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Yenilebilir film ve kaplamalar giday1 neme, oksijene ve diger gazlara karsi bariyer gorevi
gorerek biyokimyasal ve mikrobiyal yiizey stabilitesi saglayamakta ve gidayr kontaminasyona karsi
korumakta, raf Omriinii uzatmakta ve kaliteyi artirmaktadir. Bu amagclarin gergeklestirilmesi igin
antimikrobiyal maddeler, antioksidanlar, besin ve pigmentler gibi aktif bilesenlere tagiyict olabilmektedir.

Calisma kapsaminda, jelatin ve HPMC olmak iizere iki farkli film olusturucu madde iceren
cozeltilere, yagh ve yagsiz olmak iizere, tar¢in ve karanfilin toz ve ekstraktinin ilave edilmesi ve sade
olarak hazirlanmasi ile ¢esitlendirilerek 20 farkli yenilebilir film ¢ozeltisi olusturulmustur. Yenilebilir
filmlerde; renk, opaklik, su aktivitesi, suda ¢Oziiniirlik, morfoloji (SEM) ve agirlik analizleri
gerceklestirilerek karakteristik 6zellikleri incelenmistir.

HPMC igerikli filmlerin jelatin igerikli yenilebilir filmlere gére homojen olmayan morfolojiye
sahip oldugu ve bu heterojen dagilimi yag ve dogal koruyucu ilavesinin artirdigl goriilmiistiir. Film
orneklerinde keten tohumu yag: ilavesi ile yiiksek opaklik, su aktivitesi; yagsiz film 6rneklerinde yiiksek
suda ¢oziiniirlik tespit edilmistir. Dogal koruyucu ilavesinin opaklik degerini artirdigi buna karsin su
aktivitesi ve suda ¢oziiniirliik degerini azalttig1 belirlenmistir.

Film analizleri sonucunda 3 farkli film seg¢ilerek muffin kek kaplamada kullanilmig ve
kaplanmamis kek Ornegi ile de karsilastirilarak, fonksiyonel, duyusal ve mikrobiyolojik o6zellikleri
belirlenmistir. Kek 6rnekleri depolama periyodu boyunca (1., 8. ve 15. giin) nem miktar1, pH ve titrasyon
asitligi, tekstiir ve mikrobiyoloji analizlerine tabi tutulmustur. Film ¢6zeltisi yapisina eklenen karanfil
ekstrakti ile kaplanmig kek Orneginde daha yiiksek antioksidan aktivite tespit edilmistir. Depolama
stiresince film kaplama uygulanan muffin keklerin kaplama uygulanmayan keke gore daha diisiik sertlik
ve titrasyon asitligi degeri verdigi dolayistyla yenilebilir film kaplaminin nem bariyer gérevi olusturdugu
goriilmiistiir. Duyusal analizlerde yenilebilir film ile kaplanan 6rnekler renk, tat, goriiniis ve genel begeni
acisindan kaplama uygulanmayan keke gore daha ¢ok begenilmistir. Yapilan analizlerde film kaplamanin
kek Ornekleri lizerinde besinsel, duyusal ve tekstiirel olarak olumlu etki yarattig1 sonucuna ulagilmistir.
Bu ¢aligma ile jelatin igerikli film ¢ozeltisine karanfil ekstrakti ilave edilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: depolama, jelatin, kek, yenilebilir film kaplama
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Edible films and coatings provide biochemical and microbial surface stability by acting as a
barrier against moisture, oxygen and other gases, protect food against contamination, extend shelf life and
increase quality.In order to achieve these purposes, antimicrobial agents can be carriers for active
ingredients such as antioxidants, nutrients and pigments.

Within the scope of the study, 20 different film solutions with or without oil were created by
adding the powder and extract of cinnamon and cloves to solutions containing two different film forming
agents, gelatin and HPMC, and by preparing plain samples as controls.In edible films; color, opacity,
water activity, water solubility, morphology (SEM) and weight analyzes were performed and
characteristic properties were examined.

It has been observed that HPMC-containing films had inhomogeneous morphology compared to
gelatin-containing edible films, and this heterogeneous distribution was increased by the addition of oil
and natural preservatives.High opacity and water activitywere observed in the film samples with the
addition of linseed oil in film samples; high water solubility was detected in oil-free film samples.It was
determined that the addition of natural preservatives increased the opacity value, but decreased the water
activity and water solubility values.

As a result of the film analysis, 3 different films were selected and used in muffin cake coating,
and their functional, sensory and microbiological properties were determined by comparing them with the
uncoated cake sample.Cake samples were subjected to moisture content, pH and titration acidity, texture
and microbiology analyses during the storage period (1st, 8th and 15th days).Higher antioxidant activity
was detected in the cake sample coated with the film coatining clove extract added to the film solution
structure.lt was observed that muffin cakes with film coating during storage presented lower hardness and
titration acidity values than the cake without coating, so the edible film coating formed a moisture
barrier.In sensory analysis, the samples covered with edible film were more liked than the uncoated cake
in terms of color, taste, appearance and general acceptance.According to the results of performed
analysis, it was concluded that the film coating had a positive effect on the cake samples nutritionally,
sensorially and texturally. In this study, it is recommended to add clove extract to the gelatin-containing
film solution.

Keywords: cake, edible film coating, gelatin, storage
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1. GIRIS

Giliniimlizde diinya niifusunun hizli artisi ve insanlarin giinliik ihtiyacinin
cogalmasindan dolayr canlimin temel gereksinimlerinden olan yiyecek ihtiyacinin
kargilanmasi yoniinde calismalar artmaktadir. Bu calismalar arasinda, azalan tarim
arazilerinden kaynakli besin ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in gidalarin daha uzun siire

bozulmadan korunmasi yer almaktadir (Yortk ve ark., 2016).

Gelisen teknolojiyle birlikte hazir gidaya ve farkli tatlara olan ilgi nedeniyle
tilkemizde kek iiretimi giderek artmaktadir. Tiirkiye ve Diinya’da tiiketicilerin ilgisinin
giderek artirdigr keklerin endiistriyel boyuttaki en onemli problemi raf dmriiniin kisa
olmasidir. Kekler ve diger unlu mamuller depolama boyunca bayatlama ve bozulma
gibi ¢esitli olumsuz etkilere maruz kalirlar. Unlu mamullerin bayatlamasi; nisasta
retrogradasyonu, kuruma, nem gogii, sertligin artmasi ve lezzetin azalmasi, kiiflenme
gibi gesitli fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin sonucu olugmaktadir. Bu
nedenle keklerin kalitelerini iyilestirmek amaciyla kimyasal koruyucularin kullanima,
dogal antioksidan kullanimi, modifiye atmosferde paketleme gibi ¢esitli caligsmalar
yapilmaktadir (Ugar ve Hayta, 2012). Fakat bu calismalar arasinda yer alan kimyasal
koruyucu kullanimi1 giinlimiiz tiiketicisi tarafindan hos karsilanmamaktadir. Degisen
tiiketici bilinci gida tirlinlerinin kalitesinin degerlendirilmesinde en dnemli husus olarak
iriin bilesimini gdrmektedir. Besleyici, dogal, yalin igerikli ve saghk icin faydal
bilesenler igeren gida maddelerine olan ilgi artmaktadir. Hazir gidalarda kimyasal
koruyucular gibi katki maddelerinin kullanilmasi, bu maddelerin siirekli viicuda
alinarak hiicrelerde birikmesi sonucu insan sagligini tehlikeye atacak hastaliklarin
olusumuna zemin olusturmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde tiiketiciler dogay1 ve insan
saghigini etkilemeyen, daha az iglemden gegen ve daha az paketlenen yani tamamen

dogal olan tiriinlere ve katki maddesi igermeyen saglikli gidalara yonelmektedir.

Kek iiretiminde, sadece temel kek bilesenleri ile hazirlanan iriin {iretiminin
gerceklestirilmesi  ve tiiketicilere sunulmasi ve kimyasal katki maddelerinin
kullanilmamasi ya da miktarinin azaltilmasi hedeflenmektedir (Ipek ve Dizlek, 2018).
Bu baglamda yalin formiilasyondan elde edilen kekin depolama boyunca raf dmriinii
korumak ic¢in dogal antioksidan igerikli yenilebilir film ile kaplanmasi gibi cesitli

alanlarda ¢aligmalar yapilmaktadir.



Plastik ambalaj materyalleri kullanima elverisli, ekonomik ve giivenli olmasina
ragmen biyolojik bozunuma ugramadigindan dolay1 ¢evresel problemler yaratmaktadir.
Bu nedenle, ¢evre endisesi yaratmayan, biyolojik bozunuma ugrayan, gida ile birlikte
tiikketilebilen, toplam kati atik miktarini azaltan polisakkarit, protein ve lipid gibi dogal
polimerlerin ambalaj materyali olarak kullanilmasi yayginlasmaktadir (Ayana, 2007).
Yenilebilir film ve kaplamalar; gida ylizeyinde olusturulmus ince tabakali, gidayla
birlikte tliketilebilen, sentetik olmayip dogal kaynaklardan elde edilen biyobozunur
cevre dostu malzemelerdir. Antimikrobiyal madde igeren ambalaj sistemlerinden olan
yenilebilir film ve kaplamalar; meyve ve sebze, siit ve siit liriinleri, et ve et tirilinleri,
baz1 tahil iiriinleri gibi gidalara uygulandiginda gidalarda bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin gelisimini geciktirerek veya engelleyerek gidanin kalitesini ve raf

Oomriinii artirmaktadir (Ayana ve Turhan, 2010).

Calisma kapsaminda toz ve ekstrakt formda targin ve karanfil kullanilmus,
antioksidan igerigi yiiksek ve antimikrobiyal 6zellikleri bulunan bu iki madde ile dogal
antioksidan ve antimikrobiyal igerikli yenilebilir film olusturulmasi ve muffin keklerin
bu filmlerle kaplanarak depolama stabilitelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Film
cozeltisine farkli formlarda ilave edilen karanfil ve tar¢inin ve farkli kombinasyonlardan
olusturulan film kaplamanin kek iizerindeki duyusal, besinsel ve mikrobiyolojik etkisi

incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Genel anlamda ambalaj, driinlerin korunmasina, {rliniin tiiketiciye
ulastirilmasia ve tiiketicinin bilgilendirilmesine olanak saglar. Kutu, cam, kagit ve
plastikler gida endiistrisinde en ¢ok kullanilan ambalaj tiirleridir. Son yillarda yaygin
olarak kullanilan bu ambalajlara karsin biyopolimerlerin kullannminda artis meydana
gelmektedir (Cerqueira, 2019). Hem petrol kaynaklarinin sinirli olmasi ve ¢evreye zarar
vermesi hem de biyopolimerlerin biyobozunur maddeler olup ¢evre dostu malzemeler

olmasi bu artist desteklemektedir (Singh ve Kaur, 2015).

Gida endiistrisinde giderek artan bir diger paketleme tiirii de yenilebilir
filmlerdir. Yenilebilir ambalaj, gidaya uygun malzemelerden elde edilen, film veya
kaplama olarak uygulanabilen, yenilebilen ambalajlardir. Yenilebilir ambalaj gidalar
korudugu ve tiiketiciye kolaylik sagladigi i¢in gelencksel ambalaj tanimi iginde yer
almaktadir. Bu ambalajlarin yenilebilir sayilabilmesi i¢in kullanilan malzemelerin gida
tirtinleri ile eklenip yenilebilir bilesikler grubunda olmasi veya gida katki maddeleri

olarak onaylanmis olmas1 gerekmektedir (Cerqueira, 2019).

Film ve kaplamalar baslica gidayr kontaminasyona kars1 koruyarak raf dmriinii
uzatmak ve kaliteyi artirmak ve bdylece neme, oksijene ve diger gazlara karsi bariyer
gorevi gorerek biyokimyasal ve mikrobiyal yiizey stabilitesi saglamak igin
uygulanmaktadir. Film ve kaplamalar bu amaglarin gergeklestirilmesi ig¢in
antimikrobiyal maddeler, antioksidanlar, besin ve pigmentler gibi aktif bilesenlere
tastyict olmaktadir. Pavlath ve Orts (2009), film ve kaplamalarin kullaniminin iriiniin
kalite Ozellikleri ve tazeligini korurken ayni zamanda gidanin fiziksel ve duyusal

ozelliklerini de iyilestirmesi gerektigini belirtmistir (Candogan ve ark., 2016).

Yenilebilir filmlerin gidalar i¢in koruyucu kaplama olarak kullanilmast yeni bir
yaklasim olmamakla birlikte bu konuda ilk belgeler 1800’lerin basimna kadar
uzanmaktadir. Gidalarin raf dmriinii uzatmak i¢in yenilebilir filmler iizerindeki patentler
1950’lere kadar dayanmakta ve bu patentler aljinatlar, nisastalar ve gamlarin
kullanilarak dondurulmus et, kiimes hayvani eti ve deniz friinleri i¢in filmlerin

kullaniminm1 kapsamaktadir. Bunlara ek olarak balmumunun (wax) uzun siire sebze ve



meyvelerin fiziksel ve mikrobiyolojik bozulma siirecini ve gaz degisimini kontrol etmek

i¢in kullanildig bilinmektedir (Guilbert ve ark., 1996).

Cizelge 2.1’de de goriildiigii gibi yenilebilir film ve kaplamalar, gida
sistemlerindeki oksijen, nem, lipit, karbondioksit, aroma ve tat bilesiklerinin transferini
diizenleyerek iirlinlin kalitesini ve raf Omriinii artirabilir. Ayrica film ve kaplamalar,
gida stabilitesini, fonksiyonelligini, kalitesini ve gilivenligini gelistirmek icin
antioksidanlar, antimikrobiyaller, besinler ve aromalar1 tasiyabilmektedir (Zhao ve

McDaniel, 2005).

Cizelge 2.1.Yenilebilir film ve kaplamalarin uygulamalar ve islevleri

Gidalar Film Materyalleri Islevsellik

*Jelatin

*Karfggenan ve diiiper *Kiif olusumunu 6nleme

Kgamalar *0, lipit ve nem bariyeri
Et, balik, deniz iirtinleri *Peyniralt1 suyu proteini x A27 Hpit y

» . ntioksidan tagiyici

Kolajel *Tekstiir gelisti

*Kazein gelistirme

*Seliiloz ve tiirevleri

*Bugday gluteni

*Peyniralti suyu proteini *Qg, lipit ve nem bariyeri
Meyveler, yemisler, tahillar, *Zein * Antioksidan tasiyici
sebzeler *Wax *Yapiskanlhigin 6nlenmesi

*Seliiloz ve tiirevleri
*Pektinler

*Tuz baglama

*Jelatin *Meyve ayirma
Peynir, dondurma, yogurt *Deniz yosunu *Damlamanin ortadan kaldirilmasi
*Pektinat *Nem bariyeri
*Zein
*Siit ve peyniralti suyu *Qy, lipit ve nem bariyeri
Sekerlemeler proteinleri * Antioksidan tasiyict
*Wax
*Mca
Heterojen gidalar (kek, *Stearik — palmitik asitler ve
dondurma kiilah1, hamur, HPMCP karisimi *Nem bariyeri

piire...) *MC? ve palmitik asit kaplama

MC?: Metil seliiloz, HPMCP: Hidroksipropil metil seliiloz
Kaynak: (Kester ve Fennema, 1986;Gennadios ve Weller, 1990; Krochta ve ark., 1994; McHugh ve Krochta, 1994;
Krochta ve De Mulder-Johnston, 1997; Debeaufort ve ark., 1998; Zhao ve McDaniel, 2005).

Yenilebilir film ve kaplamalar bazen ayn1 terim olarak kullanilabilir ve ayni rolii
yerine getirebilirler ancak temelde farkli kavramlari temsil etmektedirler. Filmler gesitli
yontemlerle 6nceden {iretilip iriine sarmalanarak, kaplamalar ise gida yiizeyine sivi
formda uygulanmaktadir. Yenilebilir filmlerin 6zellikleri bu ambalajlama yontemini
tartismasiz sekilde avantajli hale getirmektedir. Bu 6zelliklerden bazilari; biyobozunur

dolayisiyla ¢evre dostu ambalaj malzemeleri olmalari, kati atik miktarin1 kayda deger



sekilde azaltmalari, film yapisina besin degeri yiiksek katki maddelerinin eklenerek

gidanin besin kalitesini yiikseltmesi, iirliniin organoleptik o6zelliklerini iyilestirmesi,

tirtinlerin tek tek paketlenmesini saglamasi gibi devam etmektedir (Avramescu ve ark.,

2020).

Yenilebilir film ve kaplamalarin diger ambalajlarla ayn1 sekilde kullanilabilmesi

icin tagimasi gereken bazi 6zellikler bulunmaktadir. Bu 6zellikler;

v

RN N N R

<\

Iyi iiretim uygulamalarma uyulmali (Avramescu ve ark., 2020; Umaraw ve
ark., 2020; Imeson, 2009),

Genel olarak giivenli etiketleme (GRAS) veya GRAS / FS (baz1 bilesikler
gida endiistrisinde  kullanim i¢in  gilivenilir kabul edilir ancak
konsantrasyonlar1 su anda kullanilan standartlarla sinirhidir) olarak kabul
edilmeli(Avramescu ve ark., 2020; Yeddes ve ark., 2020),

Gida yiizeylerinin zarar gormesini Onlemek igin yeterli mekanik
ozelliklere sahip olmali,

Eklenilen gida katki maddesi hakkinda bilgi vermeliler,

Hos bir tada sahip olmali veya tamamen tatsiz olmalilar,

Gida yiizeyine yapismalilar,

Yapisal 6zellikleri iyilestirebilmeliler,

Zaman i¢inde stabiliteleri bozulmamali ve kiif olusumundan kaginilmali,
Son iirlinlin genel gOriinimii tasarim ac¢isindan klasik ambalaj
performanslarina ulagmalidir, aksi takdirde {riin tiiketici begenisini
kazanamay1p reddedilebilir,

Karbondioksit ve oksijen i¢in yeterli gaz transferini saglamali ve besin, tat
ve aroma kaybini1 6nlemeliler,

Maliyetleri diger yaklasimlardan daha diisiik olmali,

Uygulama cihazlar1 ve yontemlerinin, film ve kaplama formiilasyonlarinin
farkl: tirtinler tlizerinde tutarli ve verimli olmasi gerekli,

Uygulama yontemleri mevcut ekipmanla uyumlu olmal,

Uretim siirecleri ekonomik olarak uygulanabilmeli ve kolay olmal,
Kullanilan ekipmanin bakimi ve temizligi kolay olmali seklindedir

(Avramescu ve ark., 2020).



2.2. Film Bilesenleri

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, proteinler, lipitler veya polisakkaritler gibi

farkli bilesiklerden ya da bu bilesiklerin iki veya daha fazla kombinasyonundan

hazirlanabilmektedir (Candan ve Bagdatli, 2018).

2.2.1. Proteinler

Proteinler, kaynaga gore degisen farkli oranlarda amino asitlerden olusan dogal
polimerlerdir (Avramescu ve ark., 2020). Protein bazli film ve kaplamalar modifikasyon
islemlerine, yapim metotlarina ve basta formiilasyona baglh olarak yenilir ve
biyobozunur olabilirler (Temiz ve Yesilsu, 2006). Film ve kaplamlar hem bitkisel
kokenli hem de hayvansal kokenli proteinlerden yapilabilir (Embuscado ve Huber,
2009). Bitkisel kokenli proteinlere; gluten, zein, bezelye proteini, soya proteini,
hayvansal proteinlere ise; jelatin, kolajen, yumurta proteini, kazein ve peynir alt1 suyu
proteini 6rnek verilebilir (Y1ldiz ve Yanginlar, 2016; Tural ve ark., 2017).

Protein bazli yenilebilir film ve kaplamalar ii¢ ana bilesenden olusan
cozeltilerden hazirlanmaktadir: Bunlar, protein, ¢oziicii ve plastiklestiricidir. Panyam ve
Kilara (1996)’ya gore nihai filmin 6zellikleri, dis isleme faktorlerinden veya film ve
kaplama bilesenlerinin kendine 6zgii 6zelliklerinden etkilenmektedir. Proteinlerin igsel
ozellikleri arasinda hidrofiliklik, hidrofobiklik, yiizey yiikli, amino asit bilesimi,
kristallik (protein ve plastiklestiricinin), molekiiler boyut ve {i¢ boyutlu sekli
bulunmaktadir (Dangaran ve ark., 2009).

Protein bazli film olusumu, baslangi¢c materyalinin sicakliktan kaynakli 1sinma
sonucu ¢oziicii ve pH etkisinin denatlirasyonu ile meydana gelmektedir. Film
cozeltisinde plastiklestiricinin kullanilmamasi termal bozulmaya yol agmaktadir bu
nedenle c¢ozeltide plastiklestirici madde kullanilmasi gereklidir. Plastiklestirici
kullanimin diger bir artist da kirilgan olan film yapisint esnek ve kullaniglt hale
getirmesidir. Ayrica film olusumunda pH, plastiklestiricinin tip ve konsantrasyonu ve

sicaklik gibi siire¢ parametreleri de nemlidir (Avramescu ve ark., 2020).



2.2.1.1. Jelatin

Badii ve Howell (2006); kolajenin alkali veya asidik kosullarda hafif bir 1sil
isleme maruz kalmasi sonucu jelatinin olustugunu belirtmistir (Dangaran ve ark., 2009).
Ik olarak kismen denatiire olan kolajen, soguduktan sonra iiclii sarmal yapiy1 yeniden
bicimlendirir (yapilandirilmamis alanlarda mevcuttur) ve olusan protein materyali
jelatin olarak adlandirilir. Jelatini olusturan baslica maddeler amino asitler, prolin,

hidroksiprolin ve glisindir.

Jelatin yenilebilir film ve kaplama iiretimi i¢in 6nemli bir bilesendir. lyi
jellestirici 6zelliginden dolay1 gida endiistrisinde gidalar1 kalinlastirmak ve tekstiiriize
etmek igin kullanilir (Avramescu ve ark., 2020). Ayrica iyi bir film olusturucu oldugu

anlamina gelen miikemmel kopiirme 6zelliklerine sahiptir (Dangaran ve ark., 2009).

Marana ve ark. (2013) jelatin bazli yenilebilir film ve kaplamalarin, jelatinin
tasiyict polimer olarak kullanildigi ve gesitli plastiklestiricilerin kullanimi ile birlikte
mekanik dayaniminin artirildign  materyaller oldugunu belirtmistir. Uretiminde
kullanilan ¢esitli maddelerle jelatin bazli yenilebilir film ve kaplamalarin organoleptik,
fonksiyonel, besleyici ve mekanik 6zellikleri gelistirilebilir. Uygun plastiklestiriciler
yardimiyla jelatin bazli yenilebilir film ve kaplamalarin uzama ve esneme kabiliyetinin
arttigl, parlakligimmin azaldigr goriilmektedir. Bu amagla en yaygmm kullanilan
plastiklestirici madde gliseroldiir. Filmlerin mekanik o6zelliklerini iyilestirmek igin
gliserol disinda kullanilan diger plastiklestiriciler seker, ksilitol, sorbitol, maltitol gibi
hidrofilik bilesiklerdir (Topuz Coskun ve Boran, 2018).

Jelatin, et trlinlerini korumak igin farkli karisimlarda kullanilmakta, hatta
kullanildigi driinlerin regete tarifini zenginlestirmektedir. Krishna ve ark. (2012)
plastiklestirici olarak %20-25 oraninda gliserol kullanarak 110-120 C’de ekstriizyon ve
dokme yontemi araciligiyla balik jelatininden filmler gelistirmislerdir. Ekstiiriide
filmlerin dokme yontemi araciligiyla elde edilen filmlere kiyasla daha esnek ve daha
kalin oldugunu saptanmislardir. Fang ve ark. (2020) jelatin kaplamalar1 sosislerdeki tuz
miktarini azaltmak i¢in kullanmis ve sosislerin kaplama islemi sonucunda yiiksek tuz
konsantrasyonunun Onlendigini  belirtmislerdir. Kaplama ¢ozeltisi jelatin-NaCl
cozeltilerinden (%1.5-15) hazirlanip tuzlu olmayan sosislere uygulanmistir. Sosisler
orijinal tariflerinde %2 NaCl icermektedir. Islem sonucunda ¢ozelti ile kaplanan ve

kaplanmayan {tiriinlerde duyusal degerlendirme, tekstiir, renk ve pH degerleri aym



olarak saptinmistir ancak kaplanan iiriinlerin genel olarak %50 daha az tuz igerdigi

ortaya konmustur.

Tosati ve ark. (2017) jelatin ve zerdecal kombinasyonunun, yenilebilir filmlerde
kirilma anindaki uzamayi iyilestirdigini belirtmistir. Liang ve ark. (2017) mersin baligi
derisinden {iretilen jelatin ile antimikrobiyal madde olarak eskiilin (kumarin glikozit)
kombinasyonlu homojen bir film elde etmistir. Bu filmlerin eskiilin maddesinden dolay1
yiiksek bir antioksidan aktiviteye, iyi bir buhar gecirgenligine (WVP) ve gerilme
direncine (TS) ancak ayni1 zamanda baskin sar1 renk ve kopmada diisiik uzamaya (EAB)

sahip oldugunu bildirmislerdir.

Mahdu ve ark. (2019) peynir alt1 suyu, arap zamki, jelatin, zein ve gluten bazli
farklt yenilebilir tabakalarla kaplanmis seker kamisi kisimlarinin nem emilim
izotermlerini farkli konsantrasyonlarda (%0.5, 1.5, 2.5) belirlemis ve deneysel verilere
farkli modeller uygulamislardir. Sonug olarak nem 6nlemede en iyi sonuglarin jelatin ve

gluten kullanimu ile elde edildigi belirtilmistir.

2.2.2. Lipitler

Lipit filmler, protein ve polisakkarit filmlerle karsilastirildiginda neme karsi
daha iyi engel olusturdugu ancak gériiniimlerinin opak ve esnekliklerinin diisiik oldugu
gorilmiistiir. Ayrica, sonradan bir tat vermektedirler, bundan dolayr gida iiriinlerinin
organoleptik o6zelliklerini etkilemektedirler (Fontes ve ark., 2011; Yaman, 2013).
Eskiden balmumlari ve lipitler tek baglarina kullanilmakta olup, giiniimiizde lipit bazl
yenilebilir filmler, ¢oziiciiler, yiizey aktif maddeler, emiilgatorler, plastiklestiriciler vb.
maddeler ile kombine edilmektedirler. Bu tir malzemeler neme karsi miikemmel
bariyer Ozelligi gosterdiklerinden dolayr kullanilmaktadirlar. Lipit bazli yenilebilir
filmler tirinin solunumunu yavaglatmakta ve raf dmriinii uzatmaktadir. Ayrica meyve

ve sebzelerin goriiniimiinii parlak hale getirmek iginde lipid filmler kullanilmaktadir.

Yenilebilir  filmler ve kaplamalardaki lipid malzemelerin etkinligi,
hidrofobiklige, kimyasal diizenlemeye, kullanilan lipidin dogasina ve 6zellikle yapisina,
fiziksel duruma (kat1 veya siv1) ve diger bilesenlerle lipit etkilesimlerine baglidir (Rhim
ve Shellhammer, 2005; guput ve ark., 2015). Lipidler su penetrasyonuna karsi direnci
artirmak icin proteinler veya polisakkaritler gibi diger film olusturucu malzemelerle

birlestirilir (Mehyar ve ark., 2012; Suput ve ark., 2015). Polar regine filmler



karbondioksit, oksijen ve etilen i¢in iyi engellerdir. Lipit bazli yenilebilir film ve
kaplamalar i¢in potansiyel olarak kullanilan hidrofobik maddeler arasinda petrol bazl
mumlar (polietilen, vaks ve parafin); dogal mumlar (piring kepegi, balmumu, karnauba
ve kandelilla); mineral ve bitkisel yaglar; aseto-gliseritler ve yag asitleri; gomalak ve

ahsap recine gibi regineler bulunur (Rhim ve Shellhammer, 2005; Suput ve ark., 2015).

2.2.3. Polisakkaritler

Polisakkaritler, glikozodik baglar ile birbirine baglanmis monosakkaritlerden
olusan karbonhidratlardir. Polisakkaritler molekiil agirligi yiiksek olan ve suda
¢ozlinebilen hidrokolloidlerdir. Bir¢cok polisakkaritin hidrofilik yapisindan dolayi
filmlerde nem tutma kapasitesi yiizeyde gergeklesmektedir. Polisakkarit ve tiirevleri
kolay elde edilebilmeleri, iyi film olusturma 6zellikleri ve diisiik maliyette olmalar1 gibi
ozelliklerinden dolay1 yenilebilir film ve kaplama iiretiminde kullanilmaktadir
(Robertson, 2013; Tural ve ark., 2017). Polisakkarit bazli filmlerin en 6nemli 6zelligi
oksijen gecisini yavaglatmalar1 ve yapisal olarak dayanikli olmalaridir. Polisakkaritlerin
miitkemmel mekanik ve yapisal 6zellikleri olmasina ragmen nem transferine kars1 zayif
bariyer Ozelligi gostermektedirler (Pavlath ve ark., 2009; Falguera ve ark., 2011;
Robertson, 2013; Tural ve ark., 2017). Polisakkarit filmlerin su gegisine karsi olan
diisiik direnglerinden dolay1 depolamada meydana gelen agirlik kaybini en aza indirmek
icin gida ylizeyine kalin film seklinde uygulanmaktadirlar. Polisakkarit bazli yenilebilir
film ve kaplama {iretiminde; seliiloz ve tlirevleri, nisasta ve tlirevleri, kitosan, pektin,
gamlar, aljinat ve karragenan kullanilmaktadir (Pavlath ve ark., 2009; Robertson, 2013;
Tural ve ark., 2017).

2.2.3.1. Seliiloz ve tiirevleri

Seliiloz, bitkilerin hiicre duvar1 bilesenidir. Yenilebilir film ve kaplama
iiretiminde bakteriyel ve bitkisel seliilloz kullanilmaktadir. Seliiloz ¢ok sayida intra
molekiiler hidrojen bagi icermesinden dolay1 suda ¢6ziinmez. Seliillozun esterlesmesi
suda ¢oziiniir eterlerin olusumuna neden olmaktadir: iyi film olusturma ozelliklerine
sahip olan ve ticari olarak yaygin sekilde iiretilen hidroksipropil seliiloz, metil seliiloz,

karboksi metil seliiloz ve hidroksipropil metil seliiloz (Olivas ve Barbosa-Canovas,
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2005; guput ve ark., 2015). Seliilloz ve tlirevlerinden fiiretilen film ve kaplamalar
genellikle esnek, seffaf, kokusuz, tatsiz, suda ¢oziiniir, O2 ve CO: gegirgenligine
dayaniklidir (Krochta ve ark.,1994; Callegarin ve ark., 1997; Suput ve ark., 2015). HPC,
termoplastik 6zellikleri nedeniyle filmlere ekstiiriide edilebilir. Karboksi metil seliillozun
(CMC) ozellikle agartma oOn islemiyle kombinasyon halinde uygulandigi zaman,
kizarmis patateslerde yag alimini azalttig: tespit edilmistir. Metil seliilloz (MC), daha az
hidrofilik yapisindan dolayr neme karsi daha iyi engeldir. Sulu sistemlerde MC ve
hidroksipropil metil seliilozun (HPMC) tersine cevrilebilir termal jellesme kabiliyeti
olup, ¢esitli gidalarin kizartilmasi sirasinda yag emilimini azaltmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadirlar (Chidanandaiah Keshri ve ark., 2005; Rimac-Brncic ve ark., 2004;
Suput ve ark., 2015).

MC, seliilozun metilklorid ile tepkimeye girmesiyle alkali ile reaksiyonu sonucu
olusan seliiloz tiirevi maddedir (Dursun ve Erkan, 2009; Yama, 2013). HPMC ve
MC’nin soguk suda ¢ozdiiriilmesi ile hazirlanan kaplamanin etlere uygulanmasi sonucu
pisirme esnasinda besinsel kaybi minimuma indirdigi, sogan kizartmalar1 ve
dondurulmus cipslerde yag alimini; su triinleri ve tavuk iriinlerinde ise glazing olarak
kullanildiginda nem kaybini azalttig1 ortaya konmustur. CMC ise portakal, muz ve elma
gibi meyvelerde karbondioksit ve oksijen gecisini engelleyerek bariyer gorevi
yapmaktadir (Saldamli, 1985; Kester ve Fennema, 1986;Krochta ve Mulder-Johnston,
1997; Gennadios, 2002; Kiigiik ve ark., 2017).

2.2.4. Plastiklestiriciler

Film ve kaplamalara mekanik 6zelliklerini gelistirmek amaciyla ilave edilen
diisiik molekiil agirlikli bilesiklere plastiklestirici adi1 verilmektedir. Plastiklestirici
maddeler, intermolekiiler giicleri azaltmakta, biyopolimer zincirlerinin hareketliligini
artirmakta ve  boylece filmin  mekaniksel  Ozelliklerini  gelistirmektedir.
Plastiklestiricilerin etki mekanizmalari iizerinde farkli goriisler bulunmaktadir. ilkinde
plastiklestiricilerin yiiksek miktarlarda kullanildiklarinda polimer zincirindeki polar
uclart ¢ozdiigli, bdylece molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetini azalttigi ileri
siiriilmektedir. lkinci goriise gore plastiklestiricilerin molekiiller arasi etkilesimi
azaltarak, polimer zincirlerine hareket serbestligi kazandirdig: diisiiniilmektedir. Ugiincii

goriise gore ise diisik molekiil agirlikli plastiklestirici molekiillerinin  termal
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hareketlerinin polimerlerin serbest hacmini artirdigi, boylece molekiillerin segmental
hareket i¢in daha genis alanlar bulabildigi 6ne siiriilmektedir (Turhan, 1999). Ayn
zamanda plastiklestirici kullanim1 polisakkarit filmlerin parlakligini saglamak i¢in de
gereklidir (Ustiinol, 2009; Dursun ve Erkan, 2009). Protein kaynakli yenilebilir
filmlerin ¢ogu, plastiklestirici kullanilmadiginda kirilgan bir yapiya sahip olurken,
plastiklestirici madde kullanildiginda yap1 saglamlagmaktadir. Plastiklestirici kullanima,
filmlerin hem gerilme dayanimini ve esnekligini hem de gegirgenliklerini etkilemektedir
(Ustiinol, 2009).

Yenilebilir film ve kaplama iiretiminde filmin esneklik ve saglamligini
gelistirmek amaciyla fruktoz-glukoz, fruktoz suruplari ve sukroz gibi mono, di veya
oligosakkaritler; sorbitol, gliserol, gliserol tiirevleri, polietilen glikolleri gibi polioller;
yag asitleri ve fosfolipitler gibi lipit ve tiirevleri plastiklestirici olarak kullanilmaktadir
(Robertson, 2013). Bir plastiklestiricinin etkinligi sekil, boyut ve protein yapisiyla
uyumluluk gostermesi gibi iic faktore baglidir. Normal depolama kosullarinda
plastiklestiricinin yapisi, filmin esnekligini ve gecirgenligini etkileyebilmektedir. Kat1
plastiklestiriciler, ge¢irgenligi iyilestirmekte, esnekligi azaltmakta ve antiplastiklestirici

etki gdstermektedirler (Ustiinol, 2009).

Plastiklestirici olarak kullanilan madde, film olusturucu polimerle karisabilmeli
ve ayrica kullanilan kosullarda polimer—¢oziicli sisteminden ayrilmamalidir. Film
formiilasyonunda kullanilan her bilesen filmin 0&zelliklerini etkiler. Bu yiizden
plastiklestirici kullanilan ¢6ziiciide de benzer ¢oziinebilirlik gostermelidir. Disperse
olabilen bir plastiklestirici ¢oziilmeyen ya da kismen c¢oziinebilen bir film elde
edilmesini saglarken ¢oziinebilir bir plastiklestirici ¢oziinebilir filmlerin elde edilmesine
neden olur. Plastiklestiricilerin uygunlugu, karisabilirligi, stabilitesi ve bulundugu
ortamdan uzaklasmamasi c¢esitli yart empirik testlerle belirlenebilirler (Guilbert ve
Biquet, 1996; Ayana, 2007).

Laohakunjit ve ark. (2004) piring nisastas1 esasli filmlere sorbitol ve gliserol gibi
farkli plastiklestiriciler ilave ederek filmlerin mekanik ve gecirgenlik 6zellikleri {izerine
etkisini incelemislerdir. Sorbitol %45 (a/a), gliserol %35 (a/a) oraninda filmlere ilave
edildiklerinde  filmlerin  sudaki  ¢Oziiniirliikklerini  arttirmistir.  Gliserol  ile
plastiklestirilmis filmler, sorbitol ile plastiklestirilmis filmlere gore daha diisiik gerilme
kuvveti, daha yiiksek uzama ylizdesi gostermistir. Ancak gliserol, filmlerin su buhar1 ve

oksijen geg¢is hizini sorbitol igeren filmlere gére daha ¢ok arttirmistir (Ayana, 2007).
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2.2.5. Coziiciiler

Etanol ve su, yenilebilir film ve kaplama iiretimi i¢in kullanilan en yaygin
coOziiciilerdir. Ancak, film veya kaplama maddesi bir proteinden fliretilecekse, diger
organik c¢oziiciilerde kullanilabilmektedir. Ornegin zein poteininden elde edilen
filmlerde ¢oziicii olarak aseton ve etanol kullanilmaktadir. Coziicii olarak etanol
kullanilarak elde edilen filmler, aseton kullanilarak elde edilen filmlere gore daha iyi
gerilme kuvveti gostermektedir. Ayn1 zamanda etanol kullanilarak hazirlanan filmler

nemli ortamlarda daha iyi davranis gostermektedir (Ustiinol, 2009).

2.2.6. Diger katki maddeleri

Yenilebilir film ve kaplamalar; antioksidan ve antimikrobiyal maddeler,
esmerlesmeyi Onleyici ajanlar, emiilsiifiyerler, renklendiriciler ve diger fonksiyonel
maddeler gibi gida katkilar1 ile birlestirilerek kullanilabilmektedir. Bir gida maddesinin
duyusal o6zellikleri, gidanin yenilebilir film ve kaplamasina aroma ilave edilerek
tyilestirilebilmekte, boylece gida kalitesi ve kullanimi1 gelistirilebilmektedir. Yenilebilir
film ve kaplamalarin aktif bilesenler ile birlestirilmesi, gidalarin tiiketici saglig1 lizerine

olan etkisini de gelistirmektedir.

Kanatl etleri, kirmiz1 et ve su tiriinlerinde mikroorganizma gelisimini 6nleyerek
bu triinlerin raf dmriinii uzatmak dolayisiyla daha giivenli hale getirmek i¢in yenilebilir
film ve kaplamalarin yapisina antimikrobiyal maddeler ilave edilebilmektedir.
Antimikrobiyal madde ilaveli film ve kaplamalarin en 6nemli avantaji, ajanin gida
icerisine diflize olarak mikroorganizma gelisimini inhibe etmesidir. Nisin, kitosan,
organik asitler, esansiyel yaglar, laktoperoksidaz enzimi ve bitkisel ekstraklar yenilebilir

film ve kaplamalarda yaygin olarak kullanilan antimikrobiyal maddelerdir.

Kompozit emiilsiyon filmlerde lipit dagilimini saglamak ve kaplama
maddelerinin etkinliini artirmak amaciyla emiilsiifiyer maddeler kullanilmaktadir.
Lesitin, gliserol monopalmitat, asetilenmis monogliserit, sodyum lauril siilfat, polisorbat
60, polisorbat 65, polisorbat 80, sorbiton monooleat ve sorbitan monosterat yaygin
olarak kullanilan emiilsiifiyerlerdir. Bu maddelere ilaveten amfifilik ozellikleri
nedeniyle bir¢ok protein de emiilsiifiyer olarak kullanilmaktadir (Ustiinol, 2009;

Robertson, 2013).
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2.3. Yenilebilir Film Yapma Teknikleri

Yenilebilir film 1s1l jellesme, koaservasyon, ¢oziicii uzaklastirilarak ve eriyigin

katilastirilmasi gibi tekniklerle elde edilebilmektedir.

Koaservasyon tekniginde, iki zit yiike sahip hidrokolloidlerin ¢ozeltisi

karistirilarak polimer kompleksi etkilesir ve ¢okelti olusur.

Hidrokolloid filmlerin yapiminda yaygin olarak kullanilan bir diger yontemde
¢Oziicliniin uzaklastirilmasidir. Bu islemde, molekiiller arasi etkilesim fiziksel ve
kimyasal muamele ile kararli hale getirilir. Film ¢ozeltisindeki makro molekiiller etanol,
su ya da asetik asit gibi ¢oziicii ortaminda dispers durumundadirlar. Bu karigima
plastiklestirici veya diger katki maddeleri eklenerek film 6zellikleri iyilestirilir. Sekil
2.1°de goriildiigii gibi bu film karisimi diiz bir yiizeye ince bir tabaka halinde dokiiliir,
kurutulur ve ylizeyden soyulur. Bazi protein filmlerinin (kazein, soya proteini, bugday
gluteni, peynir alti suyu proteini) hazirlanmasinda, bu makro molekiillerin karigimlari
proteinin denatiirasyonu, jel olusumu veya ¢okme islemlerini kapsayan jelatinizasyon
ve koagililasyonun gerceklesmesi i¢in 1s1l isleme tabi tutulur. Bu asamayr hizli bir
sogutma islemi takip eder. Protein kompleksinde molekiillerin i¢ kismi ve molekiiller
arasinda bulunan disiilfiit baglar1 denatiirasyon sirasinda parcalanir ve siilfidril gruplar
azaltilir (Okamoto, 1978; Cagri Mehmetoglu, 2010). Disiilfit baglari, film soliisyonunun
kurutulmas: sirasinda tekrar kurulur. Distilfit baglarinin tekrar olusumu hidrojen baglari
ve hidrofobik baglar ile birlikte polipeptid zincirlerin birbirlerine baglantilarim

olusturarak filmin yapisini meydana getirir.

Diger film yapma teknigi ise eritmeyi takip eden katilastirma islemidir. Erigin
sogutmayla katilagtirilmasi lipit filmlere yaygin olarak uygulanir (Donhowe ve
Fennema, 1993; Cagr1 Mehmetoglu, 2010).
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Sekil 2.1.Yenilebilir film/kaplama elde etme yontemleri (Hassoun ve ark., 2020)

2.3.1. Yenilebilir film ve kaplamalarin gidalara uygulanma yontemleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin gidalara uygulanmasinda Sekil 2.2°de
gorildiigi gibi 5 farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar; piiskiirtme, daldirma, boyama,
dokme ve ekstriizyon yontemleridir (Dhanapal ve ark., 2012; Tural ve ark., 2017). Bu
yontemlerden en basit olani, gidanin 5-30 saniye boyunca dogrudan kaplama ¢ozeltisine
daldirildig1 uygulamadir (Pavlath ve Orts, 2009; Dhanapal ve ark., 2012; Tural ve ark.,
2017). Bu uygulama daldirma yontemi olarak bilinmekte ve gida ¢ozeltiyi absorbe
etmekte, ylizeyde istenen kalinlikta film tabakasi olugmaktadir (Pavlath ve Orts, 2009;
Tural ve ark., 2017). Daldirma yontemi diizgiin olmayan yiizeylerin homojen sekilde
kaplanmasi, kaplama c¢ozeltisinin fazlaliginin uzaklastirilmasi ve kurutma olanagi
saglamasi gibi avantajlara sahip olmakla birlikte, biiyiik hacimli gidalarin kaplanmasina
uygun degildir. Daldirma yontemi, tavuk, balik ve et gibi kasli gidalara asetil
gliseritlerin uygulanmasinda 6nerilmektedir (Polat, 2007; Dursun Ogur, 2012; Tural ve
ark., 2017).

Sekil 2.3°te goriildiigii gibi pliskiirtme metodu, ince bir tabaka seklinde diizgiin
ve homojen film olusturulmasinda ve sadece bir yiizeyin kaplanmasi istendigi
durumlarda kullanilmaktadir. Pizza tabanlar1 gibi, sadece tek yiizeyinde koruma
saglanacak maddeler i¢in uygun bir yontemdir (Krochta ve ark., 1994; Polat, 2007;
Ustiinol, 2009; Tural ve ark., 2017). Kaplanmis gida yiizeyinde ikinci bir film tabakas1
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olusturmak ve kalsiyum-aljinat gibi ikili kaplama uygulamalarinda ¢apraz baglanmayi
kolaylastirmak amaciyla da piiskiirtme yonteminden yararlanilmaktadir (Polat, 2007,
Ustiinol, 2009; Tural ve ark., 2017). Bu yontemin en dnemli dezavantaji fazla miktarda
kaplama materyali kullanilmasidir. Bu nedenle yardimer siiregler ile gida iizerindeki
kaplamanin tekdiize bir sekilde dagitilmasi saglanmaktadir (Dursun Ogur, 2012; Tural
ve ark., 2017).

: bilesenler veya :
ihucreler e ..

Kaplamalar l _i &) " ﬁ
i =. I ekﬁn s

 Kurutma
@ Pektin
} bazh

kaplama

Sekil 2.2.Yenilebilir film ve kaplamanin gidalara uygulanma yontemleri (Tural ve
ark.,2017; Jafarzadeh ve ark., 2021)

Boyama yontemi, ince bir tabaka ve homojen yap: elde edilmesi veya gidanin
belli bir bolgesinin kaplanmasi durumunda kullanilmaktadir. Boyama yonteminde, sivi
formda bulunan kaplama c¢ozeltisi firga yardimiyla boyama yapilarak gidanin
kaplanmasi saglanmaktadir (Polat, 2007; Dursun Ogur, 2012; Tural ve ark., 2017).
Yenilebilir film ve kaplama uygulamalarindan sonra gida yilizeyinin uygun kurutma
kosullar ile kurutulmasi gerekmektedir. Kurutma siiresinin kisa olmasi, iiriin ylizeyinde

daha homojen bir yap1 olusumunu saglamaktadir (Ustiinol, 2009; Tural ve ark., 2017).

Doékme metodu, film olusturacak ¢dzeltinin, diizgiin bir ylizey ilizerine istenilen
kalinlikta dokiilmesi, yayilmasi ve kurutulmasi ile film olusturma yontemidir (Polat,
2007; Dursun Ogur, 2012; Tural ve ark., 2017). Filmin yapisi, film dokiim kalinligi,
¢ozelti bilesimi ve kurutma kosullarina baglidir (Dhanapal, 2012; Tural ve ark., 2017).

Doékme metodu ile elde edilen filmler, gidanin gaz gegirgenligini azalttigindan dolay:
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direkt uygulamalari sinirlidir. Bu nedenle, ¢ogunlukla daldirma ve piiskiirtme
yontemlerine yardimci olarak kullanilmaktadir (Polat, 2007; Dursun Ogur, 2012; Tural
ve ark., 2017).

,\v P

Daldirma C — — '

Kaplanmamis Film ile kaplanmis
Daldirma Buharlastirma

Piiskiirtme --'j:g O

K e Film ile kaplanmis
aplanmams
Fircalama \ — \ —_— (.,

Kaplanmamis Fircalama Eie e kaplummry

Sekil 2.3. Film ¢ozeltisinin daldirma, piiskiirtme ve firgalama yontemi ile gidaya uygulanmasi

Nigasta bazli  yenilebilir filmlerin yapiminda ekstriizyon yontemi
kullanilmaktadir.  Yontemin  esasi, polimerlerin  termoplastik  6zelliklerine
dayanmaktadir. Bu yoOntemde, polimerlere %10-60 oraninda glikol, polietilen ve
sorbitol gibi plastiklestirici eklenmektedir. Coziicii ilavesi gerekmediginden ve kurutma
islemine ihtiyag duymamasindan dolayr doékme yoOntemine gore endiistriyel

uygulamalara daha uygundur (Dhanapal, 2012; Tural ve ark., 2017).

2.4. Antimikrobiyal Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Son yillarda tiiketime hazir, kolay hazirlanan, minimum islem gérmiis gida
tirlinlerine olan talebin artmasiyla birlikte gida kalitesi ve giivenligi agisindan yeni
sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu sorunlara ¢6ziim amaciyla 1s1l olmayan prosesler (vurgulu
elektrik alan, yiiksek hidrostatik basing vb.), yeni ambalajlama teknikleri (modifiye

atmosferde ambalajlama, aktif ambalajlama vb.) gibi yaklasimlar {izerinde
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calistlmaktadir. Aktif ambalajlama teknolojilerinden biri  olan antimikrobiyal
ambalajlama, gidada bulunan canli mikroorganizma sayisini azaltarak gida kalite ve
giivenligini saglayan yeni bir ambalajlama sistemidir. Antimikrobiyal madde igeren
ambalaj sistemlerinden olan yenilebilir film ve kaplamalar; meyve ve sebze, siit ve siit
tirtinleri, et ve et tirlinleri gibi gidalara uygulandiginda gidadaki canli mikroorganizma
gelisimini geciktirir veya engeller bundan dolay1 gidanin kalitesini ve raf dmriini artirir

(Ayana, 2007; Ayana ve Turhan, 2010).

Gida yiizeyiyle etkilesim halinde bulunan antimikrobiyal film ve kaplamalar,
gidada bulunan spesifik mikroorganizmalarin gelisme hizin1 diistirerek canli
mikroorganizma sayisini azaltmakta, boylece gida giivenligi ve tazeligi korunarak
gidanin kalitesi ve raf dmrii artirilabilmektedir (Cha ve Chinnan, 2004; Ayana, 2007).
Antimikrobiyal film ile ambalajlanmis gidalar proses sonrasi ambalaj acildiktan sonra
ya da ambalajlamadan hemen Once mikroorganizmalarla kontamine olabilirler. Bu
mikroorganizmalar ambalaj ile gida arasina yani gida yiizeyine yerlesir. Antimikrobiyal
kaplama uygulamalarinda ise kaplama materyali ile kaplanmis gida ylizeyinde,
antimikrobiyal maddelerle dogrudan etkilesim ve oksijen yetersizligi nedeniyle
mikroorganizma gelisimi gozlemlenmez. Antimikrobiyal maddenin difiizyon hizina
bagl olarak film ve kaplamadan, gida tabakasina antimikrobiyal madde gegisi olur ve
bundan dolay1 antimikrobiyal madde miktar1 azalir (Appendini ve Hotchkiss, 2002;
Ayana, 2007; Kristo ve ark., 2008).

Yenilebilir film sistemlerinde antimikrobiyal madde, film tabakasindan gidaya
yavas bir sekilde ge¢mektedir. Boylelikle film yapisinda ve gida yiizeyinde yiiksek
oranda antimikrobiyal madde kalmakta ve mikroorganizmalara karsi daha uzun siire
etki gostermektedir (Coma ve ark.,2002; Cagr1 ve ark., 2002; Ayana, 2007). Kaplama
sistemlerinde ise, gidayr mikroorganizmalardan koruyabilmek i¢in antimikrobiyal
maddelerin kaplama materyalinin yapisinda kalmasi gerekmektedir. Bundan dolay1
etkin antimikrobiyal aktivite i¢in kaplamadaki antimikrobiyal madde gecis hizinin
filmdekine kiyasla daha diisiik olmas1 gerekmektedir (Gennadios ve ark.,1994; Ayana,
2007).

Antimikrobiyal madde igerikli film ve kaplamalarin iiretiminde dogal ve
kimyasal antimikrobiyal maddeler kullanilmaktadir. Kimyasal antimikrobiyal maddeler,
gida ile tiiketildiginden dolay1 kullanimlarina sinirlamalar getirilmis ve siirli miktarda

antimikrobiyal madde yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilmaya baglanmistir
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(Gennadios ve ark.,1994; Cha ve Chinnan, 2004; Ayana, 2007). Dogal antimikrobiyal
maddelerin kullanimi kimyasal antimikrobiyal maddelerde oldugu gibi sinirli degildir,
antimikrobiyal etkiyi sagladiklar1 kritik miktar ve tizerinde kullanildiklarinda etkili bir
antimikrobiyal aktiviteye sahiptirler. Ancak, kullanilan antimikrobiyal maddenin yiiksek
miktarda olmas1 gidada renk ve tat degisimlerine neden olabilmekte, bu durumda
gidanin kendine 6zgii renginin ve tadinin baskilanmasina ve gidanin tiiketici tarafindan

tercih edilmemesine sebep olmaktadir.

Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan dogal antimikrobiyal maddeler
arasinda pediosin, malik asit, tar¢cin esansiyel yagi, palmarosa esansiyel yagi, limon otu
esansiyel yagi, timol, iizim cekirdegi 0ziitli, yesil cay Oziitii, nisin, ferulik asit,
laktoperoksidaz, kitosan gibi maddeler yer almaktadir. Kimyasal antimikrobiyal
maddeler arasinda ise potasyum sorbat, EDTA (etilendiamin tetraasetik asit), kalsiyum
propiyonat gibi maddeler yer almaktadir (Gennadios ve ark.,1994; Ayana, 2007). Sekil
2.4’te aktif gida paketleme sistemleri sablonu icerisinde antimikrobiyal paketlemede

kullanilan maddelere yer verilmistir.

-
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Sekil 2.4. Aktif gida paketleme sistemleri, kapsam ve uygulama matrisi (Imran ve ark., 2010)
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2.5. Fonksiyonel Bilesenleri Iceren Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Uzun bir siire film ve kaplamalar c¢ogunlukla tek bilesenli kaplama
formiilasyonu olarak uygulanmistir. Ancak son zamanlarda, fonksiyonel Ozellikler
saglayan iki veya daha fazla bilesenli yenilebilir film ve kaplama malzemeleri {izerinde
arastirmalar yapilmistir. Bu baglamda daha iyi fiziksel, mekanik ve bariyer 6zellikleri
elde etmek icin kompozit film ve kaplamalar hazirlanmistir (Galus ve ark., 2020).
Dolayisiyla yenilebilir film ve kaplama olusturucu formiilasyona tatlandirict ve
renklendiriciler, antimikrobiyal ve antioksidan maddeler, emiilgatérler ve
plastiklestiriciler eklenmistir. Bu kiigiik bilesenleri bir araya getirmek gida kalitesini,
stabilitesini, giivenligini ve fonksiyonelligini gelistirmektedir. Ornegin, Janes ve ark.
(1999), sorbik asit, nisin ve p-aminobenzoik maddelerini model gida sistemlerinde ve
pismis tavuk etinde mikrobiyal gelisimi 6nlemek i¢in dogrudan yenilebilir kaplamalara
eklemistir. Wu ve ark. (1999) ve Huang ve Weng (1998), lipid oksidasyonunu onlemek
icin tokoferol ve butillenmis hidroksitoluen (BHT) gibi antioksidanlar1 yenilebilir

filmlere ekleyerek dnceden pisirilmis sigir koftelerini ve balik kasini kaplamastir.

Mei ve ark. (2002), yiiksek konsantrasyonlarda vitamin ve mineralleri yenilebilir
film ve kaplamalara entegre etmek i¢in ¢aligmalar yapmustir. Yiiksek konsantrasyonda E
vitamini ve kalsiyum iceren ksantan gam kaplamalar1 gelistirmis ve taze havuglara
uygulamiglardir. Bir havug¢ i¢in 85 gram uygulanan kaplama,~ %6,7 DRI (Diyet
Referans Indeksi) kalsiyum ve ~%70 DRI E vitamini saglamistir.

2.6. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Mekanik ve Gecirgenlik Ozellikleri

Filmler genel olarak yipranmaya ve kirilmaya kars1 direngli ve esnek olmalidir.
Film ve kaplamalarin mekaniksel 6zellikleri film olusturan materyalin 6zellikle yapisal
kohezyonuna ve onun tipine baglidir. Kohezyon, bir polimerin polimerik zincirler
arasinda sayisiz molekiiler bag ve giiclii form olusturma yetenegidir, boylece polimerik
zincirlerin ayrimint engeller. Bu yetenek ozellikle polimerin geometrisine, giiciine,
molekiiler agirlik dagilimina, yapisina ve yan gruplarinin pozisyonuna baglidir. Bunlara
ek olarak mekaniksel 6zellikler ¢oziicii tipi ve film olusturma kosullari, buharlastirma
veya sogutma orani ve kaplama teknigi gibi etkenlere de baghdir. Ornegin, gluten
filmlerinin delinme giicii biiylik 0Ol¢iide film olusturan ¢o6zeltinin pH ve gluten

konsantrasyonuna dayanmaktadir. Direngli bir film yaklasik pH 5°te yiiksek gluten
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icerigi (125 g/kg) ile film olusturma ¢ozeltisi olusturularak elde edilebilir. Mekanik
ozellikler, film ve kaplama tarafindan korunan gidanin fizikokimyasal biitiinliiglini
saglamadan sorumlu olduklar i¢in oldukc¢a onemlidir ve genellikle tekstiir analizorii
kullanilarak belirlenirler. Mekanik gostergelerin degerleri marjinal, alt, iyi ve istiin
olarak kategorize edilir. Bdylece, film ve kaplama kullanicilart bir kaplamanin
korunmas1 gereken gida ile uyumlulugunu objektif olarak degerlendirebilir

(Avramescue ve ark., 2020).

Sentetik  polimer/nisasta  karisimindan  iretilen  biyobozunur ambalaj
malzemesinin mekanik 6zellikleri nisasta icerigine, uyumluluguna ve bu paremetreleri
gelistirmek i¢in uyumlastirict maddelerin eklenmesine baghidir. Birinci nesil ambalaj

icin, nisasta yiizdesini artirmak esneklik ve delinme giiciinii azaltir.

Amorf maddelerin mekanik ozellikleri, bu maddelerin sicakligi camsi gecis
sicakligint (Tg) astigi zaman Onemli derecede degismektedir. Camsi gecis sicakligi
materyalleri 6zellik ve acik yapisal farkliliklarina gore iki alana ayirarak potansiyel
uygulamalarini belirler. Camsi gegis sicakliginin altindaki maddeler kati, bu sicakligin
yukarisindaki sicakliga sahip maddeler ise visko-elastik hatta sividir. Tg’nin altinda

sadece donme hareketleri ve uyumlu olmayan titresimler miimkiindjir.

Biyopolimerik filmlerin optik 0Ozellikleri tiretim prosediiriine ve film
formiilasyonuna baglhdir. Ornegin gluten bazli filmlerin opaklig1 biiyiik olgiide film
olusturma kosullarina bagldir. Diisiik yogunluklu polietilen—nisasta bazli filmlerin

yogunlugu nisasta konsantrasyonu ve graniil ¢ap1 arttikca artar (Guilbert ve ark., 1996).

Krochta ve Mulder-Johnston (1997) ve McHugh ve Krochta’a (1994) gore
yenilebilir filmlerin kopmada uzama ve gerilme direnci 6zellikleri filmlerin kimyasal
yapilar1 ve mekanik ozellikleriyle ilgilidir. Kopmada uzama yiizdesi (EB, %) filmin
gerilme kapasitesi veya esnekliginin bir 6l¢iisiiyken, gerilme direnci (TS, MPa) filmin
direncini 6lgen maksimum giigtiir. Jongjareonrak ve ark. (2008), balik derisi jelatinine
dayali filmlere E vitamini eklenmesinin zamanla filmlerin mekanik o6zelliklerini
degistirdigini bildirmislerdir. Baslangicta, E vitamini film gerilme direncini %14’e
diistirmistiir, ancak balik jelatini kaynagina bagl olarak %16’ya ulagsmistir. E vitamini
ve jelatin arasindaki etkilesim jelatin bazli filmlerde kopma uzamasmi 6 haftalik

depolamadan sonra % 33’e disiirmektedir. Filmlerin mekanik 6zelliklerindeki bu
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azalma jelatin ve E vitamini arasindaki etkilesimin biyopolimer filmdeki

makromolekiillerin hareketini azaltmasi sonucu meydana gelir.

Yenilebilir filmlerin bariyer Ozellikleri arasinda su buhar1 gecirgenligi, gaz
gecirgenligi, ugucu gegirgenligi ve ¢oziicii madde gegirgenligi bulunmaktadir. O, ve
CO2 gecirgenliginin her ikisi de oksidasyon ve solunum tepkimelerinde gida kalitesini
etkileyebilecegi i¢in onemlidir. Su buhar1 gegirgenligi, tiriiniin gevrekliginin muhafaza
edilmesi gerektiginde dikkate alinmasi gereken en 6nemli faktérlerden biridir. Su buhari
gecirgenligi film veya kaplama ile kapl triinii etkileyen en onemli parametrelerden
biridir. Giday1 korumak demek gidanin oldugu gibi kalmasimi saglamaktir bu nedenle
her iki yonde de su gecisi engellenmelidir. Genellikle film kaplamalarin ana bilesenleri
polisakkaritler ve proteinlerdir ve WVP’yi diisirmek igin bazi lipit trinleridir. E
vitamini gibi hidrofobik katki maddeleri de WVP’yi azaltmaktadir (Avramescue ve ark.,
2020). Ugucu ve ¢oziicii gecirgenligi bir maddenin diflizyonunu simirlandirmak
istedigimiz zaman onemli etkenlerdendir. Polisakkarit filmlerden hazirlanan yenilebilir
filmlerin bariyer 6zellikleri neme duyarhidir. Ancak protein bazli filmler en kotii bariyer
ozelliklerine sahiptir. Lipidler miikkemmel bir nem bariyeri 6zelligine sahip oldugundan
dolayi, filme lipidin dahil edilmesi su buhar1 gecirgenligini azaltabilir. Karigim i¢indeki
lipit dagilimi1 ve polimer zincirlerin yapist filmlerin gecirgenliginde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Daha az diizenli bir yap1 polimer arasinda daha iyi etkilesime izin
verebilir. Filmlerin bariyer 0Ozelliklerinin gelismesinde ayrica protein polipeptit
zincirlerinin arasindaki kohezyonun artmasi ve diizgiin lipit dagilimi da etkili olabilir.
Molekiiler kristallik ayrica filmlerin ¢oziiniirliiglinii ve gegirgenlik 6zelliklerini 6nemli
ol¢iide etkileyebilmektedir. Lipitler fazla sayida kristal formda kullanilabilir. Genellikle

yiiksek kristallik derecesi, filmin gegirgenliginin diismesine neden olur (Lacroix, 2009).

2.7. Gida Uygulamalarinda Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Firincilik iirinlerinde raf omriinii artirmak, ekmek kalitesini yiikseltmek ve
hamur 6zelliklerini optimize etmek i¢in katki maddeleri kullanilmaktadir. Yenilebilir
film ve kaplamalar bu iiriinlerde mikrobiyal bozulmay1 engellemek ve raf omriinii
uzatmak i¢in alternatif yontemdir. Saraiva ve ark. (2016), sitrik asit ve potasyum sorbat
katki maddelerini igeren patates nisastasi bazli yenilebilir filmi panettonlara

uygulamiglardir. Sonu¢ olarak film kaplamanin maya ve kiif gelisimini engelledigi
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bildirilmigtir. Raf omriinliin film uygulanan 6rneklerde 48 giin, film uygulanmayan

kontrol grubu drneklerde ise 16 giin oldugu aktarilmistir.

Shulga ve ark. (2015), zencefili ekmeklerde koruyucu faktor olarak keten
tohumu yag1 ilaveli yenilebilir kaplama kullanmislardir. Son {iriinlin organoleptik ve
fizikokimyasal 6zelliklerine (nem igerigi, su absorpsiyonu ve gevreklik) bakilarak keten
tohumu yag1 iceren kaplamanin {iriiniin biyolojik degerini artirdig1 ortaya konmustur.
Tat, koku, renk, yap1 ve ylizey gibi ozellikler degerlendirildiginde seker surubu ile
kaplanan friinlere gére keten tohumu yagi ilaveli film ile kaplanan iirlinlerde kalite
acisinda fark olmadig bildirilmistir. Ayrica yag ilaveli film ile kaplamak {irtine parlak

goriiniim kazandirarak pozitif etki yaratmigtir.

Taze meyve ve sebzeler besin maddelerinin varlig1 ve yiiksek su aktivitesinden
dolay1 mikrobiyal bozulmaya karsi oldukg¢a hassastir. Meyve ve sebzelerde depolama
boyunca yasanan kalite kayiplarini 6nlemek amaciyla yenilebilir film ve kaplamalar

gelistirilmistir.

Mumlar kaplama maddesi olarak greyfurt, elma, kiraz, limon, portakal, armut,
lizim, mango gibi meyvelerde ve kereviz, domates, biber, patlican, havug, turp, misir
gibi sebzelerde yaygin Olglide kullanilmistir. Ayrica meyveler i¢in oksijen
penetrasyonunu azaltarak olgunlasmay1 daha i1yi kontrol altinda tutabilen karbondioksit

ve etilen evaporasyonunu azaltan yenilebilir filmler gelistirilmistir (Kayaardi ve

Akkara, 2020).

Alves ve ark. (2017), dilimlenmis elmalarin kalitesini artirmak i¢in antioksidan
ozellige sahip ferulik asit ilaveli soya proteini bazli yenilebilir kaplama kullanmislardir.
Calisma sonucunda film ile kaplanan elmalarda kontrol grubuna kiyasla esmerlesme

oraninin daha diisiik ve agirlik kaybinin daha az oldugu bildirilmistir.

Et ve et frinlerinde yenilebilir film kullanimi; lipid ve miyoglobin
oksidasyonuna bagli acillasmanin ve kahverengilesmenin azaltilmasi, depolama
siiresince meydana gelen nem kaybinin azaltilmasi, patojen ve bozulma etkeni
mikroorganizmalarin et yiizeyinden girisinin engellenmesi gibi avantajlar saglamaktadir

(Oguz ve Yanginlar, 2016).

Chidanandaiah ve ark. (2009), aljinat kaplamalarin koftelerde mikrobiyolojik
gelisimi inhibe ettigi ve lipid oksidasyonunu geciktirdigini bildirmislerdir. Wu ve ark.

(2001), nisasta/aljinat/stearik asit bazli filmlerin sigir eti koftelerinde lipit
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oksidasyonunun kontroliinde etkili olmadigimni fakat nem kaybi kontrolinde -etkili

oldugunu ortaya koymuslardir.

2.8. Yenilebilir Filmlerin Ticari Uretimi ve Gelecegi

Ticari olarak erisilebilir yenilebilir filmler homojen ve tek katmanlidir. Filmleri
0zel uygulamalarda kullanmaya daha elverigli yapmak i¢in filmler boyutlarina gore
kesilirler. Essiz 6zelliklere sahip film ve kaplamalar gida sirketlerinin, {riinlerinin
kalitesini gelistirmesi ve raf Omriinii uzatmasi i¢cin umut verici bir teknolojidir. Ancak,
minimum diizeyde islenmis taze meyve ve sebze lizerindeki uygulamalar hala ¢ok
sinirlidir.  Bunun ana sebebi film ve kaplama materyallerinin arzu edilir
fonksiyonelliginin eksik olmasidir. Yeni materyaller gelistirebilmek icin film ve
kaplamalarda kullanilan bilesenler arasindaki etkilesimi ve onlarin fonksiyonelligini
anlamak icin daha fazla ¢aba gereklidir. Aym1 zamanda, mevcut materyallerin
fonksiyonelligini gelistirmekte onemlidir. Bunlar film olusturma kosullarin1 degistirerek
ve film olusturma ¢ozeltilerinin formiilasyonunu diizenleyerek ve fonksiyonel bilesenler
ilave edilerek yapilabilir. Bunlara ilaveten, yenilebilir film ve kaplamalarin tiiketici
kabul edilebilirligini anlamak i¢in daha fazla duyusal ¢alisma yapmak énemlidir ¢ilinkii
bu bilgiler raf dmriinii artirmak ic¢in kaplanmis gidanin kalite kriterlerini belirlemede
onemlidir. Baz1 son kullanimlarda, filmler piiskiirtmeli yazicilar kullanilarak marka
logolar1 ve dekoratif desenleriyle birlikte basilmaktadir. Bu iirlin formlari, iyi bilinen
ekipmanlara ve islemlere dayalidir ve yenilebilir filmler i¢in en temel uygulamalari
temsil etmektedir. Film ireticileri tarafindan yapilan yatinmlar ve yogun patent
caligmalarinin gosterdigi gibi yenilebilir filmler i¢in bir sonraki gelistirme diizeyine
yonelik calismalar simdiden oldukca ilerlemistir. Yenilebilir filmler i¢in gelecekteki
gelismeler yeni fonksiyonel yapilari farkli filmlerle birlestirerek filmlere katma deger

saglayacaktir (Zhao ve McDaniel, 2005; Rossman, 2009).

2.9. Kek

Kek, hem diisiik maliyeti hem kolay hazirlanis1 hem de lezzetiyle her yastan
insan grubu tarafindan yaygin sekilde tiiketilen tahil iirlinleri arasindadir (Gergekaslan
ve Boz, 2017). Genellikle bugday unu, seker, yag, yumurta, kabartma tozu, vanilin,

sortening ve bazi katki maddelerinin kullanilmasiyla olusturulan karigimin



24

pisirilmesiyle elde edilen kek kimyasal ve mekanik olarak kabartilan bir tahil iiriinii
olarak tanimlanabilir (Koklii ve Ozer, 2008; Kogak, 2018; Karaoglu ve Bedir, 2020).
Keklerin siniflandirilmasin1 kalip, top, baton, pasta alti, bar, kakaolu, baharatli ve
peynirli olarak yapilabilmektedir (Mercan ve Boyacioglu, 1999; Ugar ve Hayta, 2012).
Kekte homojen i¢ yapi, diisiik sertlik, ge¢ bayatlama, yiiksek hacim ve uzun raf 6mrii
arzu edilen kalite ozellikleridir (Jongsutjarittam ve Charoenrein, 2013; Isik ve ark.,
2017; Karaoglu ve Bedir, 2020).

Kek karigimi su i¢inde yag emiilsiyonudur. Hamurun pismesi sirasinda, sicaklik
yiikseldikge mayalanma ve su buhari basinci sonucu olusan karbondioksit miktari
artarak hamur karisimindaki hava kabarciklart genlesmektedir. Ayni zamanda
gerceklesen protein denatiirasyonu ve nisasta jelatinizasyonu gibi doniisiim olaylar1 kek
karisimini sivi halden kati hale doniistiirerek keklerde yapisal dokuyu olusturmaktadir

(Karaoglu ve Bedir, 2020; Karaoglu, 1998; Kiranli, 2006; Boz, 2018).

2.10. Kek Raf Omrii

Kekte formiilasyonu olusturan bilesenlerin miktari, su aktivitesi, ambalajlama ve
depolama sartlar1 kekin bayatlamasi ve raf Oomriinii etkileyen baslica faktorlerdir
(Botosa ve ark., 2013; Karaoglu ve Bedir, 2020). Ambalajlama kosullarinin ve kek
formiilasyonunun gelistirilmesi, dondurarak muhafaza etme, bozulmay1 ve bayatlamay1
geciktirici katki maddelerinin kullanim1 gibi gesitli islemler ile keklerde raf dmriiniin
uzatilmasi i¢in ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Seyhun ve ark., 2005; Baeva ve Panchev,
2005; Gomez ve ark., 2007; Janjarasskul ve ark., 2016; Jongsutjarittam ve Charoenrin,
2013; Samapundo ve ark., 2016; Karaoglu ve Bedir, 2020).

Bayatlamaya ve raf Omriline karsi tolerans endiistriyel formdaki keklerin
kalitelerini belirlemektedir. Giiniimiizde tiiketiciler tarafindan yogun sekilde tercih
edilen keklerin endiistriyel alandaki en 6nemli problemi raf 6dmriiniin kisa olmasidir.
Raf 6mriinde etkili olan durum gidalarin bozulmalaridir. Gidalar depolama boyunca
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlere ugrayarak taze formlarin1 kaybederler.
Keklerde bayatlama, oksidasyon ve kiiflenme sonucu raf dmriiniin olumsuz etkilenmesi

bu durumlara 6rnek verilebilir (Ucar ve Hayta, 2012).

Keklerde kullanilan yag tipi, uygulamadaki 1s1 sicakligt ve son {irliniin

depolanma kosullart lipid oksidasyonundan dolayr onemli faktorlerdir. Oksidasyon
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stiresince aldehitler, alkoller, peroksidazlar, ketonlar, hidrokarbonlar ve oksidasyon
zincirinin sonunda iriiniiniin ransiditesine neden olan asitler olusmaktadir (Turan ve
ark., 2012; Alrefaie ve Bostan, 2017). Hatta, lipitlerin oksidasyonu viicut bagisiklik
sisteminde ve hiicreler lizerinde istenmeyen etkiler yaratmaktadir (Karpinska ve ark.,
2001; Alrefaie ve Bostan, 2017). Bundan dolay1 kek endiistrisinde BHA (beta hidroksi
asit) ve BHT gibi antioksidanlarin kullanimi zorunludur. Ancak, toksikoloji ve
beslenme acisindan gida endiistrisinde Yyapay antioksidanlarin kullaniminin insan
hiicreleri lizerinde kanserojenik etki yarattigi tespit edilmistir (Ames, 1983; Alrefaie ve
Bostan, 2017). Bu nedenle son yillarda yapilan g¢aligmalar endiistriyel formdaki
keklerde bitki ekstraktlarindan ve esansiyel yaglardan elde edilen dogal antioksidanlarin

kullanimina odaklanmistir (Alrefaie ve Bostan, 2017).

2.11. Karanfil (Syzygium aromaticum)

Myrtaceae familyasina ait olan ve ilk kez tropikal Asya’da bulunan karanfil
baharati, antik caglardan beri bir¢cok hastaligin tedavisinde kullanilmistir (Mishra ve
Singh, 2013; Kamkar ve ark., 2013; Vural, 2014; Giines Bayir ve Bilgin, 2019).
Karanfil bitkisinin tarihi M.O. 1. yiizyilla kadar dayanir ve birgok insan onu dis
agrilarint kesmek i¢in kullanmistir (Milind ve Deepa, 2011; Alrefaie ve Bostan; 2017).
Bu bitki tiim sezon boyunca yesildir, kisin yapraklarini dokmez ve 10 ile 20 metreye

kadar uzayabilir.

Karanfil iizerine yapilan arastirmalarda, karanfilin genel olarak antidiyabetik,
antiinflamatuar, antimikrobiyal, antioksidan, analjezik ve antitrombotik etkileri tespit
edilmistir (Milind ve Deepa, 2011; Giines Bayir ve Bilgin; 2019). Santos ve ark.
(2009)’nin  gerceklestirdigi caligmaya gore, ekstrakte karanfil yagi %49 ile %87
arasinda aroma ve antioksidan oOzellikten en ¢ok sorumlu olan &jenol maddesini
icermektedir. Karanfil ekstrakti ve yagimin patojen bakteriler ve antibiyotige direncli
bakteriler iizerine antibakteriyal etki gosterdigine dair caligmalar yapilmistir
(Nascimento ve ark., 2000; Mytle ve ark., 2006; Cava ve ark., 2007; Giines Bayir ve
Bilgin, 2019).

Kumar ve ark.(1997)’nin, karanfil baharatinin antimikrobiyal etkisi iizerine

gerceklestirdikleri ¢alisma sonucunda, karanfilin S. aureus, E. faecalis, M. smegmatis,
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C. albicans ve M. luteus, K. pneumoniae’e karsi inhibe edici etki gosterdigini

belirtmislerdir.

Chon ve ark., (2020) karanfil yagiin Salmonella enteritidis ve Cronobacter
sakazakii bakterileri tizerindeki antibakteriyal 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada
kullanilan siit, yogurt ve kefire %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 oranlarinda karanfil yagi
eklemislerdir. Hem duyusal hem de antibakteriyal 6zellikleri degerlendirilen {iriinler
i¢in biyofonksiyonel siit lirtinlerinde karanfil yagi kullanilmasinin gida kaynakli patojen
bakterilerin gelisimini kontrol altina aldig1 ve siit i¢in %0.5, yogurt ve kefir i¢in %1.0

karanfil yag: ilavesinin kabul edilebilir diizeyde oldugu sonucuna ulagmislardir.

2.12. Targin (Cinnamomum zeylanicum)

Lauraceae familyasina ait olan tar¢in, tarihte bilinen en eski baharatlardan
birisidir ve ana vatan1 Giiney Asyadir. Sinemaldehit (%61) ve 6jenol (%30) tar¢in
bitkisinin baslica bilesenlerini olusturmaktadir (Cabello ve ark., 2009; Kahraman
ve ark., 2014; Tomar ve Akarca, 2019).

Ulkemizde yaygm sekilde tiiketilen targin baharati igin yapilan
arastirmalar, tarcinin antioksidant, antialerjik, antifungal, antimikrobiyal,
antitimoral ve kabizligi onleyici 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir.
Targin, genellikle giivenli olarak kabul edilen (GRAS) gida katki maddesi olarak
kabul edilmektedir (Akarca ve ark., 2015; Baykal ve ark., 2018).

Souza ve ark. (2013), manyok nisastasi bazli filmlere tar¢in yagi ilave
ederek bu filmlerin antimikrobiyal aktivite, mekanik ve bariyer ozellikleri ile
mikroyapilar1 iizerine bir c¢alisma gergeklestirmislerdir. Esansiyel yag igerikli
filmlerin, yaygin olarak ekmekte bulunan Penicillium commonue ve Eurotium
amstelodami  mantarlarina kars1  yiiksek etkide antimikrobiyal aktivite

gosterdiklerini bulmuslardir.

Oussalah ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢calismada, tar¢in esansiyel yaginin etten
izole edilen Pseudomonas putida susu tizerinde giiglii bir antimikrobiyal aktivite
gosterdigini ortaya koymuslardir. Kim ve ark. (2004), tar¢in yagi bilesenlerinden
olan sinemaldehitin Escherichia coli O157:H7’ye kars1 bakterisidal oldugunu

bildirmiglerdir. Taramali elektron mikroskobundan elde edilen goriintiilere gore,



sinamaldehitin bakteri hiicrelerinin ylizey yapilarinda ciddi hasarlar yarattig
ortaya ¢cikmistir. Nielsen ve Rios (2000), tar¢in esansiyel yaginin ekmegin en
onemli bozulma mantarlarina karsi yiiksek inhibitor aktiviteye sahip oldugunu

gostermislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Muffin kek tiretimi i¢in, sortening, bugday unu, seker, sivi yag, yumurta, siit,
kabartma tozu, vanilin, kakao ve film bilesiminde kullanilan keten tohumu yagi,
karanfil, tarcin Konya piyasasindan temin edilmistir. Film ¢6zeltisinde kullanilan
HPMC, jelatin, gliserol, ksantan gam TNT Endiistriyel San. ve Tic. Ltd. Sti. (Konya) adli

firmadan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Calisma iki asamali olarak gergeklestirilmistir. ilk asamada jelatin ve HPMC
olmak tizere iki farkli film olusturucu madde igeren ¢ozeltilere yagli ve yagsiz olmak
lizere tarcin ve karanfilin toz ve ekstraktinin ilave edilmesi ve sade olarak hazirlanmasi
ile ¢esitlendirilerek film ¢ozeltileri olusturulmustur. Calismanin bu asamasi 2 tekerriirlii

olarak (2x2x5) x2 deneme desenine gore yiiriitilmiistiir.

Calismanin ikinci agamasinda tiretimi gercgeklestirilen ve analizi yapilan film
orneklerinden optimum ozelliklere sahip olan yenilebilir filmler se¢ilmistir. Segilen
formiilasyonlar iiretilen muffin keklerin kaplanmasi i¢in kullanilmistir. Kek 6rnekleri
besinsel, duyusal ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur. Yenilebilir film ile
kaplanmis kek orneklerine 1., 8. ve 15. giinlerde bazi analizler (nem, pH ve titrasyon

asitligi, tekstiir, maya-kiif sayimi, toplam mezofil aerob bakteri sayimi1) uygulanmistir.

3.2.2. Karanfil ve tarcin ekstraksiyon yontemi

Ekstraksiyon isleminde Grigoras ve ark. (2013) tarafindan belirtilen metot
modifiye edilerek kullanilmistir. Ekstraksiyon islemi igin ilk olarak Sekil 3.1°deki gibi
tarcin ve karanfil laboratuvar tipi 6giitiictide (Sinbo SCM2934) toz haline getirilmistir.
100 gram tar¢in ve karanfil ayr1 ayr1 erlenmayerlere alinip, iizerlerine 600 ml etanol
ilave edilerek 3 saat boyunca 25T’de 160 rpm’de Sekil 3.2’de goriilen ¢alkalamali su
banyosunda (Wise Bath, WSB-30, Kore) c¢alkalanmigtir. Daha sonra ayni ekstrakt
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tizerine 400 ml etanol ilavesi ile 6 saat boyunca su banyosunda c¢alkalamaya ve daha
sonra 12 saat siireyle ekstraksiyona devam edilmistir. Ekstraksiyondan elde edilen
karisim whatman no: 1 filtre kdgidindan siiziilmiistiir. Daha sonra siiziintii icerisinde

kalan etanol 40 C’derotary evaporatérde (Heidolph, Almanya) uzaklastirilmistir.

Evaporator i Su banyosu

Sekil 3.2. Laboratuvar tipi evaporatdr ve su banyosu
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3.2.3. Yenilebilir film hazirlanmasi

Yenilebilir film ¢ozeltisini hazirlamak igin Cizelge 3.1 ve 3.2°de belirtilen
formulasyon ve Imran ve ark. (2010) ve Al-Anbari ve ark. (2019) tarafindan belirtilen

metotlar kullanilmistir.

Jelatin igerikli film formiilasyonunu hazirlamak ig¢in, 1.5 g gliserol ve 0.09 g
ksantan gam 100 ml saf su igerisinde manyetik karistiricida karistirilmistir. Karigim
ikiye ayrilip birine 0.5 g keten tohumu yagi ilave edilmis digerine ise yag ilave
edilmemis ve karistirma islemine devam edilmistir. Daha sonra her iki ¢ozelti bes esit
hacime boliiniip ayr1 ayri toz targin (1 g), toz karanfil (1 g), ve karanfil ekstrakti (0.3 Q)
ve tarcin ekstrakti (0.3 g) eklenmis, bir de targin ve karanfil ekstraktinin ilave
edilmedigi film formiilasyonlar1 (kontrol) hazirlanmistir. Manyetik karistiricinin
sicakligr agilip karigimlara 6 g jelatin ilave edilmistir. Cozeltiler 60 °C’de 30 dk
karistirma islemine tabi tutulmustur. Siire sonunda her bir ¢ozelti 4 dk boyunca 13.500
rpm’de homojenizatér (Ultra Turrax, T 25 D, Almanya) ile homojenize edilmistir.
Cozeltiler, olusan hava kabarciklarimin giderilmesi i¢in 5 dakika ultrasonik su
banyosunda bekletilerek 40 °C’ye sogutulduktan sonra film dokiimii i¢in hazir hale

gelmistir.

HPMC igerikli yenilebilir filmlerin hazirlanmasinda farkli olarak 100 ml ¢ozelti
icin 2 g HPMC, 0.6 g gliserol ve yagl igerikli film ¢ozeltileri i¢in 0.5 g keten tohumu
yagt kullanilmistir. HPMC film olusturucu maddesi ile hazirlanan yenilebilir film
coOzeltilerine ksantan gam ilave edilmemistir. Hazirlanan c¢ozelti 80 °C’de 30 dk
kanigtirllip daha sonra 4 dk boyunca 13.500 rpm’de ultraturrax ile homojenize
edilmistir. Cozeltiler, olusan hava kabarciklarinin giderilmesi i¢in 30 dk ultrasonik su

banyosunda bekletildikten sonra film dokiimii i¢in hazir hale gelmistir.
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Cizelge 3.1. Jelatin icerikli yenilebilir film formiilasyonlari

ORNEK Jelatin | Gliserol Ksantan Keten tohumu Toz Toz _ Tarcin Karanfil
(100 ml ¢ozelti icin) gam yagi tarcin karanfil Ekstrakti Ekstrakti
JYS (Jelatin-yagh-sade) 69 15¢g 0.09¢ 059 - - - -
JYTT (Jelatin-yagh-toz targin) 649 15¢ 0.09¢g 059 1g - - -
JYTE (Jelatin-yagh-tar¢in ekstraktl) 60 15¢ 0.09¢g 059 - - 0.3g -
JYTK (Jelatin-yagh-toz karanfil) 69 15¢ 0.09¢9 0549 - 1g - -
JYKE (Jelatin-yagh-karanfil ekstrakti) 60 15¢ 0.09¢g 059 - - - 0.3g
JYsS (Jelatin-yagsiz-sade) 69 15¢ 0.09¢ - - - - -
JYsTT (Jelatin-yagsiz-toz targin) 69 15¢ 0.09¢ - 1lg - - -
JYSTE (Jelatin-yagsiz-tar¢in ekstrakti) 60 15¢ 0.09¢g - - - 0.3g -
JYsTK (Jelatin-yagsiz-toz karanfil) 69 159 0.09¢9 - - 1lg - -
il\((sstI:aEkt(;;elatm yagsiz-karanfil 69 15g 0.09g i i i i 03¢




Cizelge 3.2. HPMC igerikli yenilebilir film formiilasyonlart

ORNEK . Keten tohumu . Tar¢in Karanfil
(100 ml cézelti icin) Pl Per) yagi Toztargm | Toz karanfil Ekstrakti Ekstrakti
HYS (HPMC-yagh-sade) 29 064 059 - - - -
HYTT (HPMC-yagh-toz tarcin) 29 0649 05¢g 1lg - - -
HYTE (HPMC-yagh) 29 069 059 - - 03g -
HYTK (HPMC-yagh) 29 069 059 - 1g - -
HYKE (HPMC-yagh) 29 069 059 - - - 03¢
HYsS (HPMC-yagsiz) 29 064 - - - - -
HYSTT (HPMC-yagsiz) 29 069 - 1g - - -
HYSTE (HPMC-yagsiz) 29 069 - - - 03g -
HYSTK (HPMC-yagsiz) 29 069 - - 1g - -
HYSKE(HPMC-yagsiz) 29 069 - - - - 03g

32
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Hazirlanan film c¢ozeltileri 10 ml kalinliginda plastik petri  kaplarina
dokiilmistiir. Petri kaplar istii agik sekilde 24 saat boyunca oda kosullarinda kurumaya
birakilmistir. Siire sonunda Sekil 3.3°te goriildiigii gibi kuruyan filmler soyularak petri
kabindan ¢ikarilmistir. Filmler renk 6l¢timii, opaklik, su aktivitesi, suda ¢oziiniirliik,
agirlik, kalinlik ve SEM analizlerine tabi tutulmustur.

Sekil 3.3. Jelatin ve HPMC igerikli yenilebilir filmler
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3.2.4. Filmlerde yapilan analizler

3.2.4.1. Renk ol¢iimii

Film 6rneklerinin renk ol¢iimii i¢in, HunterLabColorQuest Il Minolta CR-400
(KonicaMinoltaSensing, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak L* degeri [ (0) siyah,
(100) beyaz ], a* degeri [ (+) kirmizi, (-) yesil ] ve b* degeri [(+) sar1, (-) mavi ]
belirlenmistir (Francis, 1998). Elde edilen bu degerlerden filmlerin SI ve hue angle (H*)
degerleri sirastyla 3.1 ve 3.2°de verilen formiile gore hesaplanmistir. Chroma olarak
isimlendirien SI degerine gore, deger yiikseldikce renk daha parlak, kiigiildiik¢e ise daha
mat gozlenir. H* derece olarak hue agisin1 gostermektedir. 0° + a*eksenine (kirmizi),
90° + b* eksenine (sar1), 180° - a* cksenine (yesil), 270° ise — b* eksenine (mavi)
karsilik gelmektedir (Minolta, 2007; Keskin ve ark., 2017).

C* =Va*2 + b*2 (3.1)

*

b
H* = arctan pes (3.2)

3.2.4.2. Su aktivitesi tayini

Filmlerin su aktivitesi (aw) degeri, AQUALAB apparatus (DECAGON
DevicesInc., Model Series 3TE, USA) cihazi kullanilarak 6lgtilmiistiir. Saf su (1.000 +
0.003%) kalibrasyonda standart olarak kullamlmistir. Olgiimler 25 °C’de
gergeklestirilmistir.

3.2.4.3. Opakhk

Film &rneklerinin opakligi spektrofotometre (Biochrom, Libra S22, Ingiltere)
cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Filmler spektro kiivetinin bir kenarini kaplayacak
sekilde dikdortgen parcalar halinde kesilmistir, spektrofotometre 500 nm dalga boyuna
ayarlandiktan sonra kesilen film parcalari spektro kiivetinin i¢ tarafina yerlestirilip
absorbans degerleri okunmustur (Eker ve I¢dz, 2004). Elde edilen absorbans degerleri

3.3’te verilen formiilde kullanilarak filmlerin opaklig1 hesaplanmistir.
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Opaklik = 500 nm'de absorbans X Film kalinligt (3.3)

3.2.4.4. Suda ¢oziiniirliik analizi

Yenilebilir film numuneleri 2x2 ¢cm boyutunda Kesilerek 105 °C’de 24 saat
boyunca etiivde kurutulup ardindan filmlerin kuru agirliklar1 Sl¢tilmistiir (¢i). Kuru
agirliklart belirlenen ornekler igine 50 ml saf su doldurulmus beherlere yerlestirilip
agizlar1 kapatilmistir. Beherler su banyosunda 25 °C’de 24 saat siireyle sabit
calkalamaya tabi tutulmustur. Bu siire sonunda beher i¢inde kalan ¢oziinmemis film
kismi 105 °C’de 24 saat boyunca kurutularak son agirliklari 6l¢iilmiistiir (¢s) (Basiak ve
ark., 2015; Andrade ve ark., 2016). Elde edilen degerler 3.4’de verilen formiilde
kullanilarak film orneklerinin suda % ¢Oziinlirliigli hesaplanmistir. Formiilde; %C
¢ozlinirlik yiizdesi, ¢i numunenin baslangigtaki kuru agirligi ve ¢s numunenin

¢Oziinmemis son kuru agirhigidir.

Cozuniurlik (% C) = [(¢i — ¢s)/¢i] x 100 (3.4)

3.2.4.5. Agirhik ve kalinhiklarimin belirlenmesi

Film kalinliklar1 kumpas ile dl¢iilmiistiir. Filmlerden standartlara uygun olarak
birka¢ numune kesilip kesilen film numuneleri dijital kumpasta (0.001 mm, Mitutoyo,
Tokyo, Japonya) bes farkli noktada kalinliklarin Olglilmesi ve bunlarin aritmetik
ortalamasinin alinmasiyla elde edilmistir (Jongjareonrak, 2006; Abugoch, 2011). Hassas
terazide (OHAUS, AX224, USA) her bir filmin ortalama agirligi belirlenmistir.

3.2.4.6. Morfolojinin belirlenmesi (SEM)

Filmlerin morfolojisi Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak
belirlenmistir. Film 6rnekleri uygun olgekli kesilip analiz i¢in 6nce 4.03 nm’de altin-
palatyum ile kaplanarak iletken hale getirilmistir daha sonra farkli 6l¢eklerdeki (x500,
x1000, x5000) goriintiiler kaydedilmistir.
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3.2.5. Kek iiretimi ve keklerin film cozeltisi ile kaplanmasi

Kek iiretiminde; un, siit, siv1 yag, seker, margarin, yumurta, kakao, kabartma
tozu ve vanilya kullanilmistir. Uretim Cizelge 3.3’te verilen bilesenlerin karisimlari ile

Alrefaie’ nin (2017) ¢alismasina gére modifiye edilerek yapilmistir.

Cizelge 3.3. Kek formiilasyonu

Ingrediyentler Miktar
Un 220 g
Siit 160 ml
Sivi yag 80 ml
Seker 266 g
Margarin 7549
Yumurta 165¢g
Kakao 509
Kabartma tozu 50
Vanilya 39

Muffin kek tiretimi i¢in; sortening, sivi yag, seker ve vanilin mikserde (Kenwood
KM242, U.K) 5 dakika karigtirildiktan (3 dakika orta hizda, iki dakika yiiksek hizda)
sonra yumurta eklenip karistirma islemine devam edilmistir. Un, kakao ve kabartma
tozu kek hamuruna eklenmeden 6nce bir kap igerisinde homojen hale getirilmistir. Kati
karisim, kek formiilasyonuna siit ilave edildikten sonra yavas yavas eklenmistir.
Hazirlanan kek hamurundan 40+2 g silikon kalibin haznelerine dokiiliip 165+3°C’de 18
dakika boyunca pisirilmistir (BEKO, MF6, Turkey).

Muffin keklerin hangi film formiilasyonu ile kaplanacagina yenilebilir film
analizleri gerceklestirildikten sonra optimum 6zellik gosteren filmler belirlenerek karar
verilmis ve bu film formiilasyonlar1 kek kaplamada kullanilmistir. Bu amagla 3 farkli
film formulasyonu secilerek film ile kaplanmayan kek 6rnegi ile karsilastirma yapmak
tizere kek analizlerine tabi tutulmustur. Film olusturucu materyal olarak jelatin tercih
edilirken, yag ilaveli filmler yagsiz filmlere gore tercih edilmistir. Dogal koruyucu
ilavesi olarak tar¢in ve karanfilin ekstraktlari toz formlarina gore tercih edilmistir. Kek

kaplamada segilen film formulasyonlar1 su sekildedir;
- Jelatin + Keten tohumu yag1 + Ekstraktsiz

- Jelatin + Keten tohumu yagi1 + Tar¢in Ekstrakti
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- Jelatin + Keten tohumu yag1 + Karanfil Ekstrakti

Kekler tamamen sogutulduktan (yaklasik 3 saat) sonra yukarida belirtilen
yenilebilir film ¢ozeltileri ile firgalama metoduyla kaplanmistir. Higbir kaplama islemi
uygulanmayan Ornek kontrol olarak kullanilmistir. Fir¢calama yontemi ile kaplanan
kekler inkiibatorde 40 C’de 40 dakika kurutulduktan sonra tiim kek o6rnekleri polietilen
posetlerde oda kosullarinda karanlik ortamda depolanmustir (Bartolozzo ve ark., 2016).

| Kaplanmayan kontrol kek |

Kaplanmis kek . ’ |

Sekil 3.4. Film ile kaplanan ve kaplama islemi uygulanmayan kek ornekleri

3.2.6. Kekte yapilan analizler

3.2.6.1. Su aktivitesi tayini

Kek orneklerinin su aktivitesi dlgiimii baslik 3.2.4.2°de belirtilen agiklamaya

gore yapilmustir.

3.2.6.2. Renk ol¢iimii

Keklerin renk analizi baslik 3.2.4.1.’de beliritilen sekilde gergeklestirilmistir.
Olgiim kekin kabuk ve i¢ kismindan 5 farkli noktasindan yapilmugtir.

3.2.6.3. Antioksidan aktivite tayini

Kek 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl)
metoduna gore gergeklestirilmistir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve ark., 2005). Analizde
santrijiij tlipline 4 gram tartilan 6rnek iizerine 20 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi (1 ml HCI1 /

10 ml saf su / 80 ml metanol) ilave edilip 25C’de 2 saat ¢alkalamali su banyosunda
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ekstrakte edilmistir. Siire sonunda ekstraktlar 10 dakika 3000 rpm’de santrifiij
edilmistir. Santrifiij isleminde elde edilen siipernatant 6rnekten 100 ul alinip spektro
kiivetine koyularak tizerine 900 pl TrisHCL ve 2 ml DPPH ilave edilmistir. Ardindan
tiipler 30 dakika oda sicakliginda karanlikta bekletilmistir. Stire sonunda 517 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okuma yapilmistir. Okunan absorbans degerleri 3.5°te
verilen formiilde yerine koyularak kek orneklerinin antioksidan aktivite sonuglari

hesaplanmustir.

Sahit abs—Ornek abs
Sahit abs

AA =

X 100 (3.5)

3.2.6.4. Toplam fenolik madde tayini

Toplam  fenolik madde analizi, Folin-Ciocaltaeu  metoduna  gore
spektrofotometrik olarak yapilmistir (Gao ve ark., 2002, Beta ve ark., 2005).

Antioksidan analizinde elde edilen supernatanttan 100 pl cam tiiplere
koyulmustur. Ornek iizerine 0.5 ml folin, 1.5 ml sodyum karbonat ve 7.9 ml saf su ilave
edildikten sonra cam tiipler oda sicakliginda 2 saat boyunca karanlikta bekletilmistir.
Siire sonunda 760 nm’de spektrofotometre cihazinda okuma yapilmistir. Elde edilen
absorbans degerlerinden, toplam fenolik madde miktarin gallik aside (mg GAE/g)
esdeger olacak sekilde hesaplamasi yapilmistir (Kogure ve ark., 2004; Mavi ve ark.,
2004; Ahmed ve ark., 2011; Brighente ve ark., 2017).

3.2.7. Depolama analizleri

Kek ornekleri polietilen posetlerde, agizlar1 kapali sekilde, oda sicakliginda 15

giin depolanmistir. Analizler 1., 8., ve 15. giinlerde periyodik olarak tekrarlanmistir.

Depolama siiresince nem tayini, pH tayini, titrasyon asitligi tayini, tekstiir analizi

ve mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir.

3.2.7.1. Nem tayini

Kek orneklerinin nem tayini igin 135°C’de 2.5 saat normu uygulanarak AACC
44-19 metodu kullanilmigtir (AACC, 1990).
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3.2.7.2. pH ve titrasyon asitligi tayini

pH ve titrasyon asitligi i¢in Arslan Tontul (2017)’un kullandig1 metot modifiye
edilerek kullanilmustir. 5 gram kek 6rneginin {izerine 45 ml saf su ilave edildikten sonra
karisim homojenizatérden gegcirilmistir. Karisim siiziilerek kati1 kisim ayrilip kalan sivi
kismin ilk olarak pH degerine bakilmistir, daha sonra titrasyon asitligi degeri ise pH
Olciimii yapilan Orneklere fenolftalein indikatorii eklenerek bu karigimin 0.1 N NaOH

¢oOzeltisi ile titrasyon edilmesi sonucunda belirlenmistir.

3.2.7.3. Tekstur analizi

Kek orneklerinin sertlik 6lgtimleri tekstiir analiz cihazi (TA — XT2 Plus, Stable
Micro Systems Ltd.,Surrey, Ingiltere) ile gerceklestirilmistir. Bu amagla silindirik prob
(P/36 R) kullanilarak 2x2 boyutunda kesilen keklerin (i¢ kisimdan) sertlik degerleri
Olclilmiistiir. Analiz parametreleri; 6n test hizi 1.0 mm/sn, test hiz1 1.0 mm/sn, test

sonrasi hiz 1.0 mm/sn seklindedir.

3.2.7.4. Mikrobiyolojik analizler

Maya-kiif saymmi icin; keklerden uygun sekilde hazirlanan10?, 102 ve 1073
diliisyonlarmdan 0.1 ml alinarak DRBC (Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol
Agar) besiyerine dokme yontemiyle iki paralel ekim yapilmistir. Ornekler 30 °C’de 48

saat inkiibasyona tabi tutulup siire sonunda petri kaplarinda gelisen koloniler sayilmistir.

Toplam mezofil aerob bakteri sayimi i¢in Keklerden uygun sekilde hazirlanan
10, 10 ve 107 diliisyonlarindan 0.1 ml alinarak PCA (Plate Count Agar) besiyerine
dokme yontemiyle iki paralel ekim yapilmistir. Ornekler 30 °C’de 48 saat inkiibasyona
tabi tutulup stire sonunda petri kaplarinda gelisen koloniler sayilmistir (Halkman, 2005;
Topkaya, 2017).
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3.2.8. Duyusal analiz

Kek orneklerinin duyusal analizi, Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii yiiksek lisans ve doktora ogrencilerinden olusan yaslar1 21-42

arasinda degisen egitimli 12 kisilik bir grup tarafindan yapilmustir.

Kekler; renk, tat, koku, goriiniis, cignenebilirlik ve genel begeni o6zellikleri
bakimindan degerlendirilmistir. Orneklerin duyusal dzellikleri 5’lik hedonik skala ile

degerlendirilmistir.
5 Puan: Cok iyi
4 Puan: lyi
3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Koti

3.2.9. istatistiki analizler

Denemeler sonucu 2 tekerriirlii olarak elde edilen veriler JMP istatistik programi
15.2.1 versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilarak varyans analizi ile analiz
edilmis ve ortalamalar arasi farklar p<0.05 6nem seviyesine gore ¢oklu karsilagtirma testi

ile karsilagtirilmastir.



41

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Sonuclari

4.1.1. Yenilebilir film analizleri

Calisma kapsaminda 2 farkli film olusturucu materyal ile (jelatin ve
hidroksipropil metilseliiloz); yag ilavesine gore 2 farkli (yagh ve yagsiz); dogal
koruyucular ile olusturulmus 5 farkli formiilasyon ile (kontrol-koruyucusuz, toz targin,
ekstrakt tar¢in, toz karanfil, ekstrakt karanfil) yenilebilir film elde edilmis ve bu
filmlerde renk, opaklik, su aktivitesi, suda ¢oziiniirliik, morfoloji (SEM), agirlik ve

kalinlik analizleri gerceklestirilmistir.

4.1.1.1. Renk 6l¢iimii

Gidalarin  goriiniis, yapt ve lezzetlerine iligkin kalite Ozellikleri duyu
organlarimizca belirlenebildiklerinden dolayr gozlem disi kalite niteliklerine oranla
daha biiylik 6nem tasirlar. Tiiketici begenisi ve alimini etkileyen en dnemli 6ge ¢ogu

kez gidanin rengidir.

Gida renginin ve diger kalite 6zelliklerinin yakin iligkisi onun 6nemini biiyiik
6l¢iide artirmaktadir. Duyusal kalite degerlendirilmesinde iiriin rengi mutlak bir 6nyargi

olusturarak lezzet duyumuzu etkiler (Ural, 1983).

Yenilebilir film 6rneklerine ait renk 6l¢timii degerleri Cizelge 4.1°de, bu verilere
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de ve renk degerlerine ait ¢oklu karsilastirma

sonuclari ise Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.1°e gore; L* degerleri 48.90 - 69.46 arasinda, a* degerleri -0.47 - 3.04
arasinda, b* degerleri -0.87 - 15.14 arasinda, SI degerleri 0.28 - 15.18 arasinda ve hue
angle degerleri 52.92 - 129.75 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.2°de belirtilen varyans analiz sonuglar1 incelendiginde tiim varyasyon
kaynaklariin yenilebilir film 6rneklerinin L*, b*, SI ve hue angle degerleri igin p<0.01

diizeyinde 6nemli etki gosterdigi tespit edilmistir.
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Film olusturucu

materyal Yag ilavesi Dogal koruyucu ilavesi L* a* b* Sl Hue angle
Kontrol (JYS) 56.96+0.02 -0.27£0.01 0.3440.03 0.4310.04 128.05+2.73
Toz tar¢in (JYTT) 50.42+0.44 2.11+40.07 9.2240.01 9.4610.01 77.1140.60
Yagh Ekstrakt tar¢in (JYTE) 55.4440.05 -0.154+0.01 3.4740.01 3.4740.01 92.3940.11
Toz karanfil JYTK) 49.2340.22 1.1240.01 15.1440.04 15.1840.05 85.77+0.04
Jelatin Ekstrakt karanfil (JYKE) 57.1140.01 -0.4740.01 1.96+0.01 2.01+0.01 103.3540.29
Kontrol (JYsS) 55.36+0.08 -0.17£0.00 -0.23£0.00 0.2840.01 52.9240.87
Toz targin (JYSTT) 49.84+0.04 1.72+0.01 9.201+0.01 9.361+0.01 79.4140.10
Yagsiz Ekstrakt targin (JYSTE) 53.6810.03 -0.18+0.03 5.52+0.00 5.5240.00 91.8740.44
Toz karanfil (JYSTK) 48.9040.08 1.4240.01 12.30+0.05 12.384+0.06 83.4140.03
Ekstrakt karanfil (JYSKE) 55.3840.08 -0.26+0.01 1.1740.01 1.20+0.01 102.304+0.47
Kontrol (HYS) 52.8240.04 0.32+0.01 -0.87+0.02 0.93+0.03 109.91+0.18
Toz tar¢in (HYTT) 50.8740.04 0.33+0.01 3.91+0.08 3.92+0.11 85.2540.03
Yagh Ekstrakt tar¢in (HYTE) 51.4240.25 1.49+0.03 2.28+0.02 2.7240.01 56.7840.99
Toz karanfil (HYTK) 49.324+0.16 3.0440.20 10.02+0.00 10.47+0.08 73.13+1.48
HPMC Ekstrakt karanfil (HYKE) 54.12+40.05 -0.1140.00 0.1440.03 0.1740.03 129.7547.42
Kontrol (HYsS) 53.23+0.18 0.43140.01 -0.774£0.02 0.8840.02 119.06+0.27
Toz targin (HYSTT) 69.46+0.02 0.87+0.01 14.3740.09 14.394+0.12 86.55+0.00
Yagsiz Ekstrakt tar¢in (HYSTE) 52.19+40.04 1.831+0.01 3.2540.01 3.7340.02 60.68+0.01
Toz karanfil (HYsSTK) 49.5940.02 1.7740.01 12.46+0.08 12.58+0.11 81.94+0.10
Ekstrakt karanfil (HYsKE) 55.64+0.00 0.2240.01 0.3540.00 0.4140.00 58.4440.84
Minimum-Maksimum 48.90-69.46 -0.47-3.04 -0.87-15.14 0.28-15.18 52.92-129.75

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L*:Parlaklik, a": Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue angle: Renk 6zii.
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Cizelge 4.2. Yenilebilir film &rneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari®

L* a* b* Sl Hue Angle
VK - KT F KT F KT F KT F KT F

Film olusturucu materyal (A) 1 4.98 128.25™ 2.77 586.36™ 16.78 6387.52™ 8.25 2863.32™ 123.10 36.12™
Yag ilavesi (B) 1 23.28 23.29™ 0.00 0.98™ 14.46 5503.35™ 14.29 4957.30™ 1560.14 457.79™
Dogal koruyucu ilavesi (C) 4 208.58  208.58™ 21.65 1144.64™ 966.46 91956.6™ 900.76 78075.74™  4482.64 328.84™
AxB 1 7426  1910.62™  0.00 0.44™ 26.75 10180.25™ 24.30 8424.22™ 81.93 24.04™
AXxXC 4 23345  233.45™ 10.93 578.17" 6.51 619.50™ 9.26 802.91™ 3628.13 266.15™
BxC 4 140.05  140.05™ 0.69 36.54™ 4491 4273.17™ 44.55 3861.72™ 3267.92 239.73™
AxBxC 4 119.31  767.43" 1.75 92.32™ 43.36 4125.66™ 44.69 3873.89™ 6011.20 440.97™
Hata 20 0.77 0.09 0.05 0.06 3.41

1#p<0.05 diizeyinde énemli, **p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: énemsiz, L":Parlaklik, a": Kirmizi-yesil renk degeri, b": Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue
angle: Renk 6zii.

Cizelge 4.3. Yenilebilir film 6rneklerinin renk degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n L* a* b* Sl Hue Angle
Film olusturucu materyal

Jelatin 20 53.2343.20° 0.49+0.96° 5.81+5.24% 5.93+5.20° 89.66+19.21%
HPMC 20 53.9445.64% 1.0240.96° 4.5145.53 5.0245.25" 86.15+25.23"
Yag ilavesi

Yagh 20 52.82+2.89° 0.74+1.14% 4.56+5.07° 4.88+4.94 94.15+23.09%
Yagsiz 20 54.3545.72% 0.76+0.84% 5.7645.70° 6.07+5.47° 81.66+19.91°
Dogal koruyucu ilavesi

Kontrol 8 54.65+1.74° 0.08+0.32¢ -0.38+0.52¢ 0.63+0.30° 102.48+31.37%
Toz karanfil 8 49.30+0.32¢ 1.8440.79° 12.48+1.942 12.65+1.792 81.06+5.14°
Ekstrakt karanfil 8 55.57+1.122 -0.154+0.26° 0.9040.77¢ 0.9540.77¢ 98.46427.50°
Toz targin 8 55.1648.85° 1.2640.75° 9.1743.95° 9.2843.96° 82.08+4.21°
Ekstrakt targin 8 53.25+1.57¢ 0.75+0.98° 3.63+1.26° 1.10+1.10° 75.43417.92¢

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. HPMC: Hidroksipropil metilseliiloz, L™:Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b™: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi,
Hue angle: Renk 6zii
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Varyasyon kaynaklarindan film olusturucu materyal, dogal koruyucu ilavesi,
“Film olusturucu materyal X Yag ilavesi”, “Film olusturucu materyal X Dogal
koruyucu ilavesi”, “Yag ilavesi X Dogal koruyucu ilavesi” ve “Film olusturucu
materyal X Yag ilavesi X Dogal koruyucu ilavesi” interaksyonlar1 yenilebilir film
orneklerinin kirmizilik degeri i¢in p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken; yag ilavesinin

ise istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3’te belirtilen ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 film olusturucu
materyal bakimindan incelendiginde HPMC igerikli film o6rneklerinin (53.94) L*
degerinin jelatin icerikli film 6rneklerine kiyasla (53.23) daha yiiksek oldugu, HPMC
materyali ile hazirlanan yenilebilir filmlerin a* degerinin (1.02) jelatin igerikli film

orneklerine gore (0.49) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Film olusturucu materyalin b* degeri i¢in istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
olusturdugu ve jelatin icerikli (5.81) yenilebilir filmlerin sarilik degerinin HPMC
icerikli (4.51) yenilebilir filmlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore jelatin icerikli yenilebilir filmlerin SI
(5.93) ve hue angle (5.02) degerleri HPMC igerikli film oOrneklerine gore yiiksek
cikmistir ve bu fark istatististiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3’te verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglart yag ilavesi bakimindan
degerlendirildiginde yag ilavesinin parlaklik, sarilik ve SI degerlerini azalttig1
goriilmiistiir. Yagsiz ve yag ilaveli film orneklerinin kirmizilik degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmazken deskriptif olarak yagsiz film 6rneklerinin daha
yiikksek a* degerine sahip oldugu belirlenmistir. Yagsiz film orneklerinin b* degeri
(5.76) ve SI (6.07) degeri yag ilaveli film Orneklerine kiyasla daha yiiksek ¢ikmustir.
Yenilebilir filmlere yag ilave edilmesi hue angle degerini artirmigtir ve bu deger yagh

film 6rneklerinde 94.15, yagsiz drneklerinde ise 81.66 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3’te verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 dogal koruyucu ilavesi
bakimindan incelendiginde L* degeri karanfil ekstrakti ilaveli (55.57) film 6rneklerinde
en yliksek ¢ikmis, bunu sirayla toz targin (55.16) ilave edilmis, kontrol (54.65) ve tarcin
ekstrakt: ilave edilmis (53.25) film 6rnekleri takip etmistir. En diisiik L* degeri ise toz
karanfil (49.30) ilaveli film 6rneklerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.3’e gore en yiiksek kirmizilik degeri 1.84 degeri ile toz karanfil ilaveli

yenilebilir film 6rneginde tespit edilmis, bunu sirayla 1.26 degeri ile toz targin ilaveli,
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0.75 degeri ile targin ekstrakti ilaveli, 0.08 degeri ile kontrol 6rnegi ve -0.15 ile karanfil

ekstrakti ilaveli film 6rnekleri izlemistir (Cizelge 4.3).

Toz karanfil ilave edilen filmlerde en yiiksek b* degeri (12.48) elde edilirken,
bunu sirayla, toz tar¢in (9.17), tar¢in ekstrakti (3.63), karanfil ekstrakti (0.90) ilaveli
film 6rnekleri ve kontrol (-0.38) filmler takip etmistir (Cizelge 4.3).

SI degeri en yiiksek (12.65) toz karanfil ilaveli film 6rneklerinde gézlenmis, bu
degeri sirasiyla toz targin (9.28), tarcin ekstrakti (1.10), karanfil ekstrakti ilaveli film
ornekleri ve en diisiik SI degeri ile (0.63) kontrol film ornekleri izlemistir (Cizelge 4.3).
Dogal koruyucu ilavesinin toz formda yapilmasi ekstrakt formunda ilave edilen film

orneklerine kiyasla SI degerinin artmasina neden olmustur.

Cizelge 4.3’te verilen coklu karsilagtirma tablosu incelendiginde yenilebilir
filmlere tarcin ekstrakti ilave edilmesinin Orneklerin hue angle degerini diislirdigi
goriilmustiir. En yiiksek hue angle degeri 102.48 degeri ile kontrol film orneklerinde
belirlenmistir. Bunu karanfil ekstrakt1 (98.46), toz tar¢in (82.08) ve toz karanfil ilaveli
(81.06) film ornekleri izlemistir. En diisiik hue angle degeri ise 75.43 degeri ile tar¢in
ekstrakti ilaveli film 6rneklerinde tespit edilmistir. Yenilebilir filmlere toz karanfil ve
toz tar¢in ilavesinin film 6rneklerinin hue angle degeri i¢in istatistiksel olarak farklilik

olusturmadig goriilmiistiir.

Polisakkarit filmler renksiz ve yagsiz goriiniim vermektedir (Carneiro-da-Cunha,
2009; Cicek, 2011). Bu calismada jelatin ve HPMC igerikli film cozeltilerine keten
tohumu yagi, ekstrakt ve toz formda tar¢in ve karanfil ilave edildigi i¢in yenilebilir

filmlerde renk degisimleri gézlemlenmistir.

Ayana (2007), zeytin yaprag: 6ziitii kullanarak antimikrobiyal film elde ettigi
calismasinda 6ziit igermeyen MS filmlerin seffaf oldugunu ancak ilave edilen 6ziitiin
etkisiyle rengin seffaf yesilimsi bir renge doniistligiinii ve artan 6ziit yogunlugu ile renk

yogunlugununda arttigini belirtmistir.

Film ¢ozeltileri hazirlanirken HPMC igerikli ¢6zeltilerin homojen olmayan
goriiniimlerinden dolay1 ¢ozeltiler siiziildiikkten sonra homojenizasyon islemine tabi
tutulmustur (Sanchez-Gonzalez ve ark., 2009). Dolayisiyla jelatin bazli filmlerle
kiyaslandiginda HPMC igerikli yenilebilir filmler daha parlak goriinlim vermistir.

JYsTK igerikli yenilebilir filmlerin hem jelatinin sar1 renginden hem de karanfilden
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kaynakli koyu renk olusumdan dolay1r en diisiik parlaklik degerine sahip oldugu
diistiniilmiistiir (Eker ve 1¢oz, 2014).

==@=Kontrol Toz targin Ekstrakt targin Toz karanfil ~==@=Ekstrakt karanfil
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Film olusturucu materyal/Yag ilavesi

Sekil 4.1. Film 6rneklerinde L* degeri tizerinde etkili “Film olusturucu materyal x Yag ilavesi
x Dogal koruyucu ilavesi” interaksiyonu

Sekil 4.1 incelendiginde jelatin icerikli filmlere yag ilavesiyle birlikte parlaklik
degerinin arttig1 goriilmiistiir. Hem yag ilaveli hem de yag igermeyen film orneklerinde

kontrol 6rneginin en yiiksek parlaklik degerini verdigi belirlenmistir.

HPMC igerikli film 6rnekleri incelendiginde yagsiz filmlerin L* degerinde yagh
film orneklerine kiyasla artis yasandigi tespit edilmistir. Toz tar¢in ilavesinin yagsiz

film Orneklerinin parlaklik degerini Onemli oOlgiide arttirdigr  goriilmiistiir.
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Sekil 4.2. Film 6rneklerinde a* degeri tizerinde etkili “Film olusturucu materyal x Yag ilavesi
x Dogal koruyucu ilavesi” interaksiyonu

Jelatin igerikli filmlerde toz karanfil ilaveli, karanfil ekstraktli ve kontrol

orneklerinde yag ilavesinin kirmizilik degerini azalttig1 goriilmiistiir.

HPMC igerikli filmlerde toz karanfil ve yag ilavesinin kombine edildigi film
orneklerinin kirmizilik degerinin arttig1 ancak yag ilavesi ve tar¢in ekstrakti, toz tar¢in
ve karanfil ekstrati ilavesinin a* degerinin azalmasina neden oldugu tespit edilmistir

(Sekil 4.2).
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Sekil 4.3.Film 6rneklerinde b* degeri {izerinde etkili “Film olusturucu materyal x Yag ilavesi x
Dogal koruyucu ilavesi” interaksiyonu
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Film olusturucu materyal olarak jelatinin kullanildig1 6rneklerde yag ilavesi-toz
karanfil-karanfil ekstrakti ve yag ilavesi-kontrol kombinasyonlar1 film &rneklerinin

sarilik degerinin artmasina neden olmustur.

HPMC igerikli filmlerde dogal kotuyucu ilavesi olarak toz tar¢cinin kullanildig:
film Orneklerine yag ilavesinin sarilik degerini 6nemli Olclide degistirdigi ve azalttig

tespit edilmistir.
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Seki 4.4. Film 6rneklerinde Sl degeri lizerinde etkili “Film olusturucu materyal x Yag ilavesi %
Dogal koruyucu ilavesi” interaksiyonu

Sekil 4.4 incelendiginde jelatin igerikli filmlerde genel olarak yag ilavesi ve
dogal koruyucu ilavesinin SI degerini arttirdigi goriilmiistiir. Bunun aksine HPMC
icerikli film Orneklerinde yagsiz-toz tar¢in, toz karanfil ve tar¢in ekstrakti faktorlerinin

SI degerini arttirdig: tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Film 6rneklerinde hue angle degeri iizerinde etkili “Film olusturucu materyal x Yag
ilavesi x Dogal koruyucu ilavesi” interaksiyonu

Dogal koruyucu ilavesi icermeyen jelatin icerikli yenilebilir filmlerde yag ilavesi
faktoriiniin hue angle degerinin yagsiz ve dogal koruyucu ilaveli film orneklerine

kiyasla 6nemli derecede artmasina neden olmustur.

HPMC igerikli filmlerde dogal koruyucu ilavesinden karanfil ekstrakti ve yag
ilavesi faktoriiniin film oOrneklerinin hue angle degerinde artisa sebep oldugu tespit

edilmistir.

4.1.1.2. Opakhk

Uriinlerin seffaflig1, bircok gida i¢in ¢ekici bir dzelliktir. Bu 6zellik, iiriine dogal
ve kullanimina izin verilen sentetik renkler ve ¢oziiniir formda katilar ilave edilerek
degistirilebilir ve bdylece son iiriin yar1 saydam goriiniim kazanabilir. Seffaflik veya
opaklik genellikle 6znel olarak degerlendirilse de, tekrarlanabilir ve giivenilir nicel

verilere ihtiyag¢ vardir (Banerjee ve Bhattacharya, 2011).

Ambalaj malzemesi olarak kullanilan yenilebilir filmlerde, gorsel kalitenin 6n
planda olmasimin istenildigi durumlarda diisiik opaklik degerine sahip filmler, giines
1518 katalizledigi acilagmalarin 6nlenmesinde ise opakligi yiiksek filmler tercih
edilmektedir (Erdogan, 2020). Yiiksek opaklik degeri, filmlerin 15181 ger¢irmedigi ve

yansittigl anlamina gelmektedir (Saricaoglu, 2020).



Cizelge 4.4. Yenilebilir film &rneklerine ait opaklik, su aktivitesi, suda ¢dziiniirliik, agirhik-kalinlik analiz sonuglari®

Film
‘r)rigiglf;glc " Yag ilavesi Dogal koruyucu ilavesi Opaklik Su Aktivitesi Cﬁzﬁnsi;jr(:gk (%) Agirlik () Kalinlik (mm)
Kontrol (JYS) 0.03540.00 0.35840.00 80.6410.58 0.56%0.00 0.151+0.07
Toz tar¢in (JYTT) 0.15240.00 0.34440.00 68.7410.20 0.531+0.01 0.1540.07
Yagh Ekstrakt tar¢in (JYTE) 0.045+0.00 0.33140.00 66.84+1.21 0.574+0.00 0.10+0.00
Toz karanfil JYTK) 0.06540.00 0.31540.00 34.3440.75 0.5640.00 0.10+0.00
Jelatin Ekstrakt karanfil (JYKE) 0.04940.00 0.37940.00 80.79+1.42 0.5610.01 0.1040.00
Kontrol (JYsS) 0.00540.00 0.38440.00 94.8810.16 0.431+0.02 0.1040.00
Toz tar¢in (JYSTT) 0.13840.01 0.37540.00 87.7240.55 0.4610.01 0.2040.00
Yagsiz Ekstrakt targin (JYSTE) 0.04040.00 0.34540.00 87.5140.22 0.534+0.00 0.1510.07
Toz karanfil (JYsSTK) 0.08740.01 0.35540.00 89.07+1.04 0.6010.00 0.1540.07
Ekstrakt karanfil (JYSKE) 0.00940.00 0.36740.00 89.4240.44 0.5040.00 0.10+0.00
Kontrol (HYS) 0.01340.00 0.32240.00 100.0040.00 0.1440.01 0.10+0.00
Toz tar¢in (HYTT) 0.03840.01 0.30940.00 100.0040.00 0.124+0.00 0.10+0.00
Yagh Ekstrakt tar¢gin (HYTE) 0.022+40.00 0.318+0.00 100.0040.00 0.21+0.00 0.15+0.07
Toz karanfil (HYTK) 0.10740.00 0.29940.01 73.914+2.61 0.151+0.00 0.10+0.00
HPMC Ekstrakt karanfil (HYKE) 0.043+0.00 0.35140.01 74.8142.54 0.1240.00 0.1040.00
Kontrol (HYsS) 0.00540.00 0.38440.01 100.0040.00 0.1610.00 0.10+0.00
Toz targin (HYSTT) 0.19640.00 0.38040.00 100.0040.00 0.131+0.00 0.10+0.00
Yagsiz Ekstrakt tar¢in (HYSTE) 0.025+0.00 0.35840.01 100.00+0.00 0.20+0.01 0.1540.07
Toz karanfil (HYsTK) 0.06240.00 0.325+0.01 100.0040.00 0.184+0.00 0.10+0.00
Ekstrakt karanfil (HYsKE) 0.00940.00 0.29740.01 100.004-0.00 0.1640.00 0.1040.00
Minimum-maksimum 0.005-0.196 0.297-0.384 34.34-100 0.12-0.60 0.10-0.15

1Sonuc;lar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.5. Yenilebilir film &rneklerinin opaklik, su aktivitesi, suda ¢dziiniirliik, agirlik ve kalinlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari!

VK SD Opaklik Su Aktivitesi Suda Coziiniirliik (%) Agirlik (g) Kalinlik (mm)
KT F KT F KT F KT F KT F
Film olusturucu materyal (A) 1 0.00 36.97™ 0.00 81.49™ 2849.34 1475.05™ 1.38 18180.86™ 0.00 2.67™
Yag ilavesi (B) 1 0.00 0.09m 0.01 108.15™ 2840.57 1470.50™ 0.00 39.5403" 0.00 0.67™
Dogal koruyucu ilavesi (C) 4 007 647.82" 0.01 31.69™ 1710.54 221.38™ 0.03 98.38™ 0.01 1.50"
AxB 1 0.00 70.26™ 0.00 3.81™ 435.20 225.29™ 0.01 171.59™ 0.00 0.67™
AXxXC 4 0.00 14.59™ 0.00 11.75™ 727.01 94.09™ 0.01 2177 0.01 1.83™
BxC 4 001 122.54™ 0.01 41.25™ 1492.73 193.19™ 0.01 33.97™ 0.00 0.00m™
AxBxC 4  0.02 134,57 0.00 11.65™ 607.17 78.58™ 0.01 25.56™ 0.00 0.00"™
Hata 20 0.00 0.00 38.63 0.00 0.03

1#p<(.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde énemli, ns: nemsiz.
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Cizelge 4.6.Film 6rneklerinin opaklik, su aktivitesi, suda ¢oziiniirliik, agirlik ve kalinlik degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Opaklik Su Aktivitesi Suda Coziiniirliik (%) Agirlik (g) Kalinlik (mm)
Film Olugturucu Materyal

Jelatin 20 0.0610.05% 0.3610.02% 77.994+17.35° 0.53%+0.05% 0.13+0.05%
HPMC 20 0.05+0.06" 0.33+0.03° 94.87410.59° 0.16+0.03° 0.11+0.03%
Yag ilavesi

Yagh 20 0.0610.04% 0.33+0.02° 78.004+19.54° 0.35%+0.21* 0.12+0.04%
Yagsiz 20 0.06+0.062 0.364+0.03% 94.8615.64% 0.3340.18° 0.13+0.04%
Dogal koruyucu ilavesi

Kontrol 8 0.0140.01¢ 0.361+0.03% 93.8848.48% 0.32+0.19° 0.11+0.04%
Toz karanfil 8 0.0840.02° 0.32+0.02¢ 74.33426.64¢ 0.37£0.22% 0.12+0.05%
Ekstrakt karanfil 8 0.03+0.02° 0.35+0.03" 86.251+10.26° 0.3340.2° 0.10+1.48%
Toz tar¢in 8 0.134+0.06% 0.35+0.03% 89.11+13.68" 0.31+0.20° 0.13+0.05%
Ekstrakt tar¢in 8 0.031+0.01° 0.34+0.02° 88.59+14.50 0.384+0.18% 0.13+0.05%

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. HPMC: Hidroksipropil metilseliiloz
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Yenilebilir film oOrneklerinin opaklik analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te, bu
degerlere ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.5’te ve coklu karsilagtirma testi

sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.4’e gore yenilebilir film 6rneklerinin opaklik degerleri 0.005 (JYsS /
HYsS) ile 0.196 (HYSTT) arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.5’te verilen varyans analiz sonuglart incelendiginde varyasyon
kaynaklarindan film olusturucu materyalin, dogal koruyucu ilavesinin, “Film
olusturucu materyal X Yag ilavesi”, “Film olusturucu materyal X Dogal koruyucu
ilavesi”, ’Yag ilavesi X Dogal koruyucu ilavesi” ve “Film olusturucu materyal X Yag
ilavesi X Dogal koruyucu ilavesi” interaksyonlarimin film orneklerinin opaklik degeri
icin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu; yag ilavesinin ise opaklik degeri icin istatistiksel

olarak dnemsiz bulundugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.6°da verilen coklu karsilastirma testi sonuglarina gore film olusturucu
materyalin opaklik degeri i¢in istatistiksel olarak onemli oldugu oldugu ve jelatin
icerikli (0.06) film o6rneklerinin HPMC igerikli (0.05) film Orneklerine kiyasla daha
yiiksek opaklik degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Yenilebilir film Orneklerine yag ilavesi yapilmasinin opaklik degeri i¢in
istatistiki olarak farklilik olusturmadigi, benzer degerler verdigi gorilmiistiir (Cizelge

4.6).

Coklu karsilagtirma testi sonuglart dogal koruyucu ilavesi bakimindan
degerlendirildiginde 0.13 degeri ile toz targin ilaveli yenilebilir film 6rneklerinin en
yiiksek opaklik degerine sahip oldugu ve bunu toz karanfil ilaveli (0.08) film 6rneginin
takip ettigi goOriilmiistiir. Aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan karanfil
ekstrakti (0.03) ve targin ekstrakti (0.03) ilaveli film 6rnekleri ile kontrol film 6rneginin
(0.01) en diisiik opaklik degerlerine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Dogal koruyucu
ilavesinin toz formda yapilmasinin ekstrakt forma goére film Orneklerinin opaklik

degerini daha c¢ok artirdig1 belirlenmistir.

Filmlerin seffafligt ambalaj malzemesi olarak kullanilan durumlarda Onem
tasimaktadir. Eker ve I¢dz (2014), farkli konsantrasyonlarda hazirladig: jelatin igerikli
filmlerin Tekirdag koftesi i¢in ambalaj malzemesi olarak uygunlugunu aragtirmistir.
Film formiilasyonuna lipit eklenmesinin genellikle filmlerin beyazlasmasina neden

oldugunu belirtmistir. Lipit eklenmeyen jelatin icerikli filmlerin ise olduk¢a seffaf
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olduguna dikkat ¢cekmistir. Farkl1 konsantrasyonlarda iiretilen jelatin icerikli filmlerden

%6 jelatinli filmin opaklik degeri 0.011 olarak bildirilmistir.

Sanchez-Gonzalez ve ark. (2009) hidroksipropil metilselilloz bazli yenilebilir
filmlere ¢esitli konsantrasyonlarda (%0.5, 1, 2) cay agaci1 esansiyel yagi ilave ederek bu
filmlerin reolojik ozelliklerini incelemislerdir. Yenilebilir filmlere cay agaci yagi
ilavesinin filmlerin opaklik degerini artirdigini bildirmislerdir. Bunun sebebi olarak film
yapisinda dagilmis olan lipid damlaciklar1 tarafindan tetiklenen 1s1k sacilimini
gostermislerdir. Damlacik konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa, 1sik sacilma

yogunlugu o kadar biiyiik olmaktadir.

Yukarida belirtilen sonuglara paralel olarak Shaw ve ark. (2001), soya yag1 ve
gliseroliin WPI filmlerinin 6zellikleri {izerindeki etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda
filmlerin opakliginin artan lipit konsantrasyonuyla birlikte arttigini ve bu durumunun

protein ag1 boyunca dagilan yag damlaciklarindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.6. Film orneklerinde opaklik degeri tlizerinde etkili “Film olusturucu materyal % Yag
ilavesi x Dogal koruyucu ilavesi” interaksiyonu

Dogal koruyucu ilavesi olarak toz tar¢inin kullanildigi jelatin igerikli film
orneklerinde yag ilavesi opaklik degerinin artmasina neden olurken; HPMC igerikli film
orneklerinde yag ilavesiyle birlikte bu deger 6onemli derecede azalmistir. Jelatin ve
HPMC igerikli-yagh filmlerde dogal koruyucu kullanilmasi genel olarak opaklik

degerini arttirmistir.
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4.1.1.3. Su aktivitesi

Yenilebilir film ve kaplamalar mikroorganizma gelisimini
destekleyebildiklerinden sicaklik, pH, islem siiresi ve su aktivitesi faktorlerine dikkat
edilmesi gerekmektedir (Ozdemir, 2001; Koyuncu ve Savran, 2002; Sebti ve Coma,
2002; Quintavalla ve Vicini, 2002; Erdogan, 2020).

Hidrofilik maddelerden olusan yenilebilir filmlerde diisiik su aktivitesi
degerlerinde suyun ¢oziiniirlilk katsayis1 ve nem diflizyonu diisiiktiir bundan dolay1
filmlerin gecirgenlikleri minimum diizeydedir. Yenilebilir filmlerde artan su aktivitesi,
filmlerin nem iceriginin dolayisiyla su buhar1 gecirgenliinin artmasina neden olur

(Kamper ve Fennema, 1984; Ayana, 2007).

Yenilebilir film 6rneklerinin su aktivitesi degerleri 0.297 (HYSKE) ile 0.384
(JYSS/HYsS) arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.4).

Varyans analiz sonuglarina gore yenilebilir film o6rneklerinin su aktivitesi
tizerinde varyasyon kaynaklarindan film olusturucu materyalin, yag ilavesinin, dogal
koruyucu ilavesinin, “Film olusturucu materyal X Dogal koruyucu ilavesi”,”Yag
ilavesi X Dogal koruyucu ilavesi” ve “Film olusturucu materyal X Yag ilavesi X Dogal
koruyucu ilavesi” interaksyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu, dogal koruyucu
ilavesinin ise p<0.05 diizeyinde onemli oldugu; “Film olusturucu materyal X Yag
ilavesi” interaksiyonunun ise 6nemli bulunmadigi (p>0.05) tespit edilmistir (Cizelge
4.5).

Cizelge 4.6’daki ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; film olusturucu
materyal arasindan jelatin icerikli yenilebilir filmlerin ve yag ilavesi ag¢isindan
degerlendirildiginde ise; yagsiz yenilebilir film Oreklerinin daha yiiksek su aktivitesi

degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Dogal koruyucu ilavesinin yenilebilir film 6rneklerinin su aktivitesi degerleri
tizerindeki etkisi incelendiginde bu degerin 0.32 ile 0.36 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmis olup; en yiiksek su aktivitesi degeri kontrol Orneginde (0.36)
belirlenmistir. Bunu sirasiyla, toz targin (0.35), karanfil ekstrakti (0.35), tar¢in ekstrakti

(0.34) ve toz karanfil (0.32) ilaveli film 6rnekleri izlemistir.
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Yenilebilir filmler ve kaplamalar gidanin nem kaybetmesini veya nem almasini
Onleyerek su aktivitesini kontrol altinda tutmaktadirlar (Dursun ve Erkan, 2009;

Erdogan, 2020).

Su aktivitesi analizi sonuglarina gore, yagsiz ve sade film ornekleri, yaglh ve
toz/ekstrakt formda karanfil ve tar¢in baharatlarin1 bulunduran film 6rneklerine kiyasla
daha yiiksek degerlere sahiptir. Gidanin yapisinda ne kadar ¢oziinen molekiil varsa su
aktivitesi o kadar dismektedir. Ciinkii ¢6ziinen molekiiller suyu yapisinda
tutmaktadirlar. Su aktivitesinin diismesi molekiiliin suyu tutmasi ile agiklanmaktadir.
Film yapisinda bulunan gliserol, hidrofobik malzeme olan keten tohumu yagi,
¢Ozlinmiis formda toz tar¢in/karanfil ve ekstrakt formda tar¢in/karanfil faktorleri film
¢Ozeltisinin viskozitesini artirarak kurutma sirasinda su molekiillerinin buharlasmasini

engelledigi diisiintilmektedir.

Erdogan (2020), yaptigi ¢alismada kitosan filmlerinin su aktivitesi degerini
0.358, guar filmlerin su aktivitesi degerini 0.433, ayva ¢ekirdegi miisilajli filmlerin su
aktivitesi degerini 0.385 ve kitosan ve ayva ¢ekirdeginden elde ettigi iki bilesenli filmin
su aktivitesi degerini 0.351 olarak bildirmistir. Yani kitosan filmine ayva miisilaji
eklenmesinin film viskozitesini artirdig1 dolayisiyla bu durumun su aktivitesi degerinin

azalmasina neden oldugunu ortaya koymustur.
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Sekil 4.7. Film 6rneklerinde su aktivitesi degeri lizerinde etkili “Film olusturucu materyal x
Yag ilavesi x Dogal koruyucu ilavesi” interaksiyonu
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Sekil 4.7 incelendiginde jelatin ve HPMC igerikli filmlerde yag ilavesinin ve

dogal koruyucu ilavesinin genel olarak su aktivitesi degerini diisiirdiigii goriilmiistiir.

4.1.1.4. Suda coziiniirliik

Suda ¢oziiniirliik, gida ambalajlar i¢in 6nemli bir faktordiir ve film 6rneklerinin
suya karsi direncinin bir gostergesi olarak kabul edilir (Rostamzad ve ark., 2016).
Diisiik ¢oziiniirliik degerine sahip filmler, ¢oziiniirliigii yiiksek filmlere kiyasla daha
fazla kullanim degerine sahiptir (Cakmak ve Odabas, 2020). Ciinkii film biitiinligi
acisindan ¢ogunlukla diisiik ¢oziniirliik istenir (Erdogan, 2020). Daha yiiksek suda
¢Oziiniirliik, daha diisiik su direnci gosterir. Ancak bu duruma karsin gida ambalajlama
uygulamalarinda {riin tiiketilmeden 6nce ambalajin ¢dziinmesi i¢in yiiksek suda

¢Oziiniirliige ihtiya¢ duyulmaktadir (Rostamzad ve ark., 2016).

Yenilebilir film 6rneklerinin suda ¢oziiniirliikk analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te, bu
degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°’te ve coklu karsilagtirma testi

sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.4’e gore yenilebilir film Orneklerinin suda c¢oziiniirliik degerleri

%34.34 ile %100.00 arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.5’te belirtilen varyans analiz sonuglari incelendiginde tiim varyasyon
kaynaklarmin yenilebilir film orneklerinin suda c¢oziiniirliik degerleri i¢in p<0.01

diizeyinde 6nemli etki gosterdigi tespit edilmistir.

Coklu karsilagtirma testi sonuglart film olusturucu materyal acgisindan
incelendiginde; HPMC igerikli film orneklerinin; yag ilavesi agisindan incelendiginde
ise yagsiz film orneklerinin daha yiiksek suda ¢oziiniirlik degerlerine sahip oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 4.6’ya gore film Orneklerinin suda ¢Oziiniirlik degerleri %74.33 ile
%93.88 arasinda degisim gostermistir. Suda c¢oziiniirlik degeri kontrol 6rneginde en
yiiksek (%93.88) cikmis olup, bunu sirasiyla toz tar¢in (%89.11), tarcin ekstrakti
(%88.59), karanfil ekstrakti (%86.25) ve toz karanfil (%74.33) ilaveli film 6rnekleri
takip etmistir.

Hanani ve ark. (2012), gercgeklestirdikleri ¢alisma sonucunda, jelatin kaynagi

ayirt etmeksizin tiim jelatin filmlerin su i¢cinde ¢6ziindiigiinii ifade etmislerdir.
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Nonsee ve ark. (2011) yaptiklari ¢calismalarinda HPMC bazli yenilebilir filmlere
enkapsiile karanfil yagi ilave ederek olusturulan filmlerin antimikrobiyal 6zelliklerini
arastirmiglardir. Film formiilasyonuna kapsiillenmis karanfil yagi eklenmesinin
¢cOziinlirligli onemli Ol¢iide azalttigini1 bildirmislerdir. Film bilesimindeki karanfil
yaginin konsantrasyonunun %0.5’ten  %3.0’a  ¢ikarilmasinin  HPMC filmlerin
¢cOziinlrliglini %20.25’ten %13.67’ye dislirdiglini tespit etmislerdir. Bu durumu
kapsiillenmis karanfil yaginin film formiilasyonuna eklenmesiyle yenilebilir filmlerin

hidrofobikliginin artmasiyla agiklamiglardir.

==@==Kontrol Toz targin Ekstrakt targin Toz karanfil ~==@== Ekstrakt karanfil

110,00

100,00 -
90,00
80,00

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

Suda ¢ozindrlik (%)

Yagli Yagsiz Yagli Yagsiz

Jelatin HPMC
Film olusturucu materyal/Yag ilavesi

Sekil 4.8. Film 6rneklerinde suda ¢oziiniirlikk degeri lizerinde etkili “Film olusturucu materyal
x Yag ilavesi x Dogal koruyucu ilavesi” interaksiyonu

Jelatin igerikli filmlere yag ilavesinin film Orneklerinin suda ¢oziiniirliiglini
etkiledigi ve azalttig1 tespit edilmistir. Film olusturucu materyal olarak HPMC’nin
kullanildigi  film O&rneklerinde targin ekstraktt ve toz targin ilaveli ile kontrol
orneklerinin yag ilavesi icermesi veya yagsiz olmasi suda ¢oziiniirliik degerini fazla

etkilememistir.

4.1.1.5. Agirhk

Yenilebilir film 6rneklerinin agirlik degerleri 0.12 g (HYTT) ile 0.60 g (JYsTK)
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.5’te belirtilen varyans analiz sonuglari incelendiginde tiim varyasyon
kaynaklarmin yenilebilir film Orneklerinin agirlik degerleri icin p<0.01 diizeyinde

onemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.6’da verilen coklu karsilastirma testi sonuglar1 film olusturucu
materyal agisindan degerlendirildiginde jelatin igerikli yenilebilir film Orneklerinin
HPMC igerikli film Orneklerine kiyasla agirlik degerlerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durumun bashik 2.2.3’te belirtildigi gibi polisakkarit film olan

HPMC’nin zayif nem bariyer 6zelliginden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Film formiilasyonuna yag ilavesinin Orneklere ait agirlik degerlerini istatistiki

acidan 6nemli derecede arttirdigi belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6’ya gore en yiiksek agirlik degerine 0.38 g degeri ile targin ekstrakth
ve toz karanfil (0.37 g) ilaveli film 6rneklerinin sahip oldugu goriilmiistiir. Bunlar1 0.33
g degeri ile karanfil ekstrakti ilaveli film 6rnekleri izlemistir. En diisiik agirlik degerleri
ise aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan fakat deskriptif olarak farklilik

olusturan kontrol (0.32 g) ve toz tar¢in (0.31 g) ilaveli film 6rneklerinde belirlenmistir.
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Sekil 4.9. Film 6meklerinde agirlik degeri tizerinde etkili “Film olusturucu materyal x Yag
ilavesi x Dogal koruyucu ilavesi” interaksiyonu

Sekil 4.9 incelendiginde jelatin igerikli film Orneklerinde yag ilavesi ve dogal

koruyucu ilavesinin film 6rneklerinin agirlik degerini arttirdig: tespit edilmistir. HPMC
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icerikli yenilebilir filmlerin yag-dogal koruyucu ilavesi faktorleri filmlerin agirlik

degerleri lizerinde 6nemli bir artisa sebep olmamastir.

4.1.1.6. Kalinhk

Yenilebilir film orneklerinin kalinlik analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te, bu
degerlere ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.5’te ve coklu karsilagtirma testi

sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Yenilebilir film 6rneklerinin kalinlik degerleri 0.10 mm ile 0.15 mm arasinda

degisiklik gostermistir (Cizelge 4.4).

Varyans analizi sonuglarina gore yenilebilir film 6rneklerinin kalinlik degeri
lizerinde tiim varyasyon kaynaklarinin istatistiki olarak dnemsiz (p>0.05) oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6’da verilen c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore aralarinda
istatistiksel olarak fark olusturmayan fakat deskriptif olarak farkli olan jelatin igerikli ve
yagsiz filmlerin HPMC ve yag ilavesi bulunduran yenilebilir film 6rneklerine kiyasla

daha kalin oldugu goriilmiistiir.

Coklu karsilagtirma testi sonuglar1 dogal koruyucu ilavesi acisindan
degerlendirildiginde kalinlik degerlerinin 0.13 mm ile 0.10 mm arasinda degisim
gosterdigi goriilmiistiir. Toz tar¢in ve tarcin ekstraktli film Orneklerinin kalinlik
degerleri 0.13 mm, toz karanfil ilaveli film 6rneklerinin kalinlik degerleri 0.12 mm,
kontrol oOrneklerinin kalinlik degerleri 0.11 mm ve karanfil ekstrakti ilaveli film

orneklerinin kalinlik degerleri 0.10 mm olarak tespit edilmistir.

Sogiit ve Segdim (2018), ucucu yag iceren (kekik yag, tiziim ¢ekirdegi yagi, nar
cekirdegi yagi) kitosan bazli filmlerin karakterizasyonu iizerine yaptiklar1 ¢alismada,
kitosan filmlere yag ilave edilmesinin film Orneklerinin kalinlik degerini azalttigim
belirtmislerdir. Bu azalmayi kitosan film yapisi ve yapiya ilave edilen diger bilesenlerin
etkilesimine atfetmislerdir. Kitosan, kitosan-kekik yagi, kitosan-nar g¢ekirdegi yagi,
kitosan—iiziimgekirdegi yagi filmlerinin kalinlik degerlerini sirasiyla 50.33 pm, 41.67

pum, 40.33 um ve 43.67 um olarak tespit etmislerdir.
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Eker ve I¢oz (2014), farkli konsantrasyonlarda hazirladigi jelatin filmleri
ambalaj malzemesi olarak kullandigi ¢alismasinda %6 jelatin igerikli filmin kalinligin

0.2 mm olarak belirtmistir.

Saricaoglu (2020), yiiksek basing yontemi ile findik proteinlerinden iirettigi
yenilebilir film orneklerinin kalinlik degerinin 0.3 ile 0.4 mm arasinda degistigini ve
basincin artmasinin genelde film kalinliginida artirdigini belirtmistir. Bu durumu
basincin artmasinin film yapisindaki protein miktarim1 dolayisiyla kuru madde oranini

artirmasi olarak degerlendirmistir.

Kaya Ozkék (2017), ii¢ farkli protein kaynagi kullanarak iirettigi yenilebilir
filmlerin kalinlik degerlerini soya proteinli filmlerde 0.23-0.24 mm, peynir alt1 suyu
proteinli filmlerde 0.32-0.44 mm ve gluten proteinli filmlerde 0.19-0.20 mm olarak
belirtmistir. Filmler arasindaki kalinlik farkliliginin kullanilan plastiklestirici ve protein

miktarlarindaki oran farkliliklarindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.

4.1.1.7. Morfolojinin belirlenmesi (SEM)

Yenilebilir filmlerin taramal1 elektron mikroskobu goriintiileri (SEM), filmlerin
mikro yapisal goriintiilerinin alinmasini saglamaktadir. Bu bilgiler sayesinde filmlerin
mekanik ve optik oOzellikleri, gozenek yapilar1 ve su buhari gegirgenligi degerleri

hakkinda bilgi edinilebilmektedir (Saricaoglu, 2020).

Sekil 4.1°de verilen SEM analiz goriintiileri incelendiginde, jelatin ve HPMC
icerikli, yagsiz ve sade filmlerde diger film orneklerine kiyasla ylizey piirtizliiliigliniin
minimum diizeyde oldugu gorilmistiir. HPMC igerikli filmlerin jelatin igerikli film
orneklerine gore daha piiriizlii yiizeye sahip oldugu tespit edilmistir. Film ¢ozeltilerine
eklenen tar¢in ve karanfilin toz formunun ekstrakt formuna gore ylizey piiriizliliiglinii

arttirdigi belirlenmistir.

Otoni ve ark. (2014), dilimlenmis ekmegin raf Omriinii uzatmaya yonelik
yaptiklar1 calismada film olusturucu materyal olarak metil seliiloz, yag ilavesi olarak
karanfil ve kekik yagimi kullanmiglardir. Yag ilavesi bulundurmayan metil seliiloz
filmlerin homojen bir yap1 gosterdigini, buna karsin yag ilave edilerek emiilsiyon haline
getirilen filmlerde damlaciklarin ve heterojen bir yapimmin goézlemlendigini

belirtmislerdir.
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Sanchez-Gonzalez ve ark. (2009), HPMC ve HPMC-¢ay yagi kombinasyonlu
yenilebilir film &rneklerinin SEM goriintiilerini incelemislerdir. Goriintiiler sonucunda
HPMC bazli film 6rnegi igin siirekli bir yapinin gozlemlendigi, cay agaci yagmin
yenilebilir formiilasyonuna eklenmesinin siirekli yapiyr bozdugunu ve film matrisinde
iki farkli fazin olustuguna ulasmislardir. Artan ¢ay agaci yagi konsantrasyonu lipid
damlaciklarinin film boyunca homojen sekilde dagilmasina neden olmustur. Bunun
sebebini HPMC’ nin yiiksek viskoz etkisinden kaynakli kurutma igslemi sirasinda ¢ok az
kremlesmenin meydana gelmesi ve kurutma ilerledikce kremlesmenin artmasindan

kaynakli olarak belirtmislerdir.
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() ) ® (h)

Sekil 4.10. Film 6rneklerine ait SEM goriintiileri

(a): JYS, (b): JYTT, (c): JYTE, (d): JYTK, (e): JYKE, (f): JYsS, (g): JYSTT, (h): JYSTE, (1): JYsTK, (i):
JYsSKE, (j): HYS, (k): HYTT, (1): HYTE, (m): HYTK, (n): HYKE, (0): HYSS, (6): HYSTT, (p): HYSTE,
(n: HYSTK, (s): HYsSKE



64

4.1.2. Kek analizleri

Kek oOrnekleri yukarida analizleri yapilan film ornekleri arasindan optimum
Ozellikleri veren jelatinin film olusturucu materyal olarak kullanildig1, yag ilaveli, dogal
koruyucu olarak karanfil ekstrakti (jelatin karanfil ekstraktli kaplama-yagli) ve targin
ekstraktt (jelatin tarcin ekstraktli kaplama-yagli) igeren ve dogal koruyucu ilavesi
icermeyen formiilasyon (kontrol sade-yagli) ile kaplanmis ve kaplanmamis olarak

iretilip bu kek o6rneklerinin analizleri gerceklestirilmistir.

HPMC’nin yiiksek viskoz yapis1 muffin kekleri kaplamak i¢in film olusturucu
materyal olarak jelatini segmemizde etkili olmustur. On denemlerde HPMC vyenilebilir
film ¢ozeltisi ile kaplanan kekler jelatin igerikli kaplama islemi uygulanan keklerle
kiyaslandiginda filmin agizda biraktigi his begenilmemistir. Bunun aksine jelatin
icerikli yenilebilir film kaplama uygulanan kekler agizda daha kolay ¢ignenmis ve film

yapisini hissettirmemistir.

Filmlerin bariyer 6zelliklerinin film yapisina hidrofobik malzeme ilave edilmesi
ile 1iyilestirilebilecegi diisiiniildiigiinden muffin keklerin kaplanmasinda yag ilaveli

formiilasyonun kullanilmasina karar verilmistir.

Toz formdaki dogal koruyucu ilavesi ekstrakt formdaki dogal koruyucu ilavesine
kiyasla yenilebilir film 6rneklerinin opakligini artirsada (baslik 4.1.1.2°de belirtildigi
gibi yiiksek opaklik degerine sahip filmler 15181 yansittigindan dolayr giines 1s1gmin
katalizledigi acilagmanin oniine gegmektedir) tirlinlin gorliniimiinii olumsuz etkileyecegi

i¢in tercih edilmemistir.

Jelatin igerikli yenilebilir film ile kaplanan ve kaplama islemi uygulanmayan
kontrol (K) kekinde su aktivitesi, renk Ol¢iimii, antioksidan aktivite, fenolik madde
tayini, duyusal analizler ile 15 giinliik depolama periyodu boyunca nem miktar1, pH ve
titrasyon asitligi, tekstiir analizi ve mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.

Depolama analizleri 1., 8. ve 15. gilinlerde gergeklestirilmistir.

4.1.2.1. Su aktivitesi analizi

Gidalarin kalite 6zelliklerinde ve muhafazasinda igeriginde yer alan su dénemli
rol oynamaktadir. Biitiin gida maddeleri farkli oranlarda su i¢cermektedir. Yiiksek su

icerikli gidalarin giivenligi ve kalitesi, yapilarindaki suyun kimyasal, biyokimyasal ve
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mikrobiyolojik etkilerini kontrol altinda tutarak saglanmaktadir. Su aktivitesi (aw)
nemden farkli bir terimdir ve esas olarak gida kalitesinde, kimyasal, mikrobiyolojik ve

fiziksel kararlilig1 belirlemektedir (Ozay ve ark., 1993).

Kek, 0.800 — 0.900 aw degeri ile orta nemli gidalar grubundadir. Bu gruptaki
gidalar, bakteriyal gelismeyi Onleyebilmekte, fakat kiif-maya gelismesine agiktirlar

(Ozay ve ark., 1993; Uysal Seckin ve Taseri, 2015).

Cizelge 4.7’ye gore, kek orneklerinin su aktivitesi degerleri 0.816 ile 0.876
arasinda degisiklik gostermistir. K kekinde istatistiksel olarak en diisiik su aktivitesi
degeri, KFY kekinde ise en yiiksek su aktivitesi degeri tespit edilmistir. JTE (0.846)
kekinin su aktivitesi degerinin JKE (0.844) 6rnegine gore deskriptif olarak daha yiiksek

oldugu fakat istatistiksel olarak 6nemli bir fark yaratmadigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.7. Kek orneklerine ait su aktivitesi analiz sonuglari?

Kek Ornekleri Su aktivitesi

Kontrol (K) 0.81640.01°
Kontrol-Sade Film Kaplama-Yagl (KFY) 0.876+0.002
Jelatin Karanfil Ekstraktli Kaplama-Yagh (JKE) 0.84440.00%
Jelatin Targin Ekstraktli Kaplama-Yagh (JTE) 0.846+0.00®

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
fark vardir (p<0.05).

El-Din ve ark. (2015) yenilebilir film kaplama kullaniminin depolama siiresince
baz1 firincilik iriinleri {izerindeki etkisini arastirmiglardir. Calisma kapsaminda metil
seliiloz-nisasta-soya yagi bilesenleriyle hazirlanan film formiilasyonlar1 kaplama
materyali olarak ve sulu hamur formiilasyonuna ilave edilerek kullanilmistir. Kontrol
kekin su aktivitesi degerini 0.86, film ile kaplanan 6rnegin (fircalama metodu ile) su
aktivitesi degerini 0.85, metil selillozun sulu hamur ile %210, %20 ve %30 yer
degistirmesi ile hazirlanan keklerde su aktivitesi degerlerini ise sirasiyla 0.83, 0.82 ve

0.81 olarak tespit etmislerdir.

Saraiva ve ark. (2016), patates nisastali yenilebilir film ile mini panettolar
kaplayarak film kaplamanin raf Omriine etkisini arastirmislardir. Panettolarin su

aktivitesi degerlerinin 0.71 ile 0.80 arasinda farklilik gosterdigini tespit etmislerdir.
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Bu ¢aligmada yenilebilir film kaplamanin nem bariyer 6zelligini artirmak i¢in iki
kat firgalama islemi uygulanmistir. Bundan kaynakli film ile kaplanan muffin keklerin
su aktivitesi degeri kaplama islemi uygulanmayan kontrol keke gbre daha yiiksek
cikmistir ¢linkii kaplanan kekler fazla ¢ozeltiyi i¢cine ¢ekmis, ayn1 zamanda bir bariyer

gorevi gorerek kekin neminin uzaklagsmasini engellemistir.

KFY, JKE ve JTE oOrnekleri kendi aralarinda karsilastirildiginda film
formiilasyonuna dogal koruyucu ilave edilmesinin su aktivitesi degerini azalttigi
goriilmiistir. Bu durumun bashk 4.1.1.3’te belirtildigi gibi film bilesiminin
viskozitesinin artmasiyla iliskili oldugu disiiniilmistiir. Film bilesimindeki artan
molekiil sayisi ile film yapisinda tutulan su artmis ve bu durum kaplama ¢ozeltisinden

keke gegen nemin dolayisiyla iirliniin su aktivitesinin azaldigi seklinde yorumlanmustir.

4.1.2.2. Renk ol¢iimii

Tiiketicinin {iriin tercihini dogrudan etkileyen renk parametresi gida i¢in en

O6nemli goriiniim dzelliklerinden biridir (Bartolozzo ve ark., 2016).

Keklerin kabuk ve i¢ renklerine ait L*, a*, b*, SI ve hue angle renk degerleri

Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Kek orneklerine ait kabuk renk analiz sonuglari®

Kek Ornekleri L a’ b Sl Hue Angle
Kontrol (K) 35.8940.02% 1.94+0.03° 0.93+0.01¢ 2.14+0.03° 25.55+0.58°
Kontrol-Sade Film Kaplama-

28.05+0.88° 2.904+0.01° 1.53+0.12° 3.28+0.09° 27.78+2.51°
Yagh (KFY)

Jelatin Karanfil Ekstraktli

30.7740.04° 1.9240.02° 1.0740.04° 2.19+0.05° 29.184+1.02°
Kaplama-Yagl (JKE)
Jelatin Tarcin Ekstraktli

27.13+£0.02° 3.204+0.02* 2.38+0.05% 3.99+0.02* 36.64+1.06
Kaplama-Yagli (JTE)

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
fark vardir (p<0.05). L":Parlaklik, a": Kirmizi-yesil renk degeri, b™: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi,
Hue: Renk 6zii.

Keklerin kabuk renk degerleri incelendiginde, L* degerinin 27.13 ile 35.89
arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir. En yliksek L* degeri K kekinde tespit
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edilmistir (35.89), bunu 30.77 ile JKE 6rnegi izlemis, KFY (28.05) ile JTE (27.13)

ornekleri istatistiki olarak benzer degerlerle en diisiik parlaklik degerlerini vermislerdir.

Renk 6lglimlerinin a* degerlerine gore, en yiiksek deger 3.20 ile JTE 6rneginde,
en diisiik deger ise 1.92 ile JKE ve 1.94 ile K orneklerinde gézlemlenmistir. Targin
ekstraktli ¢ozeltinin karanfil ekstraktli ve sade film Ornegine gore koyu renge sahip

olmasinin keklerin kirmizilik degerinde etkili oldugu diisiiniilmiistiir.

Renk Ol¢iimlerinin b*degeri incelendiginde ise, a* degerinde oldugu gibi
istatistiksel olarak en yiiksek deger JTE (2.38) Orneginde bulunmustur, bunu KFY
(1.53) ornegi takip etmistir. En diigiik deger ise istatistiksel agidan benzer olan K (0.93)
ve JKE (1.07) keklerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.8’de 3.99 ile JTE 6rneginin en yiiksek SI degerine sahip oldugu, bunu
3.28 ile KFY Orneginin takip ettigi, JKE (2.19) ile K (2.14) o6rneklerinin istatistiki

olarak benzer degerlerle en diisiik SI degerlerini verdigi goriilmiistiir.

Renk oOl¢timlerinin hue angle degerleri incelendiginde, JTE 6rneginin en yiiksek
hue angle degerine (36.64) sahip oldugu goriilmiistiir, bunu sirasiyla istatistiksel olarak

benzer olan JKE (29.18), KFY (27.18) ve K (25.55) 6rnekleri takip etmistir.

Cizelge 4.9°da belirtilen keklerin i¢ renk deger sonuglarina goére, yenilebilir film
ile kaplama islemi uygulanan keklerin i¢ renklerinin parlaklik degerleri film ile
kaplanmamis kek 6rnegine gore daha diisiik degerler gostermistir. K 6rnegi en yliksek
parlaklik degerini (34.02) vermistir. Bunu JKE (32.88) o6rnegi takip ederken, JTE
(32.25) ve KFY (31.90) kek ornekleri istatistiki olarak benzer ve disiik parlaklik

degerleri vermislerdir.

Keklerin i¢ renk a* degerleri 4.66 ile 5.56 arasinda degisiklik gostermistir. En
yiksek kirmizilik degeri istatistiksel olarak K (5.56) kekinde bulunurken, bunu
aralarinda deskriptif olarak degisiklik gdsteren ancak istatistiksel olarak onemli fark
bulunmayan JKE (5.08) ve KFY (5.13) 6rnekleri takip etmistir, en diistiik deger ise JTE
(4.66) orneginde tespit edilmistir.

Kabuk renk degerlerin aksine keklerin i¢ renk dl¢imlerinde, en yiiksek b* degeri

K (4.85) 6rneginde, en diisiik sarilik degeri ise JTE (2.85) 6rneginde gézlemlenmistir.

Keklerin i¢ renk ol¢timlerine gore SI degerlerinin 5.46 ile 7.37 arasinda degisim

gosterdigi goriilmektedir. Cizelge 4.9’a gore en yliksek SI degeri K (7.37) 6rneginde
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tespit edilmistir. Bunu istatistiksel olarak benzer olan JKE (6.28) ve KFY (6.19) takip
etmistir. En diisiik SI degeri ise JTE (5.46) 6rneginde belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Kek o6rneklerine ait i¢ renk analiz sonuglari®

Kek Ornekleri L a’ b Sl Hue Angle

Kontrol (K) 34.02+0.16*  5.56+0.02*  4.85+0.02* 7.37+0.04* 41.0940.10%
Kontrol-Sade Film

Kaplama-Yagh (KFY)

Jelatin Karanfil Ekstraktli

Kaplama-Yagli (JKE)

Jelatin Tarcin Ekstraktlt

Kaplama-Yagli (JTE)

31.90+0.05°  5.13+0.00°  3.47+0.06° 6.19+0.05" 34.10+0.61°

32.88+0.05*  5.08+0.00°  3.70+0.00° 6.28+0.00° 36.07+0.00°

32.25+0.06°  4.66+0.00° 2.85+0.03Y 5.46+0.03° 31.43+0.40¢

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
fark vardir (p<0.05). L™:Parlaklik, a": Kirmizi-yesil renk degeri, b™: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi,
Hue: Renk 6zii.

Cizelge 4.9°da tiim kek orneklerinin hue angle degerlerinin istatistiksel olarak
birbirinden farkli oldugu ve en yiiksek degere K (41.09) o6rneginin sahip oldugu
goriilmektedir. Yenilebilir film kaplama uygulamanin muffin keklerin hue angle
degerini azalttig1 tespit edilmistir. JKE 06rnegi 36.07 degeri ile kaplama islemi
uygulanan muffin kek drneklerinin arasinda en yiiksek hue angle degerine sahip olandir.

Bunu 34.10 degeri ile KFY ve 31.43 degeri ile JTE 6rnekleri takip etmistir.

Muffin keklerin kakao ilaveli olmasi 6rneklerin renk parametreleri {izerindeki en
onemli faktordiir. Yapisinda bulunan bilesenler kakaoya hem lezzet hem de son iiriin

rengi agisindan onemli 6zellikler kazandirmaktadir (Doka ve ark., 2013; Kostic, 1997).

Yenilebilir film ile kaplanan keklerin i¢ renk Slgiimleri sonucu tespit edilen
degisimlerin (film kaplama uygulanan kek 6rnekleri i¢in), keklerin film ¢6zeltisini igine
absorbe etmesinden, kabuk kismimi kaplayan c¢ozelti kuruduktan sonra kekin mat
goriinim vermesinden fakat film ¢dzeltisinin fazla nemini icine ¢eken keklerin daha

parlak goriiniimiinden kaynaklandig1 diigiiniilmiistiir.

Soukoulis ve ark. (2014), yeni bir strateji olan probiyotik yenilebilir film
uygulamasini  tava ekmegininin  fonksiyonel Ozelliklerini  gelistirmek  ig¢in
kullanmislardir. Film olusturucu materyal olarak Lactobacillus rhamnosus igeren

sodyum aljinat ve sodyum aljinat-peynir alt1 suyu proteini konsantresini
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kullanmislardir. Yenilebilir film kaplamanin tava ekmeginin renk 6zelliklerini 6nemli
ol¢iide etkiledigini belirtmislerdir. Kaplama uygulanmayan kontrol 6rnegin L* degerini
68.9, a* degerini 10.3 ve b* degerini 31.1 olarak bildirmislerdir. Sadece sodyum aljinat
kaplama uygulanan (60 C/10 dk kurutma) tava ekmeklerinin L* degerini 68.4, a*
degerini 11.7, b* degerini 30.8 olarak; 180 C’de 2 dk kurutma uygulanan 6rneklerin L*
degerini 67.4, a* degerini 11.8 ve b* degerini 32.2 olarak tespit etmislerdir. Sodyum
aljinat—peynir alti suyu konsantresi ikili bilesenini igeren yenilebilir film kaplama
¢ozeltisinin uygulandig1 (60 T/10 dk kurutma) tava ekmeklerinin L* degerini 66.9, a*
degerini 11.4, b* degerini 31.2 olarak; 180 C’de 2 dk kurutma uygulanan 6rneklerin L*
degerini 64.0, a* degerini 13.1 ve b* degerini 29.5 olarak bildirmislerdir. Sodyum
aljinat—peynir alti suyu konsantresinin uygulandigi (180 C’de 2 dk kurutma) tava
ekmeklerinin kirmizilik degerinin diger 6rneklerin kirmizilik degerinden 6nemli Slgiide
fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durumu peynir altt suyu proteini ve laktoz arasinda

meydana gelebilecek Maillard reaksiyonuna atfetmislerdir.

4.1.2.3. Antioksidan aktivite tayini

Antioksidanlar serbest radikallerin etkilerini yok edici ve yaglarin
oksidasyonunu Onleyici maddelerdir. Giliniimiizde, gida endiistrisi  sentetik
antioksidanlarin yerine bitkisel materyallerden dogal antioksidanlarin elde edilmesine
yogunlagsmistir. Ciinki{i artan tiiketici bilinci sentetik antioksidanlarin giivenirliligini
sorgulamaya baslamistir. Bu durum, dogal antioksidan kaynagi olarak aromatik
bitkilerden elde edilen ekstraktlarin, tozlarin ve yaglarin, 6zellikle firincilik, et ve siit
triinleri gibi yagli gidalarda oksidasyonu oOnlemek amaciyla kullaniminin giderek

artmasina olanak saglamistir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2013).

Gidalara antioksidanlarin eklenmesi oksidasyonu geciktirerek veya engelleyerek

besin kayiplarini azaltir ve aym1 zamanda Uriinlerin raf dmriinii uzatir (Mathew ve

Abraham, 2004).

Cizelge 4.10’a gore K oOrneginin antioksidan aktivite degeri %?22.49, KFY
Orneginin antioksidan aktivite degeri %29.62, JTE 6rneginin antioksidan aktivite degeri

%36.74 ve JKE 6rneginin antioksidan aktivite degeri %40.73 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.10°da belirtilen sonuglar incelendiginde, karanfil ve tarcin ekstrakti
kullanim1 kontrol ornegine (K) kiyasla film kapli keklerin antioksidan degerleri

tizerinde istatistiki olarak artis saglamistir.

Cizelge 4.10. Kek drneklerine ait antioksidan aktivite analizi sonuglar®

Kek Ornekleri Antioksidan Aktivite (%)
Kontrol (K) 22.49+0.98°¢
Kontrol-Sade Film Kaplama-Yagl (KFY) 29.62+2.52b¢
Jelatin Karanfil Ekstraktli Kaplama-Yaglh (JKE) 40.73+1.06%
Jelatin Tar¢in Ekstraktli Kaplama-Yagli (JTE) 36.74+0.47®

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
fark vardir (p<0.05).

Mathew ve Abraham (2006), tar¢inin metanolik ekstraktinin, hidroksilli asitleri
ve siiperoksit anyonlar dahil reaktif oksijen tiirlerini ve ek olarak in vitro kosullarda
serbest radikalleri etkili bir sekilde temizleyebilen birgok sayida antioksidan bilesik
icerdigini bildirmistir.

Yekeler (2015), karanfilin BHT ve BHA kadar giiglii antioksidatif etki

gosterdigini belirtmistir.

Shahidi ve ark. (1995), karanfil, adagayi, zencefil ve kekigin et yag: tizerindeki
antioksidan aktivitelerinin konsantrasyona bagli oldugunu ve bu maddeler arasindan en

etkilisinin karanfil oldugunu tespit etmislerdir.

4.1.2.4. Toplam fenolik madde tayini

Cizelge 4.11°e gore kek orneklerinin toplam fenolik madde degeri 1234.62 ile
3369.23 mg GAE/kg arasinda degisiklik gostermistir.

Kek orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 degerleri karanfil ekstraktinin
kullanildig1 film kaplamali kek 6rneginde en yiiksek (3369.23 mg GAE/kg) bulunmus,
bunu sirayla tar¢in ekstraktinin kullanildigi film kaplamali kek 6rnekleri (2423.08 mg
GAE/kg), KFY ornegi (K-2 1257.69 mg GAE/kg) ve K (1234.62 mg GAE/kg) ornegi

takip etmistir.
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Kek orneklerinin toplam fenolik madde degerini artirmada karanfil ekstraktli
film kaplamanin tar¢in ekstraktl kaplama islemine gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.
KFY ve K keklerinin toplam fenolik madde igeriginde istatistiksel olarak fark
bulunmamistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Kek 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 analizi sonuglari®

Toplam Fenolik Madde Miktart

Kek Ornekleri

(mgGAE/kg)
Kontrol (K) 1234.621+48.95¢
Kontrol-Sade Film Kaplama-Yaglh (KFY) 1257.69+16.32¢
Jelatin Karanfil Ekstraktli Kaplama-Yaglh (JKE) 3369.23+£97.91%
Jelatin Tar¢in Ekstraktli Kaplama-Yagh (JTE) 2423.08465.27°

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
fark vardir (p<0.05).

Arslan Burnaz ve ark. (2018), tar¢in, zerdecal, mahlep, keten tohumu, sari
hashas, ¢orek otu ve kisnis aromatik bitkilerini kullanarak ekmegin fenolik madde
iceriginin zenginlestirilmesine yonelik ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calismadan elde
edilen sonuglar kontrol beyaz ekmekle karsilastirildiginda ekmek yapiminda 6zellikle
targinin toplam fenolik madde igerigini O6nemli Olglide artirdigini belirtmislerdir.
Uretilen ekmeklerin toplam fenolik madde igeriklerini; kontrol beyaz ekmekte 1.263 pg
GAE/100g, tarcinli ekmekte 11.068 pg GAE/100g, zerdagalli ekmekte 10.992 pg
GAE/100g, mahlepli ekmekte 2.572 ng GAE/100g, keten tohumlu ekmekte 5.029 pg
GAE/100g, hashasli ekmekte 2.457 ng GAE/100g, ¢orek otlu ekmekte 6.590 ve kisnisli
ekmekte 4.753 ng GAE/100g olarak tespit etmislerdir.

Aydin (2011), yaptig1 calismada tar¢inin su, etanol-su, metanol ve kloroform
ekstraktlarmin in vitro kosullarda antioksidan ve toplam fenolik madde &zelliklerini
belirlemistir. Tar¢inin sulu ekstraksiyonu sonucu toplam fenolik madde igerigini 1.790
mg GAE/g, etanol-su ekstraksiyonu sonucu 1.944 mg GAE/g, metanol ekstraksiyonu
sonucu 0.650 mg GAE/g ve kloroform ile ekstraksiyonu sonucu 0.501 mg GAE/g

olarak tespit etmistir.

Giilgin ve ark. (2003), karanfil tomurcuklar1 ve lavantanin antioksidan
aktivesitesini karsilastirdiklar1 ¢alismada karanfilin etanol ekstraksiyonu sonucu toplam

fenolik madde igerigini 264.4 pg GAE/mg olarak tespit etmislerdir. Fenollerin,
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icerdikleri hidroksil gruplarindan kaynakli siipiirme yeteneklerinden dolay1 ¢ok donemli
bitki bilesenleri oldugunu ve fenolik bilesiklerin antioksidan aktivite ile iligkili olup
lipid peroksidasyonunu stabilize etmede 6nemli rol oynadigini bildirmislerdir (Yen ve

ark., 1993; Giilgin ve ark., 2003).

4.1.3. Depolama analizleri

4.1.3.1. Nem tayini

Gidalar sicaklik derecesi ve nem orani ayni kalan bir ortamda bekletildiklerinde
su alirlarlar veya verirler. Gidanin nem oranindaki artis {iriinii bozulmaya elverisli hale
getirirken nem oranindaki diisiis ise tekstiirel anlamda istenmeyen sert bir yapinin
olugsmasina neden olabilmektedir. Bu sebeple gidanin depolama siiresince nem
degisiminin kontrol altina alinmasi gerekmektedir (Sharma ve ark., 2006; Tas ve

Ayhan, 2006; Eyiz, 2019).

Oda kosullarinda polietilen posetlerde depolanan kek 6rneklerine ait nem miktari
analiz sonuclar1 Cizelge 4.12°de verilmigstir. 1. giin belirlenen nem degerlerinin %25.85
ile %32.01 arasinda, 8. giin nem degerlerinin %24.90 ile %30.26 ve 15. giin nem

degerlerinin ise %23.59 ile %30.48 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Maftoonazad ve Badii (2009) protein bazli filmlerin diisiik bagil nemde iyi CO2
ve O: bariyerleri olmalarina ragmen yiiksek su buhar1 gecirgenligi nedeniyle bu
kaplamalarin gida iirlinlerinde kullanimmin kisitlandigin1  belirtmislerdir. Bununla
birlikte, proteinlerin hidrofobik malzemelerle birlestirilerek kompozit veya iki katmanh
kaplamalar gelistirilmesi ile film ozelliklerinin iyilestirilebilecegini bildirmislerdir.
Cizelge 4.12°de belirtilen sonuglar degerlendirildiginde film ile kaplanmayan kontrol
kek 6rneginde (K); JKE, JTE ve KFY kek 6rneklerine kiyasla tim depolama boyunca
en diisik nem degerleri gozlemlenmistir. Yenilebilir film kaplama uygulanan kek
orneklerinin kaplama uygulanmayan kontrol kekine (K) gore daha yiiksek nem degerine
sahip oldugu ve istatistiksel olarak onemli farkliliklar olusturduklari goériilmektedir.
Yenilebilir film ile kaplanan keklerin, kaplama iglemi uygulanmayan kontrol kekine (K)
gore daha yiiksek nem degerine sahip olmasi ¢ézelti neminden kaynakli beklenen bir

durum olmasinin yaninda kaplama ile kek i¢i nemi hapsedilmis ve ¢ikis1 engellenmistir.
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Kek oOrneklerinin 15. giin nem analizi sonuglari degerlendirildiginde, JKE ve KFY
orneginin JTE Ornegine gore istatistiksel olarak farklilik gosterdigi ve en yiliksek nem

degerine sahip oldugu, K kekinin ise en diisiik nem degerini verdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Kek drneklerine ait nem 6l¢iimii analizi sonuglari®

R Nem (%)
Kek Ornekleri
1. Giin 8. Giin 15. Giin

Kontrol (K) 25.85+0.55° 24.90+0.28° 23.59+0.11¢
Kontrol-Sade Film Kaplama-

30.23+0.05° 30.26+0.192 30.48+0.122
Yagl (KFY)
Jelatin Karanfil Ekstraktli

32.01+0.728 29.95+0.182 29.58+0.542
Kaplama-Yagli (JKE)
Jelatin Tar¢in Ekstraktli

31.5540.272 30.20+0.362 27.43+0.01°

Kaplama-Yagli (JTE)

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
fark vardir (p<0.05).

K ve KFY kendi aralarinda kiyaslandiklarinda KFY’de gergeklesen nem degisim
miktar1 daha azdir. Su aktivitesi yliksek gidalar nem kaybederek kurumaya baslarlar.
Kek orneklerinin su aktiviteleri 0.8’in tizerinde Ol¢iilmiistiir. Bu nedenle K kekinin
disinda herhangi bir kaplama maddesi olmadigi i¢in kolaylikla nem kaybettigi
disiiniilmiustiir. Cizelge 4.12°ye gore, KFY Ornegini en yiiksek su aktivitesi degerine
sahip olmasina ragmen diger kek oOrneklerinin aksine nem kaybetmemistir. KFY
Orneginin nem kazanmasmin alt katmanin tamamen kurumayip ¢ozelti neminin
depolama siiresince keke gecerek iriine nem kazandirmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Shulga ve ark. (2015), zencefilli ekmegin tazeligini korumak ve biyolojik
degerini artirmak i¢in {iriine yenilebilir kaplama uygulamiglardir. Film ile kaplamanin
iirtin lizerindeki etkilerini gormek i¢in zencefilli ekmekler ayrica sentetik malzeme ile
ambalajlanmistir ve seker surubu ile kaplanmistir. Film kaplama uygulanan zencefilli
ekmeklerin bayatlama durumuna, depolama siiresince nem agirliginda ve su emiliminde
meydana gelen degisime bakilarak karar verilmistir. Clinkii dogal polimerler sertlesme
ve bayatlamanin sonucu olarak nem tutma kabiliyetlerini yitirmektedir (Drobot, 2002).
Calisma sonucunda yenilebilir film ile kaplanan zencefilli ekmeklerin kontrol 6rnegine

gore ¢ozeltiden kaynakli nem igeriklerinde artig goriilmiistir. 30 g agirligindaki
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zencefilli ekmegin ylizeyine yaklagik 1.5 g film ¢o6zeltisi uygulandigi zaman iiriiniin
1.05 g nem aldig1 bildirilmistir. Yapilan hesaplamalara gore zencefilli ekmeklerin nem
iceriginin %5 artmas1 gerektigi fakat film neminin Onemli kisminin c¢evreye
buharlastigindan dolay1 sadece %0.5 artis yasandigini ifade etmislerdir. Calismalarinda
jelatin igerikli film kullanan Shulga ve ark. (2015) iiriin yilizeyine yenilebilir kaplama
uygulamanin iiriinden nem buharlagsmasini yavaslattigini ortaya koymuslardir. 0. giinde
nem igerikleri %15.5 olan iriinlerin 43.glinde nem degerleri, film ile kaplananlarda
%13.9, sentetik malzeme ile ambalajlananda %13.5 ve seker surubu ile kaplananda

%13.2 olarak 6l¢iildiiglinii belirtmislerdir.

Al-Anbari ve ark. (2019) gerceklestirdikleri ¢alismada kek 6rneklerini, jelatin ve
portakal kabugu tozu ile olusturduklar1 film c¢ozeltileri ile daldirma ve fir¢alama
metoduyla kaplamiglardir (M1: %6 jelatin, M2: %6 jelatin-%0.1 portakal kabugu tozu,
M3: %6 jelatin-%0.5 portakal kabugu tozu, M4: %6 jelatin-% 1.0 portakal kabugu
tozu). 7 gilinlik depolama siiresi sonunda sadece jelatin kaplama uygulanan MI
orneginde %5.8’lik nem kaybi oldugunu bildirmislerdir. Daldirma metodu uygulanan
keklerin, yiiksek nem emiliminden dolayr {rliniin seklini kaybetmesine ve
mikroorganizmalarin gelisip yayilmasina olanak saglayan yiiksek su aktivitesine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglarin aksine firgalama metodu uygulanan keklerin,
nem alma ve i¢ gegirgenlik olmaksizin ince bir film tabakasi olusturdugunu ve
depolama siiresince iriin sekline ve stabilitesine olumlu etkiler gosterdigini tespit

etmislerdir.

Yukarida yapilan degerlendirmeler ve Cizelge 4.12°ye gore en iyi bariyer
ozelligi karanfil ekstrakt igerikli (JKE) ve sade kaplama (KFY) uygulanan keklerde
tespit edilmistir. Kontrol kekte (K), bayatlamanin gdstergesi olan nem kayb1 yasanirken

KFY 6rneginde nem kayb1 meydana gelmemistir.

4.1.3.2. pH tayini

Hidrojen konsantrasyonunun eksi logaritmasi olarak tanimlanan pH bir
¢Ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini belirtmektedir. Bir maddenin H* derigimi OH
derisiminden fazla ise ¢ozelti asidik (< 7), eger OH™ derisimi H* derisiminden fazla ise

baziktir (> 7). OH" ve H" iyonlarini esit miktarda bulunduruyorsa bu sefer notrdiir (= 7).



Cizelge 4.13. Kek orneklerine ait pH ve titrasyon asitligi analiz sonuglari

1
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. pH Titrasyon Asitligi
Kek Ornekleri
1. Giin 8. Giin 15. Giin 1. Giin 8. Giin 15. Giin
Kontrol (K) 7.99+0.022 7.84+0.02° 7.5540.05° 0.02+0.00% 0.02+0.00% 0.03+0.00%
Kontrol-Sade Film Kaplama-Yagl (KFY) 7.77+0.02° 7.99+0.002 7.99+0.002 0.0140.00° 0.0140.00? 0.0240.00%
Jelatin Karanfil Ekstrakth Kaplama-Yagh (JKE) 8.00+0.00% 7.79+0.00° 7.48+0.01° 0.0140.00° 0.02+0.012 0.0140.00°
Jelatin Tar¢in Ekstraktli Kaplama-Yagh (JTE) 7.944+0.012 7.81£0.02° 7.59+0.04° 0.02+0.002 0.01+0.002 0.02+0.01°

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p <0.05).
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Cizelge 4.13’te verilen kek orneklerine ait pH degerleri incelendiginde K, JKE
ve JTE oOrneklerinin depolama boyunca pH degerlerinde azalma gozlemlenirken KFY

orneginde artis tespit edilmistir.

1. giin pH degerleri incelendiginde, JKE (8.00), K (7.99) ve JTE (7.94)
orneklerinin sade film kaplama uygulanan KFY (7.77) orneginden daha yiiksek pH

degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

8. glinde en yiiksek pH degeri KFY (7.99) 6rneginde tespit edilmistir ve bunu
istatistiksel olarak benzer bulunan K (7.84), JTE (7.81) ve JKE (7.79) 6rnekleri takip

etmistir.

15. giinde 8. gilinde oldugu gibi en yiiksek pH degeri sade kaplama uygulanan
KFY Orneginde (7.99) belirlenmistir. JTE (7.59), K (7.55) ve JKE (7.48) ornekleri

deskriptif olarak farklilik gosterse de istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Yaman (2013), nohut nisastast bazli yenilebilir film kaplamanin nar taneleri
tizerindeki kalite oOzelliklerini arastirmaya yonelik bir c¢alisma gergeklestirmistir.
Calisma sonucunda kontrol ve kaplanmis nar tanelerinin pH degerinin arttig1, titrasyon
asitliginin ise azaldigin tespit etmistir. Kontrol ve tiim numunelerin pH degerinin 4 giin
boyunca biraz azaldigini sonraki giinlerde (12 giinliik depolama) arttigin1 fakat bu

artisin ilk giin pH degerleriyle kiyaslandiginda ¢ok fazla olmadigini belirtmistir.

4.1.3.3. Titrasyon asitligi

pH ve titre edilebilir asitlik, gida analizlerinde asitlikle ilgili birbiriyle iligkili iki
kavramdir. pH ve titrasyon asitligi degerleri analitik olarak ayr1 sekillerde belirlenir ve
her ikisi de gida kalitesi hakkinda goriis saglar. Ornegin, pH bir mikroorganizmanin
belirli bir gidada biiylime yetenegini degerlendirmek icin dnemliyken titrasyon asitligi
gidadaki organik asitlerin tadi nasil etkiledigini belirlemede ©nemlidir. Tamamen
ayrismug gliclii asitlerin aksine, gida asitleri kismen iyonize olur. Gidalarin bazi
ozellikleri yalnizca asit molekiillerinin bu iyonize fraksiyonundan etkilenirken, diger

ozellikler toplam asit iceriginden etkilenir (Tyl ve Sadler, 2017).

Titre edilebilir asitlik, bir gidanin igerdigi toplam asit konsantrasyonunun

Ol¢iimii ile ilgilenmektedir. Titre edilebilir asitlik, asidin lezzet iizerindeki etkisinin
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pH’dan daha iyi bir gostergesidir. Gida asitleri genellikle organik asitlerdir ve en yaygin
olanlar1 asetik, malik, laktik, tartarik ve sitrik asitlerdir. Bunlara ek olarak, fosforik ve
karbonik asitler gibi inorganik asitler, gida asitlenmesinde baskin rol oynamaktadir.
Gidalarda mevcut olan organik asitler rengi, tadi, mikrobiyal stabiliteyi ve kaliteyi

etkilemektedir.

Cizelge 4.13’te  belirtilen  sonuglar  titrasyon  asitligi  agisindan
degerlendirildiginde 1. giinde JTE ve K (0.02) orneklerinin JKE ve KFY (0.01)
orneklerine kiyasla sayisal olarak farkli oldugu ve bu farkliligin istatistiksel olarak
onemli bulundugu goézlemlenmistir. Kek drneklerinin 8. giin titrasyon asitligi degerleri
incelendiginde 0.02 degeri ile K ve JKE o6rnekleri, 0.01 degeri ile JTE ve KFY ornekleri
arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmamistir. Cizelge 4.13’te belirtilen
titrasyon asitligi degerleri 15. giin agisindan degerlendirildiginde JKE ve JTE
orneklerinin titrasyon asitlik degerlerinin K 6rneginden istatistiksel olarak daha diisiik
oldugu belirlenmistir. 15. glinde K 6rneginin titrasyon asitligi degeri 0.03 olarak tespit
edilmistir. Bunu sirasiyla KFY (0.02), JTE (0.02) ve JKE (0.01) 6rnekleri takip etmistir.

Depolama siiresince kaplama iglemi uygulanmayan K 6rneginin titrasyon asitligi
degerinde kaplama islemi ugulanan 6rneklere kiyasla daha ¢ok artis yasanmistir. Bu
nedenle muffin keklere uygulanan yenilebilir film kaplama ile titrasyon asitligi artisinin

Oniine ge¢ildigi tespit edilmistir.

4.1.3.4. Tekstiir analizi

Tekstiir, firincilik iriinlerinin ana 6zelliklerinden biridir. Uriinde istenen

dokunun kaybolmasi daha kisa raf dmriine sebep olmaktadir (Bartolozzo ve ark., 2016).

Film ile kaplanan muffin keklerin depolama siiresince sertliklerinde meydana

gelen degisim Cizelge 4.14’te verilmistir.

Keklerin 1. giine ait sertlik degerleri 136.93 ile 307.94 g arasinda farklilik
gostermistir. En yiiksek sertlik degerleri film ile kaplanmayan K kekinde kaydedilmistir
ve 1., 8., ve 15. giinlerde istatiksel olarak da benzer sonuglar elde edilmistir. Film
kaplama uygulanan kek Ornekleri kaplama uygulanmayan kek Ornegiyle

karsilastinlldiginda istatistiksel olarak farklt bulunmustur ve daha diisiik sertlik
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degerlerine sahiptirler. Fakat film ¢6zeltisinin sade, tar¢in ekstrakt ve karanfil ekstrakt

icerikli olmasi sertlik degerlerinde istatistiksel olarak fark yaratmamustir.

Muffin keklerin yenilebilir film ile kaplanmasi sonucu kek neminin film
bariyerinden kaynakli buharlasmadigi ve suyun kekte hapsedildigi bu nedenle film
kaplama uygulanan keklerin kaplama islemi uygulanmayan kontrol 6rnegine gore daha

yumusak oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.14. Kek orneklerine ait tekstiir analiz sonuglari

. Sertlik (g)
Kek Ornekleri
1. Giin 8. Glin 15. Giin
Kontrol (K) 307.944+20.12%  315.86+3.36*  464.73147.48%
Kontrol-Sade Film Kaplama-Yagh (KFY) 138.89431.71° 143.71420.97°  192.75+4.38°
Jelatin Karanfil Ekstraktli Kaplama-Yagl (JKE) 152.5246.45>  153.29+30.94°> 196.44417.92°
Jelatin Tar¢m Ekstraktli Kaplama-Yagl (JTE) 136.93+4.77°  142.95+4.60°  222.64+5.69°

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
fark vardir (p<0.05).

El-Zainy ve ark. (2014) tar¢in yagi ilaveli yenilebilir kaplamanin kek kalitesine
etkisini incelemislerdir. Ug ayr1 kek 6rnegini degerlendirmislerdir. Birincisi, kontrol kek
ve herhangi bir kaplama islemi uygulanmamustir. Ikincisi, film ¢ozeltisi kek hamuru
formiilasyonuna eklenerek yapilmistir. Ugiinciisii ise kaplama c¢ozeltisi kekin dis
ylizeyine uygulanarak iiretilmistir. Depolama siiresince keklere ait sertlik sonuglarina
gore, en yiiksek sertlik degerini kontrol kekinin, bunu kek disina kaplama uygulanan
ornegin takip ettigini ve en diisiik sertlik degerini ise film ¢ozeltisinin kek hamuruna

ilave edilmesiyle elde edilen kekin verdigini belirtmislerdir.

Bartolozzo ve ark. (2016) tritikale unundan elde ettikleri film ile kapladiklari
muffinlerin sertlik degerlerini incelemislerdir. 10 giinliik depolama sonunda kaplama
islemi uygulanmayan muffinlerin yiizeyden nem kayb1 nedeniyle sertlik degerinde artis
yasandigin1 fakat tritikale film kaplama uygulanan muffinlerin kontrol kekine kiyasla

yumusak ve daha taze oldugunu bildirmislerdir.
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4.1.3.5. Mikrobiyolojik analizler

Yenilebilir film ile kaplanmis muffin keklerin depolama siirelerinin
belirlenmesinde Bartolozzo ve ark. (2016) (10 giin), Topkaya (2017) (8 giin) ve
Soukoulis ve ark. (2014)’nin (7 giin) metodlarindaki depolama siireleri baz alinmistir.
Bizim calismamizda hem antimikrobiyal madde hem de yenilebilir film faktorleri
bulundugu i¢in depolama siiresi bu g¢aligmalara kiyasla artirilarak 15 giin olarak

belirlenmistir.

Karanfil ve tar¢in gibi baharatlar antioksidan, antimikrobiyal, antifungal gibi
ozelliklerinden dolayr gidada kullanimi ile gidanin raf Omriiniin uzatilmasina ve
tazeliginin korunmasina, lezzetinin gelistirilmesi ve antioksidan Ozelliginden dolay1

fonksiyonelliginin artmasina yardimei olmaktadir.

Bitkilerin antimikrobiyal bilesikleri ¢ogunlukla esansiyel yag kisminda
bulunmaktadir. Bu bilesikler bitkinin aroma ve lezzetinden de sorumludurlar ve
genellikle bitkilerden distilasyon yontemiyle elde edilirler. Antimikrobiyal aktivite,
bitkinin bilesimine ve konsantrasyonuna, gidanin bilesimine, hedef mikroorganizmanin
tiiriine, liretim ve depolama kosullarina baghdir. Sicaklik, pH, protein, lipit ve tuzlar
fenolik maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini etkileyen faktorler arasindadir (Sagdig,
2003; Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2013).

Ilgim ve ark. (1998), karanfil bitkisinden elde edilen ekstraktin Bacillus subtilis,
Bacillus megaterium, Bacillus brevis, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve Listeria

monocytogenesbakterilerinin gelisimlerini inhibe ettigini belirtmislerdir (Bayaz, 2014).

Karanfil, tar¢in, sarimsak ve sogan ekstraktlarinin kofte ve kebabin dogal
mikrobiyotasinin  gelisimine etkilerinin incelendigi c¢alismada, bu ekstraktlarin
bozulmaya neden olan bakterilere karsi maksimum antimikrobiyal etki gosterdigi tespit

edilmistir (El-Khateib ve ark., 1989; Ozen, 2008).

Karanfil ekstraktinin biiyiik bir kismini olusturan 6jenol, karanfil baharatinin
antioksidatif 6gesidir. Yapilan calismalar aflotoksin iireticisi olan kiiflerin ve toksin
olusumunun in vitro denemelerde karanfil ekstrakti varliginda 6nemli diizeyde inhibe

oldugunu gostermistir (Emir Coban ve Patir, 2010; Giinaydin ve Karaca, 2015).
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Tar¢in kabuk ugucu yaginin temel bilesenini sinamaldehit, yaprak ucucu yaginin
temel bilesenini ise 6jenol maddesi olusturmaktadir. Yapilan calismalar tar¢in ugucu
yag1 ve ekstraktinda bulunan sinemaldehit ve Gjenoliin yiiksek antimikrobiyal etki
gosterdigini ortaya koymustur (Soycan Oneng ve Agikgdz, 2011; Soycan Oneng ve ark.,
2013; Giinaydin ve Karaca, 2015).

Matan ve ark. (2006), tar¢in kabugunun antimikrobiyal aktivitesini
bildirmislerdir. Tar¢in ve karanfil yagi kombinasyonlarinin ugucu gaz fazi, diisiik
konsantrasyonda oksijen (< %0.05) ve yiiksek miktarda karbondioksit (%40) ile
kombine edildiginde orta nemli gidalarda dogal olarak bozulmaya neden olan bakteri,

mantar ve mayalarin gelismesine karsi inhibe edici etki gostermistir.

Cizelge 4.15’te kek orneklerine ait toplam mezofil aerob bakteri sayis1 ve maya
kiif sayim1 sonuglart verilmistir. Tiim kek 6rneklerinin 1., 8. ve 15. giinlerde yapilan
ekimleri sonucunda maya-kiif ve mezofil acrob bakteri sayis1 < 1.00 (log kob/g) olarak

hesaplanmistir, bu nedenle analiz sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilememistir.

Keklerin durumlar1 21. giin sonunda mikrobiyal analizler yapilmadan goézle
incelenmis ve yenilebilir film ile kaplanmamis kontrol kek 6rneginde kiif misellerinin
olustugu, yenilebilir film ile kaplanmis diger 6rneklerde ise bu olusuma rastlanmadigi

gbzlenmistir.

Halkman ve Ayhan (2000), mikrobiyoloji ekimi sonucu koloni sayisinin
hesaplanmasi igin formiiliin N = C/[V(n; + 0,1 X n,) X d] seklinde oldugunu ve 15-
300 arasindaki koloni sayimlarinin dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir (N: Gida
orneginin 1 g ya da 1ml’sinde mikroorganizma sayisi, C: Sayimi yapilan tim petri
kutularindaki koloni sayis1 toplami, V: Sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim-
ml, ni: Ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu sayisi, nz: ikinci
seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi, d: Sayimin yapildig1

ardigik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme oranidir).

Topkaya (2017), nar kabugu tozu ilavesinin keklerin besinsel, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisini arastirdigi calismasinda keklerin depolama siiresini
8 giin olarak belirleyip depolama islemini oda sicakliginda gerceklestirmistir. Nar
kabugunun antimikrobiyal aktivitesinin keklerin raf dmrii {izerindeki etkisini incelemek
icin maya-kiif saymmi ve toplam mezofil aerob bakteri sayimi analizlerini

gerceklestirmistir. Kek orneklerinden yapilan ekimler sonucunda herhangi bir mezofil
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aerob bakteri ve maya-kiif gelisimine rastlanmadigini bildirmistir. Topkaya, nar kabugu
ekstraktinin mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyal etkisinin oldugunu fakat
keklere nar kabugu tozu ilavesinin raf Omriinii mikrobiyal agidan etkilendigine dair
calisma bulunmadigii belirtmistir. Mikrobiyolojik ekim sonucunu, kek orneklerinin
posete kontaminasyon olamayacak sekilde yerlestirilmesinden ve depolama siiresinin

kisa olmasindan kaynaklandigini ifade etmistir.

Bartolozzo ve ark. (2016) tritikale bazli yenilebilir film kaplamanin depolama
siiresince muffin kalitesi Tlzerindeki etkisini inceledigi ¢alismalarinda keklerin
depolama siiresini 10 giin olarak belirlemiglerdir. Tritikale kaplamanin muffin keklerin
bayatlamasini yavaslattigini ve kaplama islemi uygulanmayan kek 6rnegine gore daha

yumusak ve taze keklerin elde edilmesine olanak sagladigini ortaya koymuslardir.

Cizelge 4.15. Kek orneklerine ait toplam mezofil aerob bakteri sayisi ve maya-kiif
sayimi1 sonuglari

Toplam mezofil aerob bakteri Maya-kiif sayimi (log
Kek Ornekleri saysi (log kob/g) kob/g)

1.glin 8.glin 15.glin l.glin  8.gilin 15.glin
Kontrol (K) <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
Kontrol-Sade Film Kaplama-Yagl

<1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
(KFY)
Jelatin Karanfil Ekstraktli Kaplama-

<1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
Yagh (JKE)
Jelatin Tarcin Ekstraktli Kaplama-Yaglh

<1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00

(JTE)

4.1.3.6. Duyusal analiz

Duyusal ozellikler renk, tat, koku, goriiniis, ¢ignenebilirlik ve genel begeni

bakimindan degerlendirilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2°de belirtilen duyusal analiz sonuglarina gore renk agisindan en

begenilen 6rnek JTE olmustur. Bunu sirastyla JKE, KFY ve K 6rnekleri takip etmistir.

JTE 6rnegi 4.15 ile tat bakimindan en ¢ok begenilen kek olarak segilirken, K

ornegi 3.25 ile en diislik skoru almistir.
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Sekil 4.2’de  belirtilen duyusal analiz sonuglar1  koku agisindan
degerlendirildiginde JKE, JTE ve KFY 6rneginin sayisal olarak ayni skoru (4.25) aldigi,

K 6rneginin ise 4.75 puan ile en begenilen 6rnek oldugu gézlemlenmistir.

m K = KFY = JKE w JTE
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Sekil 4.11. Kek orneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Goriiniis agisindan degerlendirilen kek 6rneklerinden K ve JKE ile JTE ve KFY
kendi aralarinda sayisal olarak ayni skoru almig ve tiim Ornekler arasinda istatistiksel

olarak 6nemli fark bulunmamustir.

K 6rnegi ¢ignenebilirlik bakimindan 4.70 ile en yiiksek skoru almistir. Bunu

4.60 ile JKE, 4.55 ile KFY, 4.40 ile JTE takip etmistir.

Genel begeni acgisindan en begenilen kek ornekleri JKE, JTE ve KFY olup,
benzer skorlar almiglardir. Film kaplama uygulanmayan K Ornegi 4.05 puan ile

yenilebilir film kaplama uygulanan kek 6rneklerinden daha az begenilmistir.

Calisma sonucunda film kaplama uygulamasiin kekin duyusal 6zellikleri i¢in

olumsuz etki yaratmadig: tespit edilmistir.
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Genis kapsamli aragtirma sonuglarina gore, yenilebilir film kaplamalar gida
iriinlerinin materyal degisimlerini kontrol etmek i¢in, raf dmriinii uzatmak ve triinlerin
besinsel degerlerini ve ¢ekiciligi gibi duyusal 6zelliklerini gelistirmek i¢in gidalara

uygulanmaktadir (Kokoszka ve Lenart, 2007; El-Zainy ve ark., 2014).

Bartolozzo ve ark. (2016) tritikale bazli yenilebilir film kaplamanin depolama
siiresince muffin kalitesi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Calisma kapsaminda
yapilan duyusal analiz verileri tritikale bazli film kaplamanin muffinlerin goérselligini
onemli derecede degistirmedigini ancak film kaplamanin aroma, lezzet, tazelik,
cignenebilirlik ve yumusaklik agisindan p<0.05 diizeyinde farklilik olusturdugunu
ortaya koymuslardir.

El-Zainy ve ark. (2014) tar¢in yag: ilaveli yenilebilir film kaplamanin kek
kalitesi lizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismada duyusal degerlendirme acgisindan
film kaplama islemi uygulanan keklerin kontrol kek ornegine kiyasla daha ¢ok

begenildigini bildirmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Film olusturucu madde olarak jelatin ve HPMC’nin kullanildigi, yag ilavesinin
bir faktor olarak kullanildigi, dogal koruyucu ilavesinin de bir faktor olarak kullanildig:
bu ¢alismada; renk, opaklik, su aktivitesi, suda ¢6ziiniirliik, morfoloji (SEM) ve agirlik
analizleri yapilarak optimum ozellikler gosteren film ornekleri se¢ilmistir. Segilen film
ornekleri keklerin kaplanmasinda kullanilarak kek orneklerinde su aktivitesi, renk
6l¢timii, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde tayini, duyusal analizler ile 1., 8. ve
15. giinlerde olmak iizere depolama boyunca nem miktari, pH ve titrasyon asitligi,

tekstiir analizi ve mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.

Filmlerin renk degerleriincelendiginde en yiiksek L* degeri 69.46 ile
HPMClyagsiz/toz tar¢in filminde, en diisiik parlaklik degeri ise (48.90)
jelatin/yagsiz/toz karanfil 6rneginde tespit edilmistir. HPMC igerikli film &rnekleri
jelatin icerikli filmlere kiyasla daha yiliksek kirmizilik degeri vermistir. En yiiksek
kirmizilik degerinin HYTK, en diistik kirmizilik degerinin JYKE filmlerine ait oldugu
belirlenmistir. Sade HPMC igerikli film ¢ozeltileri renksiz film olustururken, jelatin
icerikli film ¢ozeltileri sar1 renge sahiptir. Renksiz HPMC c¢o6zeltisine toz karanfil
eklenmesi belirtilen bu renk farkliliginda etkili olmustur. b* degerinde ise jelatin
filmlerde sarilik degeri daha yiiksektir. En yiiksek sarilik degeri JYTK filminde en
diisiik deger ise HY'S orneginde tespit edilmistir. Bu deger tlizerinde jelatinin yapisinda
dogal olarak bulunan sar1 rengin etkili oldugu bundan dolay: renksiz goriinlime sahip

olan HPMC’ nin daha diisiik b* degerine sahip oldugu diisiiniilmiistiir.

Opaklik degerleri HYSTT ve JYsS oOrnekleri arasinda degismektedir. Film
¢ozeltilerinin yapis1 géz Oniinde bulunduruldugunda toz tar¢in igerikli HPMC filmi
kahverengi renginden dolay1 en yiiksek opakliga, yagsiz ve herhangi bir baska faktor
icermeyen jelatin filmlerinin ise seffaf goriintiisiinden dolay1 en diisiik opakliga sahip

olmasi beklenen sonuctur.

Su aktivitesine bakildiginda en yliksek degeri JYsS ve HYsS 6rnekleri vermistir.
En diisiik deger ise HYSKE filminde tespit edilmistir.
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HPMC ve jelatin igerikli filmler genel anlamda karsilastirildiginda HPMC
icerikli filmlerin daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip oldugu film agirliklarinda ise jelatin

igerikli 6rneklerin HPMC igerikli filmlere gore daha agir oldugu tespit edilmistir.

SEM analiz goriintiilerine gore, yagsiz ve sade faktorlerini igeren jelatin ve
HPMC igerikli filmler diger film 6rnekleriyle kiyaslandiginda yiizey piiriizliiliigiiniin bu
film Orneklerinde minimum diizeyde oldugu goriilmistir. HPMC igerikli filmlerin
jelatin igerikli film orneklerine gore daha piirlizlii yiizeye sahip oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Cozelti formiilasyonuna eklenen targin ve karanfilin toz formunun ekstrakt

formuna gore ylizey piiriizliligiini artirdigi belirlenmistir.

Muffin keklerin hangi film formiilasyonu ile kaplanacagina yenilebilir film
analizleri gercgeklestirildikten sonra optimum Ozellik gosteren 3 farkli film
formulasyonu segilerek film ile kaplanmayan kek 6rnegi ile karsilagtirma yapmak iizere
kek analizlerine tabi tutulmustur. Film olusturucu materyal olarak jelatin tercih
edilirken, yag ilaveli filmler yagsiz filmlere gore tercih edilmistir. Dogal koruyucu

ilavesi olarak tar¢in ve karanfilin ekstraktlari toz formlarina gore tercih edilmistir.

HPMC’nin yiiksek viskoz yapis1t muffin kekleri kaplamak i¢in film olusturucu
materyal olarak jelatini segmemizde etkili olmustur. Jelatin igerikli yenilebilir film
kaplama uygulanan kekler agizda daha kolay c¢ignenmis ve film yapisini

hissettirmemistir.

Nem igerikleri %23.59 ile %32.01 arasinda farklilik gdsteren K, KE, JTE kek
orneklerinin depolama siiresince nem degerleri azalirken KFY 6rneginin nem degeri
azda olsa artig gostermistir. 15 giin depolama sonucunda kek nem degeri iizerinde
(bayatlama gostergesi) karanfil ekstraktli kaplama ve sade kaplamanin tar¢in ekstraktli

film bilesimine gdre daha etkili oldugu sonucuna ulasilmigtir.

Kaplama uygulanmayan kontrol kek (K) renk 6l¢iimlerine gore, kabuk renk ve i¢
renk degerleri karsilastirildiginda i¢ renk degerlerinde L* degerinin azaldigi, a* ve b*
degerinin arttig1 tespit edilmistir. Kaplama islemi uygulanan keklerde ise i¢ renk
Olglimlerinde kabuk rengine kiyasla L*, a* ve b* degerlerinin arttigi sonucuna
ulagilmistir. Cozelti ile kaplanan keklerde kuruma isleminden sonra olusan film tabakasi
yiizeyde keke mat goriinim kazandirmistir fakat film ¢ozeltisinin fazla nemini igine
ceken keklerin i¢ tekstiirii yapisindaki nemlenmeden dolayr daha parlak goriiniim

vermistir.
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JKE 6rneginin tarcin ekstraktl kaplamaya gore daha yiiksek antioksidan aktivite

ve toplam fenolik madde icerdigi tespit edilmistir.

Sertlik degerleri 136.93 ile 464.73 g arasinda degisen keklerin depolama
boyunca bayatlamadan kaynakli sertlik degerlerinde artis yasanmuistir. Film kaplama

uygulamanin kek tekstiirii iizerinde (sertlik) olumlu etki yarattig1 sonucuna ulasilmistir.

Mikrobiyoloji analizi i¢in gerceklestirilen ekimler sonucunda kek orneklerinde
kontrol kekte dahil sayillamayacak derecede bakteri ve kiif-maya olusumu tespit
edilmistir, hatta bazi  Tlriinlerde herhangi bir mikroorganizma  gelisimi
gozlemlenmemistir. 15 giin depolama siiresince kontrol kekte mikroorganizma geligimi
beklenmisti fakat kek formiilasyonuna ilave edilen kakonun bilesimi goz Oniinde
bulunduruldugunda kaplama islemi uygulanmayan kekte dahi kakodan kaynakli
antioksidan aktivite sonucu mikrobiyal gelisme goriilmedigi ve depolama siiresinin

uzatilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Keklerin duyusal degerlendirme sonuglarina gore kaplama islemi uygulanan

orneklerin olumsuz etki yaratmadig1 ve daha cok begeni aldig1 soucuna ulasilmistir.

5.2. Oneriler

Calisma kapsaminda antimikrobiyal madde icerikli, antioksidan aktivitesi
yiiksek film ¢ozeltisi firgalama metodu ile kek orneklerine uygulanmistir. Ayrica sade
icerikli film c¢ozeltisi ile kaplanan kekle karsilastirma yapilmistir. Elde edilen analiz
sonuclar1 degerlendirildiginde keklerin duyusal, fonksiyonel ve tekstiirel ozellikleri
acisindan film kaplamanin kekler i¢in uygun oldugu ve olumlu etkiler yarattig
goriilmiistiir. Fakat keklerin kaplama isleminden sonra etiivde kurutulma normunda
degisiklige gidilerek siirenin artirilmasi Onerilmektedir. Calismada kurutma islemi
40C’de 40 dakikada yapilmistir. Keklerin nem analiz sonuclart incelendiginde nem
absorbe ettikleri goriilmektedir. Ornekler fiziksel olarak gozlemlendiginde kurutma
isleminin yeterli oldugu goriilsede analiz sonuglar1 kurutma siiresinin artirilmasinin nem

bariyerliginde daha etkili olabilecegini ortaya koymaktadir.

Film ¢ozeltisinin formiilasyonunda kullanilan %0.3’liikk karanfil ve tar¢in
ekstrakt1 tat iizerinde olumsuz etki birakmamistir. Yapilacak ¢alismalarda bu miktar

artirilabilir.
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Bu ¢alismada kullanilan film formiilasyonunun farkli dogal renk maddeleri ve
antimikrobiyal, antioksidan ve fenolik madde igerigi yiiksek farkli iiriinlerin
ekstraksiyonu ile denenmesi kakao igermeyen kekler i¢in duyusal begeni ve besleyicilik

acisindan Onerilebilir.

Yenilebilir filmlerin SEM analiz goriintiileri ve filmlerin kuruduktan sonraki
goriinlimleri goz Oniinde bulunduruldugunda kaplanmasi diisiiniilen gida icin jelatin

igerikli film formiilsayonunun kullanilmasi1 6nerilmektedir.
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