlık yönünden pek çok fayda sağladığı bKldKrKlmektedKr 

(Karadağ, 2022). Gıdalarda fenolKk bKleşKkler ya serbest ya da bağlı halde 

bulunmaktadırlar. Gıdanın hücre duvar yapısı, bağlı fenolKk bKleşKklerKn 

ekstraksKyonunu zorlaştırmakta hatta serbest fenolKk bKleşKklerKn bKle tutulmasına 

neden olabKlmektedKr. Bu nedenle, ekstraksKyon yöntemKnKn seçKmK, fenolKk 

bKleşKklerKn ekstraksKyon verKmKnK büyük ölçüde etkKlemektedKr. FenolKk bKleşKklerKn 

ekstraksKyonu KçKn geleneksel yöntemler, metanol, etanol, aseton vb. gKbK organKk 

çözücülere dayalı sıvı-sıvı ve katı-sıvı ekstraksKyonlarını kapsamaktadır. Bununla 

bKrlKkte, bu organKk çözücüler sadece ekstraksKyonda nKspeten düşük bKr etkKnlKğe sahKp 

olmakla kalmamakta, aynı zamanda gıda güvenlKğK endKşelerKne ve kKmyasal kKrlKlKğe 

neden olarak çevreye zarar vermektedKr. Ayrıca, fenolKk bKleşKklerKn ekstraksKyonu KçKn 

standartlaştırılmış yöntemlerKn olmaması kullanımlarını kısıtlamaktadır. Bu nedenle, 

kKmyasal çözücü kullanımını azaltarak fenolKk bKleşKklerKn ekstrakte edKlebKlKrlKğKnK 

artırmak KçKn verKmlK ve güvenlK bKr ekstraksKyon yöntemKne/yöntemlerKne KhtKyaç 

duyulmaktadır (Bao ve ark., 2020). Bu yöntemler organKk çözücülerKn kullanımından 

kaçınmayı/en aza KndKrmeyK amaçlarken, Kşlem süresKnKn kısaltılması, Kşlem 

sıcaklığının düşürülmesK, kütle aktarım KşlemKnKn yoğunlaştırılması, özütleme 

verKmKnKn artırılması, yüksek ekstrakt kalKtesKnKn korunması ve daha az enerjK 

tüketKmKnK hedeflemektedKr (Barba ve ark., 2016). Günümüzde yenK ekstraksKyon 

yöntemlerK daha az enerjK tüketKmK Kle etkKn ve sürdürülebKlKr şekKlde yüksek katma 
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değerlK bKleşKklerK gerK kazanma ve böylece geleneksel ısı temellK Kşleme yöntemlerKnKn 

yerKnK alma potansKyellerK nedenKyle gıda endüstrKsKnde bKrçok alanda KlgK çekmektedKr. 

Bu alternatKf ekstraksKyon yöntemlerK; enzKmatKk ekstraksKyon (MeKnK ve ark., 2019), 

soğuk plazma (Bao ve ark., 2020), mKkrodalga, ultrason (Drevelegka ve Goula, 2020; 

KwKatkowskK ve ark., 2020), ohmKk ısıtma (PereKra ve ark., 2020) ve enzKmatKk 

ekstraksKyon ve yüksek hKdrostatKk basıncın kombKnasyonu (Teles ve ark., 2021) 

olarak sıralanabKlmektedKr.   

 

1.7. Meyve ve Sebzelerde Koruma Metotları 

Meyve ve sebzelerin, solunum hızları, etilen üretimi, etilene duyarlılık, 

depolama sıcaklığı ve bağıl nem bakımından farklılık göstermesi ambalaj 

gereksinimlerini ve raf ömürlerini etkilemektedir. Bu ürünlerin hasattan sonra canlı 

olması sebebiyle ambalajlanması diğer gıdalardan daha karmaşıktır. Ambalajın ürün, 

ambalaj ve depolama koşulları gibi bazı faktörleri dikkate alınarak tasarlanması 

gerekmektedir (Ayhan, 2019). 

 

Meyve ve sebzeler hasat sonrası depolama sırasında su transferK, metabolKk 

faalKyetler ve mKkrobKyal gelKşKm nedenKyle nem kaybına, bozulmaya ve çürümeye 

eğKlKmlK gıdalardır. Su kaybını azaltmak, meyve sebze kalKtesKnK korumak ve raf 

ömrünü uzatmak KçKn düşük sıcaklıktakK fKzKksel muhafaza yöntemlerK ve ambalajlama 

gKbK çeşKtlK muhafaza teknKklerK gelKştKrKlmKştKr (Chen ve ark., 2024). ModKfKye atmosfer 

paketleme ve kontrollü atmosfer, meyve ve sebzelerKn hasat sonrası depolama süresKnK 

uzatmanın en etkKlK yolu olarak kabul edKlmektedKr, ancak bu yöntemlerKn tüm ürünler 

KçKn uygunluk göstermeyebKldKğK bKlKnmektedKr (RKseh ve ark., 2024). Bu bağlamda, 

depolama sırasında meyve ve sebzelerKn raf ömrünü uzatmak KçKn çeşKtlK koruma 

teknKklerK kullanılmaktadır. İyot, organKk asKtler, klor, trKsodyum fosfat, ozon ve H2O2 

meyve ve sebzelerKn korunmasında kullanılan kKmyasal yöntemlerdKr. Ayrıca soğuk 

plazma, yüksek basınçlı Kşleme, ultravKyole ışık, ışınlama ve aktKf ambalajlama 

teknolojKlerK (etKlen tutucular/emKcKler, antKmKkrobKyal ambalajlar ve nem emKcKler) gKbK 

fKzKksel koruma yöntemlerK son dönemlerde araştırılan yöntemler arasında yer 

almaktadır (Ayhan, 2019; RKseh ve ark., 2024). 
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LKteratür KncelendKğKnde son yıllarda aktKf ambalajlama teknolojKlerKnde yer 

alan gümüş nanopartKküllerKn meyve ve sebze muhafazasında kullanımıyla KlgKlK 

yapılan çalışmaların artış gösterdKğK görülmektedKr. Tablo 1.2’de AgNP sentezKnde 

kullanılan KndKrgeyKcK ajan ve elde edKlen AgNP’lerKn meyve-sebze muhafazasında 

uygulamalarına yönelKk çalışmalar yer almaktadır. 

 

Tablo 1.2. AgNP sentezKnde kullanılan KndKrgeyKcK ajan ve elde edKlen AgNP’lerKn 

meyve-sebze muhafazasında uygulamaları 

 

İndirgeyici 
ajan 

Patojen 
mikroorganizma 

Meyve ve 
sebze 

Temel bulgular Referans 

Fatsia 
japonica 
yaprak 
özleri 

Penicillium 
italicum, 
Escherichia coli, 
Staphylococcus 
aureus 

Turunçgiller 100 μg/mL AgNP 
konsantrasyonunda çürüme 
oranının yaklaşık % 50 oranında 
azaldığı bildirilmiştir. 

Zhang ve ark., 
2017 

Oolong çay 
ektraktı 

- Çeri 
domates 

15 günlük depolama sonunda 
AgNP’e daldırılan domateslerin, 
işlem görmemiş domateslere göre 
2,4 kat daha iyi korunduğu 
belirtilmiştir. 
Ayrıca, Oolong çay ekstraktları 
kullanılarak sentezlenen 
AgNP'lerin, kimyasal yöntemle 
hazırlanan AgNP'lere kıyasla çeri 
domateslerinin hasat sonrası 
kalitesini daha iyi koruduğu 
bulunmuştur. 

Gao ve ark., 
2017 

Gallik asit E. coli 
S. aureus 

Kivi Furcellaran, jelatin ve 
nanoselenyum-AgNPs'ten 
yapılmış nanokompozit filmleri, E. 
coli ve S. aureus’a karşı iyi 
antimikroibyal aktivite 
göstermiştir. 
Se-AgNP'lerin filmlere dahil 
edilmesi, nanokompozitin UV ışık 
bariyeri, mekanik ve termal 
kararlılık özelliklerinin 
iyileştirilmesini sağlamıştır.  
Nanokompozit filmlerdeki taze 
kiviler, LDPE filmdeki 
meyvelerden daha uzun raf 
ömrüne sahip olduğu belirtilmiştir. 

Jamróz ve ark., 
2019 
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Mentha 
yaprak 
özleri 

Escherichia coli 
Bacillus subtilis, 
Salmonella typhe, 
Klebsiella 
pneumonia, 
Fusarium 
oxysporum, 
S.aureus,  
Candida albicans, 
Pseudomonas 
aeruginosa, 
Micrococcus 
luteus 

Çilek AgNP ilaveli antimikrobiyal 
filmlerin gram negatif ve gram 
pozitif bakterileri etkili bir şekilde 
inhibe ettiği görülmüştür. Ayrıca 
AgNP ilaveli filmlerin mekanik 
özelliklerinin daha iyi olduğu 
saptanmıştır. 6 günlük 
depolamanın sonunda, Ag ilaveli 
filme paketlenmiş çileklerin 
ağırlık kaybının ambalajlanmamış 
örneklere göre %30 daha az 
olduğu belirtilmiştir. 

Kanikireddy ve 
ark., 2020 
  

Diospyros 
kaki  özütü 

Salmonella 
enterica, 
Pseudomonas 
aeruginosa, 
E. coli, 
Bacillus cereus, 
Staphylococcus 
aureus 

Taze 
kesilmiş sarı 
ve kırmızı 
biber 

AgNP ilavesinin sarı ve kırmızı 
biberlerde fizikokimyasal hasara 
neden olmadan ve mikrobiyal 
kontaminasyonları inhibe ederek, 
4 °C'de ürünlerin raf ömürlerini 12 
gün arttırdığı belirlenmiştir. 

Saravanakumar 
ve ark., 2020 

Mango 
kabuğu 
özütü 

E. coli, 
S. aureus 

Çilek AgNP'lerin eklenmesi filmin 
mekanik özelliklerini, su buharı ve 
oksijen geçirgenliği özelliklerini 
iyileştirmiştir.  
Film iyi antibakteriyel özellikler 
sergilemiş ve Escherichia coli ve 
Staphylococcus aureus'a karşı 
inhibisyon oranı % 95'in üzerinde 
bulunmuştur. Ayrıca, üretilen 
filmler gümüş göçü ve sitotoksisite 
ile ilgili standartları karşılamış, ve 
filmlerle ambalajlanan çileklerin 
raf ömrünün önemli ölçüde uzadığı 
belirlenmiştir. 

Cheng ve ark., 
2021 

Muz 
kabuğu 
özütü 

- Muz 
blokları 

AgNP içermeyen solüsyonla 
kaplanan örneklerde 3. günde 
beyaz küfler gözlendiği ve 5.günde 
yüzeyin tamamen küflendiği ve 
siyah lekeler oluştuğu görülürken, 
AgNP'ler ile kaplanmış muz 
bloklarında 5 günlük depolama 
süresi boyunca küflenme 
görülmemiştir.  Sonuçlar, muz 
kabuğu özütüyle sentezlenen 
AgNP'lerin muz bloğunda küf 
gelişimini önleyebileceğini ve 
muzun raf ömrünü uzatabileceğini 
göstermiştir. 

Goh ve ark., 
2023 



15 
 

Nar atığı 
özleri 

S. aureus,  
L. monocytogenes, 
Campylobacter 
jejuni, S. typhi ve 
Candida 

Mandalina AgNP ilavesinin mandalinanın 
oksijen iletimini düzenlediği, H2O2 
birikimini azalttığı ve meyvenin 
raf ömrünü arttırdığı saptanmıştır. 

Alharbi ve ark., 
2024 

Sodyum 
nitroprusid 
dihidrat 

B. cereus,  
S. aureus, 
L. monocytogenes, 
S. enterica, 
E. coli 

Muz AgNP ilaveli filmler tüm test 
edilen B. cereus, S. aureus,  
L. monocytogenes, S. enterica,  
E. coli patojenlerere karşı 
antimikrobiyal aktivite 
göstermiştir. 
Muzların depolanması sırasında, 
AgNP nanokompozit kaplamalar 
mikrobiyal kontaminasyona karşı 
bir bariyer görevi görmüş ve 
muzların olgunlaşmasını 
yavaşlatarak raf ömrünü büyük 
ölçüde arttırmıştır.  

Zhang ve ark., 
2024 

 

1.8. Akthf Ambalajlama 

AktKf ambalajlama kavramı ürünün raf ömrünü uzatmak, duyusal özellKklerKnK 

gelKştKrmek, kalKtesKnK korumak ve gıda güvenlKğKnK artırmak amacıyla paketKn 

durumunu aktKf olarak değKştKren bKr paketleme sKstemK olarak tanımlanmaktadır 

(Yadav ve ark., 2015). AktKf ambalajlama sKstemlerK çalışma prensKplerKne göre “aktKf 

salıcı-yayıcı sKstemler” ve “aktKf emKcK-tutucu sKstemler” olmak üzere KkKye 

ayrılmaktadırlar (Üçüncü, 2011). AktKf salıcı-yayıcı sKstemlerde karbondKoksKt, etanol 

ve tat-koku salıcılar, aktKf emKcK–tutucu sKstemlerde Kse oksKjen, karbondKoksKt, nem, 

tat/koku ve etKlen tutucular kullanılmaktadır (Karagöz ve DemKrdöven, 2017). Gıda 

ambalajındakK çevresel veya fKzyolojKk koşulları değKştKrmek KçKn aktKf paketleme 

sKstemlerK genellKkle oksKjen, karbon dKoksKt, etKlen, tat/koku ve aşırı su gKbK Kstenmeyen 

bKleşKklerKn uzaklaştırılmasını sağlayan farklı fonksKyonlar sunmaktadır (Bodbodak, 

2016). Ayrıca aktKf ambalajlama teknolojKsKnde, farklı bKleşenler ambalaj malzemesKne 

eklenerek ya da ambalaj KçerKsKne kesecKkler halKnde konularak ambalaja etKlen, 

karbondKoksKt gKbK gazları tutma özellKğK, antKmKkrobKyal ve antKoksKdan özellKk 

kazandırılarak gıdaların raf ömrünün uzatılması hedeflenmektedKr (YKldKrKm ve ark., 

2018). Ambalaj malzemesK olarak polKetKlen (PE) ve polKpropKlen (PP) gKbK sentetKk 

polKmerler; KyK mekanKksel özellKklere sahKp olmaları, kolay KşlenebKlKrlKklerK ve düşük 

malKyetlK olmaları sebebKyle tercKh edKlmektedKr. Ancak fonksKyonel özellKklere sahKp 

olmayan bu polKmer/fKlmlerKn aktKf ambalajlama alanında kullanılabKlmelerK KçKn 
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antKoksKdan ve/veya antKmKkrobKyal aktKvKteye sahKp fonksKyonel materyallerKn ambalaj 

tasarımına dahKl edKlmesK gerekmektedKr (Wu ve ark., 2019). NanokompozKt 

antKmKkrobKyal paketleme sKstemlerK, mekanKk, barKyer, termal ve antKmKkrobKyal 

özellKkler gKbK gelKşmKş özellKklere sahKp oldukları KçKn hasat sonrası mKkrobKyal 

bozulma oranının azaltılması, gıdanın raf ömrünün arttırılması ve kalKtesKnKn 

korunmasıyla bKrlKkte önemlK ekonomKk kayıpların önlenmesKnde etkKlK bKr teknKktKr 

(Jafarzadeh ve ark., 2021; LuganK ve ark., 2023). AktKf ambalajlara antKmKkrobKyal 

özellKk kazandırmak KçKn eklenen nano-metaller arasında gümüş nanopartKküller 

(AgNP'ler) belKrgKn antKmKkrobKyal aktKvKte göstermektedKr (Wu ve ark., 2019). 

 

1.9. Gümüş Nanoparthkül 

Küfler, vKrüsler ve bakterKlere karşı güçlü antKmKkrobKyal aktKvKte gösteren 

gümüşün, antKk çağlardan berK kullanıldığı bKlKnmektedKr (CastangKa ve ark., 2017; 

Acay ve ark., 2019). Daha yakın bKr zamanda gümüş solüsyonuna yenKlKkçK bKr yöntem 

olarak gümüş nanopartKküller ortaya çıkmıştır (CastangKa ve ark., 2017). Gümüş 

nanopartKküller (AgNP'ler), patojenKk bakterKlere ve bozulmaya neden olan 

mKkroorganKzmalara karşı genKş bKr etkK spektrumuna sahKp antKmKkrobKyal ajanlardır 

(SKmbKne ve ark., 2019). Boyutları 1-100 nm aralığında olan AgNP’ler yığın halKndekK 

gümüşle karşılaştırıldığında daha genKş yüzey alanına sahKp olması nedenKyle daha 

yüksek antKmKkrobKyal etkK göstermektedKr (Bruna ve ark., 2021). 

 

AgNP'lerKn mKkroorganKzmalara karşı etkK mekanKzması, çeşKtlK yollarla 

gerçekleşen karmaşık bKr süreç olduğundan henüz tam olarak açıklanamamıştır (Anvar 

ve ark., 2021). Genel olarak AgNP'lerKn bakterKnKn hücre duvarına nüfuz ettKğK ve 

böylece hücre zarında yapısal değKşKklKklere neden olduğu ve bunun da hücre 

geçKrgenlKğKnKn bozulması yoluyla bakterK hücrelerKnKn ölümüne yol açtığı 

düşünülmektedKr. Bununla bKrlKkte, AgNP'lerKn antKmKkrobKyal aktKvKtesKyle KlgKlK en 

çok kabul edKlen teorK, etkKnlKğKnKn boyuta ve konsantrasyona bağlı olduğu görüşüdür 

(MassKronK ve ark., 2019). 

 

Gümüş NP'ler, hücre zarına bağlanarak zarın geçKrgenlKğKnde artışa neden olur 

ve bu süreç gümüş Kyonlarının (Ag⁺) serbest bırakılmasını sağlar. Serbest kalan gümüş 
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Kyonlarının bakterK hücrelerKne alınması, solunum enzKmlerKnK etkKsKz hale getKrKr ve 

reaktKf oksKjen türlerKnKn (ROS) üretKmKnK uyarır, bununla bKrlKkte adenozKn trKfosfat 

(ATP) sentezKnK de kesKntKye uğratır. ÜretKlen ROS’un, DNA hasarına yol açarak 

bakterKyel hücre ölümüne neden olabKleceğK Kfade edKlmektedKr (Anvar ve ark., 2021). 

Gümüş nanopartKküllerKn antKmKkrobKyal etkK mekanKzması ŞekKl 1.2 ve ŞekKl 1.3’te 

gösterKlmKştKr. 

 
 

Şekhl 1.2. AgNP'lerKn çeşKtlK antKmKkrobKyal aktKvKte mekanKzmaları. (1) AgNP'lerKn 

bakterK hücrelerKnKn hücre zarına gKrKşK; (2) rKbozom denatürasyonu; (3) ATP'nKn 

sonlandırılması; (4) membran bozulması, DNA hasarı; (5) hücre zarının parçalanması 

(Trotta ve ark., 2023).  
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Şekhl 1.3. Gümüş nanopartKküllerKn antKmKkrobKyal aktKvKtesKnK etkKleyen ana faktörler 

ve varsayımsal mekanKzmalar (Zorraquín-Peña ve ark., 2020; Ahmad ve ark., 2021). 

 

Yüksek sıcaklık sevKyelerKne maruz kalma gKbK zorlu üretKm koşullarına 

dKrençlerK sayesKnde AgNP'lerKn, gıda tazelKğKnK, güvenlKğKnK ve uzun vadede besKn 

değerKnK koruma gKbK önemlK avantajlarla gıda ambalajlamada kullanımı üzerKnde 

çalışmalar artmıştır (Vadakkan ve ark., 2024). ŞekKl 1.4’te nanokompozKt fKlmlerKn 

meyveler üzerKndekK antKmKkrobKyal aktKvKte mekanKzması yer almaktadır.  
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Şekhl 1.4.  (a) nanokompozKt fKlmlerKn antKmKkrobKyal aktKvKtesKnKn mekanKzması ve (b) 

nanokompozKtlerKn taze meyveler üzerKndekK mKkroorganKzmalara karşı tepkK 

mekanKzması (Jafarzadeh ve ark., 2021).  

 

AgNP'lerKn antKmKkrobKyal aktKvKtesKnK nanopartKkülün şekKl ve boyutu 

etkKlemektedKr. Küresel ve üçgen şekKllK AgNP'lerKn antKmKkrobKyal aktKvKtelerKn daha 

yüksek olduğu Kfade edKlmektedKr (Trotta ve ark., 2023). Ayrıca yapılan çalışmalarda 

AgNP’lerKn boyutu küçüldükçe yüzey alanının artması sebebKyle antKmKkrobKyal 

etkKnlKğKnKn arttığı görülmektedKr (Loo ve ark., 2018; Trotta ve ark., 2023; Al-asbahK 

ve ark., 2024). Tablo 1.3’te gıda ambalajlarına Klave edKlen gümüş nanopartKküllerKn 

(AgNP) antKmKkrobKyal etkKlerK üzerKne yapılan çalışmalar yer almaktadır. 
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Tablo 1.3. Gıda ambalajlarına Klave edKlen gümüş nanopartKküllerKn (AgNP) 

antKmKkrobKyal etkKlerK 

Nanokompoz)t M)ktar 
Test ed)len gıda 

kaynaklı mo. 
Gıda  Temel Etk) Referans 

AgNP/ZnO/ LDPE  

%1,5 (%95 
T4O2+%5 
AgNP) 
%1 (%95 
T4O2+%5 
AgNP) 
%0,25 ZnO 
NP 
%1 ZnO NP 

Toplam aerob4k 
bakter4 
Maya ve küf 

Portakal 
suyu 

Nanopart4kül 4lavel4 f4lmler 
ürünler4n raf ömrünü 28 güne 
kadar uzatmış ve duyusal 
özell4kler4 kontrole göre daha 
4y4 korumuştur.   

Emam4far 
ve ark. 2010 

AgNP/ selüloz % 1 

Toplam aerob4k 
bakter4ler, 
Lakt4k as4t 
bakter4ler4, 
Pseudomonas spp. 
ve 
Enterobacter/aceae 

Sığır et4 
Em4c4 pedlerde bozulmaya 
neden olan m4krofloranın 
azaltılması sağlanmıştır. 

Fernández 
ve ark., 
2010 

Ag, T4O2 ve kaol4n 
nano tozu 4çeren 
LDPE 

- - Ç4lek 

Sonuçlar, nano ambalajlamanın 
ç4lekler4n duyusal, 
f4z4kok4myasal ve f4zyoloj4k 
kal4tes4n4 pol4et4len ambalajlar 
4le karşılaştırıldığında daha 4y4 
koruduğunu gösterm4şt4r. 

Yang ve 
ark., 2010 

AgNP/ZnO kek4k 
ve b4ber4ye yağı 
4çeren Pullulan 

- 

L/ster/a 

monocytogenes ve 
Staphylococcus 

aureus 

H4nd4 
salam 

Nanopart4küller4n patojen 
r4sk4n4 azalttığı bel4rt4lm4şt4r.  

Khalaf ve 
ark., 2013 

Esans4yel yağlarla 
pullulan, 
AgNP/ZnO  

- 

S. Typh/mur/um  
L. monocytogenes  
E. col/ O157:H7 
S. aureus 

Et ve 
kümes 
hayvanl
arı 
ürünler4 

Elde ed4len yen4leb4l4r f4lmler4n, 
soğutulmuş, taze veya 4ler4 
4şlenm4ş et ve kümes hayvanı 
ürünler4n4n güvenl4ğ4n4 
artırab4leceğ4n4 göstermekted4r. 

Morsy ve 
ark., 2014 

Pol4et4len 
AgNP/T4O2 

5 g 
Bac/llus cereus 

Bac/llus subt/l/s 

Maya ve küf 

Buğday 
ekmeğ4 

Ag/T4O2 4lavel4 ambalajla 
paketlenen ekmeğ4n raf ömrü ve 
m4krob4yoloj4k güvenl4ğ4 daha 
yüksek bulunmuştur. 

M4haly 
Cozmuta ve 
ark., 2015 

Plast4kleşt4r4lm4ş 
pol4lakt4d/Pol4et4le
n gl4kol/Ag-Cu 
NP/Tarçın 
esans4yel yağı 

% 2-4 Ag-Cu 
NP 

C. jejun/,  

L. monocytogenes, 

S. Typh/mur/um 

Tavuk 
et4 

 Kompoz4t f4lmler4n, 4 °C’de 21 
gün boyunca kontam4ne tavuk 
et4 örnekler4nde tüm test 
m4kroorgan4zmalarına karşı 
güçlü ant4m4krob4yal akt4v4te 
gösterd4ğ4 bel4rt4lm4şt4r. 

Ahmed ve 
ark., 2018 

LDPE/AgNP/ 
T4O2 

0, % 1, % 3 ve 
% 5 AgNP  

A. n/ger,  

C. alb/cans,  

E. col/,  

S. aureus 

Levrek 
f4leto 

% 3 AgNP oranında tüm 
4ncelenen bakter4lere karşı 
maks4mum 4nh4b4syon zonu 
ölçülmüştür.  

Baran4 ve 
ark., 2018 

PLA (pol4lakt4k 
as4t) 
Ag 

%0, %1, %5, 
%10 

- Ç4lek 

Saf PLA f4lm4yle 
karşılaştırıldığında, nano-Ag 
akt4f f4lmler4n, ç4lekler4n 
depolama sırasında ağırlık 
kaybı, sertl4k, br4ks ve t4tre 
ed4leb4l4r as4t 4çer4ğ4ndek4 
düşüşü gec4kt4rd4ğ4 ayrıca C 
v4tam4n4, toplam fenol4k madde 

Zhang ve 
ark., 2018 
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ve DPPH değerler4n4n daha 4y4 
korunduğu bel4rt4lm4şt4r.  

LDPE/AgNP/T4O2

NP 

%0,1, % 0,3, 
%0,5, %1, %3 
ve 5 AgNP 

E. col/,  

S. aureus 

Tavuk 
et4 

% 5 Ag ve %5 T4O2 4çeren 
f4lm4n, S. aureus 4le kontam4ne 
olmuş örneğ4n m4krob4yal 
yükünü azaltmada en büyük 
etk4ye sah4p olduğu 
görülmüştür. 

Lotf4 ve 
ark., 2019 

Pol4v4n4l 
alkol/P4r4nç 
n4şastası/AgNP 

6,8 µg/mg 
AgNP 

S. aureus ve 
S. typh/mur/um 

- 

Kontrol PVA 4le 
karşılaştırıldığında, 
nanokompoz4tler, 4y4leşt4r4lm4ş 
mekan4k ve opt4k özell4kler 
gösterm4şt4r.  
AgNP'ler4n 4laves4n4n f4lmlere 
ant4bakter4yel özell4k 
kazandırdığı bel4rlenm4şt4r.  

Mathew ve 
ark., 2019 

LDPE/ 
AgNP 

1,50- 75,00 
µg/ml AgNP 

Pen/c/ll/um 
expansum,  

E. col/, Enterococcus 

faecal/s, Salmonella 

enter/ca subsp. 

enter/ca serovar 

Typh4mur4um ve S. 

aureus 

- 

Çalışılan tüm 
m4kroorgan4zmalar üzer4nde 
ant4m4krob4yal etk4 tesp4t 
ed4lm4ş olup gram-negat4f 
bakter4lerde gram-poz4t4f 
bakter4lere göre daha bel4rg4n 
b4r etk4 saptanmıştır. 

Br4to ve 
ark., 2020 

Selüloz/AgNP 
0,005, 0,01, 
0,02, 0,04 ve 
0,08 g AgNP 

E. col/, 
S. aureus 

- 

Üret4len 0,04 g AgNP 4lavel4 
f4lm4n her 4k4 bakter4 türüne 
karşı 4nakt4vasyon etk4s4n4n  
% 99,9'dan fazla olduğu 
bel4rlenm4şt4r. 

Chen ve 
ark., 2020 

LDPE/Ag/T4O2 
LDPE/AgCu/T4O2 

Farklı 
oranlarda Ag 
Cu ve T4O2   

E. col/ ve L. 

monocytogenes 
Balık 

% 2,5 Ag+ % 2,5 Cu+% 5 T4O2 

4çeren f4lm4n, balık örneğ4 
üzer4nde en yüksek 
ant4m4krob4yal etk4ye sah4p 
olduğu görülmüştür. 

Efat4an ve 
ark., 2021 

Karboks4met4l 
selüloz/Selüloz 
nanokr4stal-AgNP 

% 1, % 3, % 5 
ve % 7 AgNP 

E. col/,  

S. aureus 
Ç4lek 

AgNP 4lavel4 f4lmlerle 
paketlenm4ş ç4lekler4n 
kal4tes4n4n paketlenmem4ş 
ç4leklere kıyasla daha 4y4 
korunduğu ve ç4lekler4n raf 
ömrünün 7 güne uzatıldığı 
saptanmıştır. 

He ve ark., 
2021 

 

1.10. Gümüş Nanoparthkül Sentezh  

AgNP'lerKn sentezK fKzKksel, kKmyasal ve yeşKl yöntemler kullanılarak 

gerçekleşmektedKr (WasKlewska ve ark., 2023). ŞekKl 1.5’te gümüş nanopartKküllerKn 

sentez yöntemlerK ve bu yöntemlerKn etkKn özellKklerK yer almaktadır.   
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Şekhl 1.5. Gümüş nanopartKküllerKn sentez yöntemlerK (Trotta ve ark., 2023). 

 

FKzKksel yöntemle AgNP sentezKnde, yığın malzemeler yüksek enerjK ve 

materyal gKrdKlerK kullanılarak parçalanmaktadır. Bu yöntemle sentezlenen gümüş 

nanopartKküller genellKkle homojen boyut ve morfolojKk özellKklere sahKp değKldKr. 

FKzKksel sentezde en sık kullanılan teknKkler arasında buharlaşma-kondansasyon ve 

lazer ablasyonu yer almaktadır (Trotta ve ark., 2023). KKmyasal yöntem Kle AgNP 

sentezK KndKrgeyKcK ve stabKlKze edKcK ajanların varlığında bKr gümüş öncü tuz 

kullanılarak sulu bKr ortamda yapılmaktadır. Bu yöntemde polKvKnKlpKrolKdon gKbK 

yüzey aktKf maddelere ek olarak sodyum borohKdrKt, hKdrazKn ve sodyum sKtrat gKbK 

kKmyasal maddeler kullanılmaktadır (Raota ve ark., 2019). Son yıllarda 

nanopartKküllerKn sentezKnde kKmyasal metotlara alternatKf olarak yeşKl sentez yöntemK 

dKkkat çekmektedKr (Acay ve ark., 2019). 
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1.10.1.  Yeşhl Sentez  

YeşKl sentez; nanopartKkül eldesKnde bKtkKlerde bulunan KndKrgeyKcK ve stabKlKze 

edKcK bKyoaktKf bKleşenlerKn ajan olarak kullanıldığı, düşük malKyetlK ve çevre dostu bKr 

yöntemdKr (Raota ve ark., 2019). BKtkK bazlı yeşKl sentezde genellKkle bKtkKlerKn farklı 

kısımları (yapraklar, kökler, çekKrdekler ve meyveler) kullanılabKlmektedKr (Acay ve 

ark., 2019). BKtkK özlerKndekK gümüş nanopartKkül sentezKnde fKtokKmyasallar, ortamda 

bulunan KyonKk formdakK gümüş (Ag+) Kyonlarını metalKk gümüş (Ag0)’e KndKrgeyerek 

stabKl özellKkte AgNP'lerK oluşturmaktadır (Acay ve ark., 2019; Bayğu, 2020). 

Gümüşün metalKk ve bKleşKk formunun güçlü antKmKkrobKyal etkKsKnKn bulunduğu uzun 

zamandır bKlKnmektedKr (Cansız ve Kırmusaoğlu, 2018). BKtkK özütü, AgNO3 sulu 

çözeltKsKne eklendKğKnde, Ag+ Kyonları AgNP’lere KndKrgenmektedKr (Korkmaz, 2019). 

BKtkKlerde bulunan flavonoKdler, antosKyanKnler, tanKnler ve hKdroksKbenzoKk asKtler gKbK 

fenolKk bKleşKkler yeşKl sentezde KndKrgeyKcK ajan olarak kullanılmaktadır. Bu bKleşKkler, 

bKtkKlerde antKoksKdan, antKenflamatuvar, antKvKral ve antKbakterKyel olarak görev yapan 

çok sayıdakK metabolKtler arasında yer almaktadır (Raota ve ark., 2019). ZengKn fenolKk 

bKleşen KçerKğKne sahKp üzüm gKbK bKtkKler de yeşKl sentezde kullanılmaktadır. HashKm 

ve ark. (2020) yaptıkları bKr çalışmada üzüm (V>t>s v>n>fera) kabuğu ekstraktından yeşKl 

sentez yolu Kle elde ettKklerK gümüş nanopartKküllerKn antKmKkrobKyal etkKsKnKn 

olduğunu Kfade etmKşlerdKr. BKtkKlerKn farklı kısımlarından gümüş nanopartKküllerKn 

bKyosentezK ŞekKl 1.6 ve ŞekKl 1.7’de şematKk olarak açıklanmıştır. 

 
 

Şekhl 1.6. YeşKl sentez kullanılarak AgNP'lerKn sentezKnKn şematKk gösterKmK  
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Şekhl 1.7. Gümüş nanoparçacıkların oluşumunun genel mekanKzması (Gamboa ve ark., 
2019). 
 

Bu yöntem bKtkKlerKn kolay bulunabKlKr olması, kKmyasalların zararlı 

etkKlerKnden kaçınılması, büyük ölçeklK üretKm KçKn uygunluğu, düşük malKyetlK olması, 

daha az atık gKbK avantajları nedenKyle tercKh edKlmektedKr (Bayğu, 2020; DoğanyKğKt 

ve ark., 2019). Ayrıca AgNP'lerKn sentezK KçKn çeşKtlK sentetKk yöntemler arasında 

bKyolojKk yöntemler basKt, hızlı, toksKk olmayan, güvenKlKr ve yeşKl yaklaşımlar olarak 

kabul edKlmektedKr (JaKn ve ark., 2021). 

 

1.11.  Üzüm Atıklarından Gümüş Nanoparthkül Eldesh hle İlghlh Yapılan 

Çalışmalar 

Son yıllarda bKtkKlerden ekstrakte edKlen fenolKk bKleşKklerKn gümüş 

nanopartKkül eldesKnde kullanımı Kle KlgKlK çalışmalara rastlanmaktadır. Üzüm 

yapraklarından elde edKlen AgNP’lerKn sırasıyla 0,314, 0,078 ve 0,334 µg/mL 

konsantrasyonlarında hastane patojenlerKnden Gram-negatKf Escher>ch>a col> ATCC 

25922, Gram-pozKtKf Staphylococcus aureus ATCC 29213 ve Cand>da alb>cans 

mantarına karşı etkKlK olduğu bKldKrKlmKştKr (Acay ve ark., 2019). Soto ve ark. (2019) 

yaptıkları çalışmada üzüm ve portakal atıklarından gümüş nanopartKküllerKn 

ekstraksKyonu KçKn yeşKl sentez uygulamışlardır. E. col> O157:H7 KçKn, sadece üzüm 

ekstraktından elde edKlen AgNP'lerKn doza bağlı bKr antKmKkrobKyal aktKvKte sergKledKğK 

bKldKrKlmKştKr. Yapılan bKr çalışmada üzüm yaprağı ekstresK gKbK bKtkKsel özütlerKn 

antKmKkrobKyal aktKvKteye sahKp olduğu ve bu etkKnKn, polKmerKk nanopartKküllere 
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(NP'ler) dahKl edKlerek ve/veya bunları antKmKkrobKyal AgNP'ler Kle hKbrKt bKr formda 

gelKştKrerek daha da artırılabKleceğK gözlemlenmKştKr (El-SherbKny ve ark., 2016). 

Özkan (2019) çalışmasında hem kuru üzüm özütünün hem de yeşKl sentez yolu Kle kuru 

üzümden elde edKlen gümüş nanopartKküllerKnKn antKmKkrobKyal aktKvKtesKnK 

araştırmıştır. Sonuçlara bakıldığında sadece üzüm özütünün patojen bakterKler üzerKne 

herhangK bKr KnhKbe edKcK etkKsKnKn olmadığı ancak gümüş nanopartKküllerKn 

antKmKkrobKyal özellKk gösterdKğKnK saptamıştır. TEMPO Kle oksKtlenmKş nano-selüloz 

(TNC), üzüm çekKrdeğK ekstresK (GSE) ve hareketsKzleştKrKlmKş gümüş nanopartKküller 

(TNC@AgNP'ler) bazlı yenK çok KşlevlK fKlm (TNC/GSE/AgNP'ler) üretKmKnKn 

yapıldığı bKr çalışmada, şeffaf TNC/GSE/AgNP fKlmlerKnKn, saf TNC fKlmlerKne 

kıyasla daha KyK mekanKk özellKkler, daha düşük su buharı ve oksKjen geçKrgenlKğK 

sergKledKğK görülmüştür. Ayrıca fKlmlerKn, E. col> ve S. aureus'a karşı KyK antKmKkrobKyal 

aktKvKteye sahKp olduğu bKldKrKlmKştKr. Ek olarak TNC/GSE/AgNPs fKlmlerKnKn, DPPH 

(6,87 μg Vc /mg) ve TRAP (82,67 μg Trolox/mg) yöntemlerKyle değerlendKrKldKğKnde 

güçlü bKr antKoksKdan aktKvKteye sahKp olduğu tespKt edKlmKştKr (Wu ve ark., 2019). 

 

1.12. İşlem Görmemhş ve/veya Mhnhmum İşlenmhş Meyve ve Sebzeler 

Günümüzde gKderek daha fazla taze, doğal ve besleyKcK gıda grubu arasında yer 

alan meyve ve sebzelere olan talep artmıştır (BKzymKs ve ark., 2023). Ayrıca yoğun 

yaşam koşulları nedenKyle tüketKcKler çoğunlukla KşlenmKş, paketlenmKş ve yemeye 

hazır gıda ürünlerKne yönelmektedKr. Bu ürünlerdekK en önemlK gereksKnKm, mKkrobKyal 

gelKşKmKnK engelleyebKlecek ve dolayısıyla gıdaların raf ömrünü artırmaya yönelKk etkK 

gösterebKlecek ambalajlara KhtKyaç duyulmasıdır (Chadha ve ark., 2024). 

 

İşlem görmemKş ve mKnKmal KşlenmKş meyve ve sebzelerKn tüketKmK sağlıklı ve 

dengelK beslenmenKn sürdürülmesKnde önemlK bKr rol oynamaktadır (Mendoza ve ark., 

2022). ÖzellKkle son yıllarda pratKk, kullanışlı ve sağlıklı ürünlere olan talebKn 

artmasıyla bKrlKkte mKnKmal KşlenmKş meyve ve sebzeler gıda endüstrKsKnKn en hızlı 

büyüyen ürün gruplarından bKrK halKne gelmKştKr. Ancak meyve ve sebzelerKn mKnKmum 

düzeyde KşlenmesK ürünlerK daha hızlı bozulmaya, bKyokKmyasal değKşKklKklere ve 

mKkrobKyal kontamKnasyona karşı daha duyarlı hale getKrmektedKr. Bu nedenle mKnKmal 

Kşlem görmüş meyve ve sebzeler soğukta depolama, kKmyasal ve/veya fKzKksel koruma 
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yöntemlerKyle uzun raf ömrü ve gıda güvenlKğK sağlayan etkKlK bKr yöntemlere KhtKyaç 

duymaktadır (Gomes ve ark., 2023). Ayrıca Kşlem görmemKş ve mKnKmal KşlenmKş 

meyve ve sebzelerKn hasat sonrası depolanabKlKrlKğK, hızlı fKzyolojKk değKşKklKkler ve 

mKkrobKyal bozulma nedenKyle gıda kalKtesKnde meydana gelen değKşKklKkler 

tüketKcKnKn kabulünü doğrudan etkKlemekte ve üründe ekonomKk kayıplara yol 

açmaktadır (AlK ve ark., 2024). Geleneksel gıda ambalaj malzemelerK ve sKstemlerK Kle 

bu ürünlerKn muhafazası sağlanmakla bKrlKkte raf ömrü süresKnce kalKtenKn yeterlK 

derecede korunamamasından dolayı endüstrKde yenK ambalaj sKstemlerKne olan KhtKyaç 

artmıştır. Bu KhtKyacı karşılamak üzere gelKştKrKlen aktKf ambalaj sKstemlerK, gıda 

güvenlKğKnKn sağlanması ve gıda kalKtesKnKn korunması bakımından artan tüketKcK ve 

pazar talebKnK karşılamayı amaçlamaktadır. Gıdaların ambalajlanması KçKn farklı 

ambalajlama teknKklerKnden söz edKlebKlKr. Bu teknKklerden bKrK olan aktKf 

ambalajlamada, materyale KstenKlen özellKklerKn kazandırılabKlmesK KçKn 

antKmKkrobKyal, antKoksKdan vb. etkKye sahKp bKleşenler dahKl edKlmekte ve böylece taze 

gıdaların stabKlKtesK arttırılmakta ve gıda güvenlKğK sağlanmaktadır (Alp-Erbay, 2022; 

Suvarna ve ark., 2022). Bu gelKşmeler, ambalajlama süreçlerKnde yenKlKkçK 

yaklaşımların önemKnK ortaya koymakta ve yenK nesKl teknolojKlerKn kullanımı gKderek 

önem kazanmaktadır. Son yıllarda gıda endüstrKsKnde nanopartKküllerKn polKmerlere 

Klave edKlmesK ve ambalajlara antKmKkrobKyal özellKk kazandırılmasına yönelKk 

araştırmalar dKkkat çekmektedKr (Goh ve ark., 2023; AlharbK ve ark., 2024; Zhang ve 

ark., 2024).  

 

1.12.1. Çhlek 

ÇKlek, vKtamKn, antKoksKdan, mKneral madde ve dKyet lKflerK gKbK besKn 

unsurlarını yeterlK mKktarda KçermesKnden dolayı yüksek besKn değerKne sahKp ve dünya 

çapında ekonomKk açıdan en önemlK meyvelerden bKrKdKr (Shankar ve ark., 2021). 

Ancak mekanKk yaralanmaya, fKzyolojKk bozulmaya, su kaybına ve çürümeye karşı 

oldukça hassas bKr meyve olmasından dolayı raf ömrü düşük sıcaklıklarda (0-4 ºC) bKle 

maksKmum 5 gün Kle sınırlıdır (Caner ve ark., 2008; Paulsen ve ark., 2021; Shankar ve 

ark., 2021). Raf ömrünün bu kadar kısa olması ürünün pazarlamasını da 

zorlaştırmaktadır (BarKkloo ve AhmadK, 2018). Bu nedenle yenK koruma yöntemlerK Kle 

hem ürün kalKtesKnKn arttırılması hem de raf ömrünün uzatılmasıyla ekonomKye katkı 

sağlanılması hedeflenmektedKr. 
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1.12.2.  Karadut 

Üzümsü meyveler sınıfında yer alan karadutun raf ömrü 1-2 ºC’ de 3-4 gün 

olarak belKrtKlmektedKr (Kucelova ve ark., 2016; Tabakoglu ve Karaca, 2018). Yüksek 

su KçerKğKne sahKp ve oldukça hassas bKr meyve olan karadut raf ömrünün çok kısa 

olması dolayısı Kle taze olarak tüketKmK sadece hasat dönemK Kle sınırlı olduğundan 

tKcarK ve endüstrKyel açıdan yeterKnce değerlendKrKlememektedKr. 

 

1.12.3. Enghnar 

EngKnar zengKn antKoksKdan, antKkanserojenKk, antKmKkrobKyal ve Kdrar 

söktürücü özellKklerK Kle bKlKnen AkdenKz bölgesKnKn önemlK bKr sebze ve tıbbK bKtkK 

türüdür (El-Mogy ve ark., 2020). BesKnsel faydaları ve gastronomKk özellKklerK 

nedenKyle tüketKcKlerKn engKnara olan talebK artmaktadır. Yıkama, dış yaprakların 

çıkarılması, dKlKmleme ve paketleme gKbK mKnKmum Kşlem basamakları, naklKye 

malKyetlerKnKn düşürülmesK, depolama alanının azaltılması ve tüketKcKler KçKn hazırlama 

süresKnKn kısaltılması KçKn önemlK avantajlar sağlamaktadır (Del NobKle ve ark., 2009; 

GhKdellK ve ark., 2013). 

 

1.12.4. Hazır Salata 

BesKn değerK ve sağlığa olan yararlı etkKlerK nedenKyle hazır salatalara olan 

tüketKcK talebK gün geçtKkçe artış göstermektedKr. Bu ürünler mKnKmal Kşlemlerden 

geçtKkten sonra tüketKm anına kadar soğukta muhafaza edKlmektedKr. Ancak psKkrofKlKk 

bakterKlerKn üreme KhtKmalK nedenKyle soğuk depolama gıda güvenlKğK KçKn yeterlK 

değKldKr (ParKchanon ve ark., 2022). Ayrıca kolaylık ve tazelKk amacıyla önceden 

paketlenen hazır salatalar ≤5 °C sıcaklıklarda yaklaşık 7-10 günlük bKr raf ömrüne 

sahKptKr (TsKronK ve ark., 2017). Son yıllarda tüketKme hazır taze meyve ve sebzelere 

yönelKk tüketKcK talebKnKn artması, endüstrKyK ve bKlKm Knsanlarını mKnKmum düzeyde 

KşlenmKş ürünler üretmek ve tKcarKleştKrmek KçKn yenK muhafaza teknKklerK aramaya 

yöneltmKştKr (GostKn ve ark., 2019). Hazır salata ürünlerKnKn kalKtesKnK korumak ve raf 

ömrünü arttırmak KçKn daha etkKn gıda koruma ve muhafaza teknolojKlerKne KhtKyaç 

duyulmaktadır. 
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LKteratür KncelendKğKnde AgNP'lerKn kullanımı ambalaj üretKmKnde 

uygulanmıştır ancak posa ve yapraklardan yeşKl sentezlenmKş AgNP'lerKn uygulanması 

hakkında yapılan herhangK bKr çalışma tespKt edKlmemKştKr. Bu çalışmada üzümün posa 

ve yaprak ekstraktlarından AgNP sentezlemek KçKn çevre dostu bKr yöntem olan yeşKl 

sentez kullanılmış ve elde edKlen gümüş nanopartKkülün meyve sebze ambalajlamada 

kullanım olanakları araştırılmıştır. 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1.  Materyal 

Çalışmada gümüş nanopartKkül Kçeren aktKf ambalaj fKlm üretKmKnde kullanılan 

üzüm posası ve üzüm yaprakları ManKsa Bağcılık Araştırma EnstKtüsü’nden 2 sezonda 

temKn edKlmKştKr. Ambalaj fKlmK üretKm çalışmaları DüderK Boya ve KKmyevK Maddeler 

San. TKc. Ltd. ŞtK. (İzmKr, TürkKye) fKrmasında gerçekleştKrKlmKştKr. Raf ömrünü 

belKrlemek amacıyla paketlenmKş olan karadut, çKlek ve engKnar örneklerK ManKsa’da 

bulunan yerel bKr manavdan, hazır salata yapımı KçKn kullanılan yeşKl marul, kırmızı 

marul, roka, havuç ve mor lahana örneklerK Kse yerel bKr caterKng fKrmasından temKn 

edKlmKştKr.   

 

2.2. Deneme Desenh 

Çalışma kapsamında bKtkKsel atıklardan yeşKl sentez yöntemK Kle gümüş 

nanopartKkül elde edKlerek aktKf ambalaj üretKmK ve ardından üretKlen ambalajın taze 

meyve ve sebzelerde kullanımı amaçlanmıştır. Bu kapsamda çalışma 5 aşamalı olarak 

gerçekleştKrKlmKştKr. 

 

İlk aşamada, üzüm posası ve üzüm yaprakları güneş, gölge ve tepsKlK kurutucu 

(50 ºC, 1,5 m/s hava akımı) olmak üzere 3 farklı yöntemle % 5-10 bağıl neme 

ulaşıncaya kadar kurutma KşlemKne tabK tutulmuştur. Bu aşamada en yüksek oranda 

fenolKk bKleşen Kçeren kurutma yöntemK ve bKtkKsel atıklardan en yüksek fenolKk bKleşen 

KçerKğK sağlayan ekstraksKyon yöntemK seçKlmKştKr.  

 

İkKncK aşamada kurutulan üzüm posası ve üzüm yapraklarından yeşKl sentez 

yöntemK Kle gümüş nanopartKkül eldesK sağlanmıştır.   

 

Üçüncü aşamada elde edKlen gümüş nanopartKküller % 0,5 ve % 1 oranlarında 

lKneer düşük yoğunluklu polKetKlen (LLDPE) Kle karıştırılıp aktKf ambalaj fKlmK üretKmK 

gerçekleştKrKlmKştKr.  
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Dördüncü aşamada, elde edKlen aktKf ambalaj fKlmlerKyle çKlek, karadut, engKnar 

çanağı ve hazır salata ürünlerK ambalajlanmıştır. Ardından paketlenmKş ürünler +4 

ºC’de 15 gün süreyle depolanmıştır. 

 

Son aşamada Kse depolanan ürünlerde depolamanın 0., 3., 5., 7., 10. ve 15. 

günlerKnde fKzKksel, kKmyasal, mKkrobKyolojKk analKzler gerçekleştKrKlerek ürünlerKn raf 

ömrü belKrlenmKştKr.  

 

2.2.1. Üzüm Yaprağı ve Üzüm Posasının Kurutulması 

ManKsa Bağcılık Araştırma EnstKtüsü’nden temKn edKlen genç ve kart yaprak 

(ŞekKl 2.1) Kle posa örneklerK (ŞekKl 2.2) ManKsa Celal Bayar ÜnKversKtesK Meyve Sebze 

Laboratuvarı’na getKrKlmKştKr. Ardından saplarından ayrılan posa ve yapraklar 

yıkanarak endüstrKyel anlamda uygulanabKlKrlKğK olması açısından güneş, gölge ve 

tepsKlK kurutucu (40, 50 ve 60 ºC, 1,5 m/s hava akımı) olmak üzere 5 farklı yöntemle 

% 5-10 bağıl neme ulaşıncaya kadar kurutma KşlemKne tabK tutulmuştur. Güneşte ve 

gölgede kurutma ManKsa MuradKye’de aynı ortamın güneş ve gölge kısımlarında 

gerçekleştKrKlmKştKr. Güneşte ve gölgede kurutmaların yapıldığı günler ManKsa’da 

ölçülen en yüksek sıcaklık ortalaması 34°C, en düşük sıcaklık ortalaması Kse 19°C 

olarak kaydedKlmKştKr. 

 

Kurutulan örnekler toplam fenolKk bKleşKklerKn ekstraksKyon KşlemKnden önce 

yüzey alanını ve KşlemKn etkKsKnK artırmak KçKn 3 defa 15 sanKye olmak üzere 5000 rpm 

de bıçaklı öğütücüde (Retsch, GM200, Almanya) parçalanarak toz hale getKrKlmKştKr. 

Toz halKne getKrKlen posa ve yapraklar 100 mKkronluk elek kullanılarak elenmKş ve 

parçacık boyutları standardKze edKlmKştKr. 
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Şekhl 2.1. Toplanan genç ve kart yaprakların görüntüsü 

 

     
 

Şekhl 2.2. Posanın temKn edKlmesK ve saplarından ayıklanması 

.  
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2.2.1.1. Toplam Fenolik Madde Ekstraksiyonu için Optimizasyon 

Parametrelerinin Belirlenmesi ve Fenolik Bileşiklerin Ekstraksiyonu 

FenolKk bKleşKklerKn ekstraksKyonunda en yüksek fenolKk madde KçerKğKne sahKp 

yöntemK tespKt etmek KçKn optKmum Kşlem koşulları yüzey-yanıt yöntemK Kle 

belKrlenmKştKr. Tablo 2.1’de toplam fenolKk madde ekstraksKyonu KçKn kullanılan 

Central ComposKte DesKgn KçKn bağımsız değKşkenler ve sevKye değerlerK 

gösterKlmektedKr.   

 

Tablo 2.1. Central ComposKte DesKgn KçKn bağımsız değKşkenler ve sevKye 

değerlerK 

   Kodlanmış Seviyeler 
 Bağımsız değişkenler -1 0 1 

Çalkalamalı 
inkübatör 

Dönme hızı (rpm), X1 100 150 200 

Süre (saat), X2 4 12 20 

Mikrodalga 
Güç (W), X1 240 392 536 

Süre (dk.), X2 1 3 5 

Ultrasonik su 
banyosu 

Güç (%), X1 50 75 100 

Süre (dk.), X2 5 15 25 

Ultrasonik 
prob 

Güç (%), X1 50 75 100 

Süre (dk.), X2 5 15 25 
 

 

EkstrasKyon yöntemKnKn seçKmKnde Kşlem süresKnKn kısaltılması, Kşlem 

sıcaklığının düşürülmesK özütleme verKmKnKn artırılması, yüksek ekstrakt kalKtesKnKn 

korunması ve daha az enerjK tüketKmK parametrelerK göz önüne alınarak mevcut 

olanaklarda yer alan bu yöntemlerden çalkalamalı Knkübatör, ultrasonKk su banyosu, 

ultrasonKk prob ve mKkrodalga ekstraksKyon yöntemlerK seçKlmKştKr. Bu yöntemler Kle 

optKmKzasyon çalışması yapılarak en yüksek toplam fenolKk madde KçerKğKne sahKp 

yöntemKn seçKlmesK amaçlanmıştır.  

 

ŞekKl 2.3’ te kuru üzüm yaprağı esktraktlarından fenolKk bKleşen ektraktlarında 

kullanılan akış şeması yer almaktadır. 5 g örnek üzerKne 100 mL ultra saf su eklenmKş 

ve ardından ektsraksKyon yöntemlerK uygulanmıştır. Elde edKlen ekstaktlar fKltre 

kağıdından süzülmüş ve 10 dakKka santrKfüj KşlemKne tabK tutulmuştur. Üst fazı alınan 
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örnekler 100 mL’ye suyla tamamlanmıştır (AsadK ve ark., 2018; Nthunya ve ark., 

2019). 

 

Şekhl 2.3. Üzüm yapraklarının ekstraksKyonu 

 

a. Çalkalamalı İnkübatör Destekl& Ekstraks&yon 

Bu yöntemde çalkalamalı Knkübatörün (IKA KS 4000K, Almanya) sıcaklığı 50 

ºC olarak ayarlanmış ve ekstraksKyon 100, 150 ve 200 rpm’de, 4, 12 ve 20 saat süreyle 

gerçekleştKrKlmKştKr (Manjamadha ve Muthukumar, 2016; Bastos-ArrKeta ve ark., 2018; 

FatKmah ve ark., 2020). ÇözgenKn su olması sebebKyle Kşlem boyunca örneklerKn ağzı 

kapatılmış ve fenolKk bKleşenlerKn ışıktan zarar görmemesK KçKn örneğKn dış yüzeyK 

alümKnyum folyo Kle kaplanmıştır. 

 

 

Üst fazı alma ve 100 mL'ye tamamlama

(Ekstraktın bir kısmı fenolik bileşen analizi için amber şişelerde -18ºC'ye kaldırıldı 
diğer kısmı ise nanopartikül üretim denemelerinde kullanıldı)

10 dakika santrifüj

Filtre kağıdından süzme

100 mL ultra saf su
1. Çalkalamalı 

İnkübatör 

( 50 ºC, 12 ve 24 saat, 
100, 150 ve 200 rpm)

2. Ultrasonik Su 
Banyosu 

(50 ºC, 50, 75 ve 100 
W, 5, 15 ve 25 dk.)

3. 
Mikrodalga 
(1, 2, 3, 4 ve 

5 dk.)

4. Ultrasonik Prob 
( 50, 75 ve 100 
amplitude, 5, 15 

ve 25 dk.)

Öğütülmüş 5 g üzüm yaprağı
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b. M&krodalga Destekl& Ekstraks&yon 

EkstraksKyon KşlemK (Acar ve PehlKvanoğlu, 2019) tarafından kullanılan 

yöntem modKfKye edKlerek gerçekleştKrKlmKştKr.  Bu amaçla ev tKpK mKkrodalga cKhaz 

(ArçelKk MD, 800W) kullanılmıştır. Örnekler mKkrodalgada 3 farklı güç sevKyesKnde 

(240, 392 ve 536 W) ağzı kapalı halde 1, 3 ve 5 dakKka sürelerde ekstraksKyona tabK 

tutulmuştur. 

 

c. Ultrason&k Su Banyosu Destekl& Ekstraks&yon 

EkstraksKyon KşlemK % 50, 75 ve 100 güçlerde (240, 384 (360) ve 480 Watt 

güçlerde) 5,15 ve 25 dakKka süreyle ultrasonKk su banyosu cKhazında (BandelKn, DK 

102P, 35 kHz model, Almanya) gerçekleştKrKlmKştKr (El-SherbKny ve ark., 2016; 

Erdogan ve ark., 2019). Tüm uygulamalar KçKn sıcaklık 50 ºC olarak ayarlanmıştır. 

 

d. Ultrason&k Prob Destekl& Ekstraks&yon 

Bu yöntemde üzüm posa ve yapraklarının ekstraksKyonu ultrasonKk prob 

(HKelscher, UP200S, 200/240V, Almanya) Kle 3 farklı genlKk (% 50, 75, 100) ve 3 farklı 

süre (5, 15, 25) olacak şekKlde gerçekleştKrKlmKştKr (Deshmukh ve ark., 2019; NourK ve 

ark., 2020). Yapılan ön denemelerde süreklK (% 100 cKrcle) ve kesKklK sKstemde (% 5 

cKrcle) sıcaklık ölçümü yapılmış ve süreklK sKstem uygulamasında, uygulama süresK 

uzadıkça sıcaklığın yükseldKğK görülmüştür. Yüksek sıcaklığın fenolKk bKleşKklere zarar 

vermemesK KçKn çalışmada tüm denemelere kesKklK sKstem uygulanmasına karar 

verKlmKştKr. 

 

2.2.2.  Yeşhl Sentez Yöntemh hle AgNP Eldesh  

AgNP’lerKn sentezK amacıyla öncelKkle ekstrakt/AgNO3 oranı belKrlenmKştKr. Bu 

amaçla ekstrakt/AgNO3 oranı 1:9, 3:7 5:5, 7:3 ve 9:1 olacak şekKlde ön denemeler 

gerçekleştKrKlmKştKr. Elde edKlen nanopartKküllerKn verKm ve boyutuna bakıldığında en 

yüksek verKm ve en küçük boyut sonucunu sağlayan 1:9 ekstrakt/AgNO3 oranı 

kullanılarak çalışmaya devam edKlmKştKr.  

 

1:9 oranında ekstrakt/AgNO3 karışımı çalkalamalı Knkübatörde 25 ºC 

sıcaklıkta, 150 rpm hızda ve 24 saat süre Kle ışık geçKrmeyecek şekKlde üzerK kapatılarak 
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(IKA KS 4000K, Almanya) karıştırılmıştır. Karıştırma KşlemKnKn ardından üzüm posası 

ve yapraklarında bulunan fenolKk bKleşenlerKn AgNO3 sulu çözeltKsK Kle reaksKyonu 

sonucu gümüş Kyonları KndKrgeyerek oluşan koyu renklK solüsyon 4100 rpm’de 20 dk. 

santrKfüj edKlmKştKr.  Sonrasında üst sıvı faz uzaklaştırılıp kalan katı kısım 3 kez saf su 

Kle yıkama KşlemKne tabK tutulmuş ve her seferKnde 15’er dakKka santrKfüj edKlmKştKr. 

Elde edKlen katı kısım (AgNP) cam petrK kaplarına aktarılarak vakumlu etüvde 60 ºC 

sıcaklıkta 18 saat kurutulmuştur (Bastos-ArrKeta ve ark., 2018; Soto ve ark., 2019; 

HashKm ve ark., 2020; FatKmah ve ark., 2020).  

 

2.2.2.1.  Ambalaj Fhlmhnhn Ürethmhnde Kullanılacak Gümüş 

Nanoparthküllerhn Belhrlenmesh 

Çalışma kapsamında ambalaj fKlmKnKn üretKmKnde kullanılacak örneklerKn 

yaprak ve posa olarak KkK grup şeklKnde oluşturulması planlanmıştır (Tablo 2.2).  Bu 

amaçla güneş, gölge ve tepsKlK kurutucuda kurutulan genç ve kart yaprak Kle üzüm 

posasından elde edKlen gümüş nanopartKküller arasında en düşük parçacık boyutuna ve 

en yüksek antKmKkrobKyal aktKvKteye sahKp nanopartKküllerKn seçKlmesK hedeflenmKştKr. 

Bu amaçla üretKlen nanopartKküllerKn SEM Kle yapısal karakterKzasyonu ve boyutu, dKsk 

dKfüzyon antKmKkrobKyal aktKvKte analKzK Kle antKmKkrobKyal aktKvKtelerK KncelenmKştKr.  

Tablo 2.2. Ambalaj fKlmKnKn üretKmKnde kullanılması KçKn seçKlecek örnek grupları 

Örnek Grupları  
 
 

 

1. SEM Analhzh 
2. Anthmhkrobhyal 

Akthvhte Analhzh 

Genç Yaprak 50°C K. 
Genç Yaprak Güneşte K. 
Genç Yaprak Gölgede K. 

Kart Yaprak 50°C K. 
Kart Yaprak Güneşte K. 
Kart Yaprak Gölgede K. 

Posa 50°C K. 
Posa Güneşte K. 
Posa Gölgede K. 

 

2.2.3. Akthf Ambalaj Fhlmlerhnhn Ürethmh 

AktKf ambalaj fKlmlerKnKn üretKmK DüderK Boya ve KKmyevK Maddeler San. TKc. 

Ltd. ŞtK. (İzmKr, TürkKye) fKrmasında gerçekleştKrKlmKştKr. FKlm üretKmKnKn Klk 

aşamasında çKft vKdalı ekstrüderde üzüm yaprağı ve üzüm posasından elde edKlen 
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gümüş nanopartKküller % 0,5 ve % 1 oranlarında toz LLDPE Kle karıştırılmış ve 

ardından ekstrüder hattına bağlı olan kırıcıdan geçKrKlerek ana karışım olan 

masterbatchler elde edKlmKştKr (ŞekKl 2.4).  

 

     

Kontrol % 0,5 AgNP 
(Yaprak) 

% 1 AgNP 
(Yaprak) 

% 0,5 AgNP 
(Posa) 

% 1 AgNP 
(Posa) 

 

Şekhl 2.4. Kontrol, % 0,5 ve % 1 AgNP KlavelK masterbatchler 

 

İkKncK aşamada Kse üretKlen masterbatcher ön denemeler sonucu belKrlenen % 

50 LDPE Kle karıştırılmıştır. Elde edKlen karışım tek vKdalı ekstrüderden geçKrKlerek 

erKtKlmKş ve üflemelK fKlm makKnesKnKn de ekstrüdere entegrasyonuyla karışım 

şKşKrKlerek aktKf ambalaj fKlmlerKnKn üretKmK gerçekleştKrKlmKştKr. NanopartKkül KlavelK 

aktKf ambalaj fKlmlerKnKn üretKmKne aKt akış şeması ŞekKl 2.5’te gösterKlmKştKr. ÜretKlen 

aktKf ambalaj fKlmlerKne aKt görseller ŞekKl 2.6’da yer almaktadır. Aynı ekstrüzyon 

şartları altında, nanopartKkül KlavesK yapılmamış saf LLDPE fKlmler kontrol grubu 

olarak değerlendKrKlmKştKr. 

 

 

 

 

 

 

Şekhl 2.5. NanopartKkül KlavelK aktKf ambalaj fKlmlerKnKn üretKmKne aKt akış şeması 

PolKmer ve nanopartKküllerKn KstenKlen oranda karıştırılması 

Tek vKdalı ekstrüder + üfleme fKlm ünKtesKnden geçKrme 

NanopartKkül KlavelK fKlm üretKmK 
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Şekhl 2.6. ÜretKlen aktKf ambalaj fKlmlerKne aKt görseller 

Çalışmada kullanılan ve farklı konsantrasyonlarda nanopartKkül Kçeren aktKf 

ambalaj fKlmlerKne aKt deneme desenK Tablo 2.3’ te verKlmKştKr.  

Tablo 2.3. NanopartKkül KlavelK aktKf ambalaj fKlmlerKne aKt deneme desenK 

Fhlm Açıklama 

K AgNP Kçermeyen fKlmler 

0,5 YP Yapraktan elde edKlen AgNP Kle % 0,5 oranında hazırlanan fKlmler 

1 YP Yapraktan elde edKlen AgNP Kle % 1 oranında hazırlanan fKlmler 

0,5 PS Posadan elde edKlen AgNP Kle % 0,5 oranında hazırlanan fKlmler 

1 PS Posadan elde edKlen AgNP Kle % 1 oranında hazırlanan fKlmler 

 

2.2.4. Örneklerhnhn Ambalajlanması 

2.2.4.1. Çhlek Örneklerhnhn Ambalajlanması 

FKlmler ısıl yapıştırma cKhazı Kle boyutlandırılarak (15x15 cm) poşet ambalaj 

halKne getKrKlmKştKr. Her pakette 120 gram (5 adet) ürün olacak şekKlde örnekler 

tartılarak paketlenmKştKr (ŞekKl 2.7). Ambalajlanan çKlek örneklerK +4°C' de 15 gün 

depolanmış ve depolamanın 0., 3., 5., 7., 10. ve 15. günlerKnde ürün analKzlerK 

gerçekleştKrKlmKştKr. 
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Şekhl 2.7. 120 gram çKlek ve paketlenmKş örnekler 

 

2.2.4.2.  Karadut Örneklerhnhn Ambalajlanması 

FKlmler ısıl yapıştırma cKhazı Kle boyutlandırılarak (15x15 cm) poşet ambalaj 

halKne getKrKlmKştKr. Her pakette 100 gram ürün olacak şekKlde örnekler tartılarak 

paketlenmKştKr (ŞekKl 2.8). Ambalajlanan karadut örneklerK +4 °C’de 15 gün 

depolanmış ve depolamanın 0., 3., 5., 7., 10. ve 15. günlerKnde fKzKksel, kKmyasal ve 

mKkrobKyolojKk analKzler gerçekleştKrKlmKştKr. 

 

    

Şekhl 2.8. 100 gram karadut ve paketlenmKş örnekler 

 

2.2.4.3. Enghnar Örneklerhnhn Ambalajlanması 

FKlmler ısıl yapıştırma cKhazı Kle boyutlandırılarak (20x15 cm) poşet ambalaj 

halKne getKrKlmKştKr. Her pakette 220 gram ürün (3 adet) olacak şekKlde örnekler 

tartılarak paketlenmKştKr (ŞekKl 2.9.). Ambalajlanan engKnar örneklerK +4 °C’de 15 gün 

depolanmış ve depolamanın 0., 3., 5., 7., 10. ve 15. günlerKnde ürün analKzlerK 

gerçekleştKrKlmKştKr. Çalışmada engKnar kalplerK (engKnar çanağı) kullanılmıştır.  
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Şekhl 2.9. PaketlenmKş engKnar örneklerK 

 
2.2.4.4. Hazır Salata Örneklerhnhn Ambalajlanması 

FKlmler ısıl yapıştırma cKhazı Kle boyutlandırılarak (15x15 cm) poşet ambalaj 

halKne getKrKlmKştKr. Her pakette 100 gram ürün (34 g yeşKl marul, 30 g kırmızı marul, 

12 gram roka, 12 gram havuç, 12 gram mor lahana) olacak şekKlde örnekler tartılıp 

karıştırılarak paketlenmKştKr (ŞekKl 2.10). Ambalajlanan hazır salata örneklerK +4 °C’de 

15 gün depolanmış ve depolamanın 0., 3., 5., 7., 10. ve 15. günlerKnde ürün analKzlerK 

gerçekleştKrKlmKştKr. 

   

Şekhl 2.10. 100 gram hazır salata ve paketlenmKş örnekler 

 

2.3. Yöntemler 

Kurutulmuş üzüm posası ve üzüm yaprağı, gümüş nanopartKkül, çKlek, karadut 

ve engKnar çanağı aktKf ambalaj fKlmK ve paketlenmKş ürünlerde Tablo 2.4’de belKrlenen 

analKzler gerçekleştKrKlmKştKr. PaketlenmKş ürünlerKn analKzlerK +4 ºC’de 15 günlük 

depolaması boyunca, depolamanın 0., 3., 5., 7., 10. ve 15. günlerKnde yapılmıştır. Tüm 

analKzler 2 tekerrür ve 3 paralel olacak şekKlde gerçekleştKrKlmKştKr. 
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Tablo 2.4. Çalışmada gerçekleştKrKlecek analKzler ve uygulama aşamaları 

Analhz 

Kurutulmuş 
Üzüm 

Posası ve 
Üzüm 

Yaprağı 

Gümüş 
Nanoparthkül 

Çhlek, 
Karadut, 
Enghnar 
Çanağı, 

Hazır Salata 

Fhlm 
Paketlenmhş 

Ürün 

Toplam Kuru Madde X  X  X 

pH X  X  X 
Renk X  X X X 

Su AktKvKtesK X  X  X 
Suda Çözünür Kuru 

Madde 
X  X  X 

Toplam FenolKk 
BKleşen 

X X X  X 

FenolKk BKleşen 
KompozKsyonu 

X  X  X 

AntKoksKdan Madde X X X  X 
KarakterKzasyon 

-UV-vis 
-FTIR 
-XRD 

-TGA-DTA 
-SEM-EDX 

 X    

AntKmKkrobKyal 
AktKvKte 

 X    

-MekanKk ÖzellKklerKn 
Ölçümü 

-OksKjen GeçKrgenlKğK 
Hızının BelKrlenmesK 

-Su Buharı 
GeçKrgenlKk Hızının 

BelKrlenmesK 
-Gümüş İyonu 

Salınımı 

   X  

MKkrobKyolojKk 
AnalKzler 

- Toplam AerobKk 
MezofKlKk BakterK 

(TAMB) 
-Küf-Maya 

-KolKform/E.col> 

  X  X 
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2.3.1. Gümüş Nanoparthküllerhn Karakterhzasyon Analhzlerh 

YeşKl sentez Kle elde edKlen AgNP’lerde gümüş nanopartKküllerKnKn sentezKnKn 

doğrulanabKlmesK, boyut dağılımı profKlK ve yüzey morfolojKsK hakkında fKkKr sahKbK 

olabKlmek ve gerçek parçacık boyutunu belKrleyebKlmek KçKn karakterKzasyon analKzlerK 

yapılmıştır. Çalışma kapsamında yer alan FTIR,  XRD, TGA-DTA ve SEM analKzlerK 

ManKsa Celal Bayar ÜnKversKtesK Deneysel Fen BKlKmlerK Uygulama ve Araştırma 

MerkezK (DEFAM)’da gerçekleştKrKlmKştKr. 

 

2.3.1.1. UV-vhs Absorpshyon Spektroskophsh hle Karakterhzasyon Analhzh 

AgNP'lerKn oluşumu ve varlığını Kzlemek KçKn, 180 mL sulu gümüş nKtrat (1 

mM) solüsyonuna 20 mL ekstrakt Klave edKlmKştKr. ReaksKyon karışımı 24 saat, 25 

°C’de Knkübe edKlmKş ve Ag+ Kyonlarının azalması UV–VKs spektrofotometrKsK 

(ShKmadzu, UV-2600, Japonya) Kle KzlenmKştKr. ReaksKyonda renk değKşKklKğKnKn 

gözlemlendKğK 5. Saatte 3 mL numune alınarak UV-VKs spektrumları 200-800 nm 

dalga boyu aralığında kaydedKlmKştKr (Soto ve ark., 2019; Bastos-ArrKeta ve ark., 

2018). 

 

2.3.1.2. Fourher-Dönüştürülmüş Kızılötesh Spektroskophsh (FTIR) 

Özütün yapısındakK stabKlKze edKcK ajanlar olarak görev yapan moleküllerK 

tanımlamak ve ayrıca gümüş Kyonlarının KndKrgenmesKnK saptamak KçKn kullanılmıştır. 

FTIR spektrofotometre cKhazı (Cary 600 SerKes, AgKlent Technology, USA) Kle analKz 

gerçekleştKrKlmKştKr (Eren ve Baran, 2019).  

 

2.3.1.3. X-Işını Kırınımı (XRD)  

X- ışını kırınımı cKhazı (Malvern PanalytKcal Empyrean) Kle AgNP'lerKn krKstal 

yapısı hakkında bKlgK sağlanmıştır (JaKn ve ark., 2021).  

 

2.3.1.4. Termogravhmetrhk ve Dhferanshyel Termal Analhzh (TGA-DTA)  

Üzüm yaprağı ve üzüm posasından yeşKl sentezle elde edKlen gümüş 

nanopartKküllerKn termal davranışını gözlemlemek KçKn termogravKmetrKk analKz cKhazı 
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(HKtachK Exstar, TG/DTA 7300, Japan) kullanılmıştır. AnalKz 25- 620 oC arasında 

TGA/ DTA verKlerK 10 oC dak-1 ısıtma hızıyla N2 (g) atmosferKnde 20 mL dak-1 akış 

hızıyla gerçekleştKrKlmKştKr (EsmaKle ve ark., 2020; John ve ark., 2021). 

 

2.3.1.5. Taramalı Elektron Mhkroskobu (SEM) hle Karakterhzasyon 

Analhzh 

Taramalı elektron mKkroskobu Kle AgNP'lerKn yapısal karakterKzasyonu boyut, 

şekKl gKbK yüzey morfolojKsK Kle KlgKlK nKtelKksel ve nKcelKksel bKlgKler sağlamaktadır. 

AnalKzK SEM-EDX (ZeKss GemKnKSEM 500) cKhazı kullanılarak gerçekleştKrKlmKştKr. 

YeşKl sentez teknKğK Kle sentezlenmKş gümüş nanopartKküllerKn yüzey morfolojKlerK ve 

özellKklerK FEI-Quanta FEG 450 marka cKhazında yüksek derecede vakum altında 

20kV’de gerçekleştKrKlmKştKr (Umaz ve ark., 2019). 

 

2.3.1.6.Gümüş Nanoparthküllerhn Anthmhkrobhyal Etkhlerhnhn Belhrlenmesh 

Elde edKlen AgNP'lerKn antKmKkrobKyal etkKlerK Gram-negatKf Escher>ch>a col> 

ve Gram-pozKtKf Staphylococcus aureus bakterKlerK üzerKnde KncelenmKştKr. MKnKmum 

KnhKbKtör konsantrasyonu (MIC) mKkro seyreltme yöntemK Kle belKrlenmKştKr. 

Deneylerde, Mueller-HKnton besKyerK, 0,5 McFarland standardına göre hazırlanmış 

belKrlK mKktarda mKkroorganKzma Kçeren solüsyonlar ve uygun konsantrasyonlarda 

AgNP solüsyonu 96 kuyucuklu mKkroplakalara eklenerek ve kuyucuklar 37°C’de 24 

saat Knkübe edKlmKştKr. İnkübasyon sonrasında üremenKn olmadığı en düşük 

konsantrasyon MİK değerK olarak belKrlenmKştKr (Acay ve ark., 2019; Umaz ve ark., 

2019). Ayrıca antKmKkrobKyal aktKvKtenKn belKrlenmesKnde KkK yöntem karşılaştırılarak 

sonuçlar değerlendKrKlmKştKr.   

 

AgNP'lerKn antKmKkrobKyal aktKvKtesK dKsk dKfüzyon yöntemK Kle Escher>ch>a 

col> ve Gram-pozKtKf Staphylococcus aureus patojen bakterKlerKne karşı test edKlmKştKr. 

Kültürler NutrKent Broth besKyerKnde 37°C’de 24 saat Knkübe edKlerek 

canlandırılmıştır. Canlandırmanın ardından % 0,1 peptonlu su Kle serK dKlüsyonlar 

hazırlanarak test mKkroorganKzmalarının sayısı belKrlenmKştKr. AktKf edKlen test 

mKkroorganKzmaları Mueller HKnton Agar besKyerKne yüzey yayma plak yöntemK Kle 
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ekKm yapılmış ve AgNP çözeltKsKnden 25 μl emdKrKlen 6 mm’lKk sterKl dKskler (OxoKd) 

her bKr test bakterKsKnKn gelKştKğK petrK kutusunun merkezKne yerleştKrKlmKştKr. Ardından 

petrK kapları 37°C’de 24 saat Knkübasyona bırakılmış ve dKsklerKn etrafındakK zon 

çapları ölçülerek antKbakterKyel KnhKbKsyon zonları belKrlenmKştKr. AntKbakterKyel 

aktKvKte testlerK sırasında, pozKtKf kontrol olarak GentamKsKn antKbKyotKğK, negatKf 

kontrol olarak Kse dKstKle su kullanılmıştır.  

 

2.3.2. Ambalaj Fhlmlerhnde Gerçekleşthrhlen Analhzler 

2.3.2.1. Renk Tayhnh 

FKlm örneklerKndekK renk değKşKmK MKnolta (Model CR-5, Japonya) marka 

ölçüm cKhazı Kle örneklerKn yüzeyK taranarak gerçekleştKrKlmKştKr. L* (parlaklık), a* 

(kırmızılık-yeşKllKk) ve b* (sarılık-mavKlKk) renk parametrelerK Kle değerlendKrme 

yapılmıştır (Shankar ve ark., 2021). 

 

2.3.2.2. Mekanhk Özellhklerhn Ölçümü  

FKlmlerKn mekanKk özellKklerK PKlenPak Ambalaj San. ve TKc. A.Ş. fKrmasında 

germe testK yapılarak gerçekleştKrKlmKştKr. Ön denemelerde tespKt edKlen boyutlarda 

kesKlen örneklerKn gerKlme mukavemetK (GM) ve % uzama mKktarı (% UM), ASTM 

standart metot D 882-10’a göre tekstür analKz cKhazı (Texture Analyzer, TA-XT2) 

kullanılarak yapılmıştır (Polat, 2016).  

 

2.3.2.3. Okshjen Geçhrgenlhğh Hızının Belhrlenmesh  

ÜretKlen fKlmlerKn oksKjen gazı (O2) geçKrgenlKklerK, OX-TRAN 2/10 (Mocon, 

USA) cKhazı Kle PKlenPak Ambalaj San. ve TKc. A.Ş. fKrmasında gerçekleştKrKlmKştKr. 

ÜretKlen fKlm örneklerK 23°C sıcaklıkta % 0 bağıl nemde 1 saat bekletKlerek dengeye 

getKrKlmKş ve 10 cm çapında daKre şeklKnde kesKlen fKlm örneklerK cKhaza yerleştKrKlerek 

ölçümler gerçekleştKrKlmKştKr (Polat ve ark., 2018). 
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2.3.2.4. Su Buharı Geçhrgenlhk Hızının Belhrlenmesh  

FKlmlerKn su buharı geçKrgenlKklerK analKzK PKlenPak Ambalaj San. ve TKc. A.Ş. 

fKrmasında gerçekleştKrKlmKştKr. AnalKz sonucu Permatran-W 3/33 (Mocon, USA) su 

buharı geçKrgenlKğK ölçüm cKhazı Kle ASTM F1249 metoduna göre belKrlenmKştKr (Polat 

ve ark., 2018). 

 

2.3.2.5. Gümüş İyonu Salınım Testh 

FKlmlerKn gümüş salınım analKzK Wang ve ark. (2020) ve Wang ve ark. 

(2021)’nın çalışmaları modKfKye edKlerek İndüktKf EşleşmKş Argon Plazma Kütle 

SpektrometresK (ICP-MS) cKhazı Kle ManKsa Celal Bayar ÜnKversKtesK Deneysel Fen 

BKlKmlerK Uygulama ve Araştırma MerkezK (DEFAM)’da gerçekleştKrKlmKştKr.  

 

2.3.3. Örneklerde Gerçekleştirilen Analizler 

2.3.3.1. Toplam Kuru Madde (TKM) Miktarı Tayini  

Toplam kuru madde tayKnK, vakumlu etüv (Nüve EV-018, Ankara) kullanılarak 

örneklerKn sabKt tartıma gelKnceye kadar bekletKlmesK prensKbKne göre 

gerçekleştKrKlmKştKr (AOAC, 2005). Bu amaçla örnekler küçük parçalar halKnde 

bölünmüş ve cam vezKn kaplarına yaklaşık 3 g numune tartılıp vezKn kapları vakumlu 

etüvde 70°C ve 600 mm-Hg basınçta sabKt tartıma gelKnceye kadar bekletKlmKş ve 

ardından tartım alınarak toplam kuru madde ve nem mKktarları hesaplanmış ve analKz 

sonuçları nem değerK üzerKnden tartışılmıştır. 

 

2.3.3.2. pH Tayhnh 

Tampon çözeltKlerle kalKbre edKlmKş pH metre (WTW Inolab pH 730, 

WeKlheKm, Germany) elektrotu Kle ölçüm gerçekleştKrKlmKştKr (Cemeroğlu, 2013).  

 

2.3.3.3. Renk Tayhnh  

ÖrneklerdekK renk gelKşKmK veya değKşKmK MKnolta (Model CR-5, Japonya) 

marka ölçüm cKhazı Kle örneklerKn yüzeyK taranarak gerçekleştKrKlmKştKr. L* (parlaklık), 
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a* (kırmızılık-yeşKllKk) ve b* (sarılık-mavKlKk) renk parametrelerK Kle değerlendKrme 

yapılmıştır (RomanKnK ve ark., 2021). 

 

2.3.3.4. Su Akthvhtesh Tayhnh  

ÖrneklerKn su aktKvKtesK analKzlerK HygroPalm 23 model aw metre cKhazı 

(RotronKc, Basserdorf, SwKtzerland) Kle gerçekleştKrKlmKştKr. Bu amaçla örnekler 

blendarda parçalanmış ve ölçüm haznesKne yerleştKrKlmKştKr. CKhazın kapağı 

kapatılarak analKze başlanmış ve kap KçerKsKndekK bağıl nem dengeye ulaşıncaya kadar 

beklendKkten sonra su aktKvKtesK değerK okunmuştur (MunKr ve ark., 2018). 

 

2.3.3.5. Suda Çözünür Kuru Madde Mhktarı (%Brhks)  

Suda çözünür kuru madde (SÇKM) tayKnK KçKn blenderden geçKrKlmKş 

örneklerden refraktometreye 1-2 damla alınarak ölçüm yapılmış ve okunan değerler 

kaydedKlmKştKr (RomanKnK ve ark., 2021). 

 

2.3.3.6. Fenolhk Bhleşenlerhn Ekstrakshyonu 

Toplam fenolKk madde, fenolKk kompozKsyon ve antKoksKdan kapasKte analKzlerK 

KçKn Cemeroğlu (2010) tarafından önerKlen metot modKfKye edKlerek ekstraksKyon KşlemK 

gerçekleştKrKlmKştKr. EkstraksKyon çözeltKsK olarak % 80 etanol ve % 20 ultra saf su 

Kçeren çözgen kullanılmıştır.  

 

Blenderden geçKrKlerek homojenKze edKlen örneklerden 2 g santrKfüj tüpüne 

tartılmış ve üzerKne 10 mL ekstraksKyon çözeltKsK eklenerek 21 °C’de ve % 100 güçte 

ultrasonKk su banyosunda 15 dk. ekstraksKyona tabK tutulmuştur. Ardından 4100 

rpm’de 15 dk. santrKfüj edKlmKş ve üst faz 50 mL’lKk bKr balon jojeye aktarılmıştır. 

Kalıntıya aynı Kşlemler 2 kez daha uygulanmıştır. Üst fazlar toplanarak 50 mL’ye 

ekstraksKyon çözeltKsK Kle tamamlanmıştır. Sonrasında amber şKşelere aktarılarak ve 

analKzde kullanılmak üzere -86 °C’de saklanmıştır. EkstraksKyon KşlemKne aKt akış 

şeması ŞekKl 2.11’de yer almaktadır. 
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2 g örnek 

 

10 mL çözgen (% 80 etanol %20 ultra saf su) 

 

21°C’de ve % 100 güçte 15 dk. ultrasonKk su banyosu 

 

15 dk. 4100 rpm santrKfüj 

 

Üst fazı 50 mL’lKk balonjojeye aktarma 

 

Kalıntı x 2 (aynı Kşlemler kalıntıya 2 kez daha uygulanmıştır) 

 

Toplanan üst faz ve 50 mL’ye ekstraksKyon çözeltKsK Kle tamamlama 

 

Amber şKşelerde -86°C’de depolama 

 

Şekhl 2.11. Örneklerde gerçekleştKrKlen fenolKk bKleşen ekstraksKyonu 

 

2.3.3.7. Toplam Fenolhk Madde Tayhnh  

ÖrneklerKn toplam fenolKk madde mKktarı SKngleton (1965) tarafından 

gelKştKrKlen Teles ve ark. (2021) tarafından modKfKye edKlen FolKn-CKocalteu yöntemKne 

göre gerçekleştKrKlmKştKr. EkstraksKyon KşlemK Kle elde edKlen örnek ekstraktından 0,250 

mL alınarak üzerKne 1,25 mL % 10’luk FolKn- CKocalteu’s Phenol çözeltKsK Klave 

edKlmKş ve 15 sanKye vorteks Kle karıştırıldıktan sonra 5 dakKka oda sıcaklığında 

karanlıkta bekletKlmKştKr. Süre sonunda üzerKne 1 mL % 7,5’luk Na2CO3 çözeltKsK Klave 

edKlerek örnek çözeltKsK tekrar 60 dakKka oda sıcaklığında karanlıkta bekletKlmKştKr. 

Daha sonra oluşan rengKn absorbansı MultKskan Go MKkroplaka Spektrofotometre 

okuyucusunda (Thermo ScKentKfKc, ABD) 760 nm’de okunmuştur. Toplam fenolKk 
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madde mKktarı, okunan absorbans değerlerKnKn gallKk asKt standart eğrKsKnden elde 

edKlen lKneer regresyon denklemKnde yerKne konulması Kle belKrlenmKştKr. 

 

GallKk asKt standart çözeltKlerK örneklerdekK toplam fenolKk madde mKktarındakK 

değKşKm aralığına göre hazırlanmıştır. Hazırlanan standart serKlerKnden 0,250 mL 

alınarak üzerKne 1,25 mL % 10’luk FolKn-CKocalteu’s Phenol çözeltKsK Klave edKlerek 

ve 15 sanKye vorteks Kle karıştırıldıktan sonra 5 dakKka oda sıcaklığında karanlıkta 

bekletKlmKştKr. Süre sonunda standartlara 1 mL % 7,5’luk Na2CO3 çözeltKsK Klave 

edKlerek 60 dakKka oda sıcaklığında karanlıkta tutulmuştur. Ardından oluşan rengKn 

absorbansı MultKskan Go MKkroplaka Spektrofotometre okuyucusunda (Thermo 

ScKentKfKc, ABD) 760 nm’de okunmuştur. Okunan absorbans değerlerK Kle gallKk asKt 

standart eğrKsK oluşturulmuş ve y=100,18x+0,0277, R2=0,9966 lKneer regresyon 

denklemK elde edKlmKştKr.  

 

2.3.3.8. Fenolhk Bhleşen Kompozhsyon Tayhnh 

ÖrneklerKn fenolKk bKleşen kompozKsyonu ManKsa Celal Bayar ÜnKversKtesK 

Deneysel Fen BKlKmlerK Uygulama ve Araştırma MerkezK (DEFAM)’da 

gerçekleştKrKlmKştKr. Çalışma kapsamında yer alan üzüm yaprağı, üzüm posası, çKlek, 

karadut, engKnar ve hazır salata örneklerKnde her örnek grubunda baskın olan fenolKk 

bKleşenler baz alınarak apKgenKn, ellajKk asKt, epKkateşKn, gallKk asKt, kaempferol, kafeKk 

asKt, kateşKn, klorojenKk asKt, kuersetKn, luteolKn, p-kumarKk asKt, resveratrol ve sKrKngKc 

standart kalKbrasyon eğrKlerK Kle fenolKk bKleşKklerKn konsantrasyonları hesaplanmıştır. 

Sonuçlar ng/mL ürün olarak Kfade edKlmKştKr. 

 

2.3.3.9. ABTS Yöntemh hle Toplam Anthokshdan Madde Tayhnh  

ÖrneklerKn antKoksKdan aktKvKtesKnK belKrlemek amacıyla TEAC (Troloks 

eşdeğer antKoksKdan kapasKte) yöntemK kullanılmıştır. TEAC yöntemK, ABTS 

katyonunun antKoksKdanlar tarafından KndKrgenmesKne dayanan bKr metottur. Bu 

nedenle ABTS yöntemK olarak da adlandırılmaktadır. Re ve ark. (1999) ve Cemeroğlu 

(2010) tarafından önerKlen yönteme göre yapılan antKoksKdan aktKvKte tayKnKnde 2.45 

mM potasyum persülfat Kçeren 7 mM’lık ABTS çözeltKsK hazırlanmıştır. Bu çözeltK, 
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oda sıcaklığında ve karanlık bKr ortamda en az 12–16 saat bekletKlerek ABTS.+ radKkal 

çözeltKsKnKn oluşması sağlanmıştır. Bu şekKlde hazırlanan radKkal çözeltKsK 2-3 gün 

stabKl kalabKlmektedKr. AnalKze başlamadan önce radKkal çözeltKsK, PBS (Phosphate 

buffer salKne: tuzlu fosfat tampon) çözeltKsK Kle 734 nm’de 0,700 (± 0,02) absorbans 

değerK verecek şekKlde seyreltKlmKş ve seyreltKlen ABTS.+ radKkal çözeltKsKnKn başlangıç 

absorbans değerK kaydedKlmKştKr. Daha sonra ABTS.+ radKkal çözeltKsKnden 1 mL 

alınarak üzerKne 10 μL örnek ekstraktı eklenerek hafKfçe karıştırıldıktan sonra 

kronometre çalıştırılıp ve 6 dk. sonra absorbans değerlerK okunarak kaydedKlmKştKr. 

ABTS.+ çözeltKsKnKn başlangıç absorbans değerKne göre yüzde azalma oranı 

hesaplanmıştır. Bu değer, 6 dk. sonundakK “KnhKbKsyon oranı” olarak 

KsKmlendKrKlmektedKr. Bu Kşlem 2 kez tekrarlanarak ve KnhKbKsyon oranları hesaplanarak 

bunların ortalamaları saptanmıştır. Daha sonra, örnek hacmK değKştKrKlerek aynı 

Kşlemler tekrarlanmıştır. Her örnek KçKn 4 farklı hacKmde çalışılmıştır. Bu şekKlde, her 

örnek mKktarına bağlı olan KnhKbKsyon oranları ve bunların ortalamaları belKrlenmKştKr. 

Sonrasında örnek mKktarlarına (hacKmlerKne) karşılık gelen örnek konsantrasyonları 

hesaplanmıştır. Böylece 6 dk. sonunda saptanmış olan ortalama yüzde KnhKbKsyon 

değerlerK örnek konsantrasyonlarına karşı bKr grafKğe aktarılıp lKneer regresyon analKzK 

uygulanarak örneğe KlKşkKn eğrKye ve bu eğrKyK tanımlayan eşKtlKğe ulaşılmıştır. Örneğe 

KlKşkKn eğrKnKn eğKmK, standart eğrKnKn eğKmKne oranlanarak örneğKn TEAC (Troloks 

eşdeğer antKoksKdan kapasKte) değerK hesaplanmıştır.  

 

2.3.3.10. Mhkrobhyolojhk Analhzler 

Örneklerhn Analhze Hazırlanması  

MKkrobKyolojKk analKzler KçKn örneklerKn homojenKzasyonunda ve dKlüsyonların 

hazırlanmasında % 0,1’lKk peptonlu su kullanmıştır. 10 g örnek aseptKk koşullarda 

sterKl stomacher poşetlerKne alınıp, 90 mL peptonlu su Klave edKlerek Stomacher 

(BagMKxer, InterscKence, Fransa) KçerKsKnde hızlı devKrde 1 dakKka homojenKze 

edKlmKştKr. HomojenKzasyon sonrası uygun dKlüsyon serKsK hazırlanarak bu dKlüsyonlar 

mKkrobKyolojKk analKzler KçKn kullanılmıştır.  
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2.3.3.10.1. Toplam Aerobhk Mezofhlhk Bakterh (TAMB) Sayımı 

Hazırlanan dKlüsyonların her bKrKnden aseptKk koşullarda 1 mL, sterKl petrK 

kaplarına aktarılmış, Plate Count Agar (PCA) besKyerKnden 15-20 mL Klave edKlerek 

karıştırılıp katılaştırılmıştır. BesKyerK katı hale geldKkten sonra petrK kapları ters 

çevrKlerek 30 °C’de 24-48 saat Knkübasyona bırakılmış ve Knkübasyon sonunda 30-300 

arasında oluşan kolonKler TAMB olarak sayılmıştır (TS EN ISO 4833-1:2014, 2014). 

 

2.3.3.10.2. Maya-küf Sayımı  

Her dKlüsyondan DKchloran Rose Bengal KloramfenKkol Agar Kçeren sterKl petrK 

kaplarına 0,1 mL alınarak yüzeye yayma metoduyla ekKm yapılmış ve ekKmK yapılan 

petrK kapları 25±1 °C’de 5 gün Knkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında 10-

150 arasında oluşan kolonKlerKn tamamı maya-küf olarak sayılmıştır (ISO 21527-1, 

2008). 

2.3.3.10.3. Escher&ch&a col& / kolhform Sayımı  

Hazırlanan dKlüsyonlardan kromojenKk E. col>/colKform agar Kçeren sterKl petrK 

kaplarına 0,1 mL alınarak yüzeye yayma metoduyla ekKm yapılmış ve ekKmK yapılan 

petrK kapları 37 °C’de 24 saat Knkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında mavK-

yeşKl kolonKler E.col> ve pembe-kırmızı kolonKler kolKform grubu bakterKler olarak 

sayılmıştır (BragKna ve ark., 2017). 

 

2.3.4. İstathsthksel Analhz 

VerKlerKn KstatKstKksel analKzK SPSS 29.0 paket programı (IBM, ABD) 

kullanılarak % 95 güven aralığında gerçekleştKrKlmKştKr. Örnek grupları ve depolama 

günlerKnKn analKzK gerçekleştKrKlen parametreler üzerKne KstatKstKksel etkKsK Tek Yönlü 

Varyans AnalKzK (One-way ANOVA), örnek grupları ve depolama süresKnKn KlgKlK 

parametreler üzerKne KstatKstKksel etkKsK Kse ÇKft Yönlü Varyans AnalKzK (Two-way 

ANOVA) Kle değerlendKrKlmKştKr. ÇKft Yönlü Varyans AnalKzK Kle değerlendKrmede 

verKler BonferronK prosedürü Kle KncelenmKştKr. AnalKz sonuçları ortalama ± standart 

sapma şeklKnde verKlmKş olup, örnekler arası farklılıklar p<0,05 düzeyKnde Duncan 

Çoklu Karşılaştırma TestK Kle belKrlenmKştKr. Denemeler 2 tekerrür şeklKnde 

gerçekleştKrKlmKş olup analKzler 3 paralel yapılmıştır. 
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3. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

Üzüm posası ve yaprağından yeşKl sentez yöntemK Kle elde edKlen gümüş 

nanopartKküllerKn Klave edKlmesKyle üretKlen antKmKkrobKyal özellKklK aktKf ambalaj 

fKlmlerKyle çKlek, karadut, engKnar ve hazır salata ürünlerKnKn raf ömürlerKnKn ve 

kalKtelerKnKn artırılmasının amaçlandığı bu çalışmada 5 örnek grubu oluşturulmuştur. 

NanopartKkül KlavesK yapılmayan aktKf ambalaj fKlmlerK (K), üzüm yaprağından elde 

edKlen gümüş nanopartKküllerKn % 0,5 KlavesK (0,5 YP), üzüm yaprağından elde edKlen 

gümüş nanopartKküllerKn % 1 KlavesK (1 YP), üzüm posasından elde edKlen gümüş 

nanopartKküllerKn % 0,5 KlavesK (0,5 PS), üzüm posasından elde edKlen gümüş 

nanopartKküllerKn % 1 KlavesK (1 PS) olarak değerlendKrKlmKştKr. Bu bölümde; 

• Çalışma kapsamında gerçekleştKrKlen ön deneme sonuçları, 

• Üzüm posası ve üzüm yaprağı analKz sonuçları, 

• Posa ve yapraktan yeşKl sentez yolu Kle edKlen gümüş nanopartKküllerKn analKz 

sonuçları, 

• Gümüş nanopartKkül KlavesK Kle elde edKlen aktKf ambalaj fKlmlerK ve özellKklerK, 

• Gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle paketlenen çKlek, karadut, engKnar ve 

hazır salata örneklerKnde gerçekleştKrKlen analKz bulguları alt başlıklar altında 

sunulmuştur.  

 

3.1. Ön Deneme Sonuçları 

3.1.1. Üzüm Yaprağı ve Üzüm Posasının Kurutma Yöntemhnhn Seçhmhne 

İlhşkhn Sonuçlar 

 

Üzüm yaprağı ve üzüm posasının kurutulması KçKn kurutma yöntemKnKn ve 

kurutulan yaprak tKpKnKn seçKmK KçKn farklı ön denemeler gerçekleştKrKlmKştKr. 
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Üzüm yaprakları farklı yöntemler kullanılarak kurutulmuştur. Burada seçKlen 

güneşte ve gölgede kurutma gıda endüstrKsKnde uygulanabKlKrlKk, tepsKlK kurutucuda 

kurutma Kse KşlemKn kontrollü şartlarda olması açısından önemlKdKr. 

Yapılan denemede farklı kurutma yöntemlerKne tabK tutulan örneklerKn kurutma 

süresK ve toplam fenolKk madde KçerKklerK KncelenmKştKr. Ayrıca tepsKlK kurutucu 

kullanılarak en kısa sürede en yüksek fenolKk madde KçerKğKne sahKp sıcaklığın 

belKrlenmesK hedeflenmKştKr. Bu amaçla üzüm yaprakları % 5-10 nem aralığına ulaşana 

kadar güneş, gölge ve tepsKlK kurutucu (40, 50 ve 60ºC) olmak üzere 3 farklı yöntemle 

kurutulmuştur. Örneklere aKt kurutma sürelerK ve toplam fenolKk madde mKktarları 

Tablo 3.1’de yer almaktadır.  

 

Tablo 3.1. Güneş, Gölge ve TepsKlK kurutucuda (40, 50 ve 60 ºC) kurutulan 

örneklerKn süre ve toplam fenolKk madde değerlerK 

TFM: Kuru ağırlık bazında toplam fenolKk madde mKktarı 

 

Yapılan çalışmanın sonuçlarına göre, kısa kurutma süresK ve yüksek toplam 

fenolKk madde mKktarının elde edKlmesK açısından, tepsKlK kurutucuda en uygun 

kurutma sıcaklığının 50 ºC olduğu tespKt edKlmKştKr. 

 

3.1.2. Üzüm Yaprağı ve Üzüm Posasından Fenolik Bileşiklerin 

Ekstraksiyon Yönteminin Seçimine İlişkin Sonuçlar 

 

Literatürde, bitkisel ürünlerden fenolik bileşiklerin ekstraksiyonunda yüksek 

verim sağlayan ve yaygın olarak kullanılan yöntemler arasında çalkalamalı inkübatör, 

mikrodalga destekli ekstraksiyon ve ultrasonik su banyosu yer almaktadır. Bu 

çalışmada, kurutulmuş örneklerden en yüksek toplam fenolik madde ekstraksiyonunu 

sağlayan yöntemin belirlenmesi amacıyla, Tablo 3.2'de belirtilen çalışma 

 Gölge Güneş Tepsili Kurutucu 
   40 ºC 50 ºC 60 ºC 

Süre (saat) 43,5 32 6 3,5 3 
TFM (mg/g KM) 44,49±2,57 56,88±2,58 71,56±9,79 71,02±1,64 50,85±9,14 
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parametreleri doğrultusunda optimizasyon gerçekleştirilmiştir. Ekstraksiyon 

yöntemlerine ait deneme desenleri EK 1-3’te yer almaktadır.    

 

Tablo 3.2. OptKmKzasyon KşlemK uygulanmış örneklerKn farklı ekstraksKyon yöntemK 

uygulamalarıyla elde edKlen toplam fenolKk madde mKktarı KçerKklerK  

Toplam FenolKk Madde MKktarı (mg/100 g) 
Örnek Çalkalamalı 

hnkübatör desteklh 
ekstrakshyon 

Mhkrodalga 
desteklh 

ekstrakshyon 

Ultrasonhk su 
banyosu desteklh 

ekstrakshyon 
1 1164,13 1420,85 950,38 
2 1158,76 1628,15 808,60 
3 634,59 1733,42 1142,65 
4 1067,46 1339,21 1078,20 
5 1398,29 2317,38 1190,98 
6 691,52 1716,23 1019,12 
7 868,75 2035,25 1115,80 
8 1216,76 2047,06 847,26 
9 648,55 2170,59 963,27 
10 1245,76 1911,72 1500,33 
11 1206,02 1719,45 1020,20 
12 1115,80 1743,08 962,20 
13 1189,91 2128,70 1618,49 
 

Çalışma bulguları, fenolKk bKleşKklerKn ekstraksKyonunda en yüksek verKmK 

sağlayan ve en kısa sürede uygulanan yöntem olarak mhkrodalga desteklh 

ekstrakshyonun en uygun seçenek olduğunu ortaya koymuştur. Bu bağlamda, 

optKmum mKkrodalga ekstraksKyon parametrelerK 3 dakKka süre ve 388 W güç olarak 

belKrlenmKştKr. 

 

3.1.3.  Ambalaj Fhlmhnhn Ürethmhnde Kullanılacak Gümüş 

Nanoparthküllerhn Belhrlenmeshne İlhşkhn Sonuçlar 

 

Güneşte, gölgede ve tepsKlK kurutucuda kurutulan genç yaprak, kart yaprak ve 

posa örneklerKne aKt taramalı elektron mKkroskobu (scannKng electron mKcroscope, 

SEM) görüntülerK ŞekKl 3.1’de gösterKlmektedKr. 
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Şekhl 3.1. Güneşte, gölgede ve tepsKlK kurutucuda kurutulan genç yaprak, kart 

yaprak ve posa örneklerKne aKt SEM görüntülerK 

 

3 farklı kurutma teknKğK ve 2 farklı yapraktan elde edKlen nanopartKküllerKn 

SEM görüntülerK KncelendKğKnde boyutlarının 26,3 nm Kle 81,2 nm arasında olduğu 

tespKt edKlmKştKr. En düşük nanopartKkül boyutu 50 °C’de tepsKlK kurutucuda 

kurutulmuş kart yapraklardan üretKlen örneklerde saptanmıştır. Güneş, gölge ve 50 °C 

tepsKlK kurutucuda kurutulmuş posadan elde edKlen nanopartKküllerKn boyutları Kse 
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33,04-84,4 nm arasında bulunmuştur. En düşük nanopartKkül boyutu 50 °C’de tepsKlK 

kurutucuda kurutulmuş posalardan üretKlen örneklerde saptanmıştır.  

 

LKteratüre bakıldığında nanopartKkül boyutu küçüldükçe antKmKkrobKyal 

etkKnlKğKnKn arttığı belKrtKlmektedKr (Dakal ve ark., 2016; Bruna ve ark., 2021; 

MenKchettK ve ark., 2023). Bu bağlamda sonuçlar değerlendKrKldKğKnde yaprak ve posa 

olmak üzere her KkK örnek grubunda da en küçük nanopartKkül boyutunun sağlandığı 

50°C tepsKlK kurutucuda kurutma yöntemKnKn daha etkKn olduğu düşünülmektedKr. 

Ayrıca 50°C’de yapılan kurutma KşlemKnKn dKğer kurutma teknKklerKne göre daha hızlı 

ve kontrollü gerçekleşmesK bu yöntemKn avantajları olarak görülmektedKr. Bunun yarı 

sıra yüksek mKktarda oluşan atıklarının değerlendKrKlmesKyle ülke ekonomKsKne büyük 

katkılar sağlayacağı düşünülerek kart yaprakla çalışmaya devam edKlmKştKr. 

 

ŞekKl 3.1’de yer alan gruplardan elde edKlen AgNP'lerKn antKmKkrobKyal aktKvKte 

analKz sonuçlarına bakıldığında 25 mg/mL konsantrasyonundakK AgNP’lerKn 

Salmonella typh>, Escher>ch>a col> O157:H7 ve L>ster>a monocytogenes üzerKnde 

sırasıyla 8-12,5 mm 8-12,5 mm ve 7,25-11,5 mm zon oluşturduğu görülmüştür (Tablo 

3.3). Böylece yeşKl sentezle elde edKlen gümüş nanopartKküllerKn antKmKkrobKyal 

aktKvKteye sahKp olduğu tespKt edKlmKştKr.  

 

Tablo 3.3. Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen AgNP’lerKn (25 mg/mL) 

test mKkroorganKzmalarına karşı KnhKbKsyon zonlarının ölçümlerK (mm) 

 Salmonella 
typhi 

Escherichia 
coli O157:H7 

Listeria 
monocytogenes 

Genç Yaprak 50°C Kurutma 8,5 10,25 9 
Genç Yaprak Güneşte Kurutma 9 9,5 8,25 
Genç Yaprak Gölgede Kurutma 9 9,5 8,5 

Kart Yaprak 50°C Kurutma 12,5 10,5 9,25 
Kart Yaprak Güneşte Kurutma 11,25 10,5 11,5 
Kart Yaprak Gölgede Kurutma 10,5 8 7,25 

Posa 50°C Kurutma 8 10,5 9,75 
Posa Güneşte Kurutma - 10,75 9,25 
Posa Gölgede Kurutma - 10,5 9,75 

      (-): İnhKbKsyon zonu yoktur. 
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Güneşte, gölgede ve tepsKlK kurutucuda kurutulan genç ve kart yaprak 

örneklerKnden elde edKlen AgNP'lerKn  Salmonella typh>, Escher>ch>a col> O157:H7 ve 

L>ster>a monocytogenes üzerKne antKmKkrobKyal aktKvKtelerKne bakıldığında Salmonella 

typh> üzerKne en yüksek antKmKkrobKyal aktKvKtenKn 12,5 mm zon Kle 50°C’de tepsKlK 

kurutucuda kurutulmuş kart yapraklarda, en düşük antKmKkrobKyal aktKvKtenKn Kse 8,5 

mm zon Kle 50°C’de tepsKlK kurutucuda kurutulmuş genç yapraklarda; Escher>ch>a col> 

O157:H7 üzerKnde en yüksek antKmKkrobKyal aktKvKtenKn 10,5 mm zon Kle 50°C’de ve 

güneşte kurutulmuş kart yapraklarda, en düşük antKmKkrobKyal aktKvKte Kse 8 mm zon 

Kle gölgede kurutulmuş kart yapraklarda; L>ster>a monocytogenes üzerKne en yüksek 

antKmKkrobKyal aktKvKtenKn 11,5 mm zon Kle güneşte kurutulmuş kart yapraklarda, en 

düşük antKmKkrobKyal aktKvKtenKn Kse 7,25 mm zon Kle gölgede kurutulmuş kart 

yapraklarda olduğu belKrlenmKştKr.   

 

Güneşte, gölgede ve tepsKlK kurutucuda kurutulan posa örneklerKnden elde 

edKlen AgNP'lerKn Salmonella typh>, Escher>ch>a col> O157:H7 ve L>ster>a 

monocytogenes üzerKne antKmKkrobKyal aktKvKtelerKne bakıldığında Salmonella typh> 

üzerKne 50°C’de tepsKlK kurutucuda kurutulmuş posadan elde edKlen AgNP’lerKn 8 mm 

zon oluştururken gölgede ve güneşte kurutulan AgNP’lerKn Salmonella typh> üzerKne 

etkKlK olmadığı, Escher>ch>a col> O157:H7 üzerKnde en yüksek antKmKkrobKyal 

aktKvKtenKn 10,75 mm zon Kle güneşte kurutulmuş posada, L>ster>a monocytogenes 

üzerKne en yüksek antKmKkrobKyal aktKvKtenKn 9,75 mm zon Kle gölgede ve 50°C’de 

kurutulmuş posada olduğu belKrlenmKştKr.   

 

Sonuçlar genel olarak KnceledKğKnde 50°C’de tepsKlK kurutucuda kurutulmuş 

kart yaprak ve posalardan elde edKlen örneklerde daha büyük zonların oluştuğu 

gözlenmKştKr.  Böylece bu KkK örnek grubunda daha yüksek antKmKkrobKyal aktKvKte 

sağlandığı belKrlenmKştKr. 

 

Tablo 3.4’te üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen AgNP’lerKn % verKm 

sonuçları yer almaktadır.  
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Tablo 3.4. Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen AgNP’lerKn verKm 

sonuçları 

Örnek Verim (%) 
Genç Yaprak 50°C Tepsili Kurutucuda 

Kurutma 
7,94 

Genç Yaprak Güneşte Kurutma 8,76 
Genç Yaprak Gölgede Kurutma 10,17 

Kart Yaprak 50°C Tepsili Kurutucuda 
Kurutma 

11,02 

Kart Yaprak Güneşte Kurutma 10,92 
Kart Yaprak Gölgede Kurutma 10,81 

Posa 50°C Tepsili Kurutucuda Kurutma 7,58 
Posa Güneşte Kurutma 8,14 
Posa Gölgede Kurutma 7,66 

 

VerKm (%) sonuçları KncelendKğKnde güneşte, gölgede ve tepsKlK kurutucuda 

kurutulan genç yaprak ve kart yaprak örneklerKnden elde edKlen 9 grup nanopartKkülden 

en yüksek verKmK “Kart Yaprak 50°C TepsKlK Kurutucuda Kurutma” yöntemK 

sağlamıştır.   

 

Ön deneme sonuçları değerlendKrKldKğKnde kart yaprak 50°C ve posa 50°C 

tepsKlK kurutucuda kurutma KşlemK uygulanmış örneklerden elde edKlen AgNP’lerKn en 

düşük parçacık boyutuna ve en yüksek antKmKkrobKyal aktKvKteye sahKp olduğu 

görülmüştür.  

 

AgNP’lerKn boyutu, antKmKkrobKyal aktKvKtesK ve % verKm sonuçları bKr bütün 

olarak değerlendKrKldKğKnde bundan sonrakK aşamalarda fKlm üretKmK KçKn kullanılacak 

olan nanopartKküller;  

• Kart Yaprak 50 °C TepsKlK Kurutucuda Kurutma yöntemKnden elde edKlen 

nanopartKküller, 

• Posa 50 °C TepsKlK Kurutucuda Kurutma yöntemKnden elde edKlen 

nanopartKküller olarak belKrlenmKştKr.   
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3.2. Kurutulmuş Üzüm Yaprağı ve Üzüm Posasında Yapılan Analhz 

Sonuçları 

Kurutulmuş üzüm yaprağı ve üzüm posası örneklerKnde toplam kuru madde, 

pH, renk, su aktKvKtesK, toplam fenolKk madde, fenolKk bKleşen kompozKsyonu ve 

antKoksKdan aktKvKte analKzlerK gerçekleştKrKlmKştKr. Örneklere aKt toplam kuru madde, 

pH ve su aktKvKtesK değerlerK Tablo 3.5’te yer almaktadır. 

 

Tablo 3.5. Kurutulmuş üzüm yaprağı ve üzüm posası örneklerKnKn toplam kuru madde, 

pH ve su aktKvKtesK değerlerK 

Örnekler Nem (%) Su Aktivitesi pH 
Üzüm yaprağı 4,30±0,32 0,310±0,01 4,09±0,00 
Üzüm posası 5,09±0,58 0,364±0,01 3,95±0,00 

 

Kurutulmuş üzüm yaprağı ve üzüm posası örneklerKndekK nem değerlerKnKn 

sırasıyla % 4,30 ve % 5,09 olduğu tespKt edKlmKştKr. Bu değerler, ürünün mKkrobKyal 

gelKşKme karşı stabKl olmasını sağlamaktadır. AlKbaş (2012) tarafından yapılan 

çalışmada asma yapraklarının nem KçerKğK % 4,08 olarak belKrlenmKştKr. Tseng ve Zhao 

(2013) yaptıkları çalışmada kurutulmuş üzüm posasının nem KçerKğKnKn % 5,63 

olduğunu saptamışlardır. Karnopp ve ark. (2017) kurutulmuş üzüm posası ve üzüm 

kabuklarının nem değerlerKnKn sırasıyla % 8,59 ve % 2,39 olduğunu belKrtmKşlerdKr.  

Benzer sonuçlar yapılan dKğer çalışmalarda da görülmektedKr (Gülcü ve ark., 2019; 

Decker, 2024).  

 

Üzüm yaprağı ve üzüm posası örneklerKnKn su aktKvKtesK değerlerKnKn sırasıyla 

0,310 ve 0,364 olduğu saptanmıştır. Decker ve ark. (2024) farklı sıcaklıklarda 

kurutulmuş üzüm posasının su aktKvKtesK değerKnKn maksKmum 0,359 olduğunu 

belKrtmKşlerdKr.  DemKrkol ve TarakcK (2018) farklı kurutma teknKklerK Kle kuruttukları 

üzüm posasının su aktKvKtesK değerlerKnKn 0,31-0,34 aralığında olduğunu 

bKldKrmKşlerdKr. Bu düşük su aktKvKtesK değerlerKnKn mKkroorganKzmalar, enzKmler ve 

enzKmatKk olmayan reaksKyonlar tarafından gıda bozulma reaksKyonlarının daha yavaş 

KlerlemesK ve dolayısıyla ürünlerKn raf ömrünün uzun olması Kle bağlantılı olduğu Kfade 

edKlmKştKr (CKllK ve ark., 2020).  
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Kurutulmuş üzüm yaprağı ve üzüm posası örneklerKnKn pH değerlerKnKn Kse 

sırasıyla 4,09 ve 3,95 olduğu tespKt edKlmKştKr. RodrKgues ve ark. (2023) tarafından 

kurutulmuş üzüm posasının pH değerKnKn 3,88 olduğunu bKldKrdKklerK çalışmayla 

yapılan çalışmanın sonuçları benzerlKk göstermektedKr.  

 

Tablo 3.6. Kurutulmuş üzüm yaprağı ve üzüm posası örneklerKnKn renk değerlerK 

Örnekler L* a* b* 
Üzüm yaprağı 50,29±0,36 -1,63±0,04 26,19±0,07 
Üzüm posası 28,96±0,36 11,28±0,22 6,27±0,29 

 

ÖrneklerKn renk değerlerK Tablo 3.6’da verKlmKştKr. Değerler KnceledKğKnde, 

kurutulmuş üzüm yaprağı örneklerKnKn L*, a* ve b* değerlerKnKn sırasıyla 50,29, -1,63 

ve 26,19 üzüm posası örneklerKnKn Kse örneklerKnKn L*, a* ve b* değerlerKnKn sırasıyla 

28,96, 11,28 ve 6,27 olduğu saptanmıştır.  

 

RKazK ve ark. (2016) üzüm posasının L*, a* ve b* değerlerKnK sırasıyla 25,45, 

15,05 ve 6,75 olarak tespKt etmKşlerdKr. AlKbaş (2012) tarafından yapılan çalışmada 

farklı güç yoğunlukları Kle mKkrodalgada kurutulmuş asma yapraklarının L değerlerK 

33,16-34,68, a değerlerK -8,28-(-8,99), b değerlerK 13,92-14,46 olarak belKrlenmKştKr.  

DemKrkol ve TarakcK (2018) tarafından farklı kurutma teknKklerK Kle kurutulan üzüm 

posasının L*değerlerKnKn 21,34-26,16, a* değerlerKnKn 10,06-23,06 ve b* değerlerKnKn 

Kse 3,70-7,16 aralığında olduğu bKldKrKlmKştKr. Üzüm posasının zengKn antosKyanKn 

KçerKğK, pozKtKf a* değerK ve düşük L* değerK Kle karakterKze edKlmektedKr. Bu durum, 

üzüm posasının koyu kırmızı bKr renge sahKp olduğunu ve yoğun pKgment KçerKğKnKn 

renk özellKklerKne önemlK ölçüde katkıda bulunduğunu göstermektedKr (Valls ve ark., 

2017; AntonKc ve ark., 2020). Çalışma sonuçlarının lKteratür Kle uyumlu olduğu 

görülmektedKr.  

 

Kurutulmuş üzüm yaprağı ve üzüm posası örneklerKne aKt toplam fenolKk 

madde mKktarı ve antKoksKdan aktKvKte değerlerK Tablo 3.7’de verKlmKştKr.  
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Tablo 3.7. Kurutulmuş üzüm yaprağı ve üzüm posası örneklerKnKn toplam fenolKk 

madde mKktarı ve antKoksKdan aktKvKte değerlerK 

Örnekler Toplam Fenolik Madde Miktarı 
(mg GAE/100 g) 

Antioksidan Aktivite 
(μM Troloks/g) 

Üzüm yaprağı 485,84±15,95 151,69±1,03 
Üzüm posası 781,39±43,46 82,51±3,03 

 

Kurutulmuş üzüm yaprağı ve üzüm posası örneklerKnKn toplam fenolKk madde 

mKktarları sırasıyla 485,84 mg GAE/100 g ve 781,39 mg GAE/100 g olarak 

belKrlenmKştKr. AntKoksKdan aktKvKte değerlerK Kse sırasıyla 151,69 ve 82,51 μM 

Troloks/g olarak tespKt edKlmKştKr.  Yapılan lKteratür çalışmalarında da benzer sonuçlar 

elde edKlmKştKr (Krol ve ark., 2014; AntonKc ve ark. 2020; SnoussK ve ark., 2021; 

Shoukat ve ark., 2024; SKlva ve ark., 2024; MarKanne ve ark., 2024).   

 

Kurutulmuş üzüm yaprağı örneklerKnKn fenolKk bKleşen profKlKnKn 

belKrlenmesKnde gallKk asKt (y=15,8044x+386,851 R2=0,996), kateşKn 

(y=2,8798x+25,295, R2=0,998), resveratrol (y=3,4878x+37,069 R2=0,997), kafeKk 

asKt (y=39,4109x+1001,841, R2=0,997) ve p-kumarKk asKt (y=37,0799x+1029,720 R2= 

0,995); üzüm posası örneklerKnde Kse gallKk asKt (y=15,8044x + 386,851 R2= 0,996), 

kateşKn (y=2,8798x+25,295, R2=0,998), resveratrol (y=3,4878x+37,069 R2=0,997), 

epKkateşKn (y=9,0632x+26,502, R2=0,999) ve sKrKngKk asKt (y=1,1608x+17,301 

R2=0,993) standart kalKbrasyon eğrKlerK kullanılarak fenolKk bKleşKklerKn 

konsantrasyonları hesaplanmıştır. Kurutulmuş üzüm yaprağı ve üzüm posası 

örneklerKne aKt fenolKk bKleşen değerlerK Tablo 3.8’de verKlmKştKr. 

 

Tablo 3.8. Kurutulmuş üzüm yaprağı ve üzüm posası fenolKk bKleşen sonuçları 

(ng/mL) 

Üzüm yaprağı 
Gallik asit Kateşin Resveratrol p-kumarik asit Kafeik asit 

188,65±2,24 1835,31±7,61 176,79±6,74 1,70±0,02 75,99±0,60 
Üzüm posası 

Gallik asit Kateşin Resveratrol Siringic asit Epikateşin 
1557,41±15,45 11894,69±221,42 64,41±1,79 222,30±14,24 5892,98±320,94 
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Kurutulmuş üzüm yaprağı örneklerKnKn gallKk asKt, kateşKn, resveratrol, p-

kumarKk asKt  ve kafeKk asKt KçerKğK sırasıyla 188,65 ng/mL, 1835,31 ng/mL, 176,79 

ng/mL, 1,70 ng/mL, 75,99 ng/mL olarak belKrlenmKştKr. Kurutulmuş üzüm posası 

örneklerKnKn Kse gallKk asKt, kateşKn, resveratrol, sKrKngKc asKt ve epKkateşKn KçerKğK 

sırasıyla 1557,41 ng/mL, 11894,69 ng/mL, 64,41 ng/mL, 222,30 ng/mL, 5892,98 

ng/mL olarak tespKt edKlmKştKr.   

 

3.3.  Gümüş Nanoparthküllerhn Karakterhzasyonu  

3.3.1. Üzüm Yaprağı ve Posasından Elde Edhlen Gümüş Nanoparthküllerhn 

Spektrum Sonuçları 

Renk değKşKmK AgNP’lerKn sulu çözeltKdekK oluşumunu ortaya koyan önemlK 

bKr yöntemdKr (ChaudharK ve ark., 2023). Yapılan çalışmada AgNO3 çözeltKsK Kle 

yaprak ve posa özütlerK reaksKyona bırakıldıktan sonra renk değKşKmK gözlenmKştKr 

(ŞekKl 3.2). LKteratür bKlgKlerK ışığında reaksKyon karışımının rengKnKn sarımsı yeşKlden 

kahverengKye değKşmesK Kle AgNP’lerKn sentezlendKğK bKlKnmektedKr (Rajput ve ark., 

2020; Chutrakulwong ve ark., 2024). Gerçekleşen bu renk değKşKmK KyonKk formdakK 

gümüşün (Ag+) metalKk gümüşe (Ag0) dönüştüğünü desteklemektedKr. BKtkKler 

proteKnler, amKno asKtler, vKtamKnler, nükleKk asKtler, alkaloKdler, terpenoKdler, 

flavonoKdler, saponKnler, polKfenoller gKbK çok sayıda bKrKncKl ve KkKncKl metabolKtten 

oluşmaktadır. BKtkK özündekK bu bKrKncKl ve KkKncKl metabolKtler gümüş nKtrat (AgNO3) 

gKbK oksKjen varlığında elektronlarını kaybederek oksKtlenmekte ve böylece KndKrgeyKcK 

ajan olarak hareket etmektedKr (JaKn ve ark., 2021).  

                   
 

Şekil 3.2. AgNP eldesi 

24 saat sonra 

1:9 oranında 

karışım 0. 

dk  

Ekstrakt  

AgNP 

Gümüş 

Nitrat 
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Üzüm yaprağı ve üzüm posası ekstrelerK kullanılarak AgNP’lerKn başarılı 

sentezK sırasında gözle görülen renk değKşKmK spektroskopKk analKz Kle doğrulanmıştır. 

AgNP’lerKn optKk özellKğKnKn belKrlenmesK amacıyla 200-800 nm aralığında UV- 

Görünür bölge absorpsKyon spektrumu alınmıştır. Üzüm yaprağından elde edKlen 

AgNP’lerKn 470 nm’de, üzüm posasından elde edKlen AgNP’lerKn 445 nm’de 

maksKmum absorbsKyona sahKp oldukları görülmüştür (ŞekKl 3.3).  

 

Şekhl 3.3. Üzüm yaprağı ve üzüm posasından sentezlenen AgNP’Kn UV 

spektrofotometresKnde maksKmum absorbans değerK a) üzüm yaprağına aKt grafKk b) 

üzüm posasına aKt grafKk 

 

(a) 

 

(b) 
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SaKd ve Othman (2019) tarafından üzüm yaprağından elde edKlen AgNP'lerKn 

UV-VKs absorpsKyon spektrumunda pKk değerK 437 nm olarak saptanmıştır. Vorobyova 

ve ark. (2022) yaptıkları çalışmada üzüm posası ekstraktından elde edKlen AgNP'lerKn 

UV-VKs absorpsKyon spektrumunda yaklaşık 440 nm'de bKr pKk gösterdKğKnK 

belKrtmKşlerdKr. Üzüm çekKrdeğK ekstraktı kullanılarak AgNP'lerKn sentezKnKn 

gerçekleştKrKldKğK başka bKr çalışmada maksKmum absorbans değerK 425 nm olarak 

Kfade edKlmKştKr (PKng ve ark., 2018). YeşKl sentez Kle AgNP sentezK yapılan başka bKr 

çalışmada Kse maksKmum absorbans değerK 475 nm olarak bKldKrKlmKştKr (Waghmode 

ve ark., 2021). Çalışmadan elde edKlen sonuçların lKteratür Kle uyumlu olduğu 

görülmektedKr.  

 

3.3.2. Üzüm Yaprağı ve Posasından Elde Edhlen Gümüş Nanoparthküllerhn 

Fourher Dönüşümlü Kızılötesh Spektroskoph (FTIR) Sonuçları 

AgNP’lerKn yeşKl yöntemle sentezKnde, bKtkK ekstraktlarında bulunan 

fKtokKmyasalların gümüşü KndKrgemesKyle nanopartKküller oluşmaktadır. FTIR 

spektrumu sentezlenen AgNP’lerKn KndKrgenmesK ve stabKlKtesKnde etkKlK olan 

fonksKyonel grupların belKrlenmesK hakkında bKlgK vermektedKr. 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKküllerKn FTIR 

spektrumları sırasıyla ŞekKl 3.4 ve ŞekKl 3.5’te gösterKlmKştKr.  
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Şekhl 3.4. Üzüm yaprağından sentezlenen AgNP'lerKn FTIR spektrumu 

Üzüm yaprağından elde edKlen AgNP’lerKn spektrumları 3121 cm-1 O-H 

bandını, 2919 cm-1 C-H bandını, 2162 cm-1 C- H bandını, 1536 cm-1  C=C (flavonoKdler 

ve terpenoKdler) veya C=O (proteKnler veya amKd I) germe tKtreşKmlerK, 1360 cm-1 O-H 

bandını, 1289 cm-1 C-N veya C-O (aromatKk grup) 1068 cm-1 C-O-C veya C-O grupları 

(amKd bağlantılı karbonKl tKtreşKmK) olarak belKrlenmKştKr. Elde edKlen değerler Karan 

ve ark. (2024)’nın yaprak özütünden elde edKklerK AgNP’lerKn FTIR sonuçları Kle 

uyumludur.  
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Şekhl 3.5. Üzüm posasından sentezlenen AgNP'lerKn FTIR spektrumu 

 

Üzüm posasından elde edKlen AgNP’lerKn spektrumları 3185 cm-1 O-H bandını, 

2930 cm-1  C-H bandını 2159 cm-1 C- H bandını, 1537 ve 1539 cm-1  C=C (flavonoKdler 

ve terpenoKdler) veya C=O (proteKnler veya amKd I) germe tKtreşKmlerK, 1311 cm-1 O-H 

bandını, 1222 cm-1 C-N veya C-O (aromatKk grup) 1076 cm-1 C-O-C veya C-O grupları 

(amKd bağlantılı karbonKl tKtreşKmK) olarak belKrlenmKştKr. Elde edKlen değerler HashKm 

ve ark. (2020) ve Saratele ve ark. (2021) tarafından üzüm posasından elde edKlen 

AgNP’lerKn FTIR sonuçları Kle uyumludur.  

 

Çalışmanın sonuçlarına bakıldığında üzüm yaprağı ve üzüm posasından 

gümüşün KndKrgenerek nanopartKkül oluşumunda rol oynayan grupların C=C 

(flavonoKdler, terpenoKdler), C=O (amKd, proteKn), C-N (aromatKk grup), C-O (aromatKk 

grup), C-O-C (amKd bağlantılı karbonKl tKtreşKmK) olduğu belKrlenmKştKr. LKteratürde yer 

alan bKlgKler doğrultusunda KkKncKl metabolKt olarak bKlKnen bu fonksKyonel grupların 

gümüşün KndKrgenmesKnde ve nanopartKkül oluşumunun stabKlKtesKnde görev aldığı 

doğrulanmaktadır.   
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3.3.3. Üzüm Yaprağı ve Posasından Elde Edhlen Gümüş Nanoparthküllerhn 

X-Işını Dhfraktometresh (XRD) Sonuçları 

Üzüm yaprağı ve üzüm posası ekstraktlarından elde edKlen AgNP’lerKn krKstal 

yapılarının belKrlenmesK KçKn XRD analKzK gerçekleştKrKlmKştKr. Üzüm yaprağı ve üzüm 

posası ekstraktlarından elde edKlen AgNP’lerKn XRD analKzK sonuçları ŞekKl 3.6 ve 

ŞekKl 3.7’de verKlmKştKr. 

 

Şekhl 3.6. Üzüm yaprağından sentezlenen AgNP'lerKn XRD sonuçları 

 

Üzüm yaprağından elde edKlen AgNP’lerKn XRD analKzK sonuçları 

KncelendKğKnde, sentezlenen AgNP’ler 2θ açısında 38.10°, 44.28°, 64.41° ve 77.36° pKk 

noktalarını vermKştKr. Bu açılara karşılık gelen Bragg kırınım düzlemlerK Kse sırasıyla 

(111), (200), (220) ve (311) olmuştur. Ayrıca elde edKlen AgNP’lerKn yüzey merkezlK 

kübKk olduğu belKrlenmKştKr. Sonuçlar yeşKl sentez Kle AgNP’lerKn elde edKldKğK lKteratür 

çalışmaları Kle uyumludur. El-SherbKny ve ark. (2016) tarafından üzüm yaprağı 

ekstraktından elde edKlen 2θ açısında gözlemlenen 38.1°, 44.3°, 64.3° ve 77,3° pKk 
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noktaları ve (111), (200), (220), (311) kırınım düzlemlerK Kle benzerlKk göstermektedKr. 

Yao ve ark. (2018) tarafından üzüm çekKrdeğK ekstraktından AgNP’lerKn sentezlendKğK 

başka bKr çalışmada XRD sonuçları 2θ açısında 38.13, 44.30, 64.34 ve 77.42'dekK 

kırınım düzlemlerKnK sırasıyla (111), (200), (220) ve (311) olarak tespKt etmKşler ve 

elde edKlen AgNP'lerKn kübKk krKstal yapıda olduğunu bKldKrmKşlerdKr.  

Şekhl 3.7. Üzüm posasından sentezlenen AgNP'lerKn XRD sonuçları 

 

Üzüm posasından elde edKlen AgNP’lerKn XRD analKzK sonuçları 

KncelendKğKnde Kse sentezlenen AgNP’ler 2θ açısında 38.20°, 44.40°, 64.61° ve 77.61° 

pKk noktalarını vermKştKr. Bu açılara karşılık gelen Bragg kırınım düzlemlerK Kse 

sırasıyla (111), (200), (220) ve (311) olmuştur. Ayrıca elde edKlen AgNP’lerKn yüzey 

merkezlK kübKk olduğu belKrlenmKştKr. İyK çözülmüş ve yoğun XRD desenK, krKstal 

AgNP'lerKn sulu üzüm posası ekstraktı kullanılarak Ag+ Kyonlarının KndKrgenmesKyle 

oluştuğunu göstermektedKr. Benzer bulgular öncekK çalışmalarda da bKldKrKlmKştKr (Yao 

ve ark., 2018). Rosa ve ark. (2024)’nın üzüm sapı özütü kullanılarak gümüş 

nanopartKküllerKnKn yeşKl sentezK ve karakterKzasyonunu yaptıkları çalışmada 2θ 
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açısında 38.21°, 44.48°, 64.72° ve 77.46°'de dört ana pKk gözlemlendKğKnK ve bunların 

sırasıyla A (111), (200), (220) ve (311) kırınım düzlemlerKne karşılık geldKğKnK 

belKrtmKşlerdKr. Benzer sonuçlar SkKba ve Vorobyova (2018) tarafından üzüm posası 

ekstraktı kullanılarak üretKlen AgNP’lerKn elde edKldKğK çalışmada görülmektedKr.  

 

3.3.4. Üzüm Yaprağı ve Posasından Elde Edilen Gümüş Nanopartiküllerin 

Termogravimetrik ve Diferansiyel Termal Analiz (TGA/DTA) Sonuçları 

Üzüm yaprağı ve posasından sentezlenen AgNP'lerin TGA/DTA analiz 

sonuçları Şekil 3.8 ve Şekil 3.9’da verilmiştir.  

 

 

Şekil 3.8. Üzüm yaprağından sentezlenen AgNP'lerin TGA/DTA analiz sonucu 

 

Şekil 3.8.’de yer alan TGA/DTA eğrisi incelendiğinde AgNP’lerin sıcaklıktan 

çok etkilenmediği ve 257 °C’de sadece % 5’lik bir ağırlık kaybı olduğu görülmektedir. 

Burada 34-257°C’lerde gerçekleşen kütle kaybının nemden ve hidratlaşmış sudan 

meydana geldiği, 257-627 °C ise bitki özütünde var olan fitokimyasallardan meydana 

geldiği belirtilmektedir (Umaz ve ark., 2019). Çalışmada elde edilen bulgular, 

sentezlenen AgNP'lerin 600 °C’lik yüksek sıcaklıkta dahi termal dayanıklılığa sahip 

olduğunu ortaya koymaktadır. Literatürde yeşil sentez ile elde edilmiş AgNP’lerin 

TGA analizlerinin incelendiği pek çok çalışmada sıcaklık artışında gözlemlenen 

ağırlık kaybının yaptığımız çalışmaya kıyasla daha fazla olduğu görülmüştür (Umaz 
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ve ark., 2019; Ceballos ve ark., 2021; Parveen ve ark., 2022; Chaudhari ve ark., 2023). 

Bu durum üzüm yaprağından elde edilen AgNP’lerin sıcaklığa oldukça dayanıklı 

olduğunu göstermektedir. Ayrıca 121,1 °C’ye kadar olan termal işlemler gıda 

güvenliği açısından oldukça önemlidir. Bu durumda elde edilen AgNP’lerin konserve 

gibi ısıtılması gereken gıdaların ambalajlarında da kullanılabileceğini göstermektedir.  

 

 

 

Şekil 3.9. Üzüm posasından sentezlenen AgNP'lerin TGA/DTA analiz sonucu 

 

Şekil 3.9.’da yer alan TGA/DTA eğrisi incelendiğinde üzüm posasından elde 

edilen AgNP’lerin 277 °C’de % 5’lik, 350°C’de % 10’luk bir ağırlık kaybı gösterdiği 

görülmektedir. Burada 31-277°C’lerde gerçekleşen kütle kaybının nemden ve 

hidratlaşmış sudan meydana geldiği, 277-627 °C ise bitki özütünde var olan 

fitokimyasallardan meydana geldiği bilinmektedir (Umaz ve ark., 2019). Üzüm 

yaprağından elde edilen AgNP’lerde olduğu gibi çalışmada bulunan bulgular üzüm 

posası kullanılarak üretilen AgNP’lerin de 600 °C’lik yüksek sıcaklıkta dahi termal 

dayanıklılığa sahip olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak 350°C’lere gelindiğinde bile 

sadece % 10’luk bir ağırlık kaybının olması AgNP’lerin termal özelliklerinin iyi 

olduğunu göstermektedir. Esmaile ve ark. (2020) optimal parametreler kullanılarak 

hazırladıkları AgNP TGA-DTA grafiği incelediklerinde 110–150 °C’deki % 38'lik ilk 

ağırlık kaybının nemden, 330 °C’nin üzerindeki % 16’lık ikinci ağırlık kaybının ise 
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AgNP'lerin yüzeyinde yer alan organik moleküllerin ayrışmasından kaynaklı olduğunu 

belirtilmişlerdir.  

 

Çalışmada üzüm yaprağı ve posasından elde edilen AgNP'lerin termal profili, 

literatürde yapılan çalışmalara benzer olduğunu, bununla birlikte nispeten daha yüksek 

sıcaklıklarda bile ağrılık kaybının düşük olması yüksek termal iletkenliğe sahip 

AgNP'lerin elde edildiğini göstermektedir.  

 

3.3.5. Taramalı elektron mikroskobu (SEM) 

Üzüm atık ekstraktlarından elde edKlen AgNP’lerKn morfolojKk özellKklerK 

taramalı elektron mKkroskobu (SEM) kullanılarak KncelenmKştKr. Üzüm yaprağı ve 

üzüm posası ekstraktlarından elde edKlen nanopartKküllere aKt, SEM görüntülerK ŞekKl 

3.10 ve ŞekKl 3.11’de verKlmKştKr. 

 

 

 

 

 

, 

Şekhl 3.10. Üzüm yaprağından sentezlenen AgNP'lerKn SEM görüntüsü 

 

 

 

 

 

 

 

Şekhl 3.11. Üzüm posasından sentezlenen AgNP'lerKn SEM görüntüsü 
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SEM sonuçlarına göre, bKyosentezK yapılan AgNP'lerKn çoğunlukla küresel bKr 

morfolojKde olduğu görülmektedKr (ŞekKl 3.10 ve ŞekKl 3.11). AgNP'lerKn küresel 

morfolojKde olduğu bKrçok farklı araştırmacı tarafından rapor edKlmKştKr (MassKronK ve 

ark., 2019; Özeşer ve Karagözlü, 2024; SharKfK-Rad ve ark., 2024).  

 

Sentezlenen AgNP’lerKn SEM görüntü sonuçları parçacıkların nano ölçeklK 

olduğunu göstermektedKr. İncelenen SEM görüntülerKnde üzüm yapraklarından elde 

edKlen nanopartKküllerKn boyutlarının 26,3-55 nm üzüm posasından elde edKlen 

nanopartKküllerKn boyutlarının Kse 33,04-57,1 nm olduğu tespKt edKlmKştKr. LKteratür 

bKlgKlerK ışığında nanopartKkül boyutu küçüldükçe antKmKkrobKyal etkKnKn arttığı 

(MenKchettK ve ark., 2023; Bruna ve ark., 2021) göz önüne alınarak elde edKlen 

AgNP’lerKn güçlü bKr antKmKkrobKyal aktKvKteye sahKp olması beklenmektedKr.  

 

Raota ve ark. (2019) tarafından yapılan bKr çalışmada üzüm posasından yeşKl 

sentez Kle elde edKlen gümüş nanopartKkül boyutlarının 2,9-55,3 nm arasında değKştKğK 

bKldKrKlmKştKr. Yapılan başka bKr çalışmada üzüm posasından üretKlen gümüş 

nanopartKkül boyutunun ortalama 55 nm olduğu Kfade edKlmKştKr (SkKba ve Vorobyova, 

2018). Bastos-ArrKeta ve ark. (2018) tarafından üzüm sapından gümüş nanopartKkül 

eldesKnKn sağlandığı bKr çalışmada partKkül boyutunun 9-55,4 nm arasında değKştKğK 

saptanmıştır. Çalışmadan elde edKlen bulguların lKteratür Kle uyumlu olduğu 

görülmektedKr. 

 

3.3.6. Gümüş Nanoparthküllerhn Toplam Fenolhk Madde ve Anthokshdan 

Akthvhte Değerlerh 

Kurutulmuş üzüm yaprağı ve üzüm posası örneklerKnden elde edKlen gümüş 

nanopartKküllere aKt toplam fenolKk madde ve antKoksKdan aktKvKte değerlerK Tablo 

3.9’da verKlmKştKr.  
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Tablo 3.9. Kurutulmuş üzüm yaprağı ve üzüm posası örneklerKnden elde edKlen 

gümüş nanopartKküllerKn toplam fenolKk madde mKktarı ve antKoksKdan aktKvKte 

değerlerK 

Örnekler 
Toplam Fenolik 
Madde Miktarı 
(mg GAE/100 g) 

Antioksidan Aktivite (μM 
Troloks/g) 

AgNP (Üzüm yaprağı) 76,38±1,87 6,33±0,95 

AgNP (Üzüm posası) 29,28±1,50 8,36±0,62 

 

3.3.7. Gümüş Nanoparthküllerhn Anthmhkrobhyal Etkhlerhnhn Belhrlenmesh 

Çalışmada üzüm yaprağı ve üzüm posasından yeşKl sentez yöntemK Kle elde 

edKlen AgNP’lerKn antKmKkrobKyal aktKvKtesK Klk olarak dKsk dKfüzyon yöntemK 

kullanılarak KncelenmKştKr. Yaprak ve posa ekstraktlarından elde edKlen AgNP’lerKn 

Escher>ch>a col> ve Staphylococcus aureus bakterKlerK üzerKnde antKmKkrobKyal etkKsK 

araştırılmıştır. AntKmKkrobKyal etkKnKn saptanması amacıyla AgNP’lerKn 

konsantrasyonları 5,4 mg/mL olarak hazırlanmış ve dKsklerKn etrafında oluşan 

KnhKbKsyon zon çapları ImageJ (NIH, Maryland, ABD) yazılımı kullanılarak 

ölçülmüştür. Üzüm yaprağı ve üzüm posası ekstraktlarından elde edKlen AgNP’lerKn 

antKmKkrobKyal aktKvKtelerKne aKt sonuçlar ŞekKl 3.12 ve Tablo 3.10.’da verKlmKştKr.  

 

     

 

Şekhl 3.12 Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen AgNP’lerKn (5,4 mg/mL) 

test mKkroorganKzmalarına karşı etkKnlKğK a) Escher>ch>a col>, b) Staphylococcus 

aureus  

AgNP-Yaprak AgNP-Posa 

Distile su 
Gentamisin Gentamisin 

AgNP-Yaprak AgNP-Posa 

Distile su 
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PozKtKf kontrol olarak kullanılan gentamKsKnKn Escher>ch>a col> ve 

Staphylococcus aureus üzerKnde sırasıyla 27,26 mm ve 27,16 mm zon oluşturduğu 

görülmüştür.  AgNP'lerKn antKmKkrobKyal aktKvKte analKz sonuçlarına bakıldığında 5,4 

mg/mL konsantrasyonundakK üzüm yaprağı ve üzüm posasından elde edKlen 

AgNP’lerKn Escher>ch>a col> ve Staphylococcus aureus üzerKnde sırasıyla 15,98 mm, 

11,07 mm; 9,83 mm ve 11,18 mm zon oluşturduğu görülmüştür (ŞekKl 3.12).  Ayrıca 

üzüm yaprağı ve üzüm posasından elde edKlen AgNP’lerKn E. col> ve S. aureus 

bakterKlerK üzerKnde sırasıyla 78 µg/mL ve 9,7 µg/mL konsantrasyonlarda etkKlK olduğu 

değerlendKrKlmKştKr. Böylece yeşKl sentezle elde edKlen gümüş nanopartKküllerKn 

antKmKkrobKyal aktKvKteye sahKp olduğu tespKt edKlmKştKr. 

 

Tablo 3.10. Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen AgNP’lerKn (5,4 mg/mL) 

test mKkroorganKzmalarına karşı KnhKbKsyon zonlarının ölçümlerK (mm) ve mKnKmum 

KnhKbKtör konsantrasyon (MIC) değerlerK (µg/mL) 

AgNP Escher&ch&a col& 
Staphylococcus 

aureus 

Üzüm yaprağı 15,98 mm 11,07 mm 

Üzüm posası 9,83 mm 11,18 mm 

Üzüm yaprağı ve 
Üzüm posası MIC 

değerlerK 
78 µg/mL 9,7 µg/mL 

     

Son yıllarda lKteratürde bKtkKlerden ekstrakte edKlen fenolKk bKleşKklerKn gümüş 

nanopartKkül eldesKnde kullanımı Kle KlgKlK çalışmalara rastlanmaktadır. Üzüm 

yapraklarından elde edKlen AgNP’lerKn sırasıyla 0,314, 0,078 ve 0,334 µg/mL 

konsantrasyonlarında hastane patojenlerKnden Gram-negatKf Escher>ch>a col> ATCC 

25922, Gram-pozKtKf Staphylococcus aureus ATCC 29213 ve Cand>da alb>cans 

mantarına karşı etkKlK olduğu bKldKrKlmKştKr (Acay ve ark., 2019). Soto ve ark. (2019) 

yaptıkları çalışmada üzüm ve portakal atıklarından gümüş nanopartKküllerKn 

ekstraksKyonu KçKn yeşKl sentez uygulamışlardır. E. col> O157:H7 KçKn, sadece üzüm 

ekstraktından elde edKlen AgNP'lerKn doza bağlı bKr antKmKkrobKyal aktKvKte sergKledKğK 

bKldKrKlmKştKr. Yapılan bKr çalışmada üzüm yaprağı ekstresK gKbK bKtkKsel özütlerKn 

antKmKkrobKyal aktKvKteye sahKp olduğu ve bu etkKnKn, polKmerKk nanopartKküllere 
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(NP'ler) dahKl edKlerek ve/veya bunları antKmKkrobKyal AgNP'ler Kle hKbrKt bKr formda 

gelKştKrerek daha da artırılabKleceğK gözlemlenmKştKr (El-SherbKny ve ark., 2016). 

Özkan (2019) çalışmasında hem kuru üzüm özütünün hem de yeşKl sentez yolu Kle kuru 

üzümden elde edKlen gümüş nanopartKküllerKnKn antKmKkrobKyal aktKvKtesKnK 

araştırmıştır. Sonuçlara bakıldığında sadece üzüm özütünün patojen bakterKler üzerKne 

herhangK bKr KnhKbe edKcK etkKsKnKn olmadığı ancak gümüş nanopartKküllerKn 

antKmKkrobKyal özellKk gösterdKğKnK saptamıştır. 

 

3.4. Ambalaj Filmlerine İlişkin Sonuçlar  

3.4.1. Ambalaj Filmi Üretimindeki Ön Deneme Bulguları 

Yapılan ön denemelerde toz LLDPE ile gümüş nanopartikül karıştırılarak ana 

karışımlar (masterbatch) elde edilmiştir. Ardından öncelikle ana karışımlar film 

üfleme hattından geçirilmiş ancak filmde kopmalar gözlenmiştir. Bu nedenle film 

üretimindeki besleme hattına aynı oranda polimer granülleri ve ana karışımlar (Şekil 

3.13) eklenerek film üretimleri gerçekleştirilmiştir.  

 

   

PolKmer Granülü Masterbatch 
PolKmer Granülü (%50) + 

Masterbatch (%50) 
karışımı 

   
Şekil 3.13. LLDPE esaslı polimer granülü, polimerlerden elde edilen masterbatch ve 

karışım 

 

3.4.2. Ambalaj Filmlerinin Renk Değerleri 

Üzüm yaprağı ve üzüm posasından elde edKlen ve farklı oranlarda gümüş 

nanopartKkül Kçeren LLDPE esaslı fKlmlerKn CIE-Lab değerlerK Tablo 3.11’de 

verKlmKştKr.  
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Tablo 3.11. Gümüş nanopartikül içeren LLDPE esaslı filmlerin renk değerleri 

Filmler L* a* b* 
K 30,09±0,46a -0,59±0,07c -2,37±0,26d 

0,5 YP 29,31±1,10ab -0,42±0,08b -1,51±0,27b 

1 YP 28,02±0,80b -0,32±0,13a -1,18±0,34a 

0,5 PS 29,11±2,14ab -0,42±0,11b -1,79±0,36c 

1 PS 28,84±1,10ab -0,28±0,06a -1,40±0,10ab 

*K: Kontrol f4lmler4, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmler ,1 
YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmler,1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave 
ed4ld4ğ4 f4lmler 
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r. (SD: Standart sapma). 
*** a-c Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler, örnekler4n karşılaştırması olup, 4stat4st4ksel 
olarak öneml4d4r (P<0,05). 

 

Gıda ambalaj filmlerinin yüzey rengi paketlenmiş gıdanın genel görünümü ve 

tüketici kabulü üzerindeki etkisi nedeniyle önemli bir parametre olarak kabul 

edilmektedir (Lai ve Wong, 2022). Sonuçlara bakıldığında en yüksek L* değeri K 

kodlu film örneklerinde, en düşük L* değeri ise 1 YP kodlu filmlerde belirlenmiştir. 

Tüm örnek gruplarının L* değerlerinin birbirine yakın olduğu görülmekle birlikte, 

LLDPE esaslı filmlerin içeriğindeki AgNP miktarı arttıkça filmlerin L* değerinin 

istatistiksel olarak önemli ölçüde azaldığı saptanmıştır (p<0,05). Benzer sonuçlara 

literatürde rastlanmaktadır (Polat, 2016; Shankar ve ark. 2021). 

 

AgNP ilaveli filmlerin a* ve b* değerlerinde, nanopartikül içermeyen film 

örneklerine kıyasla istatistiksel olarak anlamlı bir artış gözlenmiştir. Bu bulgular, 

filmlerde bulunan Ag nanopartiküllerinin kırmızılık (+a*) ve sarılık (+b*) değerlerini 

önemli ölçüde artırdığını göstermektedir (p<0,05). 

 

3.4.3. Ambalaj Filmlerinin Mekanik Özellikleri  

Farklı tip ve miktarda nanopartiküller ile üretilen LLDPE esaslı filmlere ait 

gerilme testi grafikleri kullanılarak gerilme mukavemeti ve kopma anındaki % uzama 

miktarı hesaplanmış ve filmlerin mekanik yapısı bu grafiklere bakılarak 

değerlendirilmiştir. Gerilme mukavemeti malzemenin çekmeye karşı gösterdiği direnç 

olup, filmlerden yapılacak olan ambalajların içine konulacak ürüne dayanıp 

dayanamayacağı hakkında bilgi vermektedir. Çekme deneyinde, cisim, bir süre 
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uzadıktan sonra kopmaktadır. Koptuğu andaki germe değeri çekme gerilmesini 

vermektedir. Filmlerin birim uzama miktarı, toplam uzama miktarının filmlerin 

başlangıç uzunluğuna bölünmesi ile bulunmaktadır (Polat, 2016).  

 

Polimer filmlerin mekanik mukavemeti kimyasal yapılarına bağlı olup filmin 

diğer özelliklerini doğrudan etkilediği için önemlidir. Gıda ambalaj filmleri, işleme, 

taşıma ve kullanım sırasında dış gerilime dayanabilmek için iyi bir mekanik 

mukavemete sahip olmalıdır (Cazon ve ark., 2018; Kanikireddy ve ark., 2020; Shah 

ve ark., 2023). Bu nedenle yapılan çalışmada, polimerin mekanik mukavemetinin 

iyileştirilmesi için gümüş nanopartikül ilaveli aktif ambalaj filmleri geliştirilmiştir. 

 

Üzüm yaprağı ve üzüm posasından elde edilen ve farklı oranlarda gümüş 

nanopartikül içeren LLDPE esaslı filmlerin gerilme mukavemeti (GM) ve % uzama 

miktarı (% UM) değerleri Tablo 3.12‘de verilmiştir.  

 

Tablo 3.12. Gümüş nanopartikül içeren LLDPE esaslı filmlerin mekanik 

özellikleri 

Filmler 
Gerilme Mukavemeti 

(MPa) 
Uzama Miktarı 

 (%) 
K 7,46±0,24c 11,92±3,46c 

0,5 YP 9,18±1,14ab 44,68±1,33a 

1 YP 9,53±0,62a 37,16±0,61b 

0,5 PS 8,16±0,30bc 42,79±1,35a 

1 PS 8,27±0,01bc 44,72±2,38a 

*K: Kontrol f4lmler4, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmler ,1 
YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmler,1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave 
ed4ld4ğ4 f4lmler 
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r. (SD: Standart sapma). 
*** a-c Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler, örnekler4n karşılaştırması olup, 4stat4st4ksel 
olarak öneml4d4r (P<0,05). 
 

Elde edilen filmlerin mekanik özellikleri incelendiğinde gerilme 

mukavemetinin 7,46-9,53 MPa ve uzama miktarının % 11,92-44,72 aralığında olduğu 

görülmektedir. En düşük gerilme mukavemeti kontrol filmlerinde, en yüksek gerilme 

mukavemetinin ise 1 YP ve 0,5 YP kodlu filmlerde olduğu görülmektedir. Kontrol 

grubuna kıyasla nanopartikül ilaveli tüm diğer gruplardaki gerilme mukavemetinin 
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artış göstermesi polimer matris ile AgNP arasındaki etkileşimi ve AgNP ile polimer 

matris arasındaki moleküller arası kuvvetleri ve elektrostatik kuvveti göstermektedir.  

Bu durum AgNP’lerin filmin mekanik özelliklerini güçlendirdiğini göstermektedir. 

Benzer sonuçlar Kanikireddy ve ark. (2020) ve Dash ve ark. (2021) tarafından yapılan 

çalışmalarda da görülmektedir. Hem gerilme mukavemetinin hem de uzama 

miktarının birlikte AgNP ilaveli filmlerde kontrole göre daha yüksek olması mekanik 

özelliklerinin güçlendiğinin bir göstergesidir. 

 

3.4.4. Ambalaj Filmlerinin Bariyer Özellikleri 

Üzüm yaprağı ve üzüm posasından elde edilen ve farklı oranlarda gümüş 

nanopartikül içeren LLDPE esaslı filmlerin oksijen ve su buharı geçirgenliği hızı 

değerleri Tablo 3.13’te verilmiştir.  

 

Tablo 3.13. Gümüş nanopartikül içeren LLDPE esaslı filmlerin oksijen ve su 

buharı geçirgenliği hızı değerleri 

Filmler 
Oksijen Geçirgenliği 

(cm3/m2.gün.atm) 
Su Buharı Geçirgenliği 

(g/m2.gün) 
K 1348,62±34,38a 0,34±0,08a 

0,5 YP 1117,12±165,63a 0,35±0,19a 

1 YP 1265,90±96,03a 0,27±0,03a 

0,5 PS 1263,50±94,05a 0,33±0,01a 

1 PS 1345,00±28,28a 0,33±0,01a 

*K: Kontrol f4lmler4, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmler ,1 
YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmler,1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave 
ed4ld4ğ4 f4lmler 
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r. (SD: Standart sapma). 
*** a-c Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler, örnekler4n karşılaştırması olup, 4stat4st4ksel 
olarak öneml4d4r (P<0,05). 

 

Gümüş nanopartikül içeren LLDPE esaslı filmlerin oksijen ve su buharı 

geçirgenliği hızı değerleri incelendiğinde en yüksek oksijen geçirgenliği değerinin K 

kodlu filmlerde (1348,62 cm3/m2.gün.atm), en düşük oksijen geçirgenliği değerinin ise 

0,5 YP kodlu filmlerde (1117,12 cm3/m2.gün.atm) olduğu saptanmıştır. AgNP 

ilavesinin örneklerin oksijen geçirgenliğini azalttığı belirlenmiştir.  
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Su buharı geçirgenlik değerlerinde bakıldığında en düşük su buharı 

geçirgenliği değerinin 1 YP kodlu filmlerde (0,27 g/m2.gün), en yüksek su buharı 

geçirgenliği değerinin ise 0,5 YP kodlu filmlerde (0,35 g/m2.gün) olduğu tespit 

edilmiştir. Örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı saptanmıştır 

(p>0,05).  

 

3.4.5. Gümüş İyonu Salınımı 

Üzüm yaprağı ve üzüm posasından elde edilen ve farklı oranlarda gümüş 

nanopartikül içeren LLDPE esaslı filmlerin gümüş iyonu salınım değerleri Tablo 

3.14’te verilmiştir.  

 

Tablo 3.14. Gümüş nanopartikül içeren LLDPE esaslı filmlerin gümüş iyonu 

salınım değerleri 

Filmler Ag (μg/ g numune) 
K <5 

0,5 YP 408,5±3,2 
1 YP 662,6±5,3 

0,5 PS 551,0±4,5 
1 PS 1490,9±11,9 

*K: Kontrol f4lmler4, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmler ,1 
YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 
4lave ed4ld4ğ4 f4lmler 
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r. (SD: Standart sapma). 
*** a-c Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler, örnekler4n karşılaştırması olup, 4stat4st4ksel 
olarak öneml4d4r (P<0,05). 

 

EmamKfar ve ark. (2010) LDPE’ye farklı oranlarda Ag ve ZnO nanopartKkül 

Klave ederek elde ettKklerK nanokompozKt fKlmlerde, Ag ve Zn Kyon salınımını sırasıyla 

% 0,1 ve % 0,11-0,16 olarak tespKt etmKşlerdKr.  

 

3.5. Çhlek Örneklerhne İlhşkhn Analhz Bulguları 

Gümüş nanopartKkül KlavesKnKn çKlek örneklerKnKn raf ömrü üzerKne etkKsKnK 

belKrlemek amacıyla, daha önce karakterKzasyon analKzlerK yapılmış olan 5 farklı grup 

ambalaj fKlmK Kle çKlek örneklerK ambalajlanmış ve tüm deneme grupları +4 ºC’de 15 
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gün depolanmıştır. Depolamanın 0., 3., 5., 7., 10. ve 15. günlerKnde aşağıda sonuçları 

verKlen fKzKksel, kKmyasal ve mKkrobKyolojKk analKzler gerçekleştKrKlmKştKr.  

 

3.5.1. Nem  

ÇKlek örneklerKnKn depolama süresKnce nem KçerKğKndekK değKşKm Tablo 3.15’ 

te gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.15. ÇKlek örneklerKnKn nem değerlerK (%) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 90,36±0,62cA 89,67±0,68cA 91,24±0,69bA 90,16±0,39cB 89,96±0,33cC 92,45±0,21aA 

0,5 YP 90,36±0,62bcA 89,86±0,62cA 91,30±0,40abA 90,94±0,73bAB 91,03±0,90abB 92,02±0,22aB 

1 YP 90,36±0,62dA 89,88±0,24dA 91,37±0,24bcA 91,17±0,74cA 93,85±0,41aA 92,04±0,36bB 

0,5 PS 90,36±0,62cA 89,82±0,42cA 91,28±0,29bA 91,01±0,34bAB 89,87±0,51cC 92,11±0,12aAB 

1 PS 90,36±0,62cdA 89,58±0,67dA 91,60±0,37abA 90,81±0,63bcAB 90,65±0,40cBC 91,76±0,05aB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 
Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn depolama süresKnce nem değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde % 89,67-92,45, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde % 89,86-

92,02, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde % 89,88-93,85, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde % 89,82-92,11, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde % 89,58-91,76 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr.  

 

Elde edKlen bulgulara göre depolama sonunda K grubunun nem değerlerKnKn 

dKğer örnek gruplarından KstatKstKksel olarak önemlK düzeyde yüksek olduğu tespKt 

edKlmKştKr (p<0,05). Depolama boyunca tüm örnek gruplarının nem değerlerKndekK 

değKşKmKn KstatKstKksel olarak önemlK olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). 15 gün 

depolama boyunca örnek*gün etkKleşKmKnKn nem değerlerK üzerKne etkKsK KstatKstKksel 

olarak önemlK bulunmuştur (p<0,05). 
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LKteratürde yapılan çalışmalar KncelendKğKnde taze çKleğKn nem değerKne benzer 

bulgular elde edKlmKştKr. HossaKn ve ark. (2016) farklı genotKptekK taze çKleklerKn nem 

değerlerKnKn % 90,58-92,17 arasında değKştKğKnK bKldKrmKşlerdKr. Taze çKleğKn fKzKksel 

ve kKmyasal analKzlerKnKn yapıldığı başka bKr çalışmada ürünlerKn nem değerlerK % 96 

olarak belKrtKlmKştKr. (Özkan, 2019). Zeybek ve Turgay (2023) tarafından yapılan 

çalışmada çKleğKn nem değerKnKn % 94,65 olduğu bulunmuştur. HussaaKn ve ark. (2024) 

taze çKleğKn genel bKleşKmKnK KnceledKklerK bKr çalışmada çKleklerKn nem KçerKğKnKn % 

87,88 olduğunu belKrtmKşlerdKr.  

  

Sunday ve ark. (2023) yaptıkları çalışmada, gümüş nanopartKküller Kle 

kaplanmış ambalaj malzemelerKnKn domateslerKn saklama koşulları üzerKndekK 

etkKlerKnK araştırmışlardır. Araştırma sonuçlarına göre gümüş nanopartKkül Kçeren fKlm 

kaplamaları kullanılarak domateslerKn nem KçerKğK ve sertlKk değerlerKnde KyKleşmeler 

gözlendKğK ve AgNP’lerKn ambalajın nem geçKrgenlKğKnK azaltarak, domateslerKn daha 

uzun süre taze kalmasını sağladığı belKrtKlmKştKr.  

 

3.5.2. Su Akthvhtesh (aw)   

Su aktKvKtesK (aw), gıda denge buhar basıncının aynı sıcaklıktakK saf suyun 

denge buhar basıncına oranı olarak tanımlanmaktadır (Cemeroğlu, 2013). 

MKkrobKyolojKk stabKlKte ve fKzKko-kKmyasal bozulma reaksKyonları Kle KlgKlK 

olduğundan gıda endüstrKsKnde önemlK bKr kavramdır. Ayrıca bakterK, maya ve küf 

gelKşKmKnKn tahmKn edKlmesKnde kullanılmaktadır (SandulachK ve Tatarov, 2012).  

 

ÇKlek örneklerKnKn depolama süresKnce su aktKvKtesK KçerKğKndekK değKşKm Tablo 

3.16’da gösterKlmKştKr.  
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Tablo 3.16. ÇKlek örneklerKnKn su aktKvKtesK (aw) değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 0,913±0,00cA 0,936±0,00aBC 0,873±0,01dC 0,924±0,01bA 0,932±0,00abB 0,927±0,00abA 

0,5 YP 0,913±0,00bA 0,934±0,00aC 0,898±0,02cB 0,918±0,01bA 0,939±0,00aA 0,920±0,01bA 

1 YP 0,913±0,00cA 0,933±0,00aC 0,929±0,00abA 0,927±0,00abA 0,931±0,00aB 0,923±0,01bA 

0,5 PS 0,913±0,00dA 0,939±0,00aAB 0,923±0,01cdA 0,925±0,00bcA 0,935±0,01abAB 0,925±0,01bcA 

1 PS 0,913±0,00cA 0,942±0,00aA 0,925±0,01bA 0,928±0,00bA 0,928±0,00bB 0,925±0,00bA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn depolama süresKnce su aktKvKtesK değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 0,873-0,936, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 0,898-

0,939, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 0,913-0,933, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 0,913-0,939, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 0,913-0,942 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. Nem KçerKğK 

açısından yüksek nemlK gıdalar (aw 0,9-1,00) arasında bulunan çKleğKn aw değerlerK 

lKteratür Kle uyumludur (Özay ve ark., 1993). 

 

Depolama boyunca tüm örnek gruplarının su aktKvKtesK değerlerKndekK 

değKşKmKn KstatKstKksel olarak önemlK olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). 15 gün 

depolama boyunca örnek*gün etkKleşKmKnKn su aktKvKtesK değerlerK üzerKne olan 

etkKsKnKn önemlK olmadığı belKrlenmKştKr (p>0,05). 

 

Çalışma sonuçları KncelendKğKnde, depolama sürecKnKn sonunda en yüksek su 

aktKvKtesK değerKne sahKp olan kontrol grubu örneklerK (0,927), mKkrobKyal bozulmaya 

daha yatkın olarak değerlendKrKlmKştKr. Buna karşılık, en düşük aw değerKne sahKp olan 

0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerKn (0,920) mKkrobKyal yükünün daha 

düşük olduğu gözlemlenmKş ve bu durumda 0,5 YP kodlu fKlmlerKn mKkrobKyal 

gelKşKmK engellemede daha uygun bKr ambalaj olduğu düşünülmüştür. NKtekKm çKlek 
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örneklerKnKn Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’te verKlen Toplam AerobKk MezofKlKk BakterK 

(TAMB) ve maya-küf değerlerKne bakıldığında en yüksek TAMB ve maya-küf 

değerlerKnK Kontrol örneklerKnde, en düşük TAMB ve maya-küf değerlerKnKn Kse 0,5 

YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde olduğu görülmektedKr.  

 

3.5.3. pH  

ÇKlek örneklerKnKn depolama süresKnce pH değerlerKndekK değKşKm Tablo 

3.17’de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.17. ÇKlek örneklerKnKn pH değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 3,55±0,05bA 3,62±0,06bA 3,64±0,09bA 3,89±0,13aA 3,89±0,19aA 3,88±0,05aA 

0,5 YP 3,55±0,05aA 3,57±0,07aA 2,99±0,63bB 3,57±0,05aB 3,61±0,03aB 3,78±0,02aA 

1 YP 3,55±0,05abA 3,55±0,09abA 3,31±0,47bAB 3,67±0,03aB 3,71±0,06aB 3,82±0,11aA 

0,5 PS 3,55±0,05cA 3,54±0,03cA 3,62±0,07bcA 3,63±0,05bcB 3,65±0,06bB 3,83±0,04aA 

1 PS 3,55±0,05dA 3,45±0,05eB 3,60±0,01cdA 3,64±0,04cB 3,73±0,03bB 3,80±0,00aA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn depolama süresKnce pH değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 3,55-3,89, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 2,99-3,78, 1 

YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 3,31-3,82, 0,5 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 3,54-3,83, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

3,45-3,80 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr.  

 

Sonuçlar KstatKstKksel olarak değerlendKrKldKğKnde 15 günlük depolama sonunda 

tüm örnek gruplarının pH değerlerK arasında önemlK bKr fark görülmemKştKr (p>0,05). 

Ancak depolama boyunca genel olarak kontrol grubu örneklerKn pH değerlerKnKn dKğer 

gruplara göre daha yüksek olduğu tespKt edKlmKştKr.  
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Depolama sırasında, çKleklerKn pH değerlerKnde genel olarak bKr artış eğKlKmK 

olduğu tespKt edKlmKştKr. pH değerKnde gerçekleşen bu artışın; mKkroorganKzmaların 

meyve hücrelerKnde bulunan organKk asKtlerK kullanması ve çKleğKn solunumu sırasında 

elde edKlen oksKjenKn organKk asKtlerK oksKde etmesK ve dolayısıyla meyve 

hücrelerKndekK organKk asKtlerKn tüketKlmesKne ve ortamın asKtlKğKnKn azalmasından 

kaynaklandığı bKldKrKlmektedKr  (EbrahKmK ve ark., 2018; Özkan, 2019). Tablo 3.17 

KncelendKğKnde çKleklerKn 15. Gün depolamasında tüm grupların pH değerK artarken en 

yüksek değer kontrol grubu örneğKnde görülmektedKr. Benzer sonuçlar Yang ve ark. 

(2024) tarafından yeşKl sentezle elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK nanokompozKt 

fKlmlerle 8 gün süreyle depolanan çKlek örneklerKnde yapılan bKr çalışmada da 

görülmektedKr. Çalışmanın sonucuna bakıldığında depolama sonunda pH değerKnKn 

kontrol örneğKnde daha yüksek olduğu bKldKrKlmKştKr. Elde edKlen bulguların, Holcroft 

ve Kader (1999)’Kn ambalaj KçerKsKndekK yüksek CO2 sevKyesKnKn çKleklerKn pH değerKnK 

artırdığına daKr bKldKrdKklerK çalışma sonuçlarıyla uyumlu olduğu belKrlenmKştKr.  

 

Pasha ve ark. (2023) tarafından yapılan çalışmada bKyonanokompozKt ambalaj 

fKlmlerK Kle ambalajlanan çKleklerKn başlangıç pH değerK 3,47 olarak kaydedKlmKş ve 23 

günlük depolama süresKnce kademelK olarak artış gösteren pH değerlerKnKn genellKkle 

3,44- 4,19 arasında olduğu ve pH değerKnKn hasat zamanı, olgunluk, çeşKt, depolama 

koşulları ve mKkrobKyal kontamKnasyon gKbK bKrçok faktörden etkKlenebKldKğK 

belKrtKlmKştKr. Yapılan başka bKr çalışmada 12 gün süreyle depolanan çKlek örneklerKnKn 

pH değerlerKnKn 3,33-4,09 aralığında değKştKğK Kfade edKlmKştKr (Öz ve Kafkas, 2015).  

 

Kontrol grubundakK pH değerKnKn yükseklKğKnKn farklı sebeplerK olabKleceğK 

düşünülmektedKr. Bunlardan KlkK kontrol ambalajındakK karbondKoksKt sevKyesKnKn daha 

yüksek olmasından kaynaklanabKlecek olmasıdır (Aday, 2011). DKğerKnKn Kse kontrol 

grubuyla ambalajlanan çKleklerKn solunum sırasında organKk asKtlerK kullanarak bunları 

şekere dönüştürmesK kaynaklı olabKleceğK bKldKrKlmektedKr (Martínez-Ferrer ve ark., 

2002; Yang ve ark., 2024).  

 

Düşük su buharı ve gaz geçKrgenlKğKne sahKp 0,5 YP kodlu ambalaj fKlmKyle 

ambalajlanan örneklerKn solunum KçerKğKnK ve dolayısıyla pH değKşKmKnK azaltmada 
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önemlK bKr rol oynadığı düşünülmektedKr. Benzer sonuçlar lKteratürde yer almaktadır 

(EbrahKmK ve ark., 2018; Pasha ve ark., 2023).  

 

Sonuç olarak çKleklerKn pH değerKnKn, depolama süresK boyunca belKrlK bKr artış 

gösterdKğK gözlemlenmKştKr. Bu durum, gümüş nanopartKküllerKn antKmKkrobKyal 

özellKklerKnKn çKleklerKn asKdKtesKnK kısmen koruduğunu ve mKkrobKyal aktKvKtenKn 

azalmasıyla pH’ının daha yavaş değKştKğKnK göstermektedKr. Bu bulgular, gümüş 

nanopartKküllerKn çKlekler üzerKnde önemlK koruyucu etkKlerK olduğunu ve pH değerKnKn 

korunmasında rol oynadığını göstermektedKr.  

 

3.5.4. Suda Çözünür Kuru Madde  

ÇKlek örneklerKnKn depolama süresKnce suda çözünür kuru madde 

değerlerKndekK değKşKm Tablo 3.18’te gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.18. ÇKlek örneklerKnKn suda çözünür kuru madde değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 9,83±0,76aA 9,25±0,29abA 9,13±0,48abA 8,75±0,29bA 7,63±0,75cB 6,75±0,65dA 

0,5 YP 9,83±0,76aA 9,38±0,25abA 9,17±0,29abA 9,00±0,41abA 8,75±0,35bA 7,75±0,65cA 

1 YP 9,83±0,76aA 9,33±0,29abA 9,25±0,29abA 8,88±0,25bA 8,63±0,25bA 7,38±0,75cA 

0,5 PS 9,83±0,76aA 9,25±0,29abA 9,13±0,25abA 8,75±0,50bA 8,75±0,29bA 7,25±0,65cA 

1 PS 9,83±0,76aA 9,25±0,29abA 9,17±0,29abA 8,88±0,63bcA 8,13±0,25cAB 7,13±0,48dA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn depolama süresKnce suda çözünür kuru madde 

değerlerKnKn kontrol örneklerKnde 6,75-9,83, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 7,75-9,83, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 7,38-9,83, 0,5 PS 

kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 7,25-9,83, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 
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örneklerde 7,13-9,83 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. Depolama boyunca 

çKleklerdekK suda çözünür kuru madde değerlerKnKn azaldığı görülmektedKr.  

 

Depolama boyunca 10.gün dışında tüm örnek gruplarının suda çözünür kuru 

madde değerlerKnKn bKrbKrKne benzer olduğu (p>0,05) tespKt edKlmKştKr. Aynı zamanda 

15 günlük depolama sonunda tüm örneklerKn suda çözünür kuru madde değerlerK 

arasında önemlK bKr fark görülmemKştKr (p>0,05). Depolama sonunda KstatKksel olarak 

fark olmasa da en KyK suda çözünür kuru madde değerKnKn 0,5 YP kodlu fKlmlerde 

olduğu tespKt edKlmKştKr.  

 

Suda çözünür kuru madde ve pH değerlerK çKleklerKn olgunluk ve tatlılık 

derecelerKnK belKrlemede önemlK parametrelerdKr. Bu değerler ürünün kalKtesKnK ve 

tüketKcKler tarafından kabul edKlme düzeyKnK etkKlemektedKr. ÇKleklerKn suda çözünür 

kuru maddesK ağırlıklı olarak şekerler ve asKtlerden, ayrıca az mKktarda çözünmüş 

vKtamKnler, fruktanlar, proteKnler, pKgmentler, fenolKk madde ve mKnerallerden 

oluşmaktadır (CordenunsK ve ark., 2002; Basak ve ark., 2022). 

 

LKteratüre bakıldığında çKlek örneklerKnde depolama sürecKnde suda çözünür 

kuru maddenKn azaldığı görülmektedKr. Öz ve Kafkas (2015) tarafından yapılan 

çalışmada 250 g’lık polKvenKlpropKlen (PVPP) kutu KçerKsKnde +5oC’de, % 85-90 bağıl 

nemde muhafaza edKlmKş ve 12 günlük depolama sürecKnde her 3 günde bKr yapılan 

analKzlerde çKlek örneklerKn suda çözünür kuru madde değerKnKn azaldığı bKldKrKlmKştKr.  

 

Kontrol grubu örneklerKn suda çözünür kuru madde değerKnKn dKğer örneklere 

göre daha düşük olmasının sebebKnKn, çKleğKn fKzyolojKk aktKvKtesKnK sürdürmesK 

sırasında sükrozun daha fazla hKdrolKze edKlmesK ve/veya ambalaj KçKndekK yüksek 

karbondKoksKt konsantrasyonunun solunumu hızlandırmasından kaynaklı olabKleceğK 

düşünülmektedKr (Aday, 2011).  

 

Genel olarak depolamanın 15. gününde AgNP KlavelK fKlmlerKn suda çözünür 

kuru madde değerlerKnKn kontrol örneklerKne göre daha yüksek olması, nanopartKkül 
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KlavelK fKlmlerKn antKmKkrobKyal özellKk göstermesK ve barKyer özellKklerKnKn daha KyK 

olması Kle KlKşkKlendKrKlebKlKr. Benzer sonuçlar Yang ve ark. (2024) tarafından PCP-

AgNP'ler/CS fKlmle paketlenen çKleklerle yapılan çalışmada görülmektedKr. He ve ark. 

(2021) tarafından AgNP KlavelK ve selüloz bazlı bKr gıda ambalajı Kle paketlenen 

çKleklerKn 7 günlük depolama süresKnce pH değerlerKnKn 9-13 arasında değKşKmKnKn 

gözlemlendKğK çalışmada AgNP KlavelK ambalajla paketlenen örneklerKn suda çözünür 

kuru madde KçerKğKndekK azalmanın PE grubundan daha yavaş olduğu bulunmuş,  bu 

durumun çözünebKlKr kuru maddenKn bozunmasını gecKktKrmede ve daha yüksek suda 

çözünür kuru madde değerKnK korumada etkKlK olduğunu ve böylece çKleklerKn 

depolama ömrünü uzattığını belKrtKlmKştKr.    

 

3.5.5. Renk  

ÇKlek örneklerKnKn depolama süresKnce L* değerlerKndekK değKşKm Tablo 

3.19’da gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.19. ÇKlek örneklerKnKn L* değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 30,68±1,63aA 27,59±1,76cdB 29,35±1,73abB 30,66±2,28aA 28,28±3,02bcA 26,56±0,96dB 

0,5 YP 30,68±1,63aA 28,32±1,83bAB 29,09±2,83bB 29,54±2,22abAB 29,01±2,02bA 28,07±2,53bA 

1 YP 30,68±1,63aA 29,15±2,43bcA 29,99±1,98abAB 29,04±1,71bcB 29,44±2,15abA 27,85±1,01cAB 

0,5 PS 30,68±1,63aA 29,64±1,18abA 30,26±1,14abAB 29,07±2,62bB 29,38±1,70abA 27,83±2,41cAB 

1 PS 30,68±1,63aA 29,12±1,89bA 30,82±1,96aA 30,69±1,60aA 28,10±1,62bcA 27,77±1,29cAB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn depolama süresKnce L* değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 26,56-30,68, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 28,07-

30,68, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 27,85-30,68, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 27,83-30,68 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 27,77-30,82 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr.  
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Depolama sırasında gerçekleşen renk değKşKklKğK özellKkle çKleğKn yüzeyKnde 

koyulaşma veya bozulma olarak meydana gelmektedKr. Bu durumun çKleğKn besKn 

değerKnK ve duyusal özellKklerKnK büyük ölçüde azalttığı ve tüketKcKlerKn kabulünü 

etkKledKğK bKlKnmektedKr (Zhang ve ark., 2018).  

 

ÖrneklerKn L* değerlerKnde depolamanın 5., 10. ve 15. günlerKnde KstatKstKksel 

olarak farklılık görülmezken (p>0,05), depolamanın 3. ve 7. günlerKnde L* 

değerlerKnKn KstatKstKksel olarak farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Tüm örnek 

gruplarında depolama boyunca L* değerKnde azalma görülürken depolama sonunda en 

büyük azalmanın kontrol grubu örneklerKnde olduğu belKrlenmKştKr. 0,5 YP kodlu 

örneklerKn Kse depolama başlangıcına göre daha az değKşKm gösterdKğK saptanmıştır. 

 

Taze çKleklerdekK renk kaybının pKgmentlerKn bozulmasıyla KlgKlK olduğu 

bKldKrKlmektedKr (Aday ve Caner, 2011). Tüm gruplarda 15 gün depolamada L* 

değerKnKn önemlK ölçüde azaldığı görülmüştür (Tablo 3.19). Depolama süresK sonunda 

tüm grupların L* değerlerK karşılaştırıldığında Kse en düşük L* değerK (26,56) kontrol 

grubunda, en yüksek L* değerK Kse (27,86) 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde olduğu belKrlenmKştKr.  

  

Shankar ve ark. (2021) tarafından yapılan çalışmada kKtosan/esansKyel 

yağlar/gümüş nanopartKkül kompozKt fKlmlerKnKn ve gama ışınlamasının çKleklerKn raf 

ömrü üzerKndekK etkKsKnK KnceledKklerK çalışmada L* değerlerKnK 20,03-35,27 aralığında 

tespKt etmKşlerdKr. Hong ve ark. (2024) yaptıkları bKr çalışmada Ag@SKO2 

uygulamasının çKleklerKn muhafaza süresKnce L*değerlerKnKn 36,32-40,66 aralığında 

değKştKğKnK ve aralarında anlamlı bKr fark olmadığını belKrtmKşlerdKr (p>0,05).  

 

ÇKlek örneklerKnKn depolama süresKnce a* değerlerKndekK değKşKm Tablo 

3.20’de gösterKlmKştKr.  
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Tablo 3.20. ÇKlek örneklerKnKn a* değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 27,08±1,67aA 26,40±2,82aA 26,71±1,32aA 22,78±1,98bcAB 23,64±3,08bAB 21,30±1,11cA 

0,5 YP 27,08±1,67aA 26,62±3,39abA 25,95±3,09abA 25,29±3,81abA 23,98±2,28bcAB 22,11±2,64cA 

1 YP 27,08±1,67aA 25,69±2,26abAB 25,17±3,09abA 21,41±5,43cB 22,61±3,63bcB 21,90±2,63cA 

0,5 PS 27,08±1,67aA 23,90±2,36bcB 25,49±3,17abA 23,85±3,85bcAB 24,95±2,60abA 21,88±3,65cA 

1 PS 27,08±1,67aA 25,61±2,16abAB 23,16±2,55bcB 25,12±3,67abA 22,28±1,59cB 21,83±3,85cA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn depolama süresKnce a* değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 21,30-27,08 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 22,11-

27,08, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 21,41-27,08, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 21,88-27,08 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 21,83-27,08 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr.  

 

ÖrneklerKn a* değerlerKnde depolamanın 15. gününde KstatKstKksel olarak 

farklılık görülmezken (p>0,05), dKğer depolama günlerKnde a* değerlerKnKn KstatKstKksel 

olarak farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). ÖrneklerKn a* değerlerKnde depolama 

boyunca azalma görülürken, örnekler arasında KstatKstKksel olarak anlamlı fark tespKt 

edKlmKştKr (p<0,05). L* değerKnde olduğu gKbK a* değerlerKnde de depolama boyunca 

azalma görülürken depolama sonunda en büyük azalmanın kontrol grubu örneklerKnde 

olduğu tespKt edKlmKştKr. Ayrıca 0,5 YP kodlu örneklerKn depolama başlangıcına göre 

daha az değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. 

 

ÇKleklerKn kırmızılığı a* değerlerK ölçülerek değerlendKrKlmKştKr. Genel olarak 

tüm grupların kırmızılığında meydana gelen azalmanın, solunum hızındakK artıştan ve 

esmerleşme reaksKyonları Kle çKleklerKn kalKtesKnK düşüren enzKmatKk süreçten 

kaynaklanabKleceğK düşünülmektedKr (Del-Valle ve ark., 2005). Depolama sonunda en 

düşük a* değerK (21,30) K örneklerKnde, en yüksek a* değerK (22,11) Kse 0,5 YP kodlu 
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fKlmlerle ambalajlanan örneklerde tespKt edKlmKştKr. 0,5 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerdekK en yüksek a* değerKnKn AgNP’lerKn solunum hızını 

azaltmasından ve enzKmatKk reaksKyonları gecKktKrmesKnden kaynaklandığı 

düşünülmektedKr.  

 

Hong ve ark. (2024) tarafından yapılan çalışmada AgNP’lerKn çKleklerKn a* 

değerlerKnde depolama süresK boyunca (0–5 gün) KstatKstKksel olarak anlamlı olmadığı 

(p>0,05) görülmüştür. a* değerKne KlKşkKn benzer sonuçlar Shankar ve ark. (2021) 

tarafından yapılan çalışmada rapor edKlmKştKr. 

 

ÇKlek örneklerKnKn depolama süresKnce b* değerlerKndekK değKşKm Tablo 

3.21’de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.21. ÇKlek örneklerKnKn b* değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 15,96±2,68aA 13,91±2,22abAB 14,08±2,84abAB 13,06±4,55bAB 13,57±3,76abA 11,66±2,07bA 

0,5 YP 15,96±2,68aA 16,06±3,79aA 16,19±4,55aA 15,10±4,77aA 14,52±2,32abA 12,12±2,11bA 

1 YP 15,96±2,68aA 15,42±2,10aAB 13,20±4,08bcB 11,56±1,90cB 13,93±2,98abA 11,96±2,40bcA 

0,5 PS 15,96±2,68aA 13,58±3,22aB 14,54±3,36aAB 14,20±2,85aA 13,88±2,89aA 13,58±4,53aA 

1 PS 15,96±2,68aA 14,15±3,84abAB 16,00±4,90aAB 14,69±3,54abA 10,28±1,25cB 12,25±3,29bcA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn depolama süresKnce b* değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 11,66-15,96, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 12,12-

16,19 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 11,56-15,96, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 13,58-15,96 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 10,28-16,00 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. Depolama 

sonunda en düşük b* değerK (11,66) K örneklerKnde, en yüksek b* değerK (13,58) Kse 

0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde tespKt edKlmKştKr. ÖrneklerKn b* 
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değerlerKnde depolamanın 5. gününe kadar KstatKstKksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmezken (p>0,05), depolamanın 7. ve 10. günlerKnde anlamlı farklılık tespKt 

edKlmKştKr (p<0,05).  

 

Depolama süresK boyunca çKlek örneklerKnKn b* değerlerKnde azalma 

gözlemlenmKştKr. b* değerKne KlKşkKn benzer sonuçlar Shankar ve ark. (2021) tarafından 

yapılan kKtosan/uçucu yağ/gümüş nanopartKkül KlavelK kompozKt fKlmler Kle paketlenen 

çKleklerKn raf ömrünün araştırıldığı bKr çalışmada rapor edKlmKştKr. 

 

Genel olarak çKlek örneklerKnKn renk değerlerK KnceledKğKnde AgNP’lerKn 

örneklerKn solunum hızını yavaşlatarak, antosKyanKnlerKn parçalanmasını azalttığı ve 

böylece AgNP KlavelK ambalaj fKlmlerKyle paketlenen örneklerKn L*, a* ve b* 

değerlerKnKn kontrol grubuna göre daha KyK korunduğu düşünülmektedKr.  

 

3.5.6. Toplam Fenolhk Madde  

ÇKlek örneklerKnKn depolama süresKnce toplam fenolKk madde KçerKğKndekK 

değKşKm Tablo 3.22’de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.22. ÇKlek örneklerKnKn toplam fenolKk madde değerlerK (mg/100 g 

GAE) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7. Gün 10. Gün 15. Gün 

K 75,79±0,85aA 41,41±1,32cB 44,08±1,74cB 42,57±1,24cC 36,33±1,11dD 52,01±1,16bB 

0,5 YP 75,79±0,85aA 32,50±3,04eC 45,69±2,48dB 60,40±1,59cA 43,49±1,55dC 68,13±2,83bA 

1 YP 75,79±0,85aA 34,52±0,91dC 59,96±0,95bA 34,53±2,97dD 54,32±0,90cAB 57,56±3,33bcB 

0,5 PS 75,79±0,85aA 49,06±3,35cdA 45,19±3,15dB 53,57±3,37cB 52,60±3,16cB 66,84±1,81bA 

1 PS 75,79±0,85aA 40,62±2,80dB 58,11±0,10bA 49,57±1,80cB 57,18±2,89bA 57,55±4,38bB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
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Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn depolama süresKnce toplam fenolKk madde 

değerlerKnKn kontrol örneklerKnde 36,33-75,79 mg/100 g GAE, 0,5 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 32,50-75,79 mg/100 g GAE, 1 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 34,52-75,79 mg/100 g GAE, 0,5 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 45,19-75,79 mg/100 g GAE, 1 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 40,62-75,79 mg/100 g GAE arasında değKşKm gösterdKğK 

tespKt edKlmKştKr. Benzer sonuçlar 25 çKlek çeşKdKnKn toplam fenolKk madde değerlerKnKn 

0,46-1,53 mg/g GAE aralığında bulunduğu bKr çalışmada görülmektedKr 

(MKlosavljevKc ve ark., 2022).  

 

ÖrneklerKn toplam fenolKk madde değerlerKnKn tüm depolama günlerKnde 

KstatKstKksel olarak farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Tüm örnek gruplarında 

depolama boyunca toplam fenolKk madde mKktarının başlangıca göre önemlK oranda 

azaldığı görülürken (p<0,05) depolama sonunda en yüksek kaybın kontrol grubu 

örneklerKnde olduğu tespKt edKlmKştKr. 0,5 YP kodlu örneklerKn Kse depolama 

başlangıcına göre daha az değKşKm gösterdKğK ve depolama sonunda en yüksek toplam 

fenolKk madde KçerKğKne sahKp olduğu tespKt edKlmKştKr.  

 

Toplam fenolKk madde KçerKğK çKleklerKn kalKtesK açısından önemlK bKr 

parametredKr.  FenolKk bKleşKkler çKleklerKn tadına katkılarının yanı sıra meyvelerdekK 

pKgmentlerKn görünümünü de etkKlemektedKr. Ayrıca, fenolKk bKleşKklerKn bKtkKsel 

KkKncKl metabolKtler olduğu antKkanser, antK-Knflamatuar ve antKoksKdan bKyolojKk 

Kşlevlere sahKp oldukları belKrtKlmektedKr. Bu nedenle, toplam fenolKk madde KçerKğK 

meyve ve sebzelerKn korunmasını değerlendKrmek KçKn önemlK bKr gösterge olarak 

kabul edKlmektedKr (Koyama ve ark., 2022; Zhang ve ark., 2022).  

 

ŞekKl 3.14 depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan çKleklerKn toplam 

fenolKk madde KçerKğKndekK değKşKklKkler görülmektedKr. 
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Şekhl 3.14. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan çKleklerKn toplam 

fenolKk madde değerlerK 

 

Sonuçlara bakıldığında çKlek örneklerKnKn toplam fenolKk madde KçerKklerK 

depolamayla bKrlKkte azalma göstermKştKr. Depolama sonunda Kse en düşük toplam 

fenolKk madde KçerKğKne kontrol grubu örneklerKnKn (52,01 mg/100 g GAE) en yüksek 

toplam fenolKk madde KçerKğKne Kse 0,5 YP ve 0,5 PS kodlu örnek gruplarının (68,13 

mg/100 g GAE ve 66,84 mg/100 g GAE) sahKp olduğu tespKt edKlmKştKr. AgNP KlavelK 

tüm örnek gruplarının kontrol grubuna göre toplam fenolKk madde KçerKğKnKn daha 

yüksek olmasının sebebKnKn AgNP’lerKn oksKjen ve karbondKoksKt KletKm oranını 

değKştKrmesKne ve çKleklerdekK fenolKk bKleşKklerKn korunmasına bağlanmaktadır. 

Benzer sonuçlar Zhang ve ark. (2022) tarafından çKleklerK fKzKksel hasardan ve 

mKkrobKyal gelKşKmden korumak KçKn gümüş nanopartKkül-selüloz KlavesK Kle yenK bKr 

ambalaj gelKştKrdKklerK çalışmada görülmektedKr.   

 

DKğer yandan AgNP’lerKn oksKjene karşı bKr barKyer görevK görmesK nedenKyle 

en KyK barKyer özellKklerKne sahKp 0,5 YP kodlu fKlmlerle paketlenmKş çKleklerKn fenolKk 

KçerKklerKnKn daha yüksek olduğu düşünülmektedKr. Bu durumun, gümüş 

nanopartKküllerKn fenolKk bKleşKklerK parçalayan reaktKf oksKjen türlerK (ROS) ve 

polKfenol oksKdaz (PPO) enzKmlerKnKn aktKvKtesKnK azaltmasından kaynaklanabKleceğK 

Kfade edKlmektedKr (AnsarK ve ark., 2023; AlharbK ve ark., 2024). 0,5 YP ve 0,5 PS 

kodlu örneklerKn bKyoaktKf bKleşenlerKnKn % 1’lere göre daha KyK çıkması, 

antKmKkrobKyal aktKvKteden sorumlu olabKlecek ROS'un bKyoaktKf bKleşen kayıplarını da 

artırabKleceğKnK göstermektedKr (EmamKfar ve ark., 2010).  
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Sonuç olarak AgNP’lerKn toplam fenolKk bKleşKklere karşı zararı etkKlK bKr 

şekKlde gecKktKrebKldKğK, çKlek kalKtesK ve tazelKğKnKn korunmasında etkKlK olduğu Kfade 

edKlebKlKr.   

 

3.5.7.  Fenolhk Bhleşen Kompozhsyonu 

ÇKlek örneklerKnKn fenolKk bKleşen profKlK belKrleme analKzKnde gallKk asKt 

(y=15,8044x + 386,851 R2= 0,996), kateşKn (y=2,8798x+25,295, R2=0,998), p-

kumarKk asKt (y=37,0799x+1029,720 R2= 0,995), ellajKk asKt (y=1,4416x+68,754, 

R2=0,992) ve kuersetKn (y=27,2909x+470,436 R2=0,997) standart kalKbrasyon eğrKlerK 

kullanılarak fenolKk bKleşKklerKn konsantrasyonları hesaplanmıştır.  

 

ÇKlek örneklerKnde gallKk asKt, kateşKn, p-kumarKk asKt, ellajKk asKt ve kuersetKn 

fenolKk maddelerKnden kateşKnKn ve ellajKk asKtKn  dKğer fenolKk bKleşenlere göre daha 

baskın olduğu saptanmıştır. Sonuçlar KncelendKğKnde 0. günde çKleklerKn kateşKn ve 

ellajKk asKt değerlerKnKn sırasıyla 1131,50 ng/mL ve 442,22 ng/mL olduğu 

belKrlenmKştKr.   

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn 15 gün depolama sonunda kateşKn değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 653,76 ng/mL, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 1180,79 

ng/mL, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 849,92 ng/mL, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 1125,87 ng/mL, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 762,51 ng/mL arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. Toplam fenolKk 

madde değerlerKne benzer olarak depolama sonunda en düşük kateşKn KçerKğKne kontrol 

grubu örneklerKnKn, en yüksek kateşKn KçerKğKne Kse 0,5 YP ve 0,5 PS kodlu örnek 

gruplarının sahKp olduğu saptanmıştır. 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn 15 gün depolama sonunda ellajKk asKt değerlerKnKn 

kontrol örneklerKnde 237,40 ng/mL, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

319,60 ng/mL, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 264,89 ng/mL, 0,5 PS 
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kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 483,44 ng/mL, 1 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 293,91 ng/mL arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. 

Depolama sonunda en düşük ellajKk asKt KçerKğKne kontrol grubu örneklerKnKn, en 

yüksek ellajKk asKt KçerKğKne Kse 0,5 PS kodlu örnek grubunun sahKp olduğu 

belKrlenmKştKr.  

 

3.5.8.  Anthokshdan Akthvhte  

ÇKlek örneklerKnKn depolama süresKnce antKoksKdan aktKvKte KçerKğKndekK 

değKşKm Tablo 3.23’de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.23. ÇKlek örneklerKnKn antKoksKdan aktKvKte değerlerK (μM Troloks/g) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 15,17±0,10aA 8,25±1,44bA 11,66±0,00abB 11,36±3,30abA 12,95±2,88abA 10,43±0,03abB 

0,5 YP 15,17±0,10aA 6,33±0,95dA 12,31±0,33bcB 12,19±2,31bcA 11,00±0,63cA 14,17±0,05abA 

1 YP 15,17±0,10bA 8,40±0,68cA 21,41±1,81aA 8,33±0,51cA 9,50±0,71cA 10,80±1,25cB 

0,5 PS 15,17±0,10aA 8,74±2,49cA 10,57±2,34bcB 10,80±0,43bcA 9,03±1,91cA 14,64±0,47abA 

1 PS 15,17±0,10aA 7,41±2,62cA 13,70±1,50abB 11,83±0,65abA 11,27±0,27bA 11,59±0,94bB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 
0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde 
ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn depolama süresKnce antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn 

kontrol örneklerKnde 8,25-15,17 μM Troloks/g, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 6,33-15,17 μM Troloks/g, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

8,33-15,17 μM Troloks/g, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 8,74-15,17 

μM Troloks/g, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 7,41-15,17 μM Troloks/g 

arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. Benzer sonuçlar Tarola ve ark. (2013)’nın  

7 farklı çKlek çeşKdKnKn antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn 5,7- 28,2  mM Troloks/kg 

aralığında buldukları çalışmada görülmektedKr.  
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ÖrneklerKn antKoksKdan aktKvKte değerlerKnde depolamanın 3., 7., ve 10. 

günlerKnde KstatKstKksel olarak farklılık görülmezken (p>0,05), depolamanın 5. ve 15. 

günlerKnde KstatKstKksel olarak farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Kontrol grubu 

harKç tüm örnek gruplarında depolama boyunca antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn 

başlangıca göre önemlK oranda azaldığı görülürken (p<0,05) depolama sonunda en 

yüksek kaybın kontrol grubu örneklerKnde olduğu tespKt edKlmKştKr. 0,5 YP ve 0,5 PS 

kodlu örneklerKn Kse depolama başlangıcına göre daha az değKşKm gösterdKğK ve 

depolama sonunda en yüksek antKoksKdan aktKvKte değerlerKne sahKp oldukları tespKt 

edKlmKştKr. Depolamanın 15.gününde 0,5 YP ve 0,5 PS kodlu örneklerKn antKoksKdan 

aktKvKte değerlerKnKn K, 1 YP ve 1 PS örneklerKnden KstatKstKksel olarak farklı olduğu 

tespKt edKlmKştKr (p<0,05). 

 

ŞekKl 3.15 depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan çKleklerKn 

antKoksKdan aktKvKte değerlerKndekK değKşKklKkler görülmektedKr. 

 

 

Şekhl 3.15. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan çKleklerKn 

antKoksKdan aktKvKte değerlerK 

 

Sonuçlara bakıldığında depolama başlangıcında çKlek örneklerKnKn antKoksKdan 

aktKvKte değerlerK 15,17 μM Troloks/g olarak belKrlenmKştKr. Depolama süresKnce 

başlangıca göre antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn artma ve azalma eğKlKmde olduğu, 

15.gün depolamada Kse tüm grupların antKoksKdan aktKvKtesKnKn azaldığı tespKt 

edKlmKştKr. Depolama sonunda en düşük antKoksKdan aktKvKte değerK kontrol grubu 
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örneklerKnde (10,43 μM Troloks/g), en yüksek antKoksKdan aktKvKte değerK Kse 0,5 YP 

ve 0,5 PS (14,17 μM Troloks/g ve 14,64 μM Troloks/g kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde bulunmuştur. Ayrıca sonuçlara bakıldığında kontrol grubu örneklerKnKn en 

düşük, 0,5 YP ve 0,5 PS örnek gruplarının Kse en yüksek toplam fenolKk madde 

KçerKklerKne sahKp oldukları daha önce belKrtKlmKştKr. Bu durum AgNP’lerKn fenolKk 

bKleşKklerK korumada etkKlK olduğu gKbK antKoksKdan aktKvKte gösteren bKleşKklerK de 

korumada etkK sağladığını ve bu fKlmlerle ambalajlanan çKlek örneklerKnKn besKn 

değerKnKn kontrol örneklerKne göre daha yüksek olduğu söylenebKlKr.  

 

3.5.9. Mhkrobhyolojhk Analhz Sonuçları 

3.5.9. 1. Toplam Aerobhk Mezofhlhk Bakterh (TAMB) Sayımı 

ÇKlek örneklerKnKn depolama süresKnce TAMB değerlerKndekK değKşKm Tablo 

3.24’ te gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.24. ÇKlek örneklerKnKn TAMB sayımı bulguları (log kob/g) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 4,75±0,61aA 3,30±0,43bA 3,84±0,08abA 4,28±0,12abA 4,68±0,36aA 4,92±0,64aA 

0,5 YP 4,75±0,61aA 3,41±0,57bA 3,45±0,04bB 3,62±0,59bAB 3,21±0,01bB 2,98±0,26bB 

1 YP 4,75±0,61aA 3,85±0,21bA 3,55±0,07bcAB 3,16±0,23bcB 3,06±0,26cB 3,43±0,06bcB 

0,5 PS 4,75±0,61aA 3,90±0,08bA 2,64±0,14cC 2,91±0,36cB 2,91±0,06cB 4,32±0,15abA 

1 PS 4,75±0,61aA 3,33±0,21bcA 3,34±0,25bcB 4,53±0,31aA 3,30±0,61cB 4,37±0,29abA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn depolama süresKnce TAMB sayısı kontrol 

örneklerKnde 3,30-4,92 log kob/g, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

2,98-4,75 log kob/g, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 3,06-4,75 log 

kob/g, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 2,64-4,75 log kob/g, 1 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 3,30-4,75 log kob/g arasında değKşKm gösterdKğK 
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tespKt edKlmKştKr. Depolama boyunca genel olarak kontrol grubu örneklerKn TAMB 

sayılarında artış gözlenmKştKr. Depolamanın 15.gününde 0,5 YP ve 1 YP kodlu 

örneklerKn TAMB değerlerKnKn K, 0,5 PS ve 1 PS örneklerKnden KstatKstKksel olarak 

farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). 15 gün depolama boyunca örnek*gün 

etkKleşKmKnKn TAMB değerlerK üzerKne etkKsK KstatKstKksel olarak önemlK bulunmuştur 

(p<0,05). 

 

ÇKlek, yapısı gereğK mKkrobKyal gelKşKme karşı hassas olduğundan kolayca 

bozulabKlen bKr meyvedKr. ŞekKl 3.16 depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan 

çKleklerKn TAMB sayımlarındakK değKşKklKklerK görülmektedKr.  

 

 

Şekhl 3.16. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan çKleklerKn TAMB 

sayımları 

 

Sonuçlara bakıldığında 0. günde çKleklerKn TAMB sayısı 4,75 log kob/g olarak 

belKrlenmKştKr.  Depolama sonunda AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerKn 

TAMB sayısı azalırken, kontrol grubu çKlek örneğKnde TAMB sayısının arttığı tespKt 

edKlmKştKr. 15. gün depolama sonunda en yüksek TAMB değerK kontrol grubunda, en 

düşük TAMB değerK Kse 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde tespKt 

edKlmKştKr. Bu durum AgNP'lerKn antKbakterKyel aktKvKtesKnden kaynaklanmakta olup, 

çKlek yüzeyKnde bakterK gelKşmesKnK KnhKbe ettKğKnK göstermektedKr. 

 

GenellKkle, TAMB sayımlarının 5,0 log kob/g’ı, örneklerKn mKkrobKyal 

kalKtesKnK değerlendKrmek KçKn bKr tolerans sınırı olarak kabul edKldKğK belKrtKlmektedKr 
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(He ve ark., 2021). TAMB değerK 15. günde 4,92 log kob/g 'a yükselerek 5,0 log kob/g 

’a yaklaşan kontrol grubunun dKğer örneklere raf ömrünün daha kısa olduğu 

belKrlenmKştKr.  

 

Depolama sonunda AgNP KlavelK gruplar arasında TAMB sayısındakK en fazla 

düşüş 2,98 log kob/g Kle 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

gözlemlenmKştKr. Bu durumun 0,5 YP kodlu fKlmlerdekK oksKjen barKyerK 

geçKrgenlKğKnKn daha düşük olması ve dolayısıyla çKlek örneklerKn mKkrobKyal olarak 

daha KyK korunmasına bağlanmaktadır.  

 

Zeybek ve Turgay (2023) tarafından taze çKleğKn mKkrobKyolojKk kalKtesK ve raf 

ömrünün araştırıldığı bKr çalışmada mKkrobKyal yükün depolama süresKnce arttığı ve 

TAMB sayısının 3,91-4,01 log kob/g olduğu belKrtKlmKştKr. Yapılan çalışmadakK çKlek 

örneklerKnKn mKkrobKyal yükü bu sonuçlar Kle uyumluluk göstermektedKr. DKğer yandan 

bu çalışma sonuçlarına benzer şekKlde depolama süresKnce kKtosan kaplamalı çKlek 

örneklerKnde toplam aerobKk mezofKlKk bakterK sayısının kontrol grubuna göre azaldığı 

rapor edKlmKştKr. Zhang ve ark. (2018) çKlek muhafazasında Ag KlavelK nano aktKf 

fKlmlerKn çKleklerKn tazelKğKnK etkKlK bKr şekKlde koruyabKldKğKnK Kfade etmKşlerdKr. 

 

3.5.9.2. Maya-küf Sayımı 

ÇKlek örneklerKnKn depolama süresKnce maya-küf KçerKğKndekK değKşKm Tablo 

3.25’de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.25. ÇKlek örneklerKnKn maya-küf sayımı bulguları (log kob/g) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 3,75±0,13bcA 3,28±0,36bcA 3,06±0,31cA 3,87±0,53bcAB 4,05±0,56bA 5,37±0,04aA 

0,5 YP 3,75±0,13aA 3,19±0,02aA 3,50±0,71aA 3,61±0,45aAB 2,96±0,17aB 2,93±0,07aC 

1 YP 3,75±0,13aA 3,34±0,14aA 3,53±0,30aA 3,21±0,33aAB 2,41±0,34bB 3,27±0,48aBC 

0,5 PS 3,75±0,13aA 3,13±0,08aA 3,56±0,58aA 3,05±0,16aB 2,33±0,21bB 3,73±0,14aB 

1 PS 3,75±0,13abA 3,25±0,15abA 3,13±0,75abA 4,04±0,06aA 2,89±0,27bB 3,30±0,26abBC 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
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**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan çKlek örneklerKnKn depolama süresKnce maya-küf sayısı kontrol 

örneklerKnde 3,06-5,37 log kob/g, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

2,93-3,75 log kob/g, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 2,41-3,75 log 

kob/g, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 2,33-3,75 log kob/g, 1 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 2,89-4,04 log kob/g arasında değKşKm gösterdKğK 

tespKt edKlmKştKr. Sonuçlar taze çKleğKn depolama süresKnce maya-küf sayımının 3,65-

3,83 log kob/ g olduğu lKteratür bKlgKlerK Kle benzerlKk göstermektedKr (Zeybek ve 

Turgay, 2023). 

Depolama boyunca genel olarak kontrol grubu örneklerKn maya-küf 

değerlerKnde önemlK düzeyde artış olduğu gözlenmKştKr (p<0,05).  ÖrneklerKn maya-

küf değerlerKnde depolamanın 7. gününe kadar KstatKstKksel olarak anlamlı bKr farklılık 

görülmezken (p>0,05), depolamanın 10 ve 15. günlerKnde KstatKstKksel olarak anlamlı 

farklılık olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Depolamanın 15.gününde 0,5 YP kodlu 

örneğKn maya-küf değerlerKnKn dKğer örneklerden KstatKstKksel olarak farklı olduğu 

tespKt edKlmKştKr (p<0,05). 15 gün depolama boyunca örnek*gün etkKleşKmKnKn maya-

küf değerlerK üzerKne etkKsK KstatKstKksel olarak önemlK bulunmuştur (p<0,05). ŞekKl 3.17 

depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan çKleklerKn maya-küf sayımlarındakK 

değKşKklKklerK görülmektedKr.  

 

 

Şekhl 3.17. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan çKleklerKn maya-

küf sayımları 
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ÇKlek örneklerKnKn başlangıç maya-küf sayımı 3,75 log kob/g olarak 

belKrlenmKştKr. Depolamanın sonunda en yüksek maya-küf sayısı (5,37 log kob/g), 

kontrol örneğKnde, en düşük maya-küf sayısı (2,93 log kob/g) 0,5 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde saptanmıştır. Bu durumda tezKn amacını destekler şekKlde 

AgNP’lerKn maya-küf sayısını başlangıca göre azalttığı gözlemlenmKştKr. Bununla 

bKrlKkte depolama sonunda kontrol örneğK logarKtmKk olarak artarken, AgNP KlavelK 

fKlmler antKfungal etkK göstererek logarKtmKk artışın önüne geçmKştKr.  

 

YousefK ve ark. (2024) tost ekmeklerKn kalKtesKnK KyKleştKrmek ve raf ömrünü 

uzatmak KçKn % 1, % 3 ve % 5 oranlarında AgNP KlavesK Kle antKmKkrobKyal ambalaj 

fKlmK elde etmKşlerdKr. Elde ettKklerK fKlmlerle paketledKklerKn tost ekmeklerKnK 5 gün 

süreyle odsa sıcaklığına muhafaza edKlmesK sonucu özellKkle % 3 ve % 5 

konsantrasyonda AgNP Kçeren fKlmlerKn 5 gün boyunca bakterK ve küf gelKşKmKnK 

önleyerek güçlü antKmKkrobKyal aktKvKte gösterdKğKnK belKrtmKşlerdKr. Benzer şekKlde 

MohammadK ve ark. (2015) tarafından yapılan başka bKr çalışmada polKetKlen 

ambalajlara tKtanyum dKoksKt esaslı AgNP KlavesKnKn antKfungal etkKsKnKn olduğu ve 

ürünlerKn raf ömrünü arttırdığı Kfade edKlmKştKr. 

 

AgNP KlavesKnKn mKkrobKyal kontamKnasyonu azaltarak, 4 °C’de çKleklerKn raf 

ömrünü uzattığı tespKt edKlmKştKr. Benzer şekKlde Chen ve ark. (2020) çalışmasında, 

gümüş nanopartKküllerKnKn (AgNP) fKlmlere KlavesKnKn, bu fKlmlerKn mekanKk 

özellKklerKnKn yanı sıra su buharı ve oksKjen geçKrgenlKğK gKbK barKyer özellKklerKnK de 

önemlK ölçüde KyKleştKrdKğK rapor edKlmKştKr. Ayrıca çalışmada AgNP Kle güçlendKrKlmKş 

fKlmlerKn, Escher>ch>a col> ve Staphylococcus aureus'a karşı %95'Kn üzerKnde 

KnhKbKsyon oranı gösterdKğK belKrtKlerek, çKleklerKn raf ömrünün anlamlı derecede 

uzadığı vurgulanmıştır. KanKkKreddy ve ark. (2020)’nın çalışmasında, AgNP Kle 

zengKnleştKrKlmKş antKmKkrobKyal fKlmlerKn hem gram negatKf hem de gram pozKtKf 

bakterKlere karşı etkKlK KnhKbKsyon sağladığı rapor edKlmKştKr. Çalışma ayrıca, AgNP 

KlavesKnKn fKlmlerKn mekanKk özellKklerKnK KyKleştKrdKğKnK göstermKştKr. Altı günlük 

depolama sürecKnKn sonunda, AgNP Kçeren fKlmlerle paketlenen çKleklerKn ağırlık 

kaybının, ambalajlanmamış örneklere kıyasla %30 daha az olduğu bKldKrKlmKştKr. 
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Maya-küf mKktarının yüksek olması gıdalarda bozulma göstergesK olarak 

değerlendKrKlebKlmektedKr. ÇKleklerKn depolanmasında özellKkle küfler muhafaza 

boyunca problem yaratmakta ve çKleğKn raf ömrü genellKkle küf gelKşKmK nedenKyle 

sona ermektedKr (Zeybek ve Turgay, 2023). Sonuçlar değerlendKrKldKğKnde AgNP’lerKn 

küf ve mayalara karşı göstermKş olduğu antKmKkrobKyal etkKsK hızla bozulabKlen 

gıdaların ambalajlanmasında antKmKkrobKyal bKr ajan olarak etkKnlKğKnK ve potansKyelKnK 

ortaya koymaktadır.  

 

3.5.9.3. Escherichia coli / koliform Sayımı 

 

            Gümüş nanopartikül ilaveli ambalaj filmleriyle ambalajlanan çilek 

örneklerinde +4°C’de 15 gün depolama boyunca yapılan analizlerde E.coli/koliform  

tespit edilmemiştir.  

 

3.6. Karadut Örneklerhne İlhşkhn Analhz Bulguları 

Gümüş nanopartKkül KlavesKnKn karadut örneklerKnKn raf ömrü üzerKne etkKsKnK 

belKrlemek amacıyla, daha önce karakterKzasyon analKzlerK yapılmış olan 5 farklı grup 

ambalaj fKlmK Kle çKlek örneklerK ambalajlanmış ve tüm deneme grupları+4 ºC’de 15 

gün depolanmıştır. Depolamanın 0., 3., 5., 7., 10. ve 15. günlerKnde aşağıda sonuçları 

verKlen fKzKksel, kKmyasal ve mKkrobKyolojKk analKzler gerçekleştKrKlmKştKr.  

 

3.6.1. Nem  

Karadut örneklerKnKn depolama süresKnce nem KçerKğKndekK değKşKm Tablo 3.26’ 

da gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.26. Karadut örneklerKnKn nem değerlerK (%) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 88,22±0,75abA 86,12±1,03cC 87,89±1,11bB 88,71±0,47abA 87,87±0,67bA 89,60±1,63aA 

0,5 YP 88,22±0,75abA 87,60±0,64bB 89,13±0,11aAB 88,53±0,17abA 86,65±1,19cB 89,05±0,37aA 

1 YP 88,22±0,75bA 87,24±0,62cB 89,60±0,13aA 88,63±0,73bA 88,89±0,18abA 89,65±0,54aA 

0,5 PS 88,22±0,75aA 88,64±0,36aA 88,93±1,38aAB 89,24±1,25aA 88,29±0,62aA 88,89±0,61aA 

1 PS 88,22±0,75aA 86,64±0,53bBC 88,31±1,22aAB 88,37±1,46aA 86,75±0,36bB 89,38±0,15aA 
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*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan karadut örneklerKnKn depolama süresKnce nem değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde % 86,12-89,60, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde % 86,65-

89,13, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde % 87,24-89,65, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde % 88,22-89,24, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde % 86,64-89,38 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr.  

 

Sonuçlara bakıldığında depolama sonunda en yüksek nem değerK (%89,60) 

kontrol örneklerKnde, en düşük nem değerK Kse (%88,89) 0,5 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde tespKt edKlmKştKr. AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerKn nem değerlerKnKn kontrol grubu fKlmlerle ambalajlanan örneklerden daha 

düşük olmasının sebebKnKn, AgNP KlavelK fKlmlerKn su buharı geçKrgenlKğKnKn kontrol 

grubu fKlmlerKnden daha düşük olmasına bağlanmaktadır.  

 

Depolama sonunda tüm grupların nem değerlerKnKn arttığı ve K, 0,5 YP, 1 YP 

ve 1 PS kodlu örneklerKn depolama süresK boyunca örnekler arasında KstatKstKksel 

olarak anlamlı farklılıkların görüldüğü tespKt edKlmKştKr (p<0,05). 15 gün depolama 

boyunca örnek*gün etkKleşKmKnKn nem değerlerK üzerKne etkKsK KstatKstKksel olarak 

önemlK bulunmuştur (p<0,05). 

 

LKteratürde yapılan çalışmalar KncelendKğKnde karadut örneklerKnKn nem 

değerKne benzer sonuçlar olduğu tespKt edKlmKştKr. MartKns ve ark. (2023) tarafından 

karadutun kKmyasal kompozKsyonunun KncelendKğK bKr çalışmada nem değerK % 87,7 

olarak belKrtKlmKştKr. Taşova ve ark. (2021) yarı olgun ve tam olgun karadut 

örneklerKnde yaptıkları çalışmada dutların nem KçerKklerKnKn sırasıyla % 86,74 ve 

%82,95 olduğunu saptamışlardır.  KamKloğlu ve ark. (2013) karadut Kle farklı ürünlerKn 

üretKldKğK bKr çalışmada taze karadutun nem değerKnKn % 87,2 olduğunu bKldKrmKşlerdKr.   
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3.6.2. Su Akthvhtesh (aw)  

Karadut örneklerKnKn depolama süresKnce su aktKvKtesK KçerKğKndekK değKşKm 

Tablo 3.27’de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.27. Karadut örneklerKnKn su aktKvKtesK (aw) değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 0,902±0,01cA 0,939±0,00aAB 0,922±0,01bB 0,905±0,02cA 0,921±0,01bA 0,939±0,00aA 

0,5 YP 0,902±0,01dA 0,942±0,01aA 0,927±0,00bcAB 0,920±0,01cA 0,926±0,00bcA 0,935±0,00abAB 

1 YP 0,902±0,01bA 0,933±0,00aBC 0,931±0,01aA 0,911±0,01bA 0,928±0,01aA 0,935±0,00aAB 

0,5 PS 0,902±0,01bA 0,934±0,01aBC 0,925±0,00aAB 0,906±0,00bA 0,928±0,00aA 0,928±0,01aB 

1 PS 0,902±0,01bA 0,929±0,01aC 0,924±0,01aAB 0,920±0,02aA 0,927±0,00aA 0,929±0,00aB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan karadut örneklerKnKn depolama süresKnce su aktKvKtesK değerlerKnKn 

kontrol örneklerKnde 0,902-0,939 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

0,902-0,942, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 0,902-0,935, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 0,902-0,934, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 0,902-0-929 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. LKteratüre 

bakıldığında taze karadutun su aktKvKtesK KçerKğKnKn 0,9-1 aralığında olduğu görülmekte 

olup çalışmanın sonuçları Kle uyum göstermektedKr (Dobooğlu ve Çınar, 2012).  

 

Depolama boyunca örnek gruplarının su aktKvKtesK değerlerKnKn artış gösterdKğK 

ve değerlerKn KstatKstKksel olarak benzer olduğu tespKt edKlmKştKr (p>0,05). 15 günlük 

depolama sonunda en yüksek artışın kontrol grubunda olduğu ve AgNP KlavelK 

örneklerKn su aktKvKtesK değerlerKnKn kontrol grubundan önemlK düzeyde düşük olduğu 

saptanmıştır (p<0,05).  

 

Su aktKvKtesK (aw) mKkrobKyolojKk stabKlKte ve fKzKko-kKmyasal bozulma 

reaksKyonları Kle KlgKlK olduğundan gıda endüstrKsKnde önemlK bKr kavramdır. Ayrıca 
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bakterK, maya ve küf gelKşKmKnKn tahmKn edKlmesKnde kullanılmaktadır (SandulachK ve 

Tatarov, 2012). Çalışma sonuçlarına bakıldığında en yüksek su aktKvKtesK değerK 

kontrol örneklerKnde (0,939), en düşük su aktKvKtesK değerK Kse 0,5 PS kodlu fKlmlerle 

(0,928) ambalajlanan örneklerde tespKt edKlmKştKr. Sonuçlar nem analKzK Kle uyumluluk 

göstermektedKr. AgNP KlavelK fKlmler Kle kontrol örneklerK kıyaslandığında AgNP 

KlavelK fKlmlerKn nem değerK ve su aktKvKtesK değerlerK daha düşük olduğu KçKn kontrol 

grubu örneklerKnKn mKkrobKyal gelKşKme daha açık olduğu düşünülmektedKr.  

 

3.6.3. pH  

Karadut örneklerKnKn depolama süresKnce pH KçerKğKndekK değKşKm Tablo 

3.28’de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.28. Karadut örneklerKnKn pH değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 3,74±0,05bA 3,74±0,06bB 3,77±0,07bA 3,16±0,08cB 3,98±0,05aA 3,74±0,19bA 

0,5 YP 3,74±0,05abA 3,59±0,06bcC 3,68±0,05abcB 3,51±0,29cA 3,83±0,05aB 3,66±0,02abcAB 

1 YP 3,74±0,05aA 3,74±0,11aB 3,70±0,02abB 3,09±0,08cB 3,69±0,06abC 3,61±0,01bAB 

0,5 PS 3,74±0,05aA 3,66±0,02abBC 3,65±0,07abB 3,59±0,13bA 3,63±0,09abC 3,56±0,06bB 

1 PS 3,74±0,05cA 3,87±0,01abA 3,82±0,01bA 3,66±0,07dA 3,91±0,01aAB 3,60±0,00eB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan karadut örneklerKnKn depolama süresKnce pH değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 3,16-3,98 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 3,51-3,83, 1 

YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 3,09-3,74, 0,5 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 3,56-3,74, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde % 

3,60-3,91 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. Depolama boyunca örnek 

gruplarının pH değerlerKnKn KstatKstKksel olarak bKrbKrKnden farklı olduğu tespKt 

edKlmKştKr (p<0,05). 15 günlük depolama sonunda başlangıca göre pH değerKnKn 
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kontrol grubunda sabKt kaldığı AgNP KlavelK gruplarda Kse pH değerKnKn azaldığı 

görülmüştür.  

 

AsKt değerK meyvelerKn lezzet dengesK açısından krKtKk bKr öneme sahKptKr ve 

genellKkle olgunlaşma ve hasat sonrası depolama sırasında azalmaktadır (LKn ve Zhao, 

2007).  Krebs döngüsü sırasında karbonhKdratların oksKdasyonu, hücre vakuollerKnde 

bulunan organKk asKtlerKn metabolKzmasının bozulmasına yol açabKlmekte ve bu da 

meyvedekK asKtlKğK artırabKlmektedKr. pH değerKnde meydana gelen bu azalma, 

meyvedekK asKtlKğKn artmasına neden olmaktadır (Özkan, 2019). Depolamanın Klk 

gününde (0. gün) pH değerK 3,74 olarak tespKt edKlmKştKr. Depolama sonunda en düşük 

pH değerKnKn 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklere (3,56), en yüksek pH 

değerKnKn Kse (3,74) kontrol örneklerKne aKt olduğu belKrlenmKştKr.  15 gün depolama 

sonunda en yüksek pH değerKnKn kontrol örneğKnde olmasının sebebKnKn ambalaj 

KçKndekK karbondKoksKt sevKyesKnKn daha yüksek olmasından kaynaklanabKleceğK 

düşünülmektedKr (Aday, 2011).  

 

OrganKk asKtler, tüm bKtkKlerde, özellKkle meyve ve sebzelerde bol mKktarda 

bulunan bKrKncKl metabolKtlerdKr. En KyK bKlKnenlerK sKtrKk, malKk ve galakturonKk 

asKtlerdKr. Bu bKleşKklerKn meyve ve sebzelerKn organoleptKk özellKklerK, özellKkle lezzet, 

renk ve aroma üzerKnde önemlK bKr etkKsK bulunmaktadır. OrganKk asKtler serbest formda 

bulunur ve antosKyanKnlerK stabKlKze etmeye yardımcı olur. Karadutun yüksek asKdKk 

özellKğK özellKkle antKoksKdan bKleşenlerKnKn korunması ve lezzet profKlK açısından 

önemlKdKr. Ayrıca oluşan asKdKk ortam, aynı zamanda meyvenKn mKkrobKyal bozulmaya 

karşı dayanıklılığını artırabKldKğK ve böylece ürün kalKtesKnK KyKleştKrebKldKğK Kfade 

edKlmektedKr (MartKns ve ark., 2023). 

 

Okatan ve ark. (2016) yaptıkları çalışmada karadutun bazı fKzKkokKmyasal 

özellKklerKnK KncelemKş ve pH değerlerKnKn 3,65-4,12 aralığında olduğunu 

belKrtmKşlerdKr. Yapılan başka bKr çalışmada karadutun pH değerKnKn 3,52 olduğu 

bKldKrKlmKştKr (ErcKşlK ve Orhan, 2007). Elmacı ve Altuğ (2002) tarafından yapılan 

çalışmada farklı çeşKt karadut örneklerKnKn pH değerlerKnKn 3,60-3,80 arasında 

değKşkenlKk gösterdKğK Kfade edKlmektedKr. Genel olarak karadut örneklerKnKn pH 
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değerKnKn 3,43-4,78 arasında değKştKğK bKldKrKlmKştKr (MartKns ve ark., 2023). Çalışmada 

bulunan sonuçların lKteratür Kle uyumlu olduğu görülmektedKr.  

 

3.6.4. Suda Çözünür Kuru Madde  

Karadut örneklerKnKn depolama süresKnce suda çözünür kuru madde 

KçerKğKndekK değKşKm Tablo 3.29’ da gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.29. Karadut örneklerKnKn suda çözünür kuru madde değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 11,25±0,65aA 9,75±0,87bAB 8,88±0,25cA 8,63±0,48cA 8,75±0,29cB 8,50±0,58cC 

0,5 YP 11,25±0,65aA 10,00±0,41bAB 8,38±0,75dA 8,13±0,25dA 9,38±0,48cAB 10,00±0,82bA 

1 YP 11,25±0,65aA 10,00±0,91bAB 8,50±0,58cA 8,25±0,29cA 9,00±0,41cAB 8,75±0,35cBC 

0,5 PS 11,25±0,65aA 9,50±0,41abB 8,88±0,63abA 8,75±0,87cA 9,75±0,65bA 8,88±0,25abBC 

1 PS 11,25±0,65aA 10,75±0,29aA 8,63±0,48cA 8,50±0,41cA 9,63±0,48bA 9,75±0,65bAB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
 

 Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan karadut örneklerKnKn depolama süresKnce suda çözünür kuru madde 

değerlerKnKn kontrol örneklerKnde 8,50-11,25, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 8,13-11,25, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 8,25-11,25, 0,5 

PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 8,75-11,25 1 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 8,50-11,25 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. 

LKteratür KncelendKğKnde taze karadut örneklerKn suda çözünür kuru madde değerlerKne 

KlKşkKn benzer sonuçlar görülmektedKr. Hepsağ ve ark. (2012) karadutun suda çözünür 

kuru madde değerKnKn 11,40-26,60 aralığında değKşkenlKk gösterdKğKnK bKldKrmKşlerdKr. 

Yapılan başka bKr çalışmada karadut örneklerKnKn suda çözünür kuru madde değerKnKn 

6,20 Kle 19,43 aralığında olduğu belKrtKlmKştKr (MartKns ve ark., 2023).  
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Depolama boyunca tüm örnek gruplarının suda çözünür kuru madde 

değerlerKnKn farklılık gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. (p<0,05). Depolamanın 15.gününde 

0,5 YP kodlu örneklerKn suda çözünür kuru madde değerlerKnKn dKğer örneklerden 

KstatKstKksel olarak önemlK ölçüde  farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05).  

 

Suda çözünür kuru madde değerlerKnKn bütün örneklerde depolamaya bağlı 

olarak azaldığı tespKt edKlmKştKr. Suda çözünür kuru madde değerKndekK bu azalmalar 

karadut örneklerKndekK parçalanma reaksKyonlarının başladığını göstermektedKr. 

Depolamanın 15. gününde en düşük suda çözünür kuru madde değerK kontrol 

örneklerKnde en yüksek suda çözünür kuru madde değerK Kse 0,5 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde tespKt edKlmKştKr. 0,5 YP AgNP KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan örneklerKn suda çözünür kuru madde değerlerKnKn yüksek olmasının 

sebebKnKn bu fKlmKn oksKjen geçKrgenlKğK özellKğKnKn daha KyK olması Kle bağlantılı 

olduğu varsayılmaktadır. Bu durumun oksKdasyonu ve olgunlaşma sürecKnK 

yavaşlatarak meyvenKn daha uzun süre taze kalmasına ve KçKndekK şeker oranının 

(brKks) korunmasına katkıda bulunabKlmesK Kle KlKşkKlK olduğu düşünülmektedKr. 

Sonuçlar Yang ve ark. (2024) tarafından kKtosan ve AgNP KlavelK fKlmlerle çKleklerKn 

ambalajlandığı çalışmadakK suda çözünür kuru madde değerlerK Kle benzerlKk 

göstermektedKr.  

 

Kontrol grubu örneklerKn suda çözünür kuru madde değerKnKn dKğer örneklere 

göre daha düşük olmasının sebebKnKn, çKlek örneklerKnde olduğu gKbK karadut 

örneklerKnKn de fKzyolojKk aktKvKtesKnK sürdürmesK sırasında sükrozun daha fazla 

hKdrolKze edKlmesK ve/veya ambalaj KçKndekK yüksek karbondKoksKt konsantrasyonunun 

solunumu hızlandırmasından kaynaklı olabKleceğK düşünülmektedKr (Aday, 2011).  

 

Depolama sonunda AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerKn kontrol 

grubuyla ambalajlanan örneklere göre suda çözünür kuru madde KçerKğKnKn daha KyK 

korunması, AgNP KlavelK ambalaj fKlmlerKn suda çözünür kuru madde değerK üzerKne 

olumlu etkKsKnKn olduğunu göstermektedKr. ÖzellKkle hem görsel olarak 

değerlendKrKldKğKnde hem de suda çözünür kuru madde değerlerK göz önüne alındığında 
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0,5 YP kodlu fKlmlerKn karadut örneklerKnKn kalKtesKnK etkKlK bKr şekKlde koruduğu ve 

daha uzun süre taze kalmasına katkıda bulunduğu saptanmıştır.   

 

3.6.5. Renk  

Karadut örneklerKnKn depolama süresKnce L* değerlerKndekK değKşKm Tablo 

3.30’da gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.30. Karadut örneklerKnKn L* değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 13,70±2,32bA 13,88±1,48bB 15,81±2,17aA 15,79±1,29aA 15,68±1,41aA 16,18±1,05aA 

0,5 YP 13,70±2,32bA 15,51±1,60aA 14,95±1,70abA 13,62±2,35bC 15,65±2,78aA 16,41±0,93aA 

1 YP 13,70±2,32cA 14,40±2,72bcAB 15,18±1,56abcA 15,45±1,87abAB 16,10±2,11aA 16,53±1,42aA 

0,5 PS 13,70±2,32dA 15,57±2,02bcA 14,92±2,21abcA 14,35±1,75cdBC 15,86±1,59abA 17,04±1,50aA 

1 PS 13,70±2,32cA 14,44±1,95bcAB 14,85±1,82bcA 15,67±1,69abA 14,98±3,35bcA 17,19±2,49aA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan karadut örneklerKnKn depolama süresKnce L* değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 13,70-16,18, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 13,62-

16,41, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 13,70-16,53, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 13,70-17,04, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 13,70-17,19 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. Özgen ve ark. 

(2009)’nın 14 farklı çeşKt karadut örneğKnKn L* değerlerKnKn 14,9-27,9 aralığında 

olduğunu belKrtmKşlerdKr. Taşova ve ark. (2021)’nın taze karadutun L* değerKnKn 16,44 

olarak bKldKrmKşlerdKr. Çalışmada bulunan L* değerlerKnKn lKteratür Kle uyumlu olduğu 

görülmektedKr.  

 

ÖrneklerKn L* değerlerKnde depolamanın 5., 10. ve 15.günlerKnde KstatKstKksel 

olarak farklılık görülmezken (p>0,05), depolamanın 3. ve 7. günlerKnde L* 

değerlerKnKn KstatKstKksel olarak farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Tüm örnek 
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gruplarında depolama boyunca L* değerKnde artış görülürken depolama sonunda en 

düşük L* değerKnKn kontrol grubu örneklerKnde olduğu tespKt edKlmKştKr.  

 

Karadut örneklerKnKn depolama süresKnce a* değerlerKndekK değKşKm Tablo 

3.31’de gösterKlmKştKr.   

Tablo 3.31. Karadut örneklerKnKn a* değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 1,10±0,46cA 3,35±1,64abAB 3,27±1,46abAB 2,49±0,78bB 1,42±0,50cC 4,06±1,47aB 

0,5 YP 1,10±0,46dA 3,69±1,47bA 2,49±0,98cB 2,88±1,09bcAB 5,44±2,49aA 5,20±2,00aAB 

1 YP 1,10±0,46cA 2,58±0,84bBC 2,82±0,80bAB 3,24±2,06bAB 5,71±2,26aA 6,01±2,24aA 

0,5 PS 1,10±0,46dA 3,15±1,15cAB 3,85±2,36bcA 3,98±1,27bcA 6,35±1,97aA 4,87±1,22bAB 

1 PS 1,10±0,46dA 2,25±0,61cC 2,50±1,10cB 3,41±1,82bAB 2,78±1,28bcB 4,75±1,43aAB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan karadut örneklerKnKn depolama süresKnce a* değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 1,10-4,06, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 1,10-5,44, 1 

YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 1,10-6,01, 0,5 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 1,10-6,35, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

1,10-4,75 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr.  LKteratürde yapılan çalışmalara 

bakıldığında benzer sonuçlar görülmektedKr. Chen ve ark. (2017) tarafından taze 

karadutun a* değerKnKn 1,31 olduğu belKrtKlmKştKr. Yapılan başka bKr çalışmada 

olgunlaşmış karadut meyvelerKnde a değerlerKnKn 5,10-5,72 aralığında olduğu 

belKrtKlmKştKr (Sütyemez, 2021).  

 

ÖrneklerKn a* değerlerK arasında KstatKstKksel olarak anlamlı fark tespKt 

edKlmKştKr (p<0,05). a* değerlerKnde depolama boyunca artış görülürken depolama 
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sonunda en az artışın  kontrol grubu örneklerKnde, en yüksek artışın Kse 1 YP kodlu 

örneklerde olduğu saptanmıştır.  

 

Karadut örneklerKnKn depolama süresKnce b* değerlerKndekK değKşKm Tablo 

3.32’de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.32. Karadut örneklerKnKn b* değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 0,53±0,24cdA 0,80±0,66bcAB 1,02±0,47abA 0,55±0,37cdB 0,30±0,17dC 1,20±0,71aA 

0,5 YP 0,53±0,24cA 1,15±0,21abA 1,19±0,16abA 0,87±0,55bcB 1,42±0,63aB 1,20±0,52abA 

1 YP 0,53±0,24cA 1,04±0,43bA 0,87±0,26bcA 0,51±0,25cB 1,93±0,77aA 0,86±0,61bcA 

0,5 PS 0,53±0,24cA 0,56±0,31cBC 1,07±0,59bA 1,23±0,54bA 1,72±0,64aAB 1,03±0,42bA 

1 PS 0,53±0,24bA 0,40±0,22bC 0,90±0,63aA 0,52±0,29bB 0,67±0,61abC 0,89±0,55aA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan karadut örneklerKnKn depolama süresKnce b* değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 0,30-1,20, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 0,53-1,42, 1 

YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 0,51-1,93, 0,5 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 0,53-1,72, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

0,40-0,89 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. Benzer sonuçları ErcKşlK ve 

Orhan (2007)’nın farklı dut çeşKtlerKnKn kKmyasal kompozKyonunu KnceledKklerK ve 

karadut örneklerKnKn b değerKnK 1,72 olarak tespKt ettKklerK çalışmada görülmektedKr.  

 

ÖrneklerKn b* değerlerKnde depolamanın 5. ve 15.günlerKnde KstatKstKksel olarak 

farklılık görülmezken (p>0,05), depolamanın 3., 7. ve 10. günlerKnde b* değerlerKnKn 

KstatKstKksel olarak farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05).  
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3.6.6. Toplam Fenolhk Madde  

Karadut örneklerKnKn depolama süresKnce toplam fenolKk madde KçerKğKndekK 

değKşKm Tablo 3.33’ te gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.33. Karadut örneklerKnKn toplam fenolKk madde değerlerK (mg/100 g 

GAE) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 165,69±4,43aA 105,15±2,94cD 101,68±1,59cB 114,37±2,92bC 114,33±2,02bA 94,94±2,75dD 

0,5 YP 165,69±4,43aA 125,16±2,95bC 93,07±0,78dC 128,78±4,58bB 98,61±2,41dB 105,90±3,91cC 

1 YP 165,69±4,43aA 142,41±1,38bA 125,66±1,60cA 117,48±1,67dC 95,12±5,38eBC 112,29±2,47dB 

0,5 PS 165,69±4,43aA 105,35±2,03cD 88,33±2,17eD 114,33±2,55bC 93,12±0,82dBC 115,53±0,54bB 

1 PS 165,69±4,43aA 133,00±1,71cB 127,41±1,95cA 155,76±4,91bA 88,98±5,41dC 160,83±1,13abA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: 
Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n 
% 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 
 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan karadut örneklerKnKn depolama süresKnce toplam fenolKk madde 

değerlerKnKn kontrol örneklerKnde 94,94-165,69 mg/100 g GAE, 0,5 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 93,07-165,69 mg/100 g GAE, 1 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 95,12-165,69 mg/100 g GAE, 0,5 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 88,33-165,69 mg/100 g GAE, 1 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 88,98-165,69 mg/100 g GAE arasında değKşKm gösterdKğK 

tespKt edKlmKştKr.  LKteratürde karadutun toplam fenolKk madde değerlerK Kle KlgKlK 

yapılan çalışmalara bakıldığında benzer sonuçlar görülmektedKr. Sánchez-Salcedo ve 

ark. (2015) karadutun toplam fenolKk madde mKktarının 13,48-16,13 mg/g GAE 

aralığında tespKt etmKşlerdKr.  Özgen ve ark. (2009) 14 farklı çeşKt karadutun toplam 

fenolKk madde mKktarlılarının 1766-3488 µg GAE/g aralığında olduğunu 

bKldKrmKşlerdKr. Aljane ve Sdırı (2016) karadutun toplam fenolKk madde mKktarını 

30,45 mg/100 g GAE olarak belKrlemKşlerdKr. Karadut örneklerKnKn fenolKk madde 

KçerKğKnKn KncelendKğK bKr çalışmada su, ethanol:su (50/50 v/v) ve ethanol olmak üzere 

üç farklı çözgenle ekstraksKyon KşlemK gerçekleştKrKlmKş ve karadut örneklerKnKn toplam 
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fenolKk madde KçerKğKnKn 90,26-118,84 mg/100 g GAE aralığında olduğu bKldKrKlmKştKr 

(KostKć ve ark., 2013).  

 

ÖrneklerKn toplam fenolKk madde değerlerKnKn tüm depolama günlerKnde 

KstatKstKksel olarak farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Tüm örnek gruplarında 

depolama boyunca toplam fenolKk madde mKktarının başlangıca göre önemlK oranda 

azaldığı görülürken (p<0,05) depolama sonunda en yüksek kaybın kontrol grubu 

örneklerKnde olduğu tespKt edKlmKştKr. 1 PS kodlu örneklerKn Kse depolama başlangıcına 

göre daha az değKşKm gösterdKğK ve depolama sonunda en yüksek toplam fenolKk madde 

KçerKğKne sahKp olduğu saptanmıştır. ŞekKl 3.18 depolama sırasında farklı fKlmlerle 

ambalajlanan karadutların toplam fenolKk madde KçerKğKndekK değKşKklKkler 

görülmektedKr. 

 

 

 

Şekhl 3.18. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan karadutların 

toplam fenolKk madde değerlerK 

 

Sonuçlara bakıldığında karadut örneklerKnKn toplam fenolKk madde KçerKklerK 

depolamayla bKrlKkte azalma göstermKştKr. Depolama sonunda Kse en düşük toplam 

fenolKk madde KçerKğKne kontrol grubu örneklerKnKn (94,94 mg/100 g GAE) en yüksek 

toplam fenolKk madde KçerKğKne 1 PS kodlu örnek grubunun (160,83 mg/100 g GAE) 

sahKp olduğu tespKt edKlmKştKr.  ÇKlek örneklerKnde olduğu gKbK karadut örneklerKnde de 

AgNP KlavelK tüm örnek gruplarının kontrol grubuna göre toplam fenolKk madde 
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KçerKğKnKn daha yüksek olmasının sebebKnKn AgNP’lerKn oksKjen ve karbondKoksKt 

KletKm oranını değKştKrmesKne ve karadut örneklerKndekK fenolKk bKleşKklerK daha KyK 

korumasına bağlanmaktadır.  

 

3.6.7.  Fenolhk Bhleşen Kompozhsyonu 

 

Karadut örneklerKnKn fenolKk bKleşen profKlK belKrleme analKzKnde gallKk asKt 

(y=15,8044x+386,851 R2= 0,996), kateşKn (y=2,8798x+25,295, R2=0,998), p-kumarKk 

asKt (y=37,0799x+1029,720 R2= 0,995), ellajKk asKt (y=1,4416x+68,754, R2=0,992) ve 

kuersetKn (y=27,2909x+470,436 R2=0,997) standart kalKbrasyon eğrKlerK kullanılarak 

fenolKk bKleşKklerKn konsantrasyonları hesaplanmıştır.  

 

Karadut örneklerKnde gallKk asKt, kateşKn, p-kumarKk asKt, ellajKk asKt ve 

kuersetKn fenolKk maddelerKnden kuersetKnKn  dKğer fenolKk bKleşenlere göre daha 

baskın olduğu saptanmıştır.  

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan karadut örneklerKnKn 15 gün depolama sonunda kuersetKn değerlerKnKn 

kontrol örneklerKnde 149,64 ng/mL, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

160,67 ng/mL, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 69,71 ng/mL, 0,5 PS 

kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 133,21 ng/mL, 1 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 115,36 ng/mL arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. 

Depolama sonunda en düşük kuersetKn KçerKğKne 1 YP kodlu örnek gruplarının, en 

yüksek kuersetKn KçerKğKne Kse 0,5 YP kodlu örnek gruplarının sahKp olduğu 

belKrlenmKştKr.  

 

3.6.8.  Anthokshdan Akthvhte  

Karadut örneklerKnKn depolama süresKnce antKoksKdan aktKvKte KçerKğKndekK 

değKşKm Tablo 3.34’ de gösterKlmKştKr.  
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Tablo 3.34. Karadut örneklerKnKn antKoksKdan aktKvKte değerlerK (μM Troloks/g) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 41,90±0,13aA 30,54±3,46bcA 28,77±5,26cA 42,48±4,05aA 38,74±4,78abA 24,12±0,67cB 

0,5 YP 41,90±0,13aA 32,56±0,13bcA 32,73±4,97bcA 34,39±1,88bA 37,03±3,46abA 25,63±3,04cB 

1 YP 41,90±0,13bA 32,20±5,33cA 35,78±1,05bcA 37,03±4,60bcA 39,48±0,44abcA 46,44±1,55aA 

0,5 PS 41,90±0,13aA 37,11±1,01abA 30,30±0,36cA 37,70±4,54abA 32,91±1,70bcA 41,83±3,71aA 

1 PS 41,90±0,13abA 36,34±3,21bcA 35,49±1,95bcA 44,53±4,09aA 31,92±2,68cA 44,54±2,74aA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edilen gümüş nanopartikül ilaveli filmler ile 

ambalajlanan karadut örneklerinin depolama süresince antioksidan aktivite 

değerlerinin kontrol örneklerinde 24,12-42,48 μM Troloks/g, 0,5 YP kodlu filmlerle 

ambalajlanan örneklerde 25,63-41,90 μM Troloks/g, 1 YP kodlu filmlerle 

ambalajlanan örneklerde 32,20-46,44 μM Troloks/g, 0,5 PS kodlu filmlerle 

ambalajlanan örneklerde 30,30-41,90 μM Troloks/g, 1 PS kodlu filmlerle 

ambalajlanan örneklerde 31,92-44,54 μM Troloks/g arasında değişim gösterdiği tespit 

edilmiştir. Literatür incelendiğinde 15 farklı karadut örneğinin antioksidan aktive 

değerlerinin incelendiği bir çalışmada meyvelerin antioksidan aktivite değerlerinin 

15,04-24,44 μM Troloks/g aralığında olduğu bildirilmiştir (Erkaleli ve Dalkılıç, 2016). 

 

ÖrneklerKn antKoksKdan aktKvKte değerlerKnde depolamanın 15. gününe kadar 

KstatKstKksel olarak farklılık görülmezken (p>0,05), 15. gününde KstatKstKksel olarak 

farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Tüm örnek gruplarında depolama boyunca 

antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn başlangıca göre önemlK oranda azaldığı görülürken 

(p<0,05) depolama sonunda en yüksek kaybın kontrol grubu örneklerKnde olduğu 

tespKt edKlmKştKr. Depolama sonunda 1 YP, 0,5 PS ve 1 PS kodlu örneklerKn Kse 

depolama başlangıcına göre daha az değKşKm gösterdKğK ve depolama sonunda en 

yüksek antKoksKdan aktKvKte değerlerKne sahKp oldukları tespKt edKlmKştKr (p<0,05). ŞekKl 

3.19 depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan karadutların antKoksKdan aktKvKte 

değerlerKndekK değKşKklKkler yer almaktadır. 
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Şekhl 3.19. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan karadutların 

antKoksKdan aktKvKte değerlerK 

 

Depolama başlangıcında karadut örneklerKnKn antKoksKdan aktKvKte değerlerK 

41,90 μM Troloks/g olarak belKrlenmKştKr. Depolama süresKnce başlangıca göre 

antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn artma ve azalma eğKlKmde olduğu saptanmıştır. 15 

gün depolama sonunda en düşük antKoksKdan aktKvKte değerK kontrol grubunda (24,12 

μM Troloks/g), en yüksek antKoksKdan aktKvKte değerK Kse 1 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde (46,44 μM Troloks/g) tespKt edKlmKştKr. Ayrıca depolama 

sonunda 1 YP ve 1 PS kodlu örnek gruplarının antKoksKdan aktKvKte değerKnKn 

başlangıca göre daha yüksek olduğu görülmüştür. Bu durumun KkK nedenden kaynaklı 

olabKleceğK düşünülmektedKr. İlkK karadut meyvelerKn antKoksKdan aktKvKte özellKklerK, 

yetKştKklerK bölge, toprak KçerKğK, KklKm koşulları, toplanma zamanı gKbK pek çok farklı 

faktöre bağlı olarak değKşkenlKk göstermektedKr (Aybastıer, 2021). 15. gün analKzK 

yapılan örnek gruplarının antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn yüksek olmasının sebebKnKn 

bu faktörlere bağlı olabKleceğK varsayılmaktadır. DKğerK Kse depolama sırasında, uygun 

bKr ambalaj kullanılırsa meyvelerKn polKfenol konsantrasyonun artabKleceğK 

varsayımıdır. MeyvelerdekK polKfenollerKn kararlılığı ışık ve oksKjen gKbK bKrçok dış 

faktörden etkKlenmektedKr. OksKjen geçKrgenlKğK düşük bKr ambalajla paketlenen 

ürünlerKn fenolKk madde KçerKğK daha KyK korunmaktadır (PaglKarulo ve ark., 2016). 
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3.6.9. Mhkrobhyolojhk Analhz Sonuçları 

3.6.9. 1. Toplam Aerobhk Mezofhlhk Bakterh (TAMB) Sayımı 

Karadut örneklerKnKn depolama süresKnce toplam aerobKk mezofKlKk bakterK 

KçerKğKndekK değKşKm Tablo 3.35’ te gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.35. Karadut örneklerKnKn TAMB sayımı bulguları (log kob/g) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 3,56±0,13bcA 3,39±0,12cB 4,84±0,88bA 4,10±0,03bcB 4,19±0,98bcA 6,79±0,04aA 

0,5 YP 3,56±0,13cA 2,94±0,09cC 4,71±0,70bA 4,87±0,12bAB 4,68±0,18bA 6,22±0,18aA 

1 YP 3,56±0,13bA 3,67±0,20bB 4,41±0,42abA 4,89±0,34abAB 4,58±1,65abA 6,31±0,45aA 

0,5 PS 3,56±0,13bA 3,48±0,01bB 4,63±1,63abA 4,86±0,50abAB 5,88±0,03aA 6,50±0,68aA 

1 PS 3,56±0,13cA 4,41±0,09cA 5,42±0,37bA 5,62±0,61bA 5,51±0,42bA 6,53±0,19aA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan karadut örneklerKnKn depolama süresKnce TAMB sayısı kontrol 

örneklerKnde 3,39-6,79 log kob/g, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

2,94-6,22 log kob/g, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 3,56-6,31 log 

kob/g, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 3,48-6,50 log kob/g, 1 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 3,56-6,53 log kob/g arasında değKşKm gösterdKğK 

tespKt edKlmKştKr. Tabakoğlu (2016) tarafından taze karadut örneklerKnKn TAMB 

sayısının 5,00 log kob/g olduğu belKrtKlmKş olup çalışma sonuçları Kle benzerlKk 

göstermektedKr. 

 

Depolama boyunca K, 0,5 YP, 0,5 PS ve 1 PS örneklerKnKn TAMB sayılarında 

önemlK düzeyde artış gözlenmKştKr (p<0,05). Depolama sonunda en fazla TMAB 

sayısına kontrol grubu örneklerKnde rastlanmışsa da gerçekleştKrKlen KstatKstKksel analKz; 

depolama süresK sonunda örneklerKn TMAB sayıları arasında anlamlı bKr fark 

olmadığını ortaya koymuştur (p>0,05). 15 gün depolama boyunca örnek*gün 

etkKleşKmKnKn TAMB değerlerK üzerKne etkKsK KstatKstKksel olarak benzer bulunmuştur 
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(p>0,05). ŞekKl 3.20 depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan karadutların 

TAMB sayımlarındakK değKşKklKklerK görülmektedKr. 

 

 

 

Şekhl 3.20. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan karadutların 

TAMB sayımları 

 

Karadut da çKlek gKbK yapısı gereğK mKkrobKyal gelKşKme karşı hassas 

olduğundan kolayca bozulabKlen meyvelerden bKrKdKr. Sonuçlara bakıldığında 0. günde 

karadut örneklerKnKn TAMB sayısı 3,56 log kob/g olarak belKrlenmKştKr. 15.gün 

depolamada tüm grupların TAMB sayısının arttığı tespKt edKlmKştKr. En yüksek TAMB 

değerK 15. günde 6,79 log kob/g kontrol grubunda, en düşük TAMB değerK Kse 0,5 YP 

kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde bulunmuştur. Ayrıca sonuçlara bakıldığında 

AgNP KlavelK fKlmlerKn antKmKkrobKyal özellKklerK sayesKnde bu fKlmlerle ambalajlanan 

karadut örneklerKnKn mKkrobKyal gelKşKmKnKn kontrol fKlmlerKyle ambalajlanan 

örneklere göre daha az olduğu görülmüştür.  Bu durumun AgNP'lerKn antKbakterKyel 

özellKğK Kle karadut örneklerKnKn yüzeyKndekK bakterK gelKşKmKnK KnhKbe etmesK kaynaklı 

olduğu düşünülmektedKr.  

 

3.6.9.2. Maya-küf Sayımı 

Karadut örneklerKnKn depolama süresKnce maya-küf KçerKğKndekK değKşKm Tablo 

3.36’ da gösterKlmKştKr.  
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Tablo 3.36. Karadut örneklerKnKn maya-küf sayımı bulguları (log kob/g) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 4,83±0,03cA 4,59±0,02cA 4,90±0,28cA 5,07±0,01bcA 5,66±0,08bA 6,71±0,61aA 

0,5 YP 4,83±0,03cA 4,62±0,11cA 4,74±0,15cA 5,72±0,26bA 5,82±0,03bA 6,35±0,15aA 

1 YP 4,83±0,03bA 4,79±0,02bA 4,78±0,11bA 5,08±0,11bA 5,51±1,03abA 6,37±0,63aA 

0,5 PS 4,83±0,03bA 4,85±0,35bA 5,33±0,80abA 5,43±0,56abA 6,20±0,01aA 6,54±0,71aA 

1 PS 4,83±0,03cA 4,88±0,15cA 5,39±0,32bcA 5,39±0,10bcA 5,83±0,54bA 6,61±0,17aA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak 
öneml4d4r (p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan karadut örneklerKnKn depolama süresKnce maya-küf sayısı kontrol 

örneklerKnde 4,59-6,71 log kob/g, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

4,62-6,35 log kob/g, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 4,78-6,37 log 

kob/g, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 4,83-6,54 log kob/g, 1 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 4,83-6,61 log kob/g arasında değKşKm gösterdKğK 

tespKt edKlmKştKr. LKteratürde taze karadut örneklerKnKn maya-küf sayımının 4,43 log 

kob/ g olduğu belKrtKlmKştKr (Tabakoğlu, 2016). Ojeda ve ark. (2021) tarafından yapılan 

başka bKr çalışmada taze karadut örneklerKnKn maya küf sayısının 4,23-4,54 log kob/g 

aralığında değKşKm gösterdKğK belKrtKlmKştKr.  

 

Karadut gKbK yüksek su KçerKğKne sahKp meyvelerde mKkrobKyal gelKşKm hızı 

yüksektKr. Bu nedenle gıda güvenlKğK KçKn taze ürünlerKn mKkrobKyal yükünün KzlenmesK 

oldukça önemlKdKr.  

 

Depolama boyunca K, 0,5 YP ve 1 PS örneklerKnKn maya-küf sayılarında 

önemlK düzeyde artış gözlenmKştKr (p<0,05). Depolama sonunda en fazla maya-küf 

sayısına kontrol grubu örneklerKnde rastlanmışsa da KstatKstKksel olarak anlamlı fark 

bulunmamıştır (p>0,05). 15 gün depolama boyunca örnek*gün etkKleşKmKnKn maya-küf 
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değerlerK üzerKne etkKsKnKn KstatKstKksel olarak anlamlı olmadığı belKrlenmKştKr (p>0,05). 

ŞekKl 3.21 depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan karadutların maya-küf 

sayımlarındakK değKşKklKkler yer almaktadır.  

 

Şekhl 3.21. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan karadutların 

maya-küf sayımları 

 

Karadut örneklerKnKn başlangıç maya-küf sayımı 4,83 log kob/g olarak 

belKrlenmKştKr. Depolamanın sonunda en yüksek maya-küf sayısı (6,71 log kob/g), 

kontrol örneğKnde en düşük maya-küf sayısı (6,35 log kob/g), 0,5 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde saptanmıştır. Sonuçlara bakıldığında genel olarak tüm örnek 

gruplarında depolama süresKnce maya-küf sayısında artış ve azalışlar görülmektedKr. 

Depolama sonunda Kse tüm örnek gruplarında maya-küf sayısının artığı görülmüştür. 

Depolama sonunda en yüksek logarKtmKk artışın kontrol örneğKnde olması göz önünde 

bulundurularak AgNP’lerKn antKfungal etkK gösterdKğK Kfade edKlebKlKr.  

 

Metak ve Ajaal (2013) tarafından yapılan çalışmada taze elma, beyaz ekmek, 

taze havuç, peynKr, süt tozu ve portakal suyu örneklerK farklı ambalaj malzemelerK Kle 

muhafaza edKlmKştKr. Sonuçlar değerlendKrKldKğKnde AgNP KlavesKnKn geleneksel gıda 

ambalajlarına kıyasla mKkroorganKzmaların gelKşKmKne karşı önemlK bKr antKmKkrobKyal 

aktKvKte gösterdKğK belKrtKlmKştKr.  
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Ortiz-Duarte ve ark. (2019) tarafından taze kesilmiş kavunun raf ömrünü 

arttırmak için yapılan çalışmada Ag-kitosan ilaveli nanokompozitlerin solunum ve 

etilen üretimini azalttığını, toplam C vitamini içeriğini diğer kaplamalara kıyasla daha 

iyi koruduğunu ve mikrobiyal yükte 0,6 logaritmik birim azalma sağladığını 

belirtmişlerdir.  

 

Zhang ve ark. (2024) yaptıkları çalışmada muzların kararmasını önlemek ve 

raf ömrünü arttırmak için yaptıkları çalışmada gümüş nanopartikül içeren sodyum 

aljinat filmleri üretmişlerdir. Sonuçlara bakıldığında muzların depolanması sırasında, 

AgNP nanokompozit filmler tüm test edilen B. cereus, S. aureus, L. monocytogenes, 

S. enterica, E. coli patojenlerine karşı antimikrobiyal aktivite göstermiştir. Mikrobiyal 

kontaminasyona karşı bir bariyer görevi gören filmlerin, ürünlerin olgunlaşmasını 

yavaşlatarak raf ömrünü büyük ölçüde arttırdığı belirtilmiştir.  

 

3.6.9.3. Escherichia coli / koliform Sayımı 
 

            Gümüş nanopartikül ilaveli ambalaj filmleriyle ambalajlanan karadut 

örneklerinde +4°C’de 15 gün depolama boyunca yapılan analizlerde E.coli/koliform  

tespit edilmemiştir.  

 

3.7.  Enghnar Örneklerhne İlhşkhn Analhz Sonuçları 

Gümüş nanopartKkül KlavesKnKn engKnar örneklerKnKn raf ömrü üzerKne etkKsKnK 

belKrlemek amacıyla, daha önce karakterKzasyon analKzlerK yapılmış olan 5 farklı grup 

ambalaj fKlmK Kle çKlek örneklerK ambalajlanmış ve tüm deneme grupları +4 ºC’de 15 

gün depolanmıştır. Depolamanın 0., 3., 5., 7., 10. ve 15. günlerKnde aşağıda sonuçları 

verKlen fKzKksel, kKmyasal ve mKkrobKyolojKk analKzler gerçekleştKrKlmKştKr.  

 

3.7.1.  Nem  

EngKnar örneklerKnKn depolama süresKnce nem KçerKğKndekK değKşKm Tablo 

3.37’de gösterKlmKştKr.  
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Tablo 3.37. EngKnar örneklerKnKn nem değerlerK (%) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 81,64±0,90cA 83,25±0,72abB 83,06±1,07abA 82,52±0,52bcB 84,31±0,73aA 82,54±0,07bcB 

0,5 YP 81,64±0,90cA 82,83±0,66bB 83,29±0,80bA 84,82±0,46aA 85,07±0,30aA 82,81±0,30bB 

1 YP 81,64±0,90cA 83,01±0,22bB 84,44±0,87aA 82,52±1,25bcB 84,46±0,84aA 82,86±0,47bcB 

0,5 PS 81,64±0,90bA 84,10±0,29aA 83,55±1,05abA 83,47±1,98abAB 83,33±0,58abB 83,03±1,99abB 

1 PS 81,64±0,90dA 83,05±0,44cB 83,72±0,95cA 83,89±0,46bcAB 84,88±0,17abA 85,06±0,87aA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 
 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan engKnar örneklerKnKn depolama süresKnce nem değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde % 81,64-84,31, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde % 81,64-

85,07, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde % 81,64-84,46, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde % 81,64-84,10, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde % 81,64-85,06 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. Nem 

değerlerKnKn bütün örneklerde depolamaya bağlı olarak arttığı tespKt edKlmKştKr. 

 

Depolama boyunca örnekler arasında KstatKstKksel olarak sonuçları 

KncelendKğKnde K, 0,5 YP, 1 YP ve 1 PS kodlu örneklerKn nem değerlerK üzerKnde 

anlamlı farklılıkların görüldüğü tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Depolama sonunda tüm 

grupların nem değerlerKnKn arttığı ve KstatKstKksel olarak anlamlı farklılıkların olduğu 

belKrlenmKştKr (p<0,05). 15 gün depolama boyunca örnek*gün etkKleşKmKnKn nem 

değerlerK üzerKne etkKsK KstatKstKksel olarak önemlK bulunmuştur (p<0,05). 

 

LKteratürde yapılan çalışmalar KncelendKğKnde engKnar kalbKnKn nem değerKne 

benzer bulgular elde edKlmKştKr. DosK ve ark. (2013)’nın engKnar kalbKnKn besKn 

değerlerKnK KnceledKklerK ve Ulusal Gıda ve Beslenme Araştırma EnstKtüsü raporları Kle 

karşılaştırdıkları bKr çalışmada nem değerlerKnKn sırasıyla % 79,60 ve % 91,30 

olduğunu bKldKrmKşlerdKr.  Başka bKr çalışmada engKnar kalbKnKn nem değerKnKn % 85,9 

olduğu saptanmıştır (AlKbaş, 2012). SergKo ve ark.  (2016) tarafından yapılan çalışmada 
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engKnar kalbKnKn nem değerKnKn % 86,5 olduğu bulunmuştur. RKnaldK ve ark. (2020) 

engKnar kalbKnKn nem değerKnK % 82,0 olarak bKldKrmKşlerdKr.  

 

3.7.2.  Su Akthvhtesh (aw)  

EngKnar örneklerKnKn depolama süresKnce su aktKvKtesK KçerKğKndekK değKşKm 

Tablo 3.38’de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.38. EngKnar örneklerKnKn su aktKvKtesK (aw) değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 0,904±0,01bA 0,898±0,01bBC 0,932±0,00aAB 0,895±0,02bBC 0,932±0,01aAB 0,905±0,01bD 

0,5 YP 0,904±0,01bA 0,915±0,02abAB 0,927±0,00aB 0,915±0,02abAB 0,925±0,01abB 0,915±0,01abC 

1 YP 0,904±0,01bA 0,886±0,02bcC 0,933±0,01aAB 0,874±0,02cC 0,934±0,01aA 0,924±0,00aB 

0,5 PS 0,904±0,01cA 0,916±0,00bAB 0,937±0,00aA 0,919±0,01bAB 0,938±0,00aA 0,927±0,00abB 

1 PS 0,904±0,01bA 0,928±0,01aA 0,936±0,00aA 0,930±0,00aA 0,936±0,00aA 0,936±0,00aA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan engKnar örneklerKnKn depolama süresKnce su aktKvKtesK değerlerKnKn 

kontrol örneklerKnde 0,895-0,932, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

0,904-0,927, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 0,874-0,934, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 0,904-0,938 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 0,904-0,936 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr.  

 

Depolama sonunda nem değerlerKnde olduğu gKbK tüm grupların su aktKvKtesK 

değerlerKnKn arttığı ve KstatKstKksel olarak anlamlı farklılıkların görüldüğü tespKt 

edKlmKştKr (p<0,05). Depolama boyunca her grubun kendK arasında KstatKstKksel olarak 

sonuçları KncelendKğKnde Kse K, 1 YP, 0,5 PS ve 1 PS kodlu örneklerKn su aktKvKtesK 

değerlerK üzerKnde anlamlı farklılıkların olduğu saptanmıştır (p<0,05). 15 gün 

depolama boyunca örnek*gün etkKleşKmKnKn su aktKvKtesK değerlerK üzerKne etkKsK 

KstatKstKksel olarak önemlK bulunmuştur (p<0,05). 
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Çalışma sonuçları KncelendKğKnde nem değerlerKnde olduğu gKbK depolamaya 

bağlı olarak su aktKvKtesK değerlerKnKn arttığı tespKt edKlmKştKr. SergKo ve ark.  (2016)’nın 

engKnar kalbKnKn raf ömrünü arttırmak amacıyla farklı ambalaj koşullarının ve 

depolama sürelerKnKn (4°C’de 10, 20, 30 ve 40 gün) engKnarın kalKte özellKklerK 

üzerKndekK etkKsKnK Kncelemek KçKn yaptıkları çalışmada taze engKnar kalbKnKn (engKnar 

çanağı) su aktKvKtesK değerKnK 0,982 olarak belKrtmKşlerdKr. Nem KçerKğK açısından 

yüksek nemlK gıdalar (aw 0,9-1,00) arasında bulunan engKnarın aw değerlerK lKteratür 

Kle uyumludur (Özay ve ark., 1993). 

 

3.7.3.  pH   

EngKnar örneklerKnKn depolama süresKnce pH KçerKğKndekK değKşKm Tablo 3.39’ 

da gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.39. EngKnar örneklerKnKn pH değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 4,79±0,19cA 4,93±0,24cA 4,89±0,09cAB 5,24±0,10bA 5,44±0,11abA 5,51±0,12aA 

0,5 YP 4,79±0,19bA 4,97±0,24abA 5,11±0,09abA 5,09±0,13abAB 5,23±0,34aAB 5,08±0,16abB 

1 YP 4,79±0,19abA 4,69±0,04bA 4,72±0,07bB 4,96±0,09aBC 4,82±0,14abC 4,97±0,07aB 

0,5 PS 4,79±0,19aA 4,79±0,22aA 5,15±0,22aA 5,01±0,14aBC 5,10±0,34aABC 5,09±0,17aB 

1 PS 4,79±0,19bA 4,87±0,15bA 4,92±0,28abAB 4,89±0,07bC 4,93±0,12abBC 5,20±0,04aB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 
0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde 
ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan engKnar örneklerKnKn depolama süresKnce pH değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 4,79-5,51, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 4,79-5,23, 1 

YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 4,69-4,97, 0,5 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan 4,79-5,15, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde % 4,79-5,20 

arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr.  
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Sonuçlar KncelendKğKnde pH değerlerK depolama sürecKnce artmıştır. Ancak 

depolama sonunda en az artış % 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde tespKt 

edKlmKştKr. Bunun sebebKnKn % 1 YP kodlu fKlmlerKn renk olarak daha koyu olması 

sebebK Kle engKnar örneklerKnK daha KyK koruması olarak düşünülmektedKr.  

 

Depolama boyunca K ve 1 YP kodlu örneklerKn pH değerlerKnde önemlK 

düzeyde artış gözlenmKştKr (p<0,05). Depolama sonunda en yüksek pH değerKne 

kontrol grubu örneklerKnde rastlanmış olup KstatKstKksel olarak anlamlı fark tespKt 

edKlmKştKr (p<0,05). 15 gün depolama boyunca örnek*gün etkKleşKmKnKn pH değerlerK 

üzerKne etkKsK KstatKstKksel olarak önemlK bulunmuştur (p<0,05). 

 

LKteratürde yapılan çalışmalarda da benzer bulgular elde edKlmKştKr. ŞahKn 

(2019) yaptığı çalışmada taze engKnar kalbKnKn pH değerKnKn 4,73 olduğunu 

belKrtmKştKr.  GhKdellK ve ark. (2013) engKnarların enzKmatKk esmerleşmesKnK kontrol 

etmek amacıyla ekledKklerK farklı antKoksKdanların etkKsKnK araştırdıkları bKr çalışmada 

taze engKnarların pH değerKnKn 5,88 ve farklı antKoksKdanların eklendKğK örneklerdekK 

pH değerlerKnKn 2,70-6,50 olduğunu saptamışlardır. Del NobKle ve ark. (2009) 

tarafından yapılan çalışmada 4°C’de 6 gün depolanan taze engKnarların pH 

değerlerKnKn 5,3 Kle 5,8 arasında değKştKğKnK bKldKrmKşlerdKr.   

 

3.7.4. Renk  

Gıdaların görsel olarak en çok dKkkat edKlen özellKğKnKn renk olması sebebKyle 

tüketKm tercKhK açısından önemlK bKr kalKte parametresKdKr. Bu nedenle tüketKcKlerKn 

satın alma tercKhlerKnKn etkKlenmesKnde önemlK rol oynamaktadır (EllKs ve Kok, 1987). 

EngKnar örneklerKnKn depolama süresKnce L* değerlerKndekK değKşKm Tablo 3.40’da 

gösterKlmKştKr.  
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Tablo 3.40. EngKnar örneklerKnKn L* değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 67,86±3,67abA 65,44±4,28bcB 66,75±3,16bB 69,80±3,6aAB 66,35±4,54bA 63,57±3,30cA 

0,5 YP 67,86±3,67abA 69,92±4,33aA 68,41±5,62aB 69,03±3,95aAB 67,67±4,38abA 64,88±3,38bA 

1 YP 67,86±3,67bA 65,61±3,18bB 74,03±3,89aA 71,74±4,72aA 68,25±5,05bA 65,82±3,92bA 

0,5 PS 67,86±3,67bA 71,45±4,85aA 67,99±3,68bB 67,73±4,52bB 68,58±5,38bA 63,60±2,86cA 

1 PS 67,86±3,67abA 65,06±3,57bB 66,41±5,36abB 68,79±3,93aAB 67,91±5,82abA 65,01±4,54bA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan engKnar örneklerKnKn depolama süresKnce L* değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 63,57-69,80, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 64,88-

69,92 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 65,61-74,03 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 63,60-71,45 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 65,01-68,79 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. Benzer sonuçlar 

SahKn ve ark. (2020)’nın taze engKnar dKlKmlerKnKn L değerKnK 65,45 olarak buldukları 

çalışmada görülmüştür.  

 

Depolama boyunca K, 0,5 YP, 1 YP ve 0,5 PS grubu örneklerKn L* 

değerlerKnde önemlK düzeyde azalma olduğu gözlenmKştKr (p<0,05). ÖrneklerKn L* 

değerlerKnde depolamanın 5. gününe kadar KstatKstKksel olarak anlamlı bKr farklılık 

görülürken (p<0,05), depolamanın 7., 10 ve 15. günlerKnde KstatKstKksel olarak anlamlı 

bKr farklılık olmadığı tespKt edKlmKştKr (p>0,05). 15 günlük depolama boyunca 

örnekler*gün arasında L* değerlerKnde önemlK değKşKklKkler kaydedKlmKştKr (P<0.05). 

Depolamanın 15.gününde KstatKstKksel olarak anlamlı bKr farklılık görülmezken 

(p>0,05), en düşük L*değerK kontrol örneğKnde saptanmıştır.  

 

EngKnar örneklerKnde gözlemlenen L* değerlerKndekK azalma ve a* 

değerlerKndekK artış, artan enzKmatKk esmerleşmenKn bKr göstergesK olarak 
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değerlendKrKlmektedKr. GhKdellK ve ark. (2013) tarafından yapılan çalışmada benzer 

sonuçlar elde edKlmKştKr. Söz konusu çalışmada, 5°C’de 7 gün süreyle depolanan 

engKnar örneklerKnde, L* değerlerKnde belKrgKn bKr azalma ve a* değerlerKnde Kse bKr 

artış gözlemlenmKştKr. Bu bulgular, enzKmatKk esmerleşme sürecKnKn renk değKşKmKnde 

önemlK bKr rol oynadığını göstermektedKr. 

 

Depolama sonunda en düşük L* değerK kontrol grubu örneklerKnde, en yüksek 

L* değerK Kse 1 YP kodlu örneklerde saptanmıştır. Üzüm yaprağı ve posasından elde 

edKlen AgNP’ler Kle üretKlen ambalaj fKlmlerKne bakıldığında en yüksek L* değerKne 

sahKp olan kontrol fKlmlerKnKn engKnar örneklerKnK renk değKşKmKne karşı daha az 

koruduğunu, %1 YP kodlu fKlmlerKn L* değerlerKnKn daha düşük olması Kse bu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerKn L* değerlerKnKn daha KyK korunduğunu göstermektedKr.  

 

EngKnar örneklerKnKn depolama süresKnce a* değerlerKndekK değKşKm Tablo 

3.41’de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.41. EngKnar örneklerKnKn a* değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K -0,61±0,46cA 1,58±1,78abA 1,08±0,38bAB 1,60±1,28abAB 2,46±1,48aA 2,44±1,56aA 

0,5 YP -0,61±0,46dA 0,30±0,42cB 1,63±0,87aA 1,44±0,73abAB 1,07±1,13abB 0,90±1,04bC 

1 YP -0,61±0,46bA 0,01±0,60bBC -0,06±0,51bC 1,08±1,08aBC 0,85±1,48aB 1,36±1,40aBC 

0,5 PS -0,61±0,46cA -0,51±0,67cC 1,13±1,11bAB 1,78±0,72aA 1,04±1,19bB 1,93±0,81aAB 

1 PS -0,61±0,46dA 1,39±0,72abA 0,92±1,17bcB 0,62±0,82cC 1,80±1,36aAB 1,76±1,11aABC 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 
0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde 
ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan engKnar örneklerKnKn depolama süresKnce a* değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde -0,61-(2,46), 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde -0,61-

(1,63), 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde -0,61-(1,36), 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde -0,61-(1,93), 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 
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örneklerde -0,61-(1,80) arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. ŞahKn (2019) 

yaptığı çalışmada taze engKnar kalbK a değerKnK 0,39±0,56 olarak belKrlenmKştKr.  

Çalışmada elde edKlen bulgular ŞahKn (2019)’un sonuçları Kle benzerlKk 

göstermektedKr. 

 
 

Ürünün kırmızı-yeşKl rengKnK temsKl eden a* değerK 15 gün depolama sonunda 

en düşük 0,90 değerK Kle 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde, en yüksek 

2,44 değerK Kle kontrol fKlmlerKyle ambalajlanan örneklerde görülmektedKr.   

 

Depolama boyunca tüm örnek gruplarının a* değerlerKnde genel olarak artış 

olduğu gözlenmKştKr (p<0,05). Depolama boyunca artış gösteren a* değerlerKndekK en 

yüksek değKşKm kontrol grubu örneklerKnde, en az değKşKm Kse 0,5 YP kodlu örneklerde 

görülmektedKr. Bu durum fKlmlere eklenen AgNP’lerKn, nötr bKr kırmızı-yeşKl 

dengesKne sahKp olan engKnar kalbKnKn tazelKğKn korunmasında etkKlK olduğunu 

göstermektedKr.  

 

EngKnar örneklerKnKn depolama süresKnce b* değerlerKndekK değKşKm Tablo 

3.42’'de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.42. EngKnar örneklerKnKn b* değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 18,30±2,84cdA 20,55±3,12abA 16,77±1,74dB 19,75±2,81bcA 19,63±3,04bcA 22,01±4,24aA 

0,5 YP 18,30±2,84aA 19,01±3,47aAB 18,56±1,87aA 19,70±3,35aA 19,55±3,76aA 19,12±4,00aB 

1 YP 18,30±2,84abcA 18,79±2,76abAB 16,59±2,65cB 16,79±2,74cB 16,95±3,02bcA 19,89±2,53aAB 

0,5 PS 18,30±2,84bA 17,49±3,70bB 18,45±2,34bA 19,48±3,39abA 19,50±5,64abA 21,58±2,67aA 

1 PS 18,30±2,84bA 17,22±2,40bB 18,99±1,94bA 17,38±1,98bB 18,04±2,27bA 20,83±3,07aAB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan engKnar örneklerKnKn depolama süresKnce b* değerlerKnKn kontrol 
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örneklerKnde 16,77-22,01 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 18,30-

19,70, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 16,59-19,89, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 17,49-21,58, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 17,22-20,83 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr.  

 

Depolama boyunca tüm örnek gruplarının b* değerlerKnde artış gözlenmKştKr. 

İstatKstKksel olarak değerlendKrKldKğKnde K, 1YP, 0,5 PS ve 1 PS kodlu örneklerKn 

b*değerlerKndekK artışın önemlK olduğu görülürken (p<0,05), 0,5 YP kodlu örnek 

grubundakK artışın önemlK düzeyde olmadığı tespKt edKlmKştKr (p>0,05). Ayrıca 15 gün 

depolama boyunca örnek*gün etkKleşKmKnKn b* değerlerK üzerKne etkKsK KstatKstKksel 

olarak önemlK bulunmuştur (p<0,05). 

 

15. gün depolama sonunda depolama başlangıç gününe göre taze engKnarlara 

en yakın olan b* değerK 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde görülmektedKr. 

Bu durum engKnarların sarı rengKnde değKşKmKn 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde en düşük olduğunu ve ürünlerKnKn tazelKğKnK dKğer gruplara göre daha fazla 

koruduğunu göstermektedKr.  

 

3.7.5. Toplam Fenolhk Madde  

EngKnar örneklerKnKn depolama süresKnce toplam fenolKk madde KçerKğKndekK 

değKşKm Tablo 3.43’te gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.43. EngKnar örneklerKnKn toplam fenolKk madde değerlerK (mg/100 g 

GAE) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 33,63±0,30aA 26,41±0,81bC 20,34±1,37cC 21,29±0,85cB 17,25±1,35dD 21,59±0,85cB 

0,5 YP 33,63±0,30aA 28,46±0,37bB 26,31±0,89bB 28,23±1,27bA 20,68±2,15cC 22,51±1,78cB 

1 YP 33,63±0,30aA 32,59±0,37abA 31,22±1,26bA 23,72±1,27dB 24,14±1,47dAB 27,29±1,52cA 

0,5 PS 33,63±0,30aA 25,13±0,59cD 27,86±1,44bB 27,48±2,16bA 25,71±1,76bcA 26,38±1,21bcA 

1 PS 33,63±0,30aA 21,31±0,39cdE 26,00±1,68bB 23,18±1,70cB 22,99±2,32cBC 20,40±1,40dB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 
0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde 
ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
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**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan engKnar örneklerKnKn depolama süresKnce toplam fenolKk madde 

değerlerKnKn kontrol örneklerKnde 17,25-33,63 mg/100 g GAE, 0,5 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 20,68-33,63 mg/100 g GAE, 1 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 23,72-33,63 mg/100 g GAE, 0,5 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 25,13-33,63 mg/100 g GAE, 1 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 20,40-33,63 mg/100 g GAE arasında değKşKm gösterdKğK 

tespKt edKlmKştKr. LKteratür KncelendKğKnde, engKnar kalbKnKn toplam fenolKk madde 

KçerKğKnKn, yapılan çalışmadan daha yüksek değerlere sahKp olduğu sıklıkla rapor 

edKlmKştKr (RKnaldK ve ark., 2020; Kayahan ve Saloğlu, 2021; Ayuso ve ark., 2024). Bu 

farklılıkların, engKnarın çeşKdK, yetKştKrme koşulları ve hasat edKlen ürünün olgunluk 

düzeyK gKbK faktörlere bağlı olarak ortaya çıkabKleceğK KlerK sürülmektedKr (Wang ve 

ark., 2003; Kayahan ve Saloğlu, 2021). Bu değKşkenlerKn, fenolKk bKleşKklerKn mKktarını 

etkKleyebKleceğK ve dolayısıyla farklı çalışmalarda elde edKlen sonuçlar arasında 

farklılıklara neden olabKleceğK düşünülmektedKr.  

 

 

Şekhl 3.22. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan engKnarların 

toplam fenolKk madde değerlerK 
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ŞekKl 3.22 depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan engKnarların  

toplam fenolKk madde KçerKğKndekK değKşKklKkler görülmektedKr. ÖrneklerKn toplam 

fenolKk madde değerlerKnKn tüm depolama günlerKnde KstatKstKksel olarak farklı olduğu 

tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Tüm örnek gruplarında depolama boyunca toplam fenolKk 

madde mKktarının başlangıca göre önemlK oranda azaldığı görülürken (p<0,05) 10. gün 

depolamada en yüksek kaybın kontrol grubu örneklerKnde olduğu tespKt edKlmKştKr. 

Depolama sonunda Kse depolama başlangıcına göre en az değKşKmKn görüldüğü 1 YP 

kodlu örneklerKn en yüksek toplam fenolKk madde KçerKğKne sahKp olduğu saptanmıştır. 

Bu sonucun 1 YP kodlu örneklerde gözlenen mKnKmum pH değKşKmK ve düşük L* 

değerKnKn, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan engKnar örneklerKndekK toplam fenolKk 

madde KçerKğKnKn daha KyK korunmasına katkı sağladığı düşünülmektedKr.  

 

3.7.6.  Fenolhk Bhleşen Kompozhsyonu 

EngKnar örneklerKnKn fenolKk bKleşen profKlK belKrleme analKzKnde klorojenKk asKt 

(y=34,2133x+215,519, R2=0,999), kafeKk asKt (y=39,4109x+1001,841 R2= 0,997), 

kuersetKn (y=27,2909x+470,436 R2=0,997), luteolKn (y=18,0237x+579,878 R2=0,997) 

ve apKgenKn (y=1728,47x+544,537, R2=0,997) standart kalKbrasyon eğrKlerK 

kullanılarak fenolKk bKleşKklerKn konsantrasyonları hesaplanmıştır.  

 

EngKnar örneklerKnde klorojenKk asKt, kafeKk asKt, kuersetKn, luteolKn ve apKgenKn 

fenolKk maddelerKnden klorojenKk asKtKn dKğer fenolKk bKleşenlere göre daha baskın 

olduğu görülmüştür.  

 

Sonuçlar KncelendKğKnde 0. günde engKnar örneklerKnKn klorojenKk asKt 

değerlerKnKn 8154,01 ng/mL olduğu belKrlenmKştKr. Üzüm yaprağı ve posasından elde 

edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle ambalajlanan engKnar örneklerKnKn 15 gün 

depolama sonunda klorojenKk asKt değerlerKnKn kontrol örneklerKnde 4388,20 ng/mL, 

0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 3732,11 ng/mL, 1 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 5325,28 ng/mL, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 6116,86 ng/mL, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 3644,89 



130 
 

ng/mL arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. Tüm örnek gruplarında 

depolamayla bKrlKkte klorojenKk asKt mKktarının azaldığı saptanmıştır.  

 

3.7.7.  Anthokshdan Akthvhte  

EngKnar örneklerKnKn depolama süresKnce antKoksKdan aktKvKte KçerKğKndekK 

değKşKm Tablo 3.44’ te gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.44. EngKnar örneklerKnKn antKoksKdan aktKvKte değerlerK (μM Troloks/g) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 8,90±0,17aA 7,24±1,24abA 6,37±1,50abA 7,01±1,14abA 5,34±1,09bA 6,17±0,04bA 

0,5 YP 8,90±0,17aA 7,15±0,06aA 6,61±0,98aA 6,78±1,26aA 6,70±0,13aA 6,90±1,49aA 

1 YP 8,90±0,17aA 7,08±0,95bcA 8,44±0,54bA 6,98±0,41bcA 6,15±0,89cA 7,35±0,04bcA 

0,5 PS 8,90±0,17aA 6,25±0,50bA 6,93±1,01bA 6,91±0,31bA 6,96±0,18bA 5,92±0,26bA 

1 PS 8,90±0,17aA 6,00±0,16bA 7,60±0,09abA 7,36±0,79abA 6,91±0,77bA 6,60±1,13bA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan engKnar örneklerKnKn depolama süresKnce antKoksKdan aktKvKte 

değerlerKnKn kontrol örneklerKnde 5,34-8,90 μM Troloks/g, 0,5 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 6,61-8,90 μM Troloks/g, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 6,15-8,90 μM Troloks/g, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

5,92-8,90 μM Troloks/g, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 6,00-8,90 μM 

Troloks/g arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. 

 

EngKnar örneklerKnKn antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn depolama süresKnce 

benzer olduğu tespKt edKlmKştKr (p>0,05).  Örnek grupları arasında 1 YP, 0,5 PS ve 1 

PS kodlu örneklerKn depolama boyunca antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn başlangıca 

göre önemlK oranda azaldığı görülürken (p<0,05), depolama sonunda örnekler arasında 

önemlK bKr fark görülmemKştKr (p>0,05). ŞekKl 3.23 depolama sırasında farklı fKlmlerle 
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ambalajlanan engKnarların antKoksKdan aktKvKte değerlerKndekK değKşKklKkler yer 

almaktadır.  

 

 

Şekhl 3.23. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan engKnarların 

antKoksKdan aktKvKte değerlerK 

 

Çalışmada, 1 YP kodlu örneklerKn toplam fenolKk madde KçerKğK gKbK, depolama 

süresK boyunca antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn de daha az değKşKm gösterdKğK ve 

depolama sonunda en yüksek antKoksKdan aktKvKteye (7,35 μM Trolox/g) sahKp olduğu 

belKrlenmKştKr. Bu bulgunun 1 YP kodlu fKlmlerKn düşük L* değerKne sahKp olmasıyla 

KlKşkKlendKrKlebKleceğK ve dolayısıyla bu fKlmlerle ambalajlanan engKnar örneklerKnKn 

antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn daha yüksek olmasına katkı sağladığı 

düşünülmektedKr. Düşük L* değerKnKn, ışık geçKrgenlKğKnK sınırlayarak fenolKk 

bKleşKklerKn oksKdasyonunu engelledKğK ve engKnar örneklerKndekK antKoksKdan 

aktKvKtenKn korunmasına yardımcı olduğu kanısına varılmıştır. Dolayısıyla 1 YP kodlu 

fKlmlerKn engKnar örneklerKnKn fenolKk bKleşenlerKnK ve antKoksKdan kapasKtesKnK 

korumada etkKlK bKr barKyer sağladığı düşünülmektedKr.  

 

3.7.8. Mhkrobhyolojhk Analhz Sonuçları  

3.7.8. 1. Toplam Aerobhk Mezofhlhk Bakterh (TAMB) Sayımı 

EngKnar örneklerKnKn depolama süresKnce toplam aerobKk mezofKlKk bakterK 

KçerKğKndekK değKşKm Tablo 3.45’te gösterKlmKştKr.  
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Tablo 3.45. EngKnar örneklerKnKn TAMB sayımı bulguları (log kob/g) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7. Gün 10. Gün 15. Gün 

K 3,84±0,02bA 2,87±0,53cAB 2,90±0,01cA 2,72±0,23cA 3,92±0,50bA 5,26±0,02aA 

0,5 YP 3,84±0,02aA 2,90±0,28bAB 2,75±0,11bAB 3,09±0,07bA 3,02±0,39bB 3,18±0,11bC 

1 YP 3,84±0,02aA 2,62±0,45bAB 2,28±0,14bD 2,68±0,28bA 2,63±0,07bB 2,71±0,31bD 

0,5 PS 3,84±0,02aA 2,24±0,34bB 2,59±0,02bBC 2,70±0,60bA 2,84±0,39bB 2,50±0,15bD 

1 PS 3,84±0,02aA 3,37±0,07bA 2,52±0,01cC 2,37±0,15cA 2,44±0,09cB 3,74±0,01aB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan engKnar örneklerKnKn depolama süresKnce TAMB sayısı kontrol 

örneklerKnde 2,72-5,26 log kob/g, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

2,75-3,84 log kob/g, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 2,28-3,84 log 

kob/g, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 2,24-3,44 log kob/g, 1 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 2,37-3,84 log kob/g arasında değKşKm gösterdKğK 

tespKt edKlmKştKr.   

 

Kontrol grubu örneklerKn TAMB değerlerKnde 10. ve 15. günlerde önemlK 

düzeyde artış gözlenKrken (p<0,05), AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerKn 

TAMB değerlerKnde Kse önemlK ölçüde azalma (p<0,05) tespKt edKlmKştKr.   

Depolamanın 15.gününde 1 YP ve 0,5 PS kodlu örneklerKn TAMB değerlerKnKn K, 0,5 

YP ve 1 PS örneklerKnden KstatKstKksel olarak farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). 

Ayrıca 15 gün depolama boyunca örnek*gün etkKleşKmKnKn TAMB değerlerK üzerKne 

etkKsK KstatKstKksel olarak önemlK bulunmuştur (p<0,05). ŞekKl 3.24 depolama sırasında 

farklı fKlmlerle ambalajlanan engKnarların TAMB sayımlarındakK değKşKklKklerK 

görülmektedKr. 
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Şekhl 3.24. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan engKnarların 

TAMB sayımları 

 

Sonuçlar KncelendKğKnde depolama başlangıcında engKnar örneklerKnKn TAMB 

sayısı 3,84 log kob/g olarak belKrlenmKştKr. Depolama süresKnce başlangıca göre 

TAMB sayısının kontrol grubu harKç dKğer örneklerde azalma eğKlKmKnde olduğu 

görülmüştür. 10. ve 15.gün depolamada K kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerKn 

TAMB sayısının arttığı tespKt edKlmKştKr. 15 gün depolamanın sonunda en yüksek 

TAMB değerK kontrol grubunda, en düşük TAMB değerK Kse 0,5 PS ve 1 YP kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde bulunmuştur. Sonuçlara bakıldığında AgNP KlavelK 

fKlmlerKn antKmKkrobKyal özellKklerK sayesKnde mKkrobKyal yükünün azaldığı tespKt 

edKlmKştKr.  

 

Del NobKle ve ark. (2009) farklı ön Kşlemler ve ambalaj fKlmlerK Kle muhafaza 

edKlen engKnar örneklerKnKn depolama öncesK ve sonrası TAMB sayısına baktıklarında 

başlangıçta 5,23  log kob/g olan mKkrobKyal yükün 6 günlük depolama sonunda  6,16-

7,33 log kob/g arasında değKşKm gösterdKğKnK tespKt etmKştKr. GarcKa-MartKnez ve ark. 

(2017) engKnar kalplerKnKn mKkrobKyolojKk ve duyusal kalKtesKnK KnceledKklerK bKr 

çalışmada TAMB sayısını başlangıçta yaklaşık 4 log CFU/g olduğunu ve depolamanın 

Klk 15 günü boyunca maksKmum bakterK sayısının 4- 6 log CFU/g arasında değKştKğKnK 

bKldKrmKşlerdKr. Bu çalışmalarda da görüldüğü gKbK TAMB sayısının depolama 

sürecKnde artması beklenmektedKr. Yapılan çalışmada kontrol grubunda başlangıca 
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göre TAMB sayısı artarken AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerde TAMB 

sayısının azaldığı görülmektedKr. Bu durumun AgNP’lerKn yüksek antKmKkrobKyal etkK 

göstermesKnden kaynaklandığı düşünülmektedKr.  

 

3.7.8.2. Maya-küf Sayımı 

Gümüş nanopartKkül KlavelK ambalaj fKlmlerKyle ambalajlanan engKnar 

örneklerKnde +4°C’de 15 gün depolama boyunca yapılan analKzlerde maya-küf 

sayısının saptama sınırının altında (<1 log kob/g) olduğu tespKt edKlmKştKr. 

 

3.7.8.3. Escherichia coli / koliform Sayımı 

 

            Gümüş nanopartikül ilaveli ambalaj filmleriyle ambalajlanan enginar 

örneklerinde +4°C’de 15 gün depolama boyunca yapılan analizlerde E.coli/koliform  

tespit edilmemiştir.  

 

3.8. Hazır Salata Örneklerhne İlhşkhn Analhz Sonuçları 

Gümüş nanopartKkül KlavesKnKn hazır salata örneklerKnKn raf ömrü üzerKne 

etkKsKnK belKrlemek amacıyla, daha önce karakterKzasyon analKzlerK yapılmış olan 5 

farklı grup ambalaj fKlmK Kle hazır salata örneklerK ambalajlanmış ve tüm deneme 

grupları +4 ºC’de 15 gün depolanmıştır. Depolamanın 0., 3., 5., 7., 10. ve 15. 

günlerKnde aşağıda sonuçları verKlen fKzKksel, kKmyasal ve mKkrobKyolojKk analKzler 

gerçekleştKrKlmKştKr.  

 

3.8.1.  Nem  

Hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce nem KçerKğKndekK değKşKm Tablo 

3.46’da gösterKlmKştKr.  
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Tablo 3.46. Hazır salata örneklerKnKn nem değerlerK (%) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 93,67±0,17cA 93,80±0,18cA 93,89±0,29bcB 94,75±0,25aAB 94,32±0,52abA 94,32±0,23abA 

0,5 YP 93,67±0,17cA 93,84±0,41cA 93,87±0,45bcB 94,53±0,38aB 94,24±0,45abcA 94,51±0,50abA 

1 YP 93,67±0,17dA 94,23±0,25bcA 94,30±0,08bcAB 94,99±0,22aA 93,87±0,68cdA 94,64±0,32abA 

0,5 PS 93,67±0,17dA 93,87±0,42dA 94,44±0,23bcA 94,99±0,20aA 94,30±0,26cA 94,79±0,19abA 

1 PS 93,67±0,17bA 94,33±0,30aA 94,47±0,19aA 94,66±0,18aAB 94,50±0,14aA 94,31±0,41aA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce nem değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 93,67-94,75 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 93,67-

94,53, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 93,67-94,99, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 93,67-94,99 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 93,67-94,66 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr.  

 

Depolama süresK boyunca örnekler arasında KstatKstKksel olarak anlamlı 

farklılıkların görüldüğü tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Depolama sonunda Kse tüm 

grupların nem değerlerKnKn arttığı belKrlenmKş ancak aralarındakK fark KstatKstKksel 

olarak anlamlı bulunmamıştır (p>0,05).   

 

3.8.2.  Su Akthvhtesh (aw)  

Hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce su aktKvKtesK KçerKğKndekK değKşKm 

Tablo 3.47’de gösterKlmKştKr.  
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Tablo 3.47. Hazır salata örneklerKnKn su aktKvKtesK (aw) değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 0,944±0,01cA 0,941±0,01cdA 0,929±0,01dB 0,911±0,02eA 0,961±0,00bA 0,993±0,00aA 

0,5 YP 0,944±0,01bA 0,949±0,02bA 0,920±0,01cC 0,915±0,01cA 0,939±0,01bC 0,991±0,00aAB 

1 YP 0,944±0,01bA 0,915±0,02cB 0,941±0,00bA 0,907±0,01cA 0,941±0,00bC 0,986±0,00aC 

0,5 PS 0,944±0,01bA 0,936±0,01bA 0,943±0,01bA 0,898±0,01cA 0,948±0,01bBC 0,983±0,00aD 

1 PS 0,944±0,01bcA 0,933±0,00bcAB 0,940±0,00bcA 0,923±0,04cA 0,954±0,01bAB 0,990±0,00aB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 0,5 
PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len 
AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r (p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce su aktKvKtesK değerlerKnKn 

kontrol örneklerKnde 0,911-0,993 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

0,915-0,991, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 0,907-0,986, 0,5 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 0,898-0,983, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 0,923-0,990 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr.  

 

Depolama boyunca örnek gruplarının su aktKvKtesK değerlerKnKn bKrbKrKnden 

farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Depolamanın 15.gününde 1 YP ve 0,5 PS 

kodlu örneklerKn su aktKvKtesK değerlerKnKn K, 0,5 YP ve 1 PS örneklerKnden KstatKstKksel 

olarak farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Ayrıca 15 gün depolama boyunca 

örnek*gün etkKleşKmKnKn su aktKvKtesK değerlerK üzerKne etkKsK KstatKstKksel olarak önemlK 

bulunmuştur (p<0,05). 

 

3.8.3. pH   

 

Hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce pH KçerKğKndekK değKşKm Tablo 

3.48’de gösterKlmKştKr.  
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Tablo 3.48. Hazır salata örneklerKnKn pH değerlerK 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 6,26±0,02aA 6,21±0,03abAB 5,90±0,05bAB 5,51±0,46cB 4,71±0,11dB 4,78±0,30dB 

0,5 YP 6,26±0,02abA 6,28±0,25abA 5,69±0,19bcB 6,10±0,14abA 5,44±0,85cAB 6,46±0,25aA 

1 YP 6,26±0,02aA 6,02±0,22abAB 6,11±0,09aA 5,41±0,24bcB 5,24±0,90cAB 5,78±0,06abcAB 

0,5 PS 6,26±0,02aA 6,03±0,11abAB 5,71±0,41abB 5,39±0,47bB 5,55±0,15abAB 5,89±0,92abAB 

1 PS 6,26±0,02aA 6,00±0,12aB 6,07±0,11aA 6,17±0,04aA 5,84±0,36aA 5,89±1,16aAB 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 
0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde 
ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce pH değerlerKnKn kontrol 

örneklerKnde 4,71-6,26, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 5,44-6,46, 1 

YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 5,24-6,26, 0,5 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 5,39-6,26 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 5,84-

6,26 arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr.  

 

Depolama boyunca K, 1 YP, 0,5 PS ve 1 PS gruplarının pH değerlerKnde 

azalma gözlenmKştKr. 0,5 PS ve 1 PS kodlu örneklerdekK azalma KstatKstKksel olarak 

anlamlı bulunmazken, (p>0,05), K ve 1 YP kodlu örneklerdekK azalmanın önemlK 

olduğu saptanmıştır (p<0,05).  Depolama sonunda pH değerKndekK en fazla azalmanın 

kontrol grubu örneklerKnde olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05).  Bunun yanı sıra 0,5 YP 

kodlu örneklerKn pH değerK Kse başlangıca göre daha yüksek bulunmuştur (p<0,05) ve 

pH değerKndekK en az değKşKmKn 0,5 YP kodlu örneklerde olduğu gözlemlenmKştKr.  

Genel görünüş olarak da en KyK örnek grubunun 0,5 YP kodlu örneklerde olduğu 

belKrlenmKştKr.  ŞekKl 3.25 depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan hazır salata 

örneklerKnKn pH değerlerKndekK değKşKklKkler görülmektedKr. 
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Şekhl 3.25. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan hazır salata 

örneklerKnKn pH değerlerK 

 

Kontrol grubu örneklerKnde 10. ve 15. günlerde asKtlKk artarak pH değerK 

azalmıştır. Bu durum örneklerKn genel görünüşüne de yansımış olup örneklerKn aşırı 

sulu yapısı ve kokusu nedenKyle tüketKlebKlecek sevKyede olmadığı belKrlenmKştKr.  

AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerKn Kse depolama sonunda asKt-baz 

dengesKnK koruduğu ve görünüş olarak KyK durumda olduğu belKrlenmKştKr.   

 

3.8.4.  Toplam Fenolhk Madde  

Hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce toplam fenolKk madde 

KçerKğKndekK değKşKm Tablo 3.49’da gösterKlmKştKr.  

 

Tablo 3.49. Hazır salata örneklerKnKn toplam fenolKk madde değerlerK 

(mg/100 g GAE) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 31,69±1,14aA 20,69±1,23bB 21,37±1,72bB 20,46±2,33bA 15,72±1,88cC 16,82±1,14cC 

0,5 YP 31,69±1,14aA 22,03±1,00cB 21,14±1,75cdB 22,36±1,02cA 20,04±0,79dA 25,96±1,01bA 

1 YP 31,69±1,14aA 20,24±0,99cB 25,16±1,92bA 14,95±1,51eB 17,71±0,88dB 21,40±1,21cB 

0,5 PS 31,69±1,14aA 26,21±1,79bA 24,10±2,06bcA 21,28±2,42cdA 20,41±1,74dA 20,29±3,43dB 

1 PS 31,69±1,14aA 25,67±1,75bA 21,85±0,83cB 21,97±1,11cA 20,19±2,32cA 17,21±0,88dC 
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*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 
0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 PS: Posadan elde 
ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce toplam fenolKk madde 

değerlerKnKn kontrol örneklerKnde 15,72-31,69 mg/100 g GAE, 0,5 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 20,04-31,69 mg/100 g GAE, 1 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 14,95-31,69 mg/100 g GAE, 0,5 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 20,29-31,69 mg/100 g GAE, 1 PS kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 17,21-31,69 mg/100 g GAE arasında değKşKm gösterdKğK 

tespKt edKlmKştKr. ŞekKl 3.26 depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan hazır 

salata örneklerKnKn toplam fenolKk madde KçerKğKndekK değKşKklKkler yer almaktadır.  

 

 

 

Şekhl 3.26. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan hazır salata 

örneklerKnKn toplam fenolKk madde değerlerK 

 

Sonuçlar KncelendKğKnde hazır salata örneklerKnKn toplam fenolKk madde 

değerlerKnKn tüm depolama günlerKnde KstatKstKksel olarak farklı olduğu tespKt edKlmKştKr 

(p<0,05). Tüm örnek gruplarında depolama boyunca toplam fenolKk madde mKktarının 
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başlangıca göre önemlK oranda azaldığı görülürken (p<0,05), depolama sonunda en 

yüksek kaybın kontrol grubu örneklerKnde (16,82 mg/100 g GAE) olduğu tespKt 

edKlmKştKr. 0,5 YP kodlu örneklerKn (25,96 mg/100 g GAE) Kse depolama başlangıcına 

göre daha az değKşKm gösterdKğK ve depolama sonunda en yüksek toplam fenolKk madde 

KçerKğKne sahKp olduğu saptanmıştır (p<0,05).  

 

Gümüş nanopartKküllerKn oksKjen geçKrgenlKğKnK azaltıcı etkKsK dolayısıyla, 0,5 

YP kodlu fKlmlerle ambalajlanmış hazır salata örneklerKnKn fenolKk bKleşKklerKnKn daha 

yüksek sevKyelerde korunabKldKğK düşünülmektedKr. Bu durumun, AgNP'lerKn reaktKf 

oksKjen türlerK (ROS) ve polKfenol oksKdaz (PPO) enzKmlerKnKn aktKvKtesKnK KnhKbe 

ederek fenolKk bKleşKklerKn bozulmasını engellemesKnden kaynaklandığı olduğu Kfade 

edKlmektedKr (AnsarK ve ark., 2023; AlharbK ve ark., 2024). Bu bulgular, AgNP 

KlavesKnKn gıda ambalajlarında oksKdatKf bozulmayı önleyKcK bKr rol oynadığını ve 

böylece gıdaların fenolKk madde KçerKğKnK korumada etkKlK olabKleceğKnK ortaya 

koymaktadır. 

 

3.8.5.  Fenolhk Bhleşen Kompozhsyonu 

Hazır salata örneklerKnKn fenolKk bKleşen profKlK belKrleme analKzKnde gallKk asKt 

(y=15,8044x+386,851 R2= 0,996), klorojenKk asKt (y=34,2133x+215,519, R2=0,999), 

p-kumarKk asKt (y=37,0799x+1029,720 R2= 0,995), kuersetKn (y=27,2909x+470,436 

R2=0,997) ve kaempferol (y=3,7572x+62,114, R2=0,996) ve standart kalKbrasyon 

eğrKlerK kullanılarak fenolKk bKleşKklerKn konsantrasyonları hesaplanmıştır.  

 

Hazır salata örneklerKnde gallKk asKt, klorojenKk asKt, p-kumarKk asKt, kuersetKn, 

ve kaempferol fenolKk maddelerKnden klorojenKk asKtKn dKğer fenolKk bKleşenlere göre 

daha baskın olduğu görülmüştür.  

 

Sonuçlar KncelendKğKnde 0. günde hazır salata örneklerKnKn klorojenKk asKt 

değerlerKnKn 1283,41 ng/mL olduğu belKrlenmKştKr. Üzüm yaprağı ve posasından elde 

edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle ambalajlanan hazır salata örneklerKnKn 15 

gün depolama sonunda klorojenKk asKt değerlerKnKn kontrol örneklerKnde 178,76 
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ng/mL, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 622,70 ng/mL, 1 YP kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 480,65 ng/mL, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 487,46 ng/mL, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 328,48 ng/mL 

arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. Tüm örnek gruplarında depolama 

sonunda klorojenKk asKt KçerKğKnKn başlangıca göre azaldığı, depolama sonunda Kse en 

yüksek kaybın kontrol grubu örneklerKnde (178,76 ng/mL) olduğu saptanmıştır. 

Ayrıca, 15. günde en yüksek klorojenKk asKt KçerKğKnKn 0,5 YP kodlu örnek grubunda 

(622,70 ng/mL) olduğu belKrlenmKştKr. 

 

3.8.6.  Anthokshdan Akthvhte  

Hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce antKoksKdan aktKvKte KçerKğKndekK 

değKşKm Tablo 3.50’de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.50. Hazır salata örneklerKnKn antKoksKdan aktKvKte değerlerK (μM 

Troloks/g) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 5,64±0,23aA 5,21±1,86aA 4,00±1,48aA 4,71±0,07aA 4,77±0,30aA 4,07±0,00aA 

0,5 YP 5,64±0,23aA 3,66±0,43cA 5,35±0,38abA 3,97±0,39cA 4,26±0,57cA 4,46±0,50bcA 

1 YP 5,64±0,23aA 4,29±0,27abA 4,62±0,39abA 4,07±0,28bA 3,44±1,01bA 4,39±0,59abA 

0,5 PS 5,64±0,23aA 3,33±0,46bA 5,41±0,63aA 4,13±1,19abA 4,20±0,78abA 4,44±0,15abA 

1 PS 5,64±0,23aA 4,83±0,31abA 5,10±0,01abA 3,99±0,81bA 4,08±0,59bA 4,41±0,03bA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce antKoksKdan aktKvKte 

değerlerKnKn kontrol örneklerKnde 4,00-5,64 μM Troloks/g, 0,5 YP kodlu fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde 3,66-5,64 μM Troloks/g, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde 3,44-5,64 μM Troloks/g, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

3,33-5,64 μM Troloks/g, 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 3,99-5,64 μM 
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Troloks/g arasında değKşKm gösterdKğK tespKt edKlmKştKr. ŞekKl 3.27 depolama sırasında 

farklı fKlmlerle ambalajlanan hazır salata örneklerKnKn antKoksKdan aktKvKte 

değerlerKndekK değKşKklKkler görülmektedKr. 

 

 

Şekhl 3.27. Depolama sırasında farklı fKlmlerle ambalajlanan hazır salata 

örneklerKnKn antKoksKdan aktKvKte değerlerK 

 

Hazır salata örneklerKnKn antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn depolama süresKnce 

benzer olduğu saptanmıştır (p>0,05). Tüm örnek gruplarında depolama boyunca 

antKoksKdan aktKvKte değerlerKnKn başlangıca göre azaldığı, depolama sonunda Kse en 

yüksek kaybın kontrol grubu örneklerKnde (4,07 μM Troloks/g) olduğu tespKt 

edKlmKştKr. Kontrol örneklerKne kıyasla AgNP KlavelK fKlmler Kle ambalajlanan 

örneklerKn depolama başlangıcına göre daha az değKşKm gösterdKğK ve depolama 

sonunda en yüksek antKoksKdan aktKvKte değerlerKne sahKp oldukları belKrlenmKştKr.  Bu 

durum, AgNP'lerKn fenolKk bKleşKklerK koruma yeteneğKnKn yanı sıra antKoksKdan 

aktKvKte gösteren bKleşKklerK de koruduğunu ve bu fKlmlerle ambalajlanan hazır salata 

örneklerKnKn antKoksKdan kapasKtesKnKn kontrol örneklerKne göre daha yüksek olduğunu 

göstermektedKr. 

 

3.8.7. Mhkrobhyolojhk Analhz Sonuçları 

3.8.7. 1. Toplam Aerobhk Mezofhlhk Bakterh (TAMB) Sayımı 

Hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce toplam aerobKk mezofKlKk bakterK 

KçerKğKndekK değKşKm Tablo 3.51’de gösterKlmKştKr.  
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Tablo 3.51. Hazır salata örneklerKnKn TAMB sayımı bulguları (log kob/g) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 6,61±0,04dA 7,38±0,03cB 7,34±0,19cA 7,93±0,28bA 7,77±0,09bA 8,48±0,01aA 

0,5 YP 6,61±0,04cA 7,22±0,09bcB 7,52±0,31bA 7,59±0,23bA 7,79±0,32abA 8,41±0,37aA 

1 YP 6,61±0,04dA 7,56±0,02cB 7,70±0,25cA 7,99±0,04bA 7,64±0,04cA 8,35±0,11aA 

0,5 PS 6,61±0,04dA 7,93±0,03bcA 7,58±0,02cA 8,04±0,12abA 7,86±0,38bcA 8,41±0,11aA 

1 PS 6,61±0,04bA 7,57±0,29aB 7,66±0,30aA 7,76±0,19aA 8,13±0,03aA 8,28±0,51aA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce TAMB sayısı kontrol 

örneklerKnde 6,61-8,48 log kob/g, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

6,61-8,41 log kob/g, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 6,61-8,35 log 

kob/g, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 6,61-8,41 log kob/g, 1 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 6,61-8,28 log kob/g arasında değKşKm gösterdKğK 

tespKt edKlmKştKr.  

 

Depolama boyunca genel olarak tüm örnek gruplarının TAMB değerlerKnde 

artış olduğu gözlenmKştKr. TAMB değerlerKndekK bu artışta depolamanın 3. gününde 

KstatKstKksel olarak anlamlı bKr farklılık görülürken (p<0,05), depolamanın 5., 7., 10 ve 

15. günlerKnde KstatKstKksel olarak anlamlı farklılık olmadığı tespKt edKlmKştKr (p>0,05). 

Depolama süresK boyunca örnekler arasında KstatKstKksel olarak anlamlı farklılıkların 

görüldüğü belKrlenmKştKr  (p<0,05).  

 

Sonuçlara bakıldığında 0. günde hazır salata örneklerKnKn TAMB sayısı 6,61 

log kob/g olarak belKrlenmKştKr. Depolama süresKnce başlangıca göre TAMB sayısının 

artma eğKlKmde olduğu, 15 gün depolamada tüm grupların TAMB sayısının arttığı 

tespKt edKlmKştKr. En yüksek TAMB değerK 15. günde 8,48 log kob/g kontrol grubunda, 
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en düşük TAMB değerK Kse 8,28 log kob/g 1 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde bulunmuştur. Bu durum AgNP KlavelK fKlmlerKn antKmKkrobKyal özellKklerK 

sayesKnde bu fKlmlerle ambalajlanan hazır salata örneklerKnKn mKkrobKyal gelKşKmKnKn 

kısmen de olsa kontrol fKlmlerKyle ambalajlanan örneklere göre daha az olduğu 

görülmüştür.  

 

3.8.7.2. Maya-küf Sayımı 

Hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce maya-küf KçerKğKndekK değKşKm 

Tablo 3.52’de gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.52. Hazır salata örneklerKnKn maya-küf sayımı bulguları (log kob/g) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 5,69±0,07bA 5,92±0,42bA 4,85±0,22cA 6,08±0,28bA 6,31±0,24abA 6,87±0,03aA 

0,5 YP 5,69±0,07bcA 5,83±0,39abA 4,98±0,02cA 5,70±0,13bcAB 6,28±0,57abA 6,49±0,12aBC 

1 YP 5,69±0,07cA 6,09±0,03abA 5,37±0,30cA 5,74±0,06bcAB 5,57±0,18cA 6,34±0,11aC 

0,5 PS 5,69±0,07bcA 6,26±0,13abA 5,32±0,50cA 5,86±0,04bcAB 6,30±0,63abA 6,80±0,10aAB 

1 PS 5,69±0,07bA 5,81±0,36bA 5,53±0,03bA 5,56±0,11bB 6,54±0,26aA 6,54±0,18aBC 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   

**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 

(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 

(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce maya-küf sayısı kontrol 

örneklerKnde 4,85-6,87 log kob/g, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

4,98-6,49 log kob/g, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 5,37-6,34 log 

kob/g, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 5,32-6,80 log kob/g, 1 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 5,53-6,54 log kob/g arasında değKşKm gösterdKğK 

tespKt edKlmKştKr. 

 

Sonuçlar KncelendKğKnde 0. günde hazır salata örneklerKnKn maya-küf sayısı 

5,69 log kob/g olarak belKrlenmKştKr. Depolama süresKnce başlangıca göre maya-küf 
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sayısının anlamlı düzeyde değKştKğK (p<0,05), 15 gün depolama sonunda Kse tüm 

grupların maya-küf yükünün önemlK düzeyde artış gösterdKğK gözlenmKştKr (p<0,05). 

Depolamanın sonunda en yüksek maya-küf sayısı (6,87 log kob/g) kontrol örneğKnde 

en düşük maya-küf sayısı (6,34 log kob/g) 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde saptanmıştır. Depolama sonunda en yüksek logarKtmKk artışın kontrol 

örneğKnde olması göz önünde bulundurularak AgNP’lerKn antKfungal etkK gösterdKğK 

Kfade edKlebKlKr. 

 

AgNP KlavesKnKn mKkrobKyal kontamKnasyonu azaltarak, 4 °C'de ürünlerKn raf 

ömrünü kontrol grubuna göre uzattığı tespKt edKlmKştKr. Benzer şekKlde yapılan 

çalışmalar AgNP uygulanmasının meyve ve sebzelerKn raf ömrünü önemlK ölçüde 

artırdığını göstermKştKr (Carbone ve ark., 2016; AlharbK ve ark., 2024).  

 

Goh ve ark (2023), muz kabuğu ekstraktından yeşKl sentez yöntemK Kle elde 

ettKklerK AgNP’lerKn, muzun muhafazasında sağladığı koruyucu etkKlerK 

KncelemKşlerdKr. AgNP Kçermeyen solüsyonla kaplanan muz bloklarında, 3. günde 

beyaz küflerKn oluştuğu, 5. günde Kse yüzeyKn tamamen küflendKğK ve sKyah lekelerKn 

oluştuğunu gözlemlemKşlerdKr. Buna karşılık, AgNP'lerle kaplanmış muz bloklarında, 

5 günlük depolama süresK boyunca hKçbKr küflenme görülmedKğK belKrtKlmKştKr. Çalışma 

sonunda, muz kabuğu özütü Kle sentezlenen AgNP'lerKn, muz üzerKnde küf gelKşKmKnK 

önleyebKleceğK ve muzun raf ömrünü uzatabKleceğK vurgulanmıştır. Saravanakumar ve 

ark. (2020)’nın yaptıkları çalışmada, hem kKmyasal hem de yeşKl sentez yoluyla elde 

edKlen AgNP'lerKn karakterKzasyonu yapılarak bu nanopartKküllerKn taze kesKlmKş 

dolmalık bKberlerde antKmKkrobKyal kaplama ajanı olarak kullanımı araştırılmıştır. 

Çalışmanın sonucunda yeşKl sentezle elde edKlen AgNP'lerKn, kKmyasal sentezle elde 

edKlen AgNP’lere göre antKmKkrobKyal aktKvKtelerKnKn daha yüksek olduğunu 

belKrtmKşlerdKr. Ayrıca yeşKl sentezle elde edKlen AgNP KlavesKnKn taze kesKlmKş sarı ve 

kırmızı dolmalık bKberlerKn hücresel veya fKzKkokKmyasal özellKklerKnde herhangK bKr 

zarara neden olmadan raf ömürlerKnK 4°C'de 12 güne kadar uzattığını rapor etmKşlerdKr.   
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3.8.7.3. Escherichia coli / koliform Sayımı 

            E.coli 

            Gümüş nanopartikül ilaveli ambalaj filmleriyle ambalajlanan hazır salata 

örneklerinde +4°C’de 15 gün depolama boyunca yapılan analizlerde E.coli sayısının 

saptama sınırının altında (<1 log kob/g) olduğu tespit edilmiştir. 

 

Hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce kolKform KçerKğKndekK değKşKm 

Tablo 3.53’te gösterKlmKştKr.  

Tablo 3.53. Hazır salata örneklerKnKn kolKform sayımı bulguları (log kob/g) 

Örnek/ 
Depolama 

0. Gün 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 5,47±0,04bA 6,33±0,13aA 5,48±0,17bB 6,13±0,19aA 5,08±0,33bA 5,95±0,01aA 

0,5 YP 5,47±0,04aA 6,07±0,19aA 5,69±0,61aAB 5,93±0,68aA 5,63±1,31aA 6,17±0,07aA 

1 YP 5,47±0,04abA 6,14±0,30aA 6,31±0,38aAB 6,40±0,10aA 4,82±0,91bA 5,92±0,65abA 

0,5 PS 5,47±0,04cA 6,69±0,19aA 6,03±0,57abcAB 5,90±0,23bcA 6,29±0,16abA 6,21±0,08abA 

1 PS 5,47±0,04bA 6,01±0,44abA 6,73±0,43aA 6,08±0,26abA 6,60±0,10aA 5,86±0,80abA 

*K: Kontrol f4lm4yle ambalajlanan örnekler, 0,5 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 
f4lmlerle ambalajlanan örnekler, 1 YP: Yapraktan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle 
ambalajlanan örnekler, 0,5 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 0,5 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan 
örnekler, 1 PS: Posadan elde ed4len AgNP’n4n % 1 oranında 4lave ed4ld4ğ4 f4lmlerle ambalajlanan örnekler,   
**Sonuçlar ortalama±SD olarak değerlend4r4lm4şt4r (SD: Standart sapma). 
***a-e: Aynı satırda farklı harfle 4fade ed4len değerler depolamanın karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 
**** A-D: Aynı sütunda farklı harfle 4fade ed4len değerler örnekler4n karşılaştırması olup 4stat4st4ksel olarak öneml4d4r 
(p<0,05). 

 

Üzüm yaprağı ve posasından elde edKlen gümüş nanopartKkül KlavelK fKlmler Kle 

ambalajlanan hazır salata örneklerKnKn depolama süresKnce kolKform sayısı kontrol 

örneklerKnde 5,08-6,33 log kob/g, 0,5 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

5,47-6,17 log kob/g, 1 YP kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 4,82-6,31 log 

kob/g, 0,5 PS kodlu fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 5,47-6,69 log kob/g, 1 PS kodlu 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 5,47-6,73 log kob/g arasında değKşKm gösterdKğK 

tespKt edKlmKştKr. 

 

Depolamanın 15. gününe kadar örneklerKn kolKform değerlerKnde KstatKstKksel 

olarak anlamlı bKr farklılık görülmemKştKr (p>0,05). Depolama süresKnce başlangıca 

göre artma ve azalma eğKlKmKnde olan kolKform sayısının 0,5 YP, 1 YP ve 1 PS kodlu 
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örnek gruplarında KstatKstKksel olarak anlamlı bKr farklılık tespKt edKlmemKştKr  (p>0,05). 

Ayrıca 15 gün depolama boyunca örnek*gün etkKleşKmKnKn kolKform değerlerK üzerKne 

etkKsK KstatKstKksel olarak önemlK bulunmamıştır (p>0,05). 
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Çalışmada öncelKkle ülkemKzKn önemlK bKr atık çıktısı olan üzüm posası ve 

yaprağından yeşKl sentez yöntemK Kle gümüş nanopartKkül eldesK sağlanmıştır. Elde 

edKlen gümüş nanopartKküllerle % 0,5 ve % 1 oranlarında AgNP Kçeren aktKf ambalaj 

fKlm üretKmlerK gerçekleştKrKlmKştKr. Bu fKlmlerle ambalajlanan ve +4 ºC’de 15 gün 

süreyle depolanan çKlek, karadut, engKnar çanağı ve hazır salata ürünlerKnde 

depolamanın 0., 3., 5., 7., 10. ve 15. günlerKnde fKzKksel, kKmyasal, mKkrobKyolojKk 

analKzler yapılmıştır. Bu çalışmadan elde edKlen sonuçlar aşağıda özetlenmKştKr: 

 

4.1. Üzüm Yaprağı ve Üzüm Posasının Kurutma Yöntemhne ve 

Ekstraktların Hazırlanmasına Aht Sonuçlar  

Güneş, gölge ve tepsKlK kurutucu (40, 50 ve 60 ºC) olmak üzere 5 farklı 

yöntemle kurutulan örneklerden en uygun yöntem olarak 50 ºC tepsKlK kurutucu 

seçKlmKştKr. Ayrıca çalışma kapsamında fenolKk bKleşKklerKn ekstraksKyonunda en 

yüksek verKmK sağlayan mKkrodalga ekstraksKyon yöntemK kullanılmıştır.  

 

4.2.  Gümüş Nanoparthküllerhn Ürethmh ve Karakterhzasyon Analhzlerhne 

Aht Sonuçlar  

Güneşte, gölgede ve tepsKlK kurutucuda kurutulan genç yaprak, kart yaprak ve 

posa örneklerKnden elde edKlen AgNP’lerKn boyut, antKmKkrobKyal aktKvKte ve % verKm 

sonuçları bKr bütün olarak değerlendKrKldKğKnde fKlm üretKmK KçKn “Kart Yaprak 50 °C 

TepsKlK Kurutucuda Kurutma” ve “Posa 50 °C TepsKlK Kurutucuda Kurutma” 

yöntemlerKnden elde edKlen nanopartKküller kullanılmıştır.    

 

UV- Görünür bölge absorps>yon spektrum sonuçları: Üzüm yaprağı ve üzüm 

posası ekstraktları kullanılarak sentezlenen AgNP’lerKn başarılı sentezK spektroskopKk 

analKz Kle doğrulanmıştır. Üzüm yaprağından elde edKlen AgNP’lerKn 470 nm’de, üzüm 

posasından elde edKlen AgNP’lerKn 445 nm’de maksKmum absorbsKyona sahKp olduğu 

görülmüştür.  
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FTIR sonuçları: üzüm yaprağı ve üzüm posasından gümüşün KndKrgenerek 

nanopartKkül oluşumunda rol oynayan grupların C=C (flavonoKdler, terpenoKdler), 

C=O (amKd, proteKn), C-N (aromatKk grup), C-O (aromatKk grup), C-O-C (amKd 

bağlantılı karbonKl tKtreşKmK) olduğu doğrulanmıştır.  

 

XRD sonuçları: Elde edKlen AgNP’lerKn XRD analKzK sonuçları KncelendKğKnde, 

AgNP'lerKn sulu üzüm yaprak ve posası ekstraktlarının kullanılarak Ag+ Kyonlarının 

KndKrgenmesKyle oluştuğunu ve elde edKlen AgNP’lerKn yüzey merkezlK kübKk şekle 

sahKp olduğu belKrlenmKştKr. 

 

TGA/DTA sonuçları: Çalışmada elde edilen AgNP'lerin termal profiline 

bakıldığında 300-350°C’lere gelindiğinde bile sadece % 10’luk bir ağırlık kaybının 

olması AgNP’lerin termal özelliklerinin iyi olduğunu göstermiştir.  

 

SEM görüntüler>: İncelenen SEM görüntülerKnde üzüm yapraklarından ve 

üzüm posasından elde edKlen küresel morfolojKye sahKp nanopartKküllerKn boyutlarının 

sırasıyla 26,3-55 nm ve 33,04-57,1 nm aralığında olduğu tespKt edKlmKştKr. 

 

Ant>m>krob>yal akt>v>te değerler>: 5,4 mg/mL konsantrasyonundakK üzüm 

yaprağı ve üzüm posasından elde edKlen AgNP’lerKn Escher>ch>a col> ve 

Staphylococcus aureus üzerKnde sırasıyla 15,98 mm, 11,07 mm; 9,83 mm ve 11,18 

mm zon oluşturduğu görülmüştür. Ayrıca üzüm yaprağı ve üzüm posasından elde 

edKlen AgNP’lerKn E. col> ve S. aureus bakterKlerK üzerKnde sırasıyla 78 µg/mL ve 9,7 

µg/mL konsantrasyonlarda etkKlK olduğu değerlendKrKlmKştKr. Böylece yeşKl sentezle 

elde edKlen gümüş nanopartKküllerKn antKmKkrobKyal aktKvKteye sahKp olduğu tespKt 

edKlmKştKr. 
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4.3. Filmlere Ait Bulgular 

Renk özell>kler>: LLDPE esaslı fKlmlerKn KçerKğKndekK AgNP mKktarı arttıkça 

fKlmlerKn L* değerK KstatKstKksel olarak (p<0,05) önemlK ölçüde azalmıştır. AgNP KlavelK 

fKlmlerKn a* ve b* değerlerK Kse nanopartKkül Kçermeyen fKlm örneklerKne göre 

KstatKstKksel olarak önemlK artış göstermKştKr. 

 

Mekan>k özell>kler: NanopartKkül KlavelK fKlmlerKn gerKlme mukavemetK ve % 

uzama mKktarı kontrol grubuna kıyasla daha yüksek bulunmuştur. Böylece AgNP 

KlavesK Kle ambalajın mekanKk dayanıklılığı arttırılmış ve ambalajlanan gıdaların 

fKzKksel hasarlara karşı daha KyK korunması, kalKte kaybının önlenmesK ve raf ömrünün 

arttırılması sağlanmıştır. 

 

Bariyer Özellikleri: Hem üzüm yaprağından hem de üzüm posasından elde 

edilen gümüş nanopartikül ilavesi LDPE filmlerin oksijen ve su buharı geçirgenliği 

hızını azaltmıştır. 0,5 YP kodlu filmlerin oksijen geçirgenliği hızını, nanopartikül 

içermeyen kontrol grubuna göre yaklaşık % 17 oranında azalttığı belirlenmiştir.  

 

4.3. Çhlek Örneklerhne İlhşkhn Analhz Bulguları 

Nem >çer>ğ>: Depolama sonunda tüm grupların nem değerlerKnKn arttığı ve 

depolama süresK boyunca her grubun kendK arasında KstatKstKksel olarak anlamlı 

farklılıkların görüldüğü tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Ayrıca depolama sonunda en 

yüksek nem değerK kontrol grubu örneklerKnde bulunmuştur. NanopartKkül KlavesKnKn 

ambalaj KçerKsKndekK nem sevKyesKnK kontrol altında tutmaya yardımcı olduğu 

belKrlenmKştKr. 

  

Su akt>v>tes> değer>: Depolama sonunda en yüksek su aktKvKtesK değerK kontrol 

grubu örneklerKnde (0,927), en düşük su aktKvKtesK değerK Kse üzüm yaprağından elde 

edKlen % 0,5 AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerde (0,920) görülmüştür. 

NanopartKkül KlavesKyle sağlanan kısmen düşük su aktKvKtesK çKleğKn mKkrobKyal 

bozulmaya karşı korunmasına ve raf ömrünün uzatılmasına katkıda bulunmuştur. 
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pH değer>: Depolama boyunca genel olarak kontrol grubu örneklerKn pH 

değerlerKnKn dKğer gruplara göre daha yüksek olduğu tespKt edKlmKştKr. NanopartKkül 

KlavesK hem çKleğKn asKtlKğKnK korumada hem de mKkrobKyal gelKşKmK sınırlayarak raf 

ömrünü arttırmada etkKlK olmuştur.  

 

Suda çözünür kuru madde değer>: Depolama boyunca tüm örnek gruplarının 

suda çözünür kuru madde değerlerKnKn bKrbKrKne benzer olduğu (p>0,05) tespKt 

edKlmKştKr. Aynı zamanda 15 günlük depolama sonunda tüm örneklerKn suda çözünür 

kuru madde değerlerK arasında önemlK bKr fark görülmemKştKr (p>0,05). Depolama 

sonunda KstatKksel olarak fark olmasa da en KyK suda çözünür kuru madde değerKnKn 

üzüm yaprağından elde edKlen % 0,5 AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

olduğu tespKt edKlmKştKr.  

 

Renk değerler>: Tüm örnek gruplarında depolama boyunca L* değerKnde 

azalma görülürken depolama sonunda en büyük azalmanın kontrol grubu örneklerKnde 

olduğu tespKt edKlmKştKr. Üzüm yaprağından elde edKlen % 0,5 AgNP KlavelK ambalaj 

fKlmlerKnKn renk korumada en etkKlK ambalaj fKlmK olduğu görülmüştür.  AgNP KlavelK 

ambalaj fKlmlerKyle paketlenen örneklerKn L*, a* ve b* değerlerKnKn kontrol grubuna 

göre daha KyK korunduğu tespKt edKlmKştKr.  

 

Toplam Fenol>k Madde İçer>ğ>: ÇKlek örneklerKnKn toplam fenolKk madde 

KçerKklerK depolamayla bKrlKkte azalma göstermKştKr. Depolama sonunda Kse en düşük 

toplam fenolKk madde KçerKğKne kontrol grubu örneklerKnKn (52,01 mg/100 g GAE), en 

yüksek toplam fenolKk madde KçerKğKne Kse üzüm yaprağından ve üzüm posasından elde 

edKlen %0,5 AgNP KlavelK örnek gruplarının (68,13 mg/100 g GAE ve 66,84 mg/100 g 

GAE) sahKp olduğu tespKt edKlmKştKr. AgNP’lerKn toplam fenolKk bKleşKklere karşı zararı 

etkKlK bKr şekKlde gecKktKrebKldKğK, çKlek kalKtesK ve tazelKğKnKn korunmasında etkKlK 

olduğu saptanmıştır.    

 

Ant>oks>dan Akt>v>te Değerler>: On beş gün depolamada tüm grupların 

antKoksKdan aktKvKtesKnKn azaldığı tespKt edKlmKştKr. Depolama sonunda en düşük 
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antKoksKdan aktKvKte değerK kontrol grubu örneklerKnde (10,43 μM Troloks/g), en 

yüksek antKoksKdan aktKvKte değerK Kse üzüm yaprağından ve üzüm posasından elde 

edKlen %0,5 AgNP KlavelK (14,17 μM Troloks/g ve 14,64 μM Troloks/g) fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde bulunmuştur. 

 

Toplam Aerob>k Mezof>l>k Bakter> (TAMB) değer>: Depolama sonunda AgNP 

KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerKn aerobKk mezofKlKk bakterK yükü azalırken, 

kontrol grubu çKlek örneğKnde aerobKk-mezofKlKk bakterK yükünün arttığı tespKt 

edKlmKştKr. Depolama sonunda en yüksek TAMB değerK kontrol grubunda, en düşük 

TAMB değerK Kse üzüm yaprağından elde edKlen % 0,5 AgNP KlavelK fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerde tespKt edKlmKştKr. Bu durum AgNP'lerKn antKbakterKyel 

aktKvKtesKnden kaynaklanmakta olup, çKlek yüzeyKnde bakterK büyümesKnK KnhKbe ettKğK 

göstermKştKr.  

 

Maya-küf Sayımı: ÇKlek örneklerKnKn başlangıç maya-küf sayısı 3,75 log kob/g 

olarak belKrlenmKştKr. Depolamanın sonunda en yüksek maya-küf sayısı (5,37 log 

kob/g) kontrol örneğKnde, en düşük maya-küf sayısı (2,93 log kob/g) üzüm 

yaprağından elde edKlen % 0,5 AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

saptanmıştır. Bu durumda tezKn amacını destekler şekKlde AgNP’lerKn maya-küf 

sayısını başlangıca göre azalttığı gözlemlenmKştKr. Bununla bKrlKkte depolama sonunda 

kontrol örneğK logarKtmKk olarak artarken, AgNP KlavelK fKlmler antKfungal etkK 

göstererek logarKtmKk artışın önüne geçmKştKr.  

 

4.4. Karadut Örneklerhne İlhşkhn Analhz Bulguları 

Nem >çer>ğ>: Depolama sonunda en yüksek nem değerK (% 89,60) kontrol 

örneklerKnde, en düşük nem değerK Kse (% 88,89) üzüm posasından elde edKlen % 0,5 

AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerde tespKt edKlmKştKr. AgNP KlavesKnKn 

fKlmlerKn su buharı geçKrgenlKğKnK azalttığı ve ambalaj KçerKsKndekK nem sevKyesKnK 

kontrol altında tutmaya yardımcı olduğu düşünülmektedKr.  

 



153 
 

Su akt>v>tes> değer>: Depolama boyunca örnek gruplarının su aktKvKtesK 

değerlerKnKn artış gösterdKğK ve değerlerKn KstatKstKksel olarak benzer olduğu tespKt 

edKlmKştKr (p>0,05). Depolama sonunda en yüksek artışın kontrol grubunda olduğu ve 

AgNP KlavelK örneklerKn su aktKvKtesK değerlerKnKn kontrol grubundan önemlK düzeyde 

düşük olduğu saptanmıştır (p<0,05).  

 

pH değer>: Depolamanın Klk gününde (0. gün) pH değerK 3,74 olarak tespKt 

edKlmKştKr. Depolama sonunda en düşük pH değerKnKn üzüm posasından elde edKlen 

%0,5 AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklere (3,56), en yüksek pH değerKnKn 

Kse (3,74) kontrol örneklerKne aKt olduğu belKrlenmKştKr. NanopartKkül KlavesK çKlek 

örneklerKnde olduğu gKbK karadut örneklerKnKn de asKtlKğKnK korumada ve mKkrobKyal 

gelKşKmK sınırlayarak raf ömrünü arttırmada etkKlK olmuştur.  

 

Suda çözünür kuru madde değer>: Depolama sonunda AgNP KlavelK fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerKn kontrol grubuyla ambalajlanan örneklere göre suda çözünür 

kuru madde KçerKğKnKn daha KyK korunması, AgNP KlavesKnKn ambalaj fKlmlerKn suda 

çözünür kuru madde değerK üzerKne olumlu etkKsKnKn olduğu görülmüştür.   

 

Renk değerler>: ÖrneklerKn L* değerlerKnde depolamanın 5., 10. ve 

15.günlerKnde KstatKstKksel olarak farklılık görülmezken (p>0,05), depolamanın 3. ve 7. 

günlerKnde L* değerlerKnKn KstatKstKksel olarak farklı olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05). 

a* değerlerKnde depolama boyunca artış görülürken depolama sonunda en az artışın 

kontrol grubu örneklerKnde, en yüksek artışın Kse üzüm yaprağından elde edKlen %1 

AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerde olduğu saptanmıştır.  

 

Toplam Fenol>k Madde İçer>ğ>: Karadut örneklerKnKn toplam fenolKk madde 

KçerKklerK depolamayla bKrlKkte azalma göstermKştKr. Depolama sonunda Kse en düşük 

toplam fenolKk madde KçerKğKne kontrol grubu örneklerKnKn (94,94 mg/100 g GAE) en 

yüksek toplam fenolKk madde KçerKğKne üzüm posasından elde edKlen % 1 AgNP KlavelK 

fKlmlerle ambalajlanan örnek grubunun (160,83 mg/100 g GAE) sahKp olduğu tespKt 
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edKlmKştKr.  AgNP’lerKn KlavesK karadut örneklerKndekK fenolKk bKleşKklerKn daha KyK 

korunmasına katkı sağlamıştır.  

 

Ant>oks>dan Akt>v>te Değerler>: Depolamanın 15. gününe kadar KstatKstKksel 

olarak farklılık görülmezken (p>0,05), 15. gününde KstatKstKksel olarak farklı olduğu 

tespKt edKlmKştKr (p<0,05). Tüm örnek gruplarında depolama boyunca antKoksKdan 

aktKvKte değerlerKnKn başlangıca göre önemlK oranda azaldığı görülürken (p<0,05) 

depolama sonunda en yüksek kaybın kontrol grubu örneklerKnde olduğu tespKt 

edKlmKştKr. Depolama sonunda üzüm yaprağından elde edKlen % 1 AgNP ve üzüm 

posasından elde edKlen % 0,5 ve % 1 AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerKn 

Kse depolama başlangıcına göre daha az değKşKm gösterdKğK ve depolama sonunda en 

yüksek antKoksKdan aktKvKte değerlerKne sahKp oldukları tespKt edKlmKştKr (p<0,05). 

 

Toplam Aerob>k Mezof>l>k Bakter> (TAMB) değer>: On beşKncK günde en yüksek 

TAMB değerK 6,79 log kob/g kontrol grubunda, en düşük TAMB değerK Kse üzüm 

yaprağından elde edKlen % 0,5 AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerde 

bulunmuştur. Ayrıca AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan karadut örneklerKnKn 

mKkrobKyal gelKşKmKnKn kontrol fKlmlerKyle ambalajlanan örneklere göre daha az olduğu 

görülmüştür. AgNP KlavesK karadut örneklerKnKn yüzeyKndekK bakterK gelKşKmKnKn 

KnhKbe edKlmesKne katkı sağlamıştır.  

 

Maya-küf Sayımı: Depolama sonunda tüm örnek gruplarında maya-küf 

sayısının arttığı görülürken, en yüksek logarKtmKk artışın kontrol örneğKnde olması göz 

önünde bulundurularak AgNP’lerKn antKfungal etkK gösterdKğK saptanmıştır. 

 

4.5. Enghnar Örneklerhne İlhşkhn Analhz Bulguları 

Nem ve su aktivitesi değerleri: Nem ve su aktivitesi değerlerinin bütün 

örneklerde depolamaya bağlı olarak arttığı tespit edilmiştir. Nanopartikül ilavesinin 

nem ve su aktivitesi değerleri üzerine önemli bir etkisinin olmadığı gözlemlenmiştir. 
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pH değer>: Depolama sürecKnce genel olarak tüm örnek gruplarında pH 

değerlerKnKn arttığı saptanmıştır. Depolama sonunda Kse başlangıca göre en yüksek pH 

değKşKmK kontrol grubu örneklerKnde, en düşük pH değKşKmK üzüm yaprağından elde 

edKlen % 1 AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerde görülmüştür. AgNP 

KlavesKnKn pH değKşKmKnK korumada etkKlK olduğu belKrlenmKştKr.  

 

Renk değerleri: En düşük L* değerine sahip olan kontrol filmlerinin enginar 

örneklerini renk değişimine karşı daha az koruduğu, en yüksek L* değerine sahip olan 

üzüm yaprağından elde edilen % 1 AgNP ilaveli filmlerin ise örneklerin rengini daha 

iyi koruduğu saptanmıştır. Ayrıca depolama sonunda başlangıca göre a* ve b* 

değerlerindeki en yüksek değişim kontrol grubu örneklerinde, en az değişim üzüm 

yaprağından elde edilen %0,5 AgNP ilaveli filmlerle ambalajlanan örneklerde 

belirlenmiştir. AgNP ilavesinin enginar kalbinin renk ve tazeliğini korumada etki 

sağladığı görülmüştür.  

 

Toplam Fenol>k Madde İçer>ğ>: Tüm örnek gruplarında depolama boyunca 

toplam fenolKk madde mKktarının başlangıca göre önemlK oranda azaldığı görülürken 

(p<0,05) depolama sonunda en yüksek kaybın kontrol grubu örneklerKnde olduğu 

tespKt edKlmKştKr. AgNP KlavelK üzüm yaprağından elde edKlen %1 AgNP KlavelK 

fKlmlerle ambalajlanan örneklerKn başlangıca göre pH ve L* değerlerKndekK mKnKmum 

değKşKm bu fKlmler Kle ambalajlanan engKnar örneklerKnKn toplam fenolKk madde 

KçerKğKnKn daha KyK korunmasını sağlamıştır.  

 

Ant>oks>dan Akt>v>te Değerler>: Toplam fenolKk madde KçerKğKnde olduğu gKbK 

üzüm yaprağından elde edKlen % 1 AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerKn 

depolama başlangıcına göre daha az değKşKm gösterdKğK ve depolama sonunda en 

yüksek antKoksKdan aktKvKte değerK (7,35 μM Troloks/g) gösterdKğK saptanmıştır. 

 

Toplam Aerob>k Mezof>l>k Bakter> (TAMB) değer>: Kontrol grubu örneklerKn 

TAMB değerlerKnde 10. ve 15. günlerde önemlK düzeyde artış gözlenKrken (p<0,05), 

AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerKn TAMB değerlerKnde Kse önemlK ölçüde 



156 
 

azalma (p<0,05) tespKt edKlmKştKr. AgNP KlavesK engKnar kalplerKnKn mKkrobKyal 

yükünün azalmasına katkı sağlamıştır.   

 

Maya-küf değer>: +4°C’de 15 gün depolama boyunca yapılan analKzlerde 

maya-küf sayısının saptama sınırının altında (<1 log kob/g) olduğu tespKt edKlmKştKr. 

 

4.6. Hazır Salata Örneklerhne İlhşkhn Analhz Bulguları 

Nem içeriği: Depolama süresi boyunca her grubun kendi arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılıkların görüldüğü tespit edilmiştir (p<0,05). Depolama sonunda 

ise tüm grupların nem değerlerinin arttığı belirlenmiş ancak aralarındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (p>0,05). Nanopartikül ilavesinin ise nem 

değerleri üzerine önemli bir etkisi görülmemiştir.  

 

Su aktivitesi değeri: Depolama boyunca örnek gruplarının su aktivitesi 

değerlerinin birbirinden farklı olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). Depolamanın 

15.gününde üzüm yaprağından elde edilen % 1 AgNP ilaveli filmler ve üzüm 

posasından elde edilen % 0,5 AgNP ilaveli filmlerle ambalajlanan örneklerin su 

aktivitesi değerlerinin kontrol, üzüm yaprağından elde edilen % 0,5 AgNP ve üzüm 

posasından elde edilen % 1 AgNP ilaveli filmlerle ambalajlanan örneklerden 

istatistiksel olarak farklı olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). 

 

pH değer>: Depolama sonunda pH değerKndekK en fazla azalmanın kontrol 

grubu örneklerKnde olduğu tespKt edKlmKştKr (p<0,05).  Bunun yanı sıra üzüm 

yaprağından elde edKlen % 0,5 AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan örneklerKn pH 

değerK Kse başlangıca göre daha yüksek bulunmuştur (p<0,05) ve pH değerKndekK en az 

değKşKmKn üzüm yaprağından elde edKlen % 0,5 AgNP KlavelK fKlmlerle ambalajlanan 

örneklerde olduğu gözlemlenmKştKr. Kontrol grubu örneklerKnde 10. ve 15. günlerde 

asKtlKk artarak pH değerK azalmıştır. Bu durum örneklerKn genel görünüşüne de 

yansımış ve örneklerKn tüketKlebKlecek sevKyede olmadığı belKrlenmKştKr.   
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Toplam Fenol>k Madde İçer>ğ>: Tüm örnek gruplarında depolama boyunca 

toplam fenolKk madde mKktarının başlangıca göre önemlK oranda azaldığı görülürken 

(p<0,05), depolama sonunda en yüksek kaybın kontrol grubu örneklerKnde olduğu 

tespKt edKlmKştKr. Üzüm yaprağından elde edKlen % 0,5 AgNP KlavelK fKlmlerle 

ambalajlanan örneklerKn Kse depolama başlangıcına göre daha az değKşKm gösterdKğK ve 

depolama sonunda en yüksek toplam fenolKk madde KçerKğKne sahKp olduğu 

saptanmıştır (p<0,05).  

 

Ant>oks>dan Akt>v>te Değerler>: AgNP KlavelK fKlmler Kle ambalajlanan 

örneklerKn kontrol örneklerKne kıyasla depolama başlangıcına göre daha az değKşKm 

gösterdKğK ve depolama sonunda en yüksek antKoksKdan aktKvKte değerlerKne sahKp 

oldukları tespKt edKlmKştKr. 

 

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) değeri: Depolama süresince 

başlangıca göre TAMB sayısının artma eğilimde olduğu, 15 gün depolamada tüm 

grupların aerobik mezofilik bakteri yükünün arttığı tespit edilmiştir. En yüksek TAMB 

değeri 15. günde 8,48 log kob/g kontrol grubunda, en düşük TAMB değeri ise 8, 28 

log kob/g üzüm posasından elde edilen % 1 AgNP ilaveli filmlerle ambalajlanan 

örneklerde bulunmuştur. AgNP ilavesinin hazır salata örneklerinin mikrobiyal 

gelişimini kontrol altına aldığı belirlenmiştir.   

 

Maya-küf Sayımı: Depolama sonunda en yüksek maya-küf sayısı (6,87 log 

kob/g) kontrol örneğinde en düşük maya-küf sayısı (6,34 log kob/g) üzüm yaprağından 

elde edilen % 1 AgNP ilaveli filmlerle ambalajlanan örneklerde saptanmıştır. AgNP 

ilavesinin örnekler üzerinde antifungal etki gösterdiği saptanmıştır.  

 

Koliform Sayımı: Depolamanın 15. gününe kadar örneklerin koliform 

değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık görülmemiştir (p>0,05). 

Depolama süresince başlangıca göre artma ve azalma eğiliminde olan koliform 

sayısının 0,5 YP, 1 YP ve 1 PS kodlu örnek gruplarında istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık tespit edilmemiştir  (p>0,05).  
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Sonuç olarak, üzüm yaprağı ve üzüm posasından yeşKl sentez yöntemK Kle elde 

edKlen gümüş nanopartKküllerKn (AgNP) aktKf ambalaj fKlmlerKne KlavesK, çKlek, karadut, 

engKnar çanağı ve hazır salata ürünlerKnKn kalKte özellKklerKnKn korunması, 

mKkrobKyolojKk güvenKlKrlKğKnKn sağlanması ve raf ömrünün uzatılması açısından etkKlK 

bKr koruma yöntemK olduğu kanısına varılmıştır. Çalışma kapsamında gerçekleştKrKlen 

fKzKksel, kKmyasal ve mKkrobKyolojKk analKzler, AgNP KlavesKnKn gıda kalKte kaybını en 

aza KndKrme ve mKkrobKyolojKk güvenKlKrlKğK artırma açısından farklı gıdalarda değKşen 

etkKler gösterdKğK ortaya konmuştur. Bu doğrultuda, AgNP KlavelK ambalaj fKlmlerKnKn 

en yüksek etkKnlKğKnKn sırasıyla çKlek, karadut, hazır salata ve engKnar örneklerKnde 

gözlemlendKğK sonucuna ulaşılmıştır. 

 

Gıda sektörü, özellKkle polKfenoller olmak üzere aktKf bKleşKkler açısından 

zengKn olan büyük mKktarda atık üretmektedKr. Bu atıkların değerlendKrKlmesK küresel 

bKr sorun halKne gelmKştKr. Çevre duyarlılığı açısından yenKlKkçK bKr yaklaşımla 

planlanan çalışmada üzüm posa ve yaprak atıklarından elde edKlen gümüş nanopartKkül 

Kle fKlm üretKmlerK gerçekleştKrKlerek atıklar değerlendKrKlmKştKr. Ayrıca üretKlen fKlmler 

çKlek, karadut, engKnar çanağı ve hazır salataların ambalajlanmasında kullanılarak 

ürünlerKn raf ömrüne etkKsK arttırılmış ve tüketKm anındakK kayıp oranları azaltılmıştır.  

 

Son yıllarda gKderek artan nanoteknolojK alanındakK çalışmaların 

desteklenmesK, yaygınlaştırılması ve bKlKmsel çalışmaların devam ettKrKlerek sanayKde 

de sürdürülebKlKrlKğKnKn sağlanması oldukça önemlKdKr. Ayrıca nanopartKküllerKn Knsan 

sağlığı üzerKne bazı belKrsKzlKklerKn olduğu ve bu konuyu aydınlatmak KçKn 

multKdKsKplKner olarak detaylı toksKkolojKk çalışmaların yapılmasına KhtKyaç 

duyulmaktadır.   

 

Bu çalışmadan elde edKlen bulguların, KlgKlK alanda gerçekleştKrKlecek bKlKmsel 

araştırmalara ve endüstrKyel ambalaj sektöründe yapılacak çalışmalara yol gösterKcK 

nKtelKkte olacağı, ayrıca AR-GE ve ÜR-GE projelerKne önemlK katkılar sağlayacağı 

düşünülmektedKr. 
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EKLER 

EK A.1. Aktif ambalaj film üretimine ait görseller 
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EK B.1. Ambalajlanan ürünlerKn farklı depolama aKt görseller 

Tablo 1. ÇKlek örneklerKne KlKşkKn görseller 

DEPOLAMA 

 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 

     

0,5 YP 

    

1 YP 

     

0,5 PS 

    

1 PS 
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Tablo 2. Karadut örneklerKne KlKşkKn görseller 

DEPOLAMA 
 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 

     

0,5 YP 

     

1 YP 

     

0,5 PS 

     

1 PS 
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Tablo 3. EngKnar örneklerKne KlKşkKn görseller 

DEPOLAMA 
 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 

     

0,5 YP 

     

1 YP 

     

0,5 PS 

     

1 PS 

     
 

 

 

 

 



189 
 

Tablo 4. Hazır salata örneklerKne KlKşkKn görseller 

DEPOLAMA 
 3. Gün 5. Gün 7.Gün 10. Gün 15. Gün 

K 

     

0,5 YP 

     

1 YP 

     

0,5 PS 

     

1 PS 
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EK C.1. Central ComposKte DesKgn Deneme DesenlerK 

Tablo 1. Central ComposKte DesKgn Deneme DesenK (Çalkalamalı İnkübatör) 

Deney No Dönme hızı (rpm) 

(X1) 

Süre (saat) 

(X2) 

1 150 12 

2 100 12 

3 100 20 

4 200 4 

5 150 4 

6 200 12 

7 150 12 

8 150 12 

9 200 20 

10 150 20 

11 150 12 

12 150 12 

13 100 4 

 
Tablo 2. Central ComposKte DesKgn Deneme DesenK (MKkrodalga) 

Deney No Güç (W) 

(X1) 

Süre (dakika) 

(X2) 

1 388 3 

2 536 1 

3 388 3 

4 536 5 

5 388 3 

6 240 5 

7 388 1 

8 388 3 

9 388 3 

10 536 3 

11 240 1 

12 240 3 

13 388 5 
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Tablo 3. Central ComposKte DesKgn Deneme DesenK (UltrasonKk Su Banyosu) 

Deney No Güç (%) 

(X1) 

Süre (dakika) 

(X2) 

1 75 15 

2 100 15 

3 75 15 

4 50 5 

5 100 25 

6 75 15 

7 75 15 

8 75 5 

9 75 15 

10 50 15 

11 100 5 

12 75 25 

13 50 25 

 
 

EK D.1. ÖrneklerKne KlKşkKn two way varyans anal,z, tabloları 

Tablo 1.  Çilek örneklerinin nem değerlerine ait two way varyans analizi 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Nem 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 99.934a 29 3.446 13.152 <.001 

Intercept 949505.434 1 949505.434 3623975.400 <.001 

örnekgrubu 9.274 4 2.319 8.849 <.001 

gün 61.007 5 12.201 46.569 <.001 

örnekgrubu * gün 31.219 20 1.561 5.958 <.001 

Error 22.533 86 .262   

Total 957857.739 116    

Corrected Total 122.466 115    

a. R Squared = .816 (Adjusted R Squared = .754) 
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Tablo 2.  Çilek örneklerinin su aktivitesi değerlerine ait two way varyans analizi 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   suakt 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .021a 29 .001 17.578 <.001 

Intercept 97.937 1 97.937 2364064.789 <.001 

örnekgrubu .002 4 .000 9.770 <.001 

gün .011 5 .002 54.648 <.001 

örnekgrubu * gün .008 20 .000 9.517 <.001 

Error .004 87 4.143E-5   

Total 99.741 117    

Corrected Total .025 116    

a. R Squared = .854 (Adjusted R Squared = .806) 
 

Tablo 3.  Çilek örneklerinin pH değerlerine ait two way varyans analizi 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   pH 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.606a 29 .124 4.813 <.001 

Intercept 1463.237 1 1463.237 56638.633 <.001 

örnekgrubu .674 4 .169 6.527 <.001 

gün 1.742 5 .348 13.482 <.001 

örnekgrubu * gün 1.116 20 .056 2.159 .008 

Error 2.196 85 .026   

Total 1510.058 115    

Corrected Total 5.802 114    

a. R Squared = .622 (Adjusted R Squared = .492) 
 

Tablo 4. Çilek örneklerinin suda çözünür kuru madde değerlerine ait two way 
varyans analizi 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   Briks 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 80.521a 29 2.777 11.200 <.001 

Intercept 8270.261 1 8270.261 33359.035 <.001 

örnekgrubu 2.214 4 .553 2.232 .073 

gün 73.711 5 14.742 59.464 <.001 
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örnekgrubu * gün 3.544 20 .177 .715 .800 

Error 19.833 80 .248   

Total 8496.000 110    

Corrected Total 100.355 109    

a. R Squared = .802 (Adjusted R Squared = .731) 

 
Tablo 5.  Çilek örneklerinin L* değerlerine ait two way varyans analizi 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   Lcilek 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 657.172a 29 22.661 5.975 <.001 

Intercept 448883.820 1 448883.820 118352.747 <.001 

örnekgrubu 32.384 4 8.096 2.135 .075 

gün 489.239 5 97.848 25.799 <.001 

örnekgrubu * gün 146.334 20 7.317 1.929 .009 

Error 1885.003 497 3.793   

Total 455241.866 527    

Corrected Total 2542.174 526    

a. R Squared = .259 (Adjusted R Squared = .215) 

 
Tablo 6.  Çilek örneklerinin a* değerlerine ait two way varyans analizi 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   acilek 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1391.415a 29 47.980 5.276 <.001 

Intercept 196665.942 1 196665.942 21627.408 <.001 

örnekgrubu 57.311 4 14.328 1.576 .180 

gün 910.264 5 182.053 20.020 <.001 

örnekgrubu * gün 373.820 20 18.691 2.055 .005 

Error 3801.027 418 9.093   

Total 267914.054 448    

Corrected Total 5192.442 447    

a. R Squared = .268 (Adjusted R Squared = .217) 
 
Tablo 7.  Çilek örneklerinin b* değerlerine ait two way varyans analizi 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   bcilek 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1149.763a 29 39.647 3.621 <.001 
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Intercept 88958.393 1 88958.393 8124.830 <.001 

örnekgrubu 108.755 4 27.189 2.483 .043 

gün 558.322 5 111.664 10.199 <.001 

örnekgrubu * gün 446.619 20 22.331 2.040 .005 

Error 5036.519 460 10.949   

Total 101137.386 490    

Corrected Total 6186.282 489    

a. R Squared = .186 (Adjusted R Squared = .135) 

 
Tablo 8.  Çilek örneklerinin toplam fenolik madde değerlerine ait two way varyans 
analizi 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   ÇilekFenolik 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 14241.748a 29 491.095 79.567 <.001 

Intercept 264914.701 1 264914.701 42921.173 <.001 

örnekgrubu 808.811 4 202.203 32.761 <.001 

gün 9537.351 5 1907.470 309.046 <.001 

örnekgrubu * gün 3320.348 20 166.017 26.898 <.001 

Error 462.909 75 6.172   

Total 298062.296 105    

Corrected Total 14704.657 104    

a. R Squared = .969 (Adjusted R Squared = .956) 

 
Tablo 9. Çilek örneklerinin antioksidan aktivite değerlerine ait two way varyans 
analizi 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   ÇilekAntioksidan 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 564.803a 29 19.476 9.678 <.001 

Intercept 8378.253 1 8378.253 4163.255 <.001 

örnekgrubu 4.122 4 1.030 .512 .727 

gün 338.690 5 67.738 33.660 <.001 

örnekgrubu * gün 221.991 20 11.100 5.515 <.001 

Error 60.373 30 2.012   

Total 9003.429 60    

Corrected Total 625.176 59    

a. R Squared = .903 (Adjusted R Squared = .810) 
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Tablo 10. Çilek örneklerinin TAMB değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   TAMB 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 28.480a 29 .982 6.796 <.001 

Intercept 867.160 1 867.160 6000.693 <.001 

örnekgrubu 4.750 4 1.188 8.218 <.001 

gün 13.387 5 2.677 18.527 <.001 

örnekgrubu * gün 10.343 20 .517 3.579 <.001 

Error 4.335 30 .145   

Total 899.976 60    

Corrected Total 32.815 59    

a. R Squared = .868 (Adjusted R Squared = .740) 

 
Tablo 11.  Çilek örneklerinin Maya-Küf değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   MayaKuf 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 18.075a 29 .623 5.575 <.001 

Intercept 703.290 1 703.290 6290.042 <.001 

örnekgrubu 3.497 4 .874 7.820 <.001 

gün 4.906 5 .981 8.775 <.001 

örnekgrubu * gün 9.673 20 .484 4.325 <.001 

Error 3.354 30 .112   

Total 724.719 60    

Corrected Total 21.430 59    

a. R Squared = .843 (Adjusted R Squared = .692) 
 
Tablo 12. Karadut örneklerinin nem değerlerine ait two way varyans analizi 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   Nem 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 98.573a 29 3.399 5.078 <.001 

Intercept 936119.579 1 936119.579 1398382.490 <.001 

örnekgrubu 12.383 4 3.096 4.625 .002 

gün 57.536 5 11.507 17.189 <.001 
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örnekgrubu * gün 28.654 20 1.433 2.140 .008 

Error 60.249 90 .669   

Total 936278.400 120    

Corrected Total 158.821 119    

a. R Squared = .621 (Adjusted R Squared = .498) 

 
Tablo 13. Karadut örneklerinin su aktivitesi değerlerine ait two way varyans analizi 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   suakt 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .017a 29 .001 9.406 <.001 

Intercept 95.705 1 95.705 1496959.833 <.001 

örnekgrubu .000 4 9.199E-5 1.439 .228 

gün .015 5 .003 48.224 <.001 

örnekgrubu * gün .001 20 7.252E-5 1.134 .332 

Error .005 86 6.393E-5   

Total 98.622 116    

Corrected Total .023 115    

a. R Squared = .760 (Adjusted R Squared = .679) 
 
Tablo 14.  Karadut örneklerinin pH değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   pH 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.702a 29 .128 17.201 <.001 

Intercept 1564.770 1 1564.770 210864.411 <.001 

örnekgrubu .374 4 .093 12.592 <.001 

gün 1.995 5 .399 53.767 <.001 

örnekgrubu * gün 1.353 20 .068 9.115 <.001 

Error .653 88 .007   

Total 1590.824 118    

Corrected Total 4.355 117    

a. R Squared = .850 (Adjusted R Squared = .801) 
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Tablo 15. Karadut örneklerinin suda çözünür kuru madde (briks) değerlerine ait two 
way varyans analizi 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   Briks 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 119.654a 29 4.126 12.602 <.001 

Intercept 10416.389 1 10416.389 31814.047 <.001 

örnekgrubu 3.378 4 .845 2.580 .043 

gün 105.260 5 21.052 64.298 <.001 

örnekgrubu * gün 11.513 20 .576 1.758 .039 

Error 28.812 88 .327   

Total 10760.000 118    

Corrected Total 148.466 117    

a. R Squared = .806 (Adjusted R Squared = .742) 

 
Tablo 16.  Karadut örneklerinin L* değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Lkaradut 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 534.645a 29 18.436 4.434 <.001 

Intercept 115956.195 1 115956.195 27887.937 <.001 

örnekgrubu 4.765 4 1.191 .287 .887 

gün 374.596 5 74.919 18.018 <.001 

örnekgrubu * gün 132.485 20 6.624 1.593 .050 

Error 2029.072 488 4.158   

Total 120560.579 518    

Corrected Total 2563.716 517    

a. R Squared = .209 (Adjusted R Squared = .162) 

 
Tablo 17. Karadut örneklerinin a* değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   akaradut 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1163.535a 29 40.122 19.814 <.001 

Intercept 5236.212 1 5236.212 2585.851 <.001 

örnekgrubu 112.425 4 28.106 13.880 <.001 

gün 721.177 5 144.235 71.229 <.001 
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örnekgrubu * gün 296.327 20 14.816 7.317 <.001 

Error 957.800 473 2.025   

Total 7311.940 503    

Corrected Total 2121.335 502    

a. R Squared = .548 (Adjusted R Squared = .521) 

 
Tablo 18. Karadut örneklerinin b* değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   bkaradut 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 61.833a 29 2.132 10.223 <.001 

Intercept 298.049 1 298.049 1429.054 <.001 

örnekgrubu 10.737 4 2.684 12.871 <.001 

gün 21.780 5 4.356 20.886 <.001 

örnekgrubu * gün 30.307 20 1.515 7.266 <.001 

Error 78.629 377 .209   

Total 440.550 407    

Corrected Total 140.461 406    

a. R Squared = .440 (Adjusted R Squared = .397) 

 
Tablo 19. Karadut örneklerinin toplam fenolik madde değerlerine ait two way 

varyans analizi 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   KaradutFenolik 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 66073.680a 29 2278.403 213.441 <.001 

Intercept 1417781.117 1 1417781.117 132817.918 <.001 

örnekgrubu 8398.506 4 2099.626 196.693 <.001 

gün 42297.963 5 8459.593 792.496 <.001 

örnekgrubu * gün 15536.804 20 776.840 72.774 <.001 

Error 736.549 69 10.675   

Total 1544061.793 99    

Corrected Total 66810.229 98    

a. R Squared = .989 (Adjusted R Squared = .984) 
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Tablo 20.  Karadut örneklerinin antioksidan aktivite değerlerine ait two way varyans 
analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   KaradutAntioksidan 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1892.643a 29 65.264 7.360 <.001 

Intercept 80681.334 1 80681.334 9098.670 <.001 

örnekgrubu 271.177 4 67.794 7.645 <.001 

gün 592.978 5 118.596 13.374 <.001 

örnekgrubu * gün 1028.489 20 51.424 5.799 <.001 

Error 266.021 30 8.867   

Total 82839.998 60    

Corrected Total 2158.664 59    

a. R Squared = .877 (Adjusted R Squared = .758) 

 
Tablo 21. Karadut örneklerinin TAMB değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   TAMB 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 67.973a 29 2.344 7.186 <.001 

Intercept 1329.633 1 1329.633 4076.400 <.001 

örnekgrubu 4.187 4 1.047 3.209 .026 

gün 57.859 5 11.572 35.477 <.001 

örnekgrubu * gün 5.927 20 .296 .908 .581 

Error 9.785 30 .326   

Total 1407.392 60    

Corrected Total 77.759 59    

a. R Squared = .874 (Adjusted R Squared = .753) 

 
Tablo 22. Karadut örneklerinin Maya-Küf değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   MayaKuf 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 25.218a 29 .870 6.388 <.001 

Intercept 1734.513 1 1734.513 12741.278 <.001 

örnekgrubu .795 4 .199 1.460 .239 
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gün 23.000 5 4.600 33.791 <.001 

örnekgrubu * gün 1.423 20 .071 .523 .933 

Error 4.084 30 .136   

Total 1763.815 60    

Corrected Total 29.302 59    

a. R Squared = .861 (Adjusted R Squared = .726) 

 
Tablo 23. Enginar örneklerinin nem değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Nem 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 128.735a 29 4.439 5.681 <.001 

Intercept 796599.444 1 796599.444 1019495.794 <.001 

örnekgrubu 8.302 4 2.076 2.656 .038 

gün 82.509 5 16.502 21.119 <.001 

örnekgrubu * gün 38.317 20 1.916 2.452 .002 

Error 67.979 87 .781   

Total 811538.793 117    

Corrected Total 196.713 116    

a. R Squared = .654 (Adjusted R Squared = .539) 
 
Tablo 24. Enginar örneklerinin su aktivitesi değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   suakt 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .033a 29 .001 9.734 <.001 

Intercept 101.055 1 101.055 875295.429 <.001 

örnekgrubu .006 4 .002 13.594 <.001 

gün .018 5 .004 30.338 <.001 

örnekgrubu * gün .009 20 .000 3.810 <.001 

Error .010 90 .000   

Total 101.098 120    

Corrected Total .043 119    

a. R Squared = .758 (Adjusted R Squared = .680) 
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Tablo 25. Enginar örneklerinin pH değerlerine ait two way varyans analizi 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   pH 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4.718a 29 .163 5.019 <.001 

Intercept 2884.482 1 2884.482 88986.648 <.001 

örnekgrubu 1.292 4 .323 9.964 <.001 

gün 2.041 5 .408 12.594 <.001 

örnekgrubu * gün 1.337 20 .067 2.062 .011 

Error 2.853 88 .032   

Total 2934.217 118    

Corrected Total 7.570 117    

a. R Squared = .623 (Adjusted R Squared = .499) 
 
Tablo 26. Enginar örneklerinin L* değerlerine ait two way varyans analizi 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   Lenginar 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2649.460a 29 91.361 5.121 <.001 

Intercept 2367410.898 1 2367410.898 132698.134 <.001 

örnekgrubu 349.423 4 87.356 4.896 <.001 

gün 1059.860 5 211.972 11.881 <.001 

örnekgrubu * gün 1226.301 20 61.315 3.437 <.001 

Error 8777.562 492 17.841   

Total 2407077.876 522    

Corrected Total 11427.022 521    

a. R Squared = .232 (Adjusted R Squared = .187) 
 
Tablo 27. Enginar örneklerinin a* değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   aenginar 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 433.440a 29 14.946 13.396 <.001 

Intercept 412.230 1 412.230 369.475 <.001 

örnekgrubu 50.480 4 12.620 11.311 <.001 

gün 260.872 5 52.174 46.763 <.001 

örnekgrubu * gün 114.665 20 5.733 5.139 <.001 
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Error 535.545 480 1.116   

Total 1477.786 510    

Corrected Total 968.986 509    

a. R Squared = .447 (Adjusted R Squared = .414) 

 
Tablo 28. Enginar örneklerinin b* değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   benginar 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 995.250a 29 34.319 3.672 <.001 

Intercept 190913.628 1 190913.628 20424.487 <.001 

örnekgrubu 174.464 4 43.616 4.666 .001 

gün 427.397 5 85.479 9.145 <.001 

örnekgrubu * gün 393.389 20 19.669 2.104 .004 

Error 4767.119 510 9.347   

Total 196675.996 540    

Corrected Total 5762.368 539    

a. R Squared = .173 (Adjusted R Squared = .126) 

Tablo 29.  Enginar örneklerinin toplam fenolik madde değerlerine ait two way 

varyans analizi 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   EnginarFenolik 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2681.901a 29 92.479 52.913 <.001 

Intercept 76238.936 1 76238.936 43621.158 <.001 

örnekgrubu 409.737 4 102.434 58.609 <.001 

gün 1647.787 5 329.557 188.561 <.001 

örnekgrubu * gün 490.478 20 24.524 14.032 <.001 

Error 162.541 93 1.748   

Total 85296.014 123    

Corrected Total 2844.442 122    

a. R Squared = .943 (Adjusted R Squared = .925) 
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Tablo 30.  Enginar örneklerinin antioksidan aktivite değerlerine ait two way varyans 

analizi 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   EnginarAntioksidan 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 56.031a 29 1.932 3.332 <.001 

Intercept 3058.919 1 3058.919 5275.650 <.001 

örnekgrubu 2.913 4 .728 1.256 .309 

gün 41.120 5 8.224 14.184 <.001 

örnekgrubu * gün 11.999 20 .600 1.035 .456 

Error 17.395 30 .580   

Total 3132.345 60    

Corrected Total 73.426 59    

a. R Squared = .763 (Adjusted R Squared = .534) 
 

Tablo 31.  Enginar örneklerinin TAMB değerlerine ait two way varyans analizi 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   TAMB 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 26.595a 29 .917 14.221 <.001 

Intercept 564.942 1 564.942 8760.368 <.001 

örnekgrubu 5.145 4 1.286 19.947 <.001 

gün 11.819 5 2.364 36.654 <.001 

örnekgrubu * gün 9.630 20 .482 7.467 <.001 

Error 1.935 30 .064   

Total 593.471 60    

Corrected Total 28.529 59    

a. R Squared = .932 (Adjusted R Squared = .867) 

 

 
Tablo 32.  Hazır salata örneklerinin Nem değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Nem 

Source 
Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 19.253a 29 .664 6.557 <.001 

Intercept 1053965.248 1 1053965.248 10409052.017 <.001 
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örnekgrubu 1.169 4 .292 2.887 .027 

gün 14.931 5 2.986 29.491 <.001 

örnekgrubu * gün 3.321 20 .166 1.640 .060 

Error 9.012 89 .101   

Total 1056718.773 119    

Corrected Total 28.264 118    

a. R Squared = .681 (Adjusted R Squared = .577) 

 
Tablo 33.  Hazır salata örneklerinin su aktivitesi değerlerine ait two way varyans 

analizi 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   suakt 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .071a 29 .002 20.564 <.001 

Intercept 103.370 1 103.370 867866.974 <.001 

örnekgrubu .001 4 .000 2.157 .080 

gün .065 5 .013 109.685 <.001 

örnekgrubu * gün .005 20 .000 2.294 .004 

Error .010 88 .000   

Total 105.226 118    

Corrected Total .082 117    

a. R Squared = .871 (Adjusted R Squared = .829) 

 
Tablo 34.  Hazır salata örneklerinin pH değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   pH 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 22.010a 29 .759 4.620 <.001 

Intercept 4105.764 1 4105.764 24992.984 <.001 

örnekgrubu 3.733 4 .933 5.681 <.001 

gün 10.089 5 2.018 12.283 <.001 

örnekgrubu * gün 8.187 20 .409 2.492 .002 

Error 14.785 90 .164   

Total 4142.559 120    

Corrected Total 36.795 119    

a. R Squared = .598 (Adjusted R Squared = .469) 
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Tablo 35.  Hazır salata örneklerinin toplam fenolik madde değerlerine ait two way 
varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   HazırsalataFenolik 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2713.507a 29 93.569 35.641 <.001 

Intercept 72096.429 1 72096.429 27461.804 <.001 

örnekgrubu 175.618 4 43.904 16.723 <.001 

gün 1905.729 5 381.146 145.180 <.001 

örnekgrubu * gün 569.346 20 28.467 10.843 <.001 

Error 315.040 120 2.625   

Total 75333.607 150    

Corrected Total 3028.547 149    

a. R Squared = .896 (Adjusted R Squared = .871) 

 
Tablo 36. Hazır salata örneklerinin antioksidan aktivite değerlerine ait two way 

varyans analizi 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   HazırsalataAntioksidan 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 27.883a 29 .961 2.305 .013 

Intercept 1259.134 1 1259.134 3018.492 <.001 

örnekgrubu .783 4 .196 .469 .758 

gün 17.352 5 3.470 8.319 <.001 

örnekgrubu * gün 9.749 20 .487 1.169 .342 

Error 12.514 30 .417   

Total 1299.531 60    

Corrected Total 40.397 59    

a. R Squared = .690 (Adjusted R Squared = .391) 
 
Tablo 37.  Hazır salata örneklerinin TAMB değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   TAMB 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 18.524a 29 .639 15.355 <.001 

Intercept 3494.845 1 3494.845 84010.708 <.001 

örnekgrubu .325 4 .081 1.952 .128 
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gün 17.223 5 3.445 82.803 <.001 

örnekgrubu * gün .977 20 .049 1.174 .338 

Error 1.248 30 .042   

Total 3514.618 60    

Corrected Total 19.772 59    

a. R Squared = .937 (Adjusted R Squared = .876) 

 
Tablo 38.  Hazır salata örneklerinin Maya-Küf değerlerine ait two way varyans 

analizi 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   MayaKuf 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 14.010a 29 .483 7.502 <.001 

Intercept 2097.932 1 2097.932 32579.120 <.001 

örnekgrubu .456 4 .114 1.772 .161 

gün 11.308 5 2.262 35.120 <.001 

örnekgrubu * gün 2.245 20 .112 1.743 .082 

Error 1.932 30 .064   

Total 2113.874 60    

Corrected Total 15.941 59    

a. R Squared = .879 (Adjusted R Squared = .762) 

 
Tablo 39.  Hazır salata örneklerinin koliform değerlerine ait two way varyans analizi 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Koliform 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11.920a 29 .411 2.118 .023 

Intercept 2106.456 1 2106.456 10856.622 <.001 

örnekgrubu 1.439 4 .360 1.854 .145 

gün 4.242 5 .848 4.373 .004 

örnekgrubu * gün 6.239 20 .312 1.608 .117 

Error 5.821 30 .194   

Total 2124.197 60    

Corrected Total 17.741 59    

a. R Squared = .672 (Adjusted R Squared = .355) 

 
 


