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OZET

OSMANIYE’DE YAYILIS GOSTEREN BAZI BITKIiLERIN UCUCU
YAGLARINDAN YENILEBILIR FIiLM URETILMESI VE FILMLERIN
BAZI FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI
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Bu tez calismasinda, Osmaniye’den toplanan Mentha longifolia subsp. typhoides
(ML) ve Satureja cuneifolia (SC) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin bilesenleri
ve antioksidan potansiyelleri belirlenmis, sonrasinda bu aromatik yaglar kitosan bazl
yenilebilir filmlerin yapisina %1, %2 ve %3 oranlarinda ilave edilerek, filmlerin
nem, kalinlik, suda ¢6ziiniirliikk, renk 6zellikleri, opaklik, UV-bariyer, fonksiyonel
grup igerigl, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve mikroyap:r gibi
karakteristikleri degerlendirilmistir. ML ugucu yag iceriginde toplamda 14 farkli
bilesik belirlenmis ve bunlarda %64.32 oraniyla nepetalakton ana bilesen olarak
tespit edilmistir. SC ugucu yaginda ise toplamda 36 farkli bilesen tespit edilmis ve
bunlardan %28.24 oraniyla karvakrol temel bilesen olarak belirlenmistir. ML ve SC
ucucu yaglarmin toplam fenolik bilesik miktarlar1 (mg GAE/g yag) 2.58 ve 2.55
olarak belirlenmis, DPPH ve FRAP aktiviteleri (umol TE/g yag) ise yine sirasiyla
7.42 ve 12.53, 0.35 ve 6.20 oranlarinda tespit edilmistir. %1 ve %2 oraninda
esansiyel yag iceren numunelerde UV bariyer 6zelligi en yiliksek olan filmler ML
bitkisinden elde edilenler olurken, aromatik yag oran1 %3’e ¢iktiginda ise SC ugucu
yagi igeren yenilebilir filmler %transmittans agisindan en disiik degerlere sahiptir.
SC ugucu yaginin yenilebilir bir filmde kullanilmasinin ML’ye gore daha basarili
olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Mentha, Satureja, yenilebilir film, antioksidan, kimyasal
ozellik



ABSTRACT

PRODUCTION OF EDIBLE FILM FROM THE ESSENTIAL OILS OF
SOME PLANTS GROWN IN OSMANIYE AND INVESTIGATION OF SOME
PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF FILMS
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Master of Student, Department of Biology
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June 2022, 46 pages

In this thesis, the components and antioxidant potentials of essential oils obtained by
microwave extraction from Mentha longifolia subsp. typhoides (ML) and Satureja
cuneifolia (SC) plants collected from Osmaniye were determined. By adding 1, 2,
and 3%, the characteristics of the films such as moisture, thickness, water-solubility,
color properties, opacity, UV-barrier, functional group content, total phenolic
substance, antioxidant activity, and microstructure were evaluated. A total of 14
different compounds were determined in ML essential oil content and nepetalactone
was determined as the main component with a rate of 64.32%. A total of 36 different
components were detected in SC essential oil, and carvacrol was determined as the
main component with a rate of 28.24%. Total phenolic compound amounts (mg
GAE/g oil) of ML and SC essential oils were determined as 2.58 and 2.55, while
DPPH and FRAP activities (umol TE/g oil) were determined as 7.42 and 12.53, 0.35
and 6.20, respectively. In the samples containing 1% and 2% essential oil, the films
with the highest UV barrier properties were those obtained from the ML plant, while
the edible films containing SC essential oil had the lowest values in terms of %
transmittance when the aromatic oil ratio increased to 3%. It was concluded that the
use of SC essential oil in an edible film may be more successful than ML.

Keywords: Mentha, Satureja, antioxidant, edible film, chemical properties
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1. GIRIS

Son yillarda, yenilebilir filmlere artan ilgi, esas olarak sentetik plastik malzemelerin
yok olmasi siirecindeki endiseler nedeniyle gelismistir. Plastiklerin dogada yok
olmas1 uzun zaman alir ve bu zor ¢6ziinen atik maddeler dogaya karisirken ¢evreye
zarar veren atiklardandir. Aksine, yenilebilir iiriinlerden elde edilen yenilebilir
filmler, atildiktan sonra kolayca bozulmakla kalmaz, ayni1 zamanda gida raf 6mriinii
uzatabilir, boylece gida kalitesini iyilestirebilir (Xu vd., 2005). Kitosan, ¢ok yonlii ve
gelecek vadeden bir biyomateryaldir. Kitin tiirevi olan kitosan, son yillarda ilgi géren
kullanigh bir biyoaktif polimerdir. Yenilebilir polimer olan kitosan, biyo-¢6ziiniirliik,
biyolojik uyumluluk, toksik olmama ve adsorpsiyon gibi énemli 6zelliklere sahiptir.
Fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinden dolayr kitosan, gida endistrisinde de
kullanilmaktadir (Dutta vd., 2004). Kitosan filmin; yar1 gegirgen, sert, esnek ve kolay
yirtilmayan dayanikli bir materyal olmasi nedeni ile gidalarin raf dmriinii uzatmak
amagl dretilen ticari polimerlerin yerini almaya adaydir (Butler vd., 1996) Sonug
olarak, biyolojik atik iirlin kitosan ambalaj uygulamalarinda koruyucu film olarak

kullanilabilir (Kittur vd., 1998).

Cok eski zamanlardan beri hastaliklarin iyilestirilmesi ve dnlenmesi igin kullanilan
tibbi ve aromatik bitkiler aroma verici ve tatlandirict olarak da yemeklerde siklikla
kullanilmaktadir (Serencam vd., 2018). Ozellikle gida sanayiinde ham madde olarak
yer alan tibbi ve aromatik bitkiler zengin ugucu yag iceriklerine sahiptiler. Tiim
diinya genelinde simdiye kadar toplamda 425 bin bitki taksonundan yaklasik 70 bini
tibbi ve aromatik bitki olarak tanimlanirken, bunlardan da yaklagik 20 bini
kullanilmaktadir. Tirkiye’de ise yaklasik 12 bin bitki taksonundan 1.7 bin tanesi

tibbi ve aromatik bitki kategorisindedir.

T1ibbi ve aromatik bitkilerin diinya {izerinde tiiketim miktarlari, kullanim alanlar1 ve
ekonomik 6nemleri giin gegtikge artmakta ve farkli bilesenler iceren ve hos kokulara
sahip aromatik bitkiler kozmetik sanayiinde de siklikla kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, agr1 kesici, kas gevsetici, yara iyilestirici vb. Ozelliklerinden dolay: ilag

sanayiinde de yer almaktadir (Serencam vd. 2018).



Gidalarin diisiik sicakliklarda saklanmasi genel olarak kullanilan bir saklama
seklidir. Ugucu yaglarin antimikrobiyal 6zellikleri de gidalarin uzun siire saklanmasi
konusundaki alternatif ¢6ziim arayislart kitosandan iretilen yenilebilir filmlere
eklenerek gidalarin kaplanmasinda gida raf dmriinli uzatacagi diistiniilerek bu konu
lizerine calismalar yapilmaktadir. Yengeg, karides, istakoz vb. deniz canlilarinin
kabuklarindan ve bazi1 mantarlarin hiicre duvarlarinda bulunan kitinin deasetilasyonu
sayesinde elde edilen kitosan, dogal ve ¢evre dostu olan bir polimer olup,
antimikrobiyal aktivitesinden dolay1 gidalarda kaplama materyali olarak kullanilmas1
onerilmektedir (No vd., 2007).

Kitosan temelli yenilebilir filmlerin arastirilmasinda tibbi ve aromatik bitkilerden
elde edilen ucucu yaglar eklenerck antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin
aragtirtlmas1 amaglanan calismalar yapilmaya baglanmistir. Esansiyel yaglar,
bilesenleri farkli bircok maddeden olustugundan, biyolojik etkileri de farkliliklar
gostermektedir. Degisik etken maddeler igeren ugucu yaglar, mikrobiyal suslar
tizerine etki dereceleri farkli 6zellikler gostermektedir (Kiigiikkaya vd., 2018). Kekik
ucucu yagi giiclii antimikrobiyal etkiye sahiptir ve ugucu yaglar arasinda en ¢ok gida

kaplama materyalleri ile birlikte kullanilan ugucu yaglardan bir tanesidir.

Polimerik bir seker tiirevi olan kitosan, bir film matrisi ve bir antimikrobiyal olarak
ikili bir rol oynayabilir. Bir filmin olusumu i¢in, polimer bazen kimyasal olarak
capraz baglanir ve kitosan molekiillerinin hareketliligini azaltir bu nedenle potansiyel
olarak mikroorganizmalarin yiizeyi ile etkilesimlerini sinirlar. Kitosan bazli filmler,
baglayicilarin mevcudiyetinde kovalent olarak bagli kitosan ve kitosan igeren
filmlerin antimikrobiyal oldugu ortaya koyar. Kitosan potansiyel olarak yenilebilir

bir tirtindiir (Joerger, 2007).

Bu calismanin amagclar1 su sekilde siralanabilir; I. Osmaniye’de yayilis gosteren
Mentha longifolia subsp. typhoides ve Satureja cuneifolia aromatik bitkilerinden elde
edilen ugucu yaglar1 kullanilarak yenilebilir film {iretilmesi, II. Uretilen yenilebilir
filmlerin fiziksel 6zelliklerinin agiga ¢ikarilmasi ve III. Farkli teknikler kullanilarak

(Toplam fenolik bilesik, DPPH ve FRAP) antioksidan aktivitelerinin belirlenmesidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kienzle-Sterzer vd., (1982) yaptiklar1 ¢aligmada, kitosanin, saf suda veya organik
coziicilerde c¢oziinmedigi, ancak belirli kosullar altinda organik veya mineral
asitlerin sulu c¢ozeltilerinde ¢6ziiniir oldugunu belirtmislerdir. Hidrasyon iizerine
artan viskozite gibi benzersiz ozellikleri nedeniyle, kitosan bazli malzemeler
yenilebilir ve bozunabilir filmler veya kaplamalar olarak kullanilabildigi, yiiksek
nem gecirgenligi ve mekanik problemlerinden dolay1 kitosan filmlerin kullanimlar
siirlandirildigini ve bununla birlikte, kitosan filmlerinin 6zellikleri, pH veya ¢6ziicii
degistirilerek bariyer ve mekanik oOzellikleri iyilestirmek igin degistirilebilir

oldugunu belirlemislerdir.

Kim vd., (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, kitosanin, dogada en bol bulunan
ikinci polisakkarit olan kitinin alkali N-deasetilasyonu ile elde edildigini ,ayrica basta
kabuklu deniz tiriinleri endiistrisinden kaynaklanan atiklar olmak iizere, bol miktarda
yenilenebilir kaynaklardan ticari olarak temin edilebilir oldugunu ve kitosanin gida
uygulamalarinda kullanimi, biyouyumlulugu, toksik olmamasi nedeniyle 6zellikle
umut verici oldugundan dolayi, yenilebilir ve bozunabilir filmler, sentetik ambalaj

filmlerin yerini alabilecegi belirtilmistir.

Goémez-Estaca vd., (2009) yaptiklar1 caligmada, karanfil yagi kullanilarak kitosan
temelli film tretilmis ve iiretilen bu film ¢ig dilimlenmis somon baliginin korunmasi
i¢cin kullanilmis ve Lactobacillus acidophilus, Pseudomonas fluorescens, Listeria
innocua ve Escherichia coli tizerine antibakteriyel 0Ozellikleri arastirilmustir.
Arastirma sonunda, 11 giinliilk depolamadan sonra toplam bakteri biiylimesinde bir
azalma goriilmiis ve bu nedenle tiretilen filmlerin balik iiriinlerine uygulanan aktif bir

ambalaj malzemeleri olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Sanchez-Gonzélez vd., (2010) tarafindan kitosan filmlerine farkli konsantrasyonlarda
Melaleuca alternifolia (cay agaci) esansiyel yagi eklenerek filmler hazirlanmustir.
Esansiyel yagin kitosan matriksine dahil edilmesinin etkisini incelemek i¢in, kuru
filmlerin su buhar1 gecirgenligi, mekanik ve optik 6zellikleri degerlendirilmis ve

filmlerin SEM goriintiileri alinmig ve ayrica, kompozit filmlerinin Listeria



monocytogenes ve Penicillium italicum'a kars1 antimikrobiyal etkinligi aragtirilmistir.
Arastirma sonunda, elde edilen filmin 6nemli dl¢lide antimikrobiyal aktiviteye sahip

oldugu tespit edilmistir.

Can vd., (2012) kitosan ile kaplanan alabalik filetolarinin +4°C ortamda tutularak
degisimleri incelemislerdir. Calismalarinda ti¢ deney grubu olusturulmus; 1) kontrol
grubu, 2) bir dakika kitosan soliisyonuna daldirilan grup, 3) 30 saniye kitosan
soliisyonuna daldirilip ¢ikartilan ve iki dakika beklendikten sonra tekrar 30 saniye
ikinci daldirmaya tabi tutulan grup. 0., 3., 6., 9. ve 12. giinlerde her bir 6rnegin
mikrobiyolojik 06zellikleri incelenmis ve arastirma sonunda, kitosan yenilebilir
filmleriyle kaplanan gokkusagr alabaligi filetolarin raf Omriiniin uzadig

belirlenmistir.

Mehdizadeh vd., (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada, nisasta-kitosan kompozit
filmine dahil edilen %0 ila %2.0 arasinda degisen Thymus kotschyanus ugucu yagi
konsantrasyonlart kullanilmistir. Antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerin, ugucu
yagin dahil edilmesiyle 6nemli 6lgiide arttigi, kontrolden énemli Gl¢iide yiiksek olan
toplam renk farkliliklari, sarilik indeksi ve beyazlik indeksi arttigi ve seffafligin ise
azaldig1 sonucuna varilmistir. Bununla birlikte T. kotschyanus ugucu yaginin dogal
bir antibakteriyel ajan olarak dahil edilmesinin, gelistirilen filmi aktif bir ambalaj

olarak kullanma potansiyeline sahip olduguna isaret edilmistir.

Moradi vd., (2012) antioksidan kitosan bazli yenilebilir filmler, Zataria multiflora
esansiyel yag1 (5 ve 10 g/L) ve iiziim ¢ekirdegi oziitii (10 g/L) ile tek basina ve
kombinasyon halinde gelistirilmistir. Filmlerin fiziko-mekanik, 1slanabilirlik, sisme
indeksi, renk, toplam fenol ve antioksidan 0&zellikleri incelenmistir. Kontrol
numunesi olarak herhangi bir ajan icermeyen filmler kullanilmigtir. 10 g/L {izim
cekirdegi oziitii x 10 g/L Z. multiflora esansiyel yagi filmi hari¢ tiim filmler daha
diisiik mukavemet ve uzama degerleri sergiledigi ve sadece iiziim ¢ekirdegi oziitii
filmine 10 g/L Z. multiflora esansiyel yagi eklenmesi kitosan filmlerinin su buhari
iletim hizini iyilestirdigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, iiziim ¢ekirdegi
oziti ve Z. multiflora esansiyel yagmin kitosan filme dahil edilmesi, yiizeyin

1slanabilirligini, toplam fenol ve antioksidan aktiviteyi arttirdig1 belirlenmistir.



Ruiz-Navajas vd., (2015) tarafindan yapilan calismada, Thymus moroderi ve T.
piperella'dan elde edilen ugucu yaglarla eklenmis kitosan yenilebilir filmlerini
gelistirmek ve bunlarin giivenligini (antioksidan ve antibakteriyel 6zellikler) ve raf
Omriini artirmak ig¢in ¢estli analizler yapilmistir. 21 giin boyunca 4 °C'de saklanan
pismis kiirlenmis jambon T.moroderi ve T. piperella’nun kitosan filmlerle
kaplanarak, kaplanmis pismis jambon Orneklerinde kaplanmamis orneklere kiyasla
aerobik mezofilik bakteri ve laktik asit bakteri sayilarini azalttig1 belirlenmistir. Lipid
oksidasyonu ile ilgili olarak, T. moroderi veya T. piperella ile eklenen Kkitosan
filmlerle kaplanmis pismis jambon numuneleri, kaplanmamis kontrol numunelerine

gore daha diisiik lipid oksidasyon derecelerine sahip oldugu agiga cikarilmaistir.

Hromi$ vd., (2016) yaptiklar1 calismada, sarimsak, karabiber, kimyon ve tarcin
yaglarin1 kullanarak kitosan tabanli yenilebilir film elde etmisler ve elde edilen bu
filmin fiziksel, kimyasal ozelliklerini ve bununla birlikte antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini aragtirmiglardir. Arastirma sonunda, test edilen yaglar
ilave ederek elde edilen kitosan filminin su duyarliligi, film su igerigi ve sisme
kabiliyetinin diistirildigii tespit edilmistir. Yag i¢eren kitosan filmlerinin, saf kitosan
filmi ile karsilastirildiginda, oksijen ve havaya karsi ¢ok iyi bariyer 6zelliklerine
sahip oldugu bulunmus ve bununla birlikte, yaglarin eklenmesiyle elde edilen kitosan

filminin yiiksek su buhari gecirgenliginin de azalmadig tespit edilmistir.

Priyadarshi vd., (2018) aktif gida ambalaj malzemesi olarak (Prunus armeniaca)
kayist ¢ekirdegi esansiyel yagi ile birlestirilmis kitosan filmleri lizerine yaptiklari
calismada; gidalarin oksidatif bozunmasi, genel olarak atmosferik oksijenin gidanin
besin bilesenleriyle reaksiyona girerek yapisal bozulmalarina yol ag¢tigini, bu
durumun gida bozulmasmnin ve beslenme kalitesinin kaybinin baslica nedenleri
oldugunu belirtmislerdir. Esansiyel yagin, ambalaj filmlerine dahil edildiginde dogal
bir antioksidan gorevi gordiigii ve bu 0Ozellik kitosan filmlerinin antioksidan

aktivitesini arttigini gozlemlemislerdir.

Behbahan vd., (2019) kimyon ugucu yagi kullanilarak yaptiklar1 ¢alismada, kitosan

temelli yenilebilir film iretilmis ve arastirma sonunda, kimyon ugucu yaginin



ilavesiyle tiretilen yenilebilir filmin dogal antioksidan ve antimikrobiyal etkiye sahip

olduklarini belirlenmistir.

Handayasari vd., (2019) yaptiklar1 ¢alismada, sarimsak yagi ve nitrit ilaveli jelatin-
kitosan temelli film {retilmis ve iretilen bu fimlerin mekanik o6zellikleri,
antibakteriyel aktiviteleri arastirilmistir. Arastirma sonunda, kitosan miktarinin
artmasiyla elde edilen filmin gerilme mukavemetinin kademli arttig1 ancak kopma
uzamasini azalttigi, bununla birlikte ucucu yagin ilave edilmesiyle filmlerin

antibakteriyel aktivitesinin 6nemli 6lctide arttig1 tespit edilmistir.

Utami vd., (2019) tar¢in kabugu esansiyel yagmin yenilebilir filmin 6zellikleri ve
taze sigir eti kalitesi lizerindeki etkileri, taze sigir eti raf Omriinii uzatma yetenegini
belirlemek i¢in arastirilmistir. Arastirma sonunda, %2 tarcin kabugu yagi ile
zenginlestirilmis filmin sigir etinin tazeligini korudugunu gostermistir. Boylelikle,
yenilebilir bir kaplamaya tar¢in kabugu yagi ilavesi, mikrobiyal biiyiimeyi ve lipid
oksidasyonunu azaltmada etkili oldugu, %2 tar¢in kabugu yagi ile zenginlestirilmis
yenilebilir film, depolama sirasinda 15 giin boyunca sigir etinin tazeligini korudugu

aciga ¢ikarilmigtir.

Eke vd., (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, Osmaniye’den toplanan Eucalyptus
globulus ve Santolina chamaecyparissus elde edilen esansiyel yaglarin farkli
oranlarda ilave edilerek karboksimetil seliiloz bazli filmler elde edilmis ve elde
edilen bu filmlerin fiziksel, kimyasal ve antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir.
Aragtirma sonunda, ugucu yagi ilaveli filmlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
kontrol grubuna gore onemli 6l¢iide degistigini ve antimikrobiyal aktivitelerinin

farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Naseri vd., (2020) antibakteriyel, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemek igin
farkli konsantrasyonlarda Ferulago angulata ugucu yagi iceren bir jelatin-kitosan
karisimi kullanilarak dokiim teknigi ile hazirlanmis ve yapi-6zellik iligkilerini
aciklamak i¢in SEM analizi yapilmistir. F. angulata ugucu yaginin jelatin-kitosan
bazli filmlere dahil edilmesi sudaki c¢oziiniirliigi iyilestirdigi ancak su buhart

gegirgenlik oranini artirdigir sonucuna vartlmistir. Bununla birlikte aktif filmlerle



paketlenmis hindi eti, kontrol drneklerine kiyasla daha diisiik mikrobiyolojik indeks

degerleri gosterdigi tespit edilmistir.

Basaglia vd., (2021) yaptiklar1 ¢alismada, tar¢in ugucu yagi ilaveli kitosan temelli
yenilebilir film dretilmis ve tretilen bu filmin islenmis ananasin 15 giin boyunca
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri aragtirilmigtir. Arastirma
sonunda, kullanilan kaplamalar, minimum diizeyde islenmis ananasin korunmasinda,
kontrol numunesi ile karsilastirildiginda, kiif ve mayalarin biiyliimesini ve agirlik ve
sertlik kaybini oldukga azalttig1 ve mikrobiyal biiylimeyi geciktirmek ve ananasin raf

Omriinii uzatmak icin etkili oldugu agiga ¢ikarilmistir.

Tan vd., (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Chrysanthemum morifolium esansiyel
yagi (%0 ila %6 (v/v)) igeren %1.5 (w/v) Kkitosan temelli yenilebilir filmleri petri
kabina dokiiliip kurutulmasiyla tretilmistir. Yenilebilir film, fiziksel (renk, kalinlik,
su buhar1 gecirgenligi), mekanik (delinme mukavemeti, gerilme mukavemeti, kopma
uzamasi) ve kimyasal 6zellikleri (antioksidan analizi, Fourier Dontistimii Kizil6tesi
Spektroskopisi (FTIR)) agisindan degerlendirilmistir. Arastirma sonunda, kitosan
filminde artan C. morifolium ugucu yagi konsantrasyonuyla, ¢ekme mukavemeti,
delinme kuvveti ve kopma uzamasi gibi fiziksel 6zelliklerin test degerleri dnemli
ol¢iide azaldigi, ancak kitosan filminin kalinlik, su gecirgenligi ve renk profili (L*,
a*, b*) degerleri arttig1 belirlenmistir. Benzer sekilde, C. morifolium ugucu yagi
konsantrasyonundaki artigla antioksidan aktivitesinin arttig1 tespit edilmistir. Kitosan
filmindeki C. morifolium ugucu yagmin %2, %3 ve %4', tavuk ve et iirlinlerinde
yaygin olarak bulunan bir bozulma bakterisi olan Staphylococcus aureus'a karsi 2.67
mm ila 3.82 mm arasinda degisen Onemli bir inhibisyon bolgesi gosterdigi ve
depolama ve pH testleri, filmdeki %4 C. morifolium'un pH seviyesini korudugunu
(tiiketilmesi giivenli) ve raf dmriiniin et depolamada 3 giinden 5 giine uzadig1 aciga

cikarilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1 Bitki Materyali

Mentha longifolia subsp. typhoides var. typhoides, Bahge, Yukar1 Kardere koyi,
Mandal deresi mevkii, 37° 13°39” K, 36° 37°58” D, 878 m, 10.07.2021. Golgede 15
giin boyunca kurutulan bitkilerden (yaklasik 1 kg) ucucu yag elde edilmistir (Sekil
3.1).

Satureja cuneifolia, Diizici, Baskonus yaylasi, Odunluk mevkii, 37° 21°28” K, 36°
30°47°D, 1681 m, 07.09.2021. Golgede 15 giin boyunca kurutulan bitkilerden
(yaklasik 1 kg) ugucu yag elde edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Satureja cuneifolia



3.1.2 Film Materyali

Ticari olarak satilan kitosan Sigma-Aldrich (Almanya) kullanilmistir.

3.1.3 Kimyasal Malzemeler

Sodyum karbonat (Na,COs), gallik asit, sodyum kloriir, 2,2- Difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH), troloks, demir kloriir (FeCls), sodyum asetat, metanol, tween 80, gliserol

Merck’ten (Almanya) temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Ugucu Yaglarm Elde Edilmesi

Bitki ornekleri toplandiktan sonra ayni giin igerisinde laboratuvara getirilerek
golgede agirliklar1 degismeyinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan bitki 6rnekleri
parcalar halinde 1000 ml lik balon igerisine konularak Clevenger aparatiyla (Stifer ve
Bozok, 2020), 340 W giicte ugucu yaglar ekstrakte edilmistir. Elde edilen bitki ugucu
yaglar1 buzdolabinda -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2 Ugucu Yaglarin GC/MS Analizi

Analiz Agilent Marka 7890B GC, 7010B MS sistemi ile belirlenmistir. Hazirlanan
ornekler DB-Wax (60 m x 0.25mm x 0.25 um, W Scientific-Folsom, ABD) kapiler
kolonuna 1l enjekte edilmistir. Enjeksiyon sicakligi 250°C, kolon sicakligi 40°C’de
baslatilmig dakikada 3°C artirilarak 240°C’ye ayarlanmistir. Tasiyict gaz olarak
helyum kullanilmistir. Elektron enerjisi 70 eV ve kiitle araligi ise 30-600 m/z’dir.
Split oran1 1/20°dir.

3.2.3 Yenilebilir Film Uretimi

200 mg kitosan 20 ml asetik asit ilave edilerek ¢dziindiiriilmiistiir,70°C’de 1 saat

karistirilmistir. Coziindiirme islemi sirasinda manyetik karigtirict (Wisd, MSH-20D,



Almanya) kullanilarak yapilmistir. Coziindiirme islemi sonunda 100 pl gliserol ilave
edilmistir. Bu karisim karistiricida 30 dakika boyunca Karistirilmistir. ilave edilecek
ucucu yagin %0.2’si oraninda (v/v), ortama emiilsifiye edici ajan olarak tween 80
cozeltisi eklenerek 1 saatlik karistirma siiresinin sonunda ugucu yaglar, ¢ozelti
icerisine eklenmistir. %1 (0.6 ml), %2 (1.2 ml) ,%3 (1.8ml) ugucu yag sirasiyla 100
ul, 200 ul ve 300 ul tween 80 ¢ozetisi igerisinde ¢oziindiiriilmiistiir ve karigimlar 20
ml olarak 100x100 mm petri kaplarina dokiilmiis ve oda sicakliginda (25°C+1)’de

kurumaya birakilmustir.

3.24 Ucucu Yaglarin ve Yenilebilir Filmlerin Kimyasal Ozelliklerinin

Belirlenmesi

3.2.4.1 Toplam Fenolik Bilesen (TFB) Tayini

Toplam fenolik bilesen (TFB) tayini Li vd.’nin 2015 yilinda yaptigi ¢alismasindan
modifiye edilen prosediirde Folin-Ciocalteu yontemi referans alinmistir. Gallik asit
standart, %80’lik metanol ¢ozeltisi (v/v) ise sahit olarak kullanilmistir. 0.5 ml 6ziit,
0.5 mL Folin- Ciocalteu reaktifi ile tepkimeye sokulup, daha sonra {izerine 3 ml
%10’luk NaCOs; cozeltisi ilave edilmistir. 30 dakika karanlikta bekleyen karigimin
760 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Shimadzu, UV 1800, Japonya) verdigi
absorbans Olcililmiistiir. Sonuclar mg gallik asit esdegeri/g yag (film) olarak

verilmistir. Analizler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

3.2.4.2 Antioksidan Aktivite Tayini (DPPH Yontemi)

Antioksidan aktivite tayini (DPPH) 0.1 ml 6ziite 2 mL 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
(DPPH; %100 metanolde 0.025g/1) eklenmistir. Sahit ¢ozelti olarak %80°1lik metanol
(v/v) kullanilmistir.  Orneklerin  absorbansi  karanhikta 30 dakika bekleme
asamasindan sonra spektrofotometrede (Shimadzu, UV 1800, Japonya) 517 nm’de
Olglilmiistiir. Sonuglar trolox esdegeri cinsinden g yag (film) olarak verilecektir
(Aghraz  vd. 2018’den modifiye edilmistir). Analizler 3 tekrarli olarak
gerceklestirilmigtir.
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3.2.5 Yenilebilir Filmlerin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi
3.2.5.1 Kalinlik Olciimii

Filmlerin kalinlig, filmin 5 farkli noktasindan dijital kumpas (AEK Tech, Tiirkiye)

yardimiyla 6l¢iilmiis ve bu degerlerin ortalamasi alinarak tayin edilmistir.
3.2.5.2 Nem I¢erigi ve Suda Céoziiniirliik

Nem tayini igin, film 6rnekleri bir makas yardimi ile manuel olarak kii¢iik pargalara
(2x2 cm boyutlarinda) ayrilmig ve tartilmistir. Daha 6nceden sabit tartima getirilmis
olan aliminyum petri kaplarina, 6rnekler koyularak ve kaplar 105 C’de 24 saat
etivde (Binder, ED 115, ABD) birakilmistir. Etiivden ¢ikarilan o6rneklerin son
agirliklar1 hassas terazi (Ohaus, PA214C, Isvigre) yardimiyla belirlenmistir. Nem
analizi 3 tekrarl olarak gergeklestirilmistir. Yiizde nem miktar1 asagidaki formiil

vasitastyla hesaplanmistir;
% Nem = (M1 - M)/ Mz x 100 (3.1)

M; : Ornegin ilk agirhg (g)
M, : Ornegin son agirligi (g)

Filmlerin sudaki ¢6ziiniirliikklerini belirlemek i¢in, kurutulmus filmler 50 ml saf suya
daldirilarak, 25°C’de 24 saat calkalanmistir. Coziinmeyen film pargaciklari, daha
sonra 105'C’de 24 saat etitvde (Binder, ED 115, ABD) birakilmustir. Filmlerin sudaki
¢cozlinirligi asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir;

% Suda ¢oziiniirlik = (W1 - W5 ) / W, x 100 (3.2)

Wi : Ornegin ilk agirhigi (g)
W, : Ornegin son agirhig (g)
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3.2.5.3 Renk Ozellikleri ve Opaklik

Renk o6lgiimleri, Konica-Minolta CR-400 (Japonya) portatif renk cihazi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Her bir 6rne8in L* (acgiklik), a* (kirmizilik-yesillik) ve b*
(sarilik-mavilik) degerleri, filmlerin farkli kisimlarindan 4’er ayr1 okuma yapilarak,

ortalama bir deger olarak verilmistir. Ayrica filmlerin toplam renk degisimleri (AE);

* * * 2 * *
AE :\/[(L* _Lref)2 + (a - aref) + (b - bref)2 (3-3)

formiilii ile tayin edilmistir. “Ref” ile belirtilmis olan parametreler, esansiyel yag

icermeyen Ornege; digerleri ise esansiyel yag iceren numuneye ait olan degerlerdir.

Beyazlik (BI) ve sarilik (SI) indeksleri de sirasiyla esitlik (4) ve (5) ile ortaya

cikarilmistir;
Bl =100-,/(100 — L)% + (a*)2 + (b*)? (3.4)
g| = 14286 XD’ (3.5)

L*

Opaklik i¢in ise, 4.5 cm uzunlugunda ve 1.2 cm genisliginde kesilen film 6rneklerti,
kuvartz bir kiivete konulmus ve absorbanslart 600 nm’de spektrofotometre
(Shimadzu, UV 1800, Japonya) yardimiyla Ol¢lilmiistiir. Absorbansin, film
kalinligina (mm) boliinmesiyle, opaklik tayin edilmistir (Noshirvani vd. 2017).

3.2.5.5. UV-VIS Analizi

Kitosan filmlerinin optik gecirgenligi, 250 ile 850 nm arasinda degisen dalga boyu
bolgesinde 151k gegirgenligi acisindan degerlendirilmistir. Optik Olgiimler oda
sicakliginda Shimadzu, UV 1800, (Japonya) spektrofotometresi kullanilarak
yapilmistir. Numunelerin yiizde gecirgenligi (%T) olarak ifade edilmistir (Sady, vd.,
2021).
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3.2.5.6 Fourier Doniisiimii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR) ile fonksiyonel

gruplarin tespiti

Film orneklerin FTIR spektrumlari, bir ATR 6rnekleme aksesuarina sahip FTIR
spektrometresi (Perkin Elmer 65, Waltham, MA, ABD) kullamlarak, 4000-400 cm™
dalga boyu araliginda elde edilmistir. Deneylerden dnce ugucu yag ve film 6rnekleri,
oda sicakliginda 1s1l dengeye ulasincaya kadar bekletilmis ve daha sonra, her bir

spektrumun eldesi i¢in 16 tarama gergeklestirilmistir.

3.2.5.7 Mikroyap1 Analizi

Filmden alinan ylizeysel ve kesitsel mikroyapr parcalari, taramali elektron
mikroskobu (SEM) (Zeiss Evo 50, Jena, Almanya) ile analiz edilmistir. Film
numuneleri, bir piiskiirtme kaplayici (EMS-550, Electron Microscopy Sciences,
ABD) kullanilarak Au/Pd ile kaplamistir. Film 6rnekleri 15 kV hizlanan voltajda
goriintiilenmistir. Filmin yiizeyinin ve kesit alaninin dijital goriintiileri 500%, 1000%
ve 3000x biiylitmede elde edilmistir. Bu analiz hizmet alimi seklinde

gerceklestirimistir,

3.2.5.8 istatistiksel Analiz

Analiz sonuglari, Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) programi (IBM
Statistics, ABD) yardimiyla (Versiyon 18.0) tek yonlii varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Duncan testi kullanilarak, %95 giiven araliginda yiiriitiilen
testlere ilaveten, degiskenlerin (ugucu yag cinsi, konsantrasyonu ve interaksiyonu)

ciktilar lizerindeki etkileri de iki yonlii varyans analizi sayesinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Ucucu Yaglarin Bilesenleri

Mentha longifolia subsp. typhoides var. typhoides (ML) ugucu yaginda (verim:
%0.65, v/w) 14 farkli kimyasal bilesik tanimlanmistir (Cizelge 4.1). Temel
bilesenler; %64.32 ile (+)-cis,cis-nepetalactone, %9.18 ile piperitone oxide, %9.04
ile ascaridol ve %6 ile humulene-1,2-epoxide olarak bulunmustur. Najafian, vd.,
(2020) tarafindan yapilan calismada, Iran’dan toplanan bitkilerin hidrodistilasyon
yoluyla elde edilen esansiyel yaglarinda baskin komponentler %64 oraninda pulegon,

%11.7 oraninda 1,8—cineole ve %#4.5 oraninda piperitenone seklindedir.

Cizelge 4. 1 Mentha longifolia subsp. typhoides var. typhoides esansiyel yaginin
ucucu bilesen igerigi

No Bilesen Ismi AZ | % Alan
1 D-Limonene 14.18 1.19
2 Caryophyllene 30.66 | 1.61
3 2-Allyl-p-cresol 31.39 0.29
4 Piperitone oxide 34.60| 9.18
3 B-Copaene 34.88 1.47
6 Ascaridol 35.28 | 9.04
7 Humulene-1,2-epoxide 38.05| 6.00
8 Cyclopentaneacetaldehyde, 2-formyl-3-methyl-a- 3861 | 1.90

methylene
9 p-Mentha-1,8-dien-3-one, (+)- 39.06| 142

10 Piperitenone 4194 | 240
11 (+)-cis,cis-Nepetalactone 4352 | 64.32
12 8,9-Dehydrothymol 4414 | 0.32
13 Cinerolon 4457 | 0.49
14 Thymol 50.15| 0.36

AZ: Alikonma zamam (dakika)

Satureja cuneifolia (SC) ugucu yaginda (verim: %0.60, v/w) ise 36 farkli kimyasal
bilesik belirlenmistir (Cizelge 4.2). Tanimlanan molekiiller arasinda ilk siray
%28.24 ile carvacrol almigtir. Carvacrol’ii sirasiyla %18.91 ile thymol, %14.02 ile p-
cymene, %10.16 ile endo-borneol, %5.86 ile carvacrol methyl ether ve %3.24 ile -
bisabolene takip etmistir. Tiirkmenoglu, vd., (2021)’nin Tiirkiye’den topladiklar
ciceklenme donemindeki SC’nin esansiyel yaginda tespit ettikleri major bilesenler y-

terpinene (%15.96), thymol (%15.92), carvacrol (%14.45) ve p-cymen (%14.07)
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seklinde rapor edilmistir. Karadag’daki kimyasal kompozisyon ise biraz farklilik

gostermis ve linalool (%20.3), trans-(E)- caryophyllene (%6.1) ve germacren D
(%35.8) baskin bilesikler olarak kaydedilmistir (Bojovi¢, vd., 2018).

Cizelge 4. 2 Satureja cuneifolia esansiyel yaginin ugucu bilesen igerigi

No Bilesen Ismi AZ % Alan
1 Terpinolene 13.36 0.14
2 Eucalyptol 14.56 0.24
3 trans-.beta.-Ocimene 15.60 0.16
4 y-Terpinene 16.15 1.74
5 p-Cymene 17.18 14.02
6 1-Octen-3-ol 24.34 0.86
7 cis-Sabinene hydrate 25.04 1.57
8 Camphor 26.98 0.24
9 Linalool 28.29 2.25
10 trans-Sabinene hydrate 28.39 0.56
11 Thymol methyl ether 30.07 0.65
12 Carvacrol methyl ether 30.53 5.86
13 Caryophyllene 30.67 1.34
14 Aromandendrene 31.08 0.13
15 Naphth[2,3-b]oxirene, decahydro- 31.41 0.14
16 Pulegone 32.25 0.13
17 L-trans-Pinocarveol 32.44 0.15
18 Carveol 33.37 0.30
19 a-Terpineol 34.11 0.45
20 endo-Borneol 34.30 10.16
21 Copaene 34.81 0.18
22 Piperitone oxide 35.16 0.27
23 B-Bisabolene 35.49 3.24
24 y-Elemene 35.69 0.18
25 (+)-6-Cadinene 36.59 0.52
26 Cumaldehyde 36.92 0.22
27 p-Cymen-8-ol 39.32 0.75
28 0-lsopropylphenetole 41.74 0.12
29 (+)-cis,cis-Nepetalactone 43.05 0.27
30 Caryophyllene oxide 44.36 2.06
31 Isospathulenol 44.57 0.24
32 p-Cymen-7-ol 47.64 0.26
33 Spathulenol 48.72 2.40
34 Phenol, 2,3,5,6-tetramethyl- 49.63 0.26
35 Thymol 50.19 18.91
36 Carvacrol 51.06 28.24

AZ: Alikonma zamani (dakika)
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4.2 Ucucu Yaglarin Biyoaktiviteleri
ML ve SC esansiyel yaglarinin toplam fenolik madde (TFM) miktarlar1 ile DPPH ve
FRAP yontemleriyle belirlenen antioksidan aktiviteleri (AA) Cizelge 4.3’te

gosterilmistir.

Cizelge 4. 3 Esansiyel yaglarin toplam polifenol ve antioksidan madde miktarlari

DPPH yontemiyle | FRAP yontemiyle
Ornek M 5 AA AA
(mg GAR/g ya2) (nmol TE/g yag) (pmol TE/g yag)
ML ucucu yag 2.58+0.24 7.42+0.20 0.35+0.09
SC ugucu yag 2.55+0.37 12.53+0.40 6.20+0.29

GAE: Gallik asit esdegeri, TE: Troloks esdegeri

ML ve SC ugucu yaglarina ait TFM degerleri hemen hemen benzer olup, sirasiyla
2.58 ve 2.55 mg GAE/g yag olarak tespit edilmistir. Kiling (2021) ML esansiyel
yagmin polifenol igerigini 0.82 mg GAE/g yag ve Godelek (2021) ise SC ugucu
yaginin polifenol miktarini 3.01 mg GAE/g yag olarak hesaplamislardir. Degerler SC
icin yakinlik gosterse de, ML icin birbirlerinden oldukca uzaktir. Bu farkliligin, her
ne kadar bitkilerin toplanma lokaliteleri neredeyse ayn1 olsa da, toplanma zamanlari
ve kosullarn ile, analiz sartlarinin

aynt olmamasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

DPPH prosediirii takip edilerek elde edilen AA degerleri; ML esansiyel yagi igin
7.42 umol TE/g yag, SC esansiyel yagi icin ise 12.53 umol TE/g yag’dir. Asghari,
vd., (2018), Bat1 Azerbaycan’dan topladiklart ML bitkisinin (var. calliantha) ugucu
yaginin antioksidan potansiyelini, yagin grami basina 5.85 mmol TE olarak
belirtmislerdir. Asghari, vd., (2018)’in ¢alismasi disinda literatiirde konu ile ilgili yer
alan neredeyse biitlin arastirmalarda sonuglarin g/l veya mg/ml gibi birimlerle (ICso
seklinde) ifade edildigi goriilmektedir. Nitekim, Bai, vd., (2020) buhar distilasyonu
yoluyla elde ettikleri ML ugucu yaginin AA’sin1 15.61 mg/ml, Gulluce, vd., (2007)
ise ayn1 bitkinin esansiyel yagimin ICso degerini 10700 pg/ml olarak bildirmislerdir.
Oke, vd., (2009) Isparta’nin Siitgiiler yoresinden topladiklar1 SC bitkisinin esansiyel
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yaginin AA’smi 65.1 pg/ml, Eminagaoglu, vd. (2007) ise Osmaniye’nin Diizi¢i
ilgesinden temin edilen aymi bitkiden izole edilen ugucu yagin antioksidan
potansiyelini 89.1 pg/ml olarak tespit etmislerdir. Birim farkliliklarindan dolayz,

onceki ¢aligmalardan elde edilen sonuglarla kiyaslama yapilamayacagi aciktir.

SC esansiyel yaginin FRAP metoduyla belirlenen AA’s1 (6.20 umol TE/g yag), ML
ucucu yaginin sahip oldugu potansiyelden oldukga fazladir (0.35 umol TE/g yag). Bu
verilere dayanilarak, SC ucucu yaginda demiri indirgeme yetenegine sahip olan
molekiillerin konsantrasyonlarinin, ML’den elde edilen numuneye gore daha yiiksek
oldugu soylenebilir. Ayrica Cizelge 4.3 dikkatlice incelendiginde, DPPH
sonuclarinin her iki yag orneginde de FRAP sonuglarindan daha yiiksek oldugu
ortaya cikmaktadir. Bdylelikle hidrojen iyonu indirgeme kapasitesine sahip olan
molekiillerin demiri indirgeyebilenlere nazaran miktarlarinin daha fazla oldugu
yargisina varilabilmektedir. Aynen DPPH yonteminde oldugu gibi, FRAP
sonuclarinin da literatiirde ¢ok farkli birimlerle ifade edildigi ve FRAP tekniginin
DPPH’ya oranla AA belirleme yontemi olarak gorece daha az kullanildigi goéze
carpmaktadir. Cheraif, vd., (2020) Mentha pulegium ugucu yaginin AA’sin1 FRAP
teknigini izleyerek 5.31 pmol TE/g yag olarak bulduklarini ifade etmislerdir.

4.3 Filmlerin Fiziksel Karakteristikleri

ML ve SC ugucu yaglarini degisen oranlarda (%1, %2 ve %3) igeren yenilebilir

filmlerin baz fiziksel 6zelliklerine ait verilere Cizelge 4.4’te yer verilmistir.

Esansiyel yag igeren yenilebilir filmlerin kalinliklar1 tiim oranlarda kontrol filminden
daha yiiksek bulunmustur. ML bitkisinin ugucu yagmi igeren filmlerin kalinlik
degerleri 0.085 ila 0.096 mm arasinda degisirken, SC bitkisinden elde edilen ugucu
yagl filmlerde bu degerler 0.085-0.088 mm arasindadir. Fimlerin kalinliklar
arasindaki farklar, istatistiksel agidan anlamsizdir (p>0.05). Ayn1 zamanda ugucu
yagin cinsi, oramt ve ikisinin interaksiyon etkisi kalinlik {izerinde Onemsiz
bulunmustur (p>0.05) (Cizelge A.l). Eke, (2020) ucucu yag orani arttikca film
kalinliginin artmasini, film matriksi igerisinde daha fazla yag mikrodamlaciginin

tutulmasina baglamistir.
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Cizelge 4. 4 Filmlerin kalinlik, nem ve suda ¢oziiniirliik degerleri

Film Cesidi Kalinhk (mm) Nem (%o) Suda Cozinirlik
(%)
Kontrol 0.083%+0.005 34.78%:0.01 62.85°+0.02
ML1 0.085%£0.005 36.60%+0.34 51.04°+1.47
ML2 0.089%+0.009 27.77°+0.02 48.63"+10.55
ML3 0.096°+0.010 23.08"°+0.03 62.35%+3.32
SC1 0.085%£0.007 20.70+4.67 42.41°+3 .41
SC2 0.086°+0.023 15.77%+4.63 41.74°+1.58
SC3 0.088%+0.005 13.64°+0.02 46.88"+4.42

Aymi siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlaml farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Kontrol filminin nem degeri %34.78 olarak hesaplanmistir ve %1 oraninda ML
esansiyel yagi iceren film haricinde diger biitiin filmlerin nem degerleri kontrol
filminin altindadir. ML1 6rneginin nem igerigi kontrolden yiiksek olmasina ragmen,
aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05). Benzer bir duruma
Hashemi ve Khaneghah’in 2017 yilinda yaptiklart ¢aligmalarinda rastlanilmistir.
Arastirmacilar %1’den %6’ya kadar degisen oranlarda dag kekigi yagi igeren
yenilebilir film ve kaplama iiretmisler ve kontrol filminin nem igerigini %17.58
olarak tespit etmisken, diger tiim filmlerin nem yiizdelerini saf filmden daha fazla
bulduklarini belirtmislerdir. Cizelge 4.4 yeniden incelendiginde, film igerisindeki yag
miktar1 arttik¢a tiim O6rneklerde nemin azaldigi goriilmektedir. Bunun sebebinin,
filmlerin hidrofilik 6zelliklerinin degiserek bu durumun filmin su gegirgenligini
etkilemesi olabilecegi diisliniilmektedir (Singh Bisht, vd., 2017). Ayrica kurutma
kosullarinin da filmin nem diizeyi lizerinde katkis1 olabilecegi Memis, vd., (2017)
tarafindan ifade edilmistir. ML esansiyel yagini iceren numunelerin nem yiizdeleri,
SC esansiyel yagini iceren Orneklere kiyasla her zaman daha yiiksek seyretmistir.
Filmlerin nem igerigi iizerinde ucgucu yagm cinsi ve oram1 onemli bir etkendir

(p<0.05) (Cizelge A.2).
Suda ¢oziiniirliik yenilebilir filmlerin énemli bir 6zelligidir, ¢ilinkii potansiyel gida
uygulamalar1 {irlin biitiinliiglini ve su direncini arttirmak ic¢in 1iyi bir suda

¢oziinmezlige ihtiya¢ duyabilmektedir (Perez-Gago & Krochta, 1999). Ancak bazi
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durumlarda {iriiniin tiiketilmeden oOnce, film tabakasinin suda ¢oziiniir olarak
tasarlanmig olmasinin faydali olabilecegi sdylenmektedir (Ghasemlou, vd., 2011).
Filmlerin suda ¢6ziiniirliikk degerleri dikkate alindiginda, en diisiik degerin %41.74 ile
SC2 filmine, en yiiksek degerin ise %62.85 ile kontrol filmine ait oldugu tespit
edilmistir. Ugucu yag miktar1 arttikca (%3 oranlar1 harig) ¢oziiniirliiglin azaldig
gbzlenmigtir. Nem igeriginde oldugu gibi, suda ¢oziiniirliik degerlerinde de SC
filmleri, ML filmlerinin asagisinda kalmistir. Sadece ugucu yag cinsi ¢oziiniirliige

onemli derecede etki eden faktor olarak bulunmustur (p>0.05) (Cizelge A.3).

4.4. Filmlerin Renk Ozellikleri

ML ve SC ugucu yaglarini igeren yenilebilir filmlerin bazi optik karakteristiklerine

ait elde edilen sonuglara Cizelge 4.5’te yer verilmistir.

Cizelge 4. 5 Filmlerin aciklik, kirmizilik-yesillik, sarilik-mavilik degerleri ile toplam

renk degisimleri

Film Cesidi L* a* b* AE
Kontrol 82.05%+1.14 | -1.71°+0.04 | 6.62°+0.47 0°
ML1 78.42°°+3.45 | -2.92°+0.15 | 19.63%2.39 | 13.98°+2.20
ML2 76.59°1.85 | -2.73%+0.23 | 18.46™+2.04 | 13.22°+1.93
ML3 70.33%£3.07 | -2.45°£0.29 | 16.69°+2.14 | 15.72°+2.36
SC1 81.70°+3.05 | -2.62°+0.28 | 12.54%t1.31 6.57%1.75
SC2 80.23"+2.80 | -1.48"£0.34 | 12.51°1.58 6.73%1.55
SC3 77.35"43.15 | -0.72°+0.22 | 13.41°+0.78 8.09°+1.89

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlaml farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Acikligr (parlakligl) ifade eden renk o6zelligi L*, 0 ile 100 arasinda degisen bir
parametre olup, 0 siyahlig1 100 ise beyazlig1 nitelemektedir. Film numunelerinde L*
en diisik 70.33, en yiliksek 82.05 degerini almistir. Diger bir deyisle, ornekler
icerisinde en parlak olan kontrol numunesidir. Esansiyel yag ilavesi, drneklerin L*
degerini 6nemli dl¢giide etkilemis ve azaltmistir (p<0.05). Benzer bir egilim Choi, vd.,
(2016) tarafindan, farkli oranlarda bergamot ve nane yagi iceren hidroksipropil

metilseliiloz kullamilarak iiretilmis filmlerde de bildirilmistir. Ote yandan ML ucucu
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yagini igeren filmlerin, SC esansiyel yagini igerenlere kiyasla daha koyu bir renge
sahip oldugu sdylenebilir. Ote yandan, L* parametresi iizerinde sadece interaksiyon

etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05) (Cizelge A.4).

a* degerinin negatif olmasi iiriin rengindeki yesil tonlar1 betimlemektedir. ML
esansiyel yaginin kontrol filmine ilavesi 6rneklerin a* parametrelerini diigiirmiistiir,
fakat yag ilave orani arttik¢a filmlerin a* degerlerinde (kendi i¢lerinde) kirmiziliga
dogru bir degisim s6z konusu olmustur. SC ugucu yaginin yiizdesinin filmler
icerisinde azalmasi, a* degerinin daha ¢ok yesillige dogru kaymasina sebebiyet
vermistir. Ayn1 zamanda, SC ugucu yagmi iceren Yyenilebilir filmler, digerlerine
oranla (kontrol hari¢) daha yiiksek a* degerlerine sahiptir. M. pulegium ugucu yagini
iceren sodyum aljinat filminin a* degeri -0.442 olarak belirtilmistir (Mahcene, vd.,
2020). Enteresan bir sonug olarak, a* parametresi iizerinde ugucu yagin cinsi, orant
ve her ikisinin interaksiyonu Onemli Olglide etkin olarak bulunmustur (p<0.05)

(Cizelge A.4).

Sariligin ve maviligin bir gostergesi olan b*, drneklerde 6.62 ila 19.63 arasinda
degismektedir. Kontrol filmi, maviligi digerlerine gore en yiiksek olan Ornektir.
Herhangi bir esansiyel yag ilavesinin 6rneklerin b* degerini arttirdigi, ancak ekleme
orani ylikseldikce bu artisin azaldig tablodan rahatlikla okunabilmektedir. SC ugucu
yagimi igeren Orneklerin bu Ozellik acisindan aralarinda anlamli  farklilik
bulunamamastir (p>0.05). Ayn1 zamanda ucucu yagin elde edildigi bitki, b* deperleri
tizerinde etkilidir (p<0.05) (Cizelge A.4).

Toplam renk degisimi (AE), bir iirliniin referans olan bir diger iirline gore renginde
tespit edilen farkliligin sayisal bir olgilistidiir. Esansiyel yag iceren filmler, yag
igermeyen kontrol filmiyle kiyaslanmis ve AE degerleri hesaplanmistir. Uretilen bir
malzeme, renk acisindan ne kadar referans alinan {irline yakinsa, bu deger o kadar
diisiik olmaktadir ve dolayisiyla iiriin 6zgiin haline bir o kadar benzemektedir. Bu
bilgiler 1s18inda, en diisiik AE degerleri SC wugucu yagi iceren filmlerde
hesaplandigindan dolayi, kontrol filmine en yakin olan 6rnekler SC ugucu yagini
iceren filmlerdir. ML esansiyel yagini i¢eren 6rneklerin toplam renk degisimleri ise,

diger yagin neredeyse 2 kati1 kadardir. SC ugucu yagi igeren yenilebilir filmlerde yag
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orani arttikca AE degerlerinde kademeli olarak artiglar gozlense de, ayni durum ML
esansiyel yagim iceren filmler igin gecerli olmamustir. Onceki calismalar
incelendiginde, olduk¢a diisiik AE degerlerine sahip filmler oldugu gibi (Choi, vd.,
2016), bu tez calismasindaki bulgulara, 6zellikle SC ucucu yagini igeren filmlere
yakin sonuglar da oldugu (Eke, 2020) goriilmiistiir. Ote yandan, toplam renk
farklilig1 lizerinde sadece interaksiyon etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05) (Cizelge

A4).

4.5 Filmlerin Beyazhik Indeksleri, Sarihk indeksleri ve Opakhklar:

ML ve SC ugucu yaglarini igeren yenilebilir filmlerin beyazlik ve sarilik indeksleri

(BI ve SI) ile opakliklarina ait veriler Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4. 6 Filmlerin bazi renk indeksleri ve opakliklar

Film Cesidi Bl Si Opakhk
Kontrol 80.78%£0.91 11.52°+0.67 1.24°+0.01
ML1 70.51%42.50 35.75%3.92 | 4.59°+0.09
ML2 69.99°+1.76 34.45%£3.73 | 4.18°°+0.40
ML3 65.77°+2.55 33.91%4.17 | 4.52°+0.09
sc1 77.61°+2.86 21.98°+2.74 1.807+0.14
SC2 76.45°+2.20 22.26°+2.64 | 3.46°+0.62
SC3 73.60°+2.58 24.77°+1.27 5.02°+0.54

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlaml farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Tablo dikkatlice incelendiginde, esansiyel yag ilavesinin filmlerin BI degerlerini
onemli Olclide degistirdigi gozlenmektedir (p<0.05). En yiliksek BI kontrol filmine
aitken (80.78), ucucu yag eklenmesiyle ve yag oraninin artmasiyla bu deger
diismektedir. Benzer sonuglar Choi, vd., (2016) tarafindan rapor edilmistir.
Arastirmacilar kontrol filminin BI degerini 94.95 hesaplamisken, %?2’ye kadar olan
ucucu yag ilavelerinde bu degerin, kekik ugucu yagh filmde 92.76’ya, bergamot
ucucu yaglh filmde ise 93.88’e diistiigiinii sdylemislerdir. Bu tez projesinde, %1 ve
%2 oraninda yag iceren numuneler arasinda kendi aralarinda istatistiksel olarak

anlamsiz farkliliklar var iken (p>0.05), yag oran1 %3’e ¢iktiginda BI’da daha yiiksek
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diistisler goriilmektedir. SC ugucu yagini iceren filmlerin, ML yagl filmlere kiyasla
daha yiiksek beyazliga sahip oldugu belirlenmistir. L* 6zelligine benzer olarak, BI
lizerinde esansiyel yagin cinsinin ve miktarinin etken rol oynadigi tespit edilmistir

(p<0.05) (Cizelge A.4).

SI, ugucu yag eklenen tiim 6rneklerde kontrolden daha yiiksek degerler almistir ve bu
veriler saf filminkinden (11.52) énemli lgiide farklhidir (p<0.05). Ilging bir sonug
olarak, esansiyel yagin film i¢indeki oraninin artmasi, ML bitkisinden elde edilen
ucucu yagi iceren Orneklerde SI'nin azalmasina sebep olurken, SC’de ise tam tersi
bir durumun goézlenmesine sebep olmustur. SC esansiyel yagl filmlerin SI degerleri
21.98-24.77 araliginda iken, ML ugucu yagl filmlerde ise bu veriler 33.91-35.75
araligindadir. SI sadece esansiyel yagin cinsinden etkilenmistir (p<0.05) (Cizelge

A4).

Opaklik, gida ambalajlamada yenilebilir filmlerin 6nemli bir parametresidir. Ciinkii
1518a duyarli bilesenler igeren bir film, 15181in emisyonunu azaltabilir (Zhang, vd.,
2020). Cizelge 4.6’ya gore, opaklig1 kontrol numunesine (1.24) en yakin olan SCI
ornegidir (1.80) ve SC esansiyel yagi orami arttikca opakligin da arttigi
goriilmektedir. Ayni egilim ML ucucu yagini igeren orneklerde, yag orani arttikga
tespit edilmemistir. Ugucu yag iceren orneklerde opaklik degeri 1.80-5.02 araliginda
degiskenlik gostermistir ve hem ugucu yag cinsi ve oran1 hem de interaksiyon etkisi
bu oOzellik tlizerinde oldukga etkili olarak bulunmustur (p<0.05) (Cizelge A.S).
Antioksidan madde olarak a-tokoferol iceren kitosan/zein bazli yenilebilir filmlerin
opaklik degerlerinin 1.092 ila 14.123 arasinda degistigi Zhang, vd., 2020 tarafindan
rapor edilmistir. Opakliktaki bu artig, yenilebilir film boyunca 1s1gin emisyonunu
engelleme yetenegine sahip bir aktif bilesen olan a-tokoferola baglanmistir. Benzer
bir ¢ikarimi, bu tez ¢aligmasindaki antioksidan molekiilleri iceren esansiyel yaglar

i¢in yapilabilmek miimkiindiir.

4.6 UV Isigin1 Engelleme Yetenegi

Sekil 4.1°de ML ve Sekil 4.2’de SC ugucu yaglarini i¢eren yenilebilir filmlerin optik

transmittanslar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.1 Farkli oranlarda ML ugucu yag1 igeren yenilebilir filmlerin UV-goriiniir
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Ambalaj malzemelerinin UV-goriiniir bariyer 6zellikleri, lipid gibi 1s18a kars1 duyarl
gida bilesenleri i¢in kayda deger bir anlama sahiptir (Sady, vd., 2021), bu nedenle
kitosan filmlerin 151k transmittanslar1 tez kapsaminda ¢alisilmistir. Kontrol filmi her
iki cesit ornekte de en yiiksek UV-goriiniir 151k transmittansina sahiptir. Esansiyel
yag icerigi arttikca, kademeli olarak transmittans degerlerinde diisiis gozlenmistir.
Transmittans azalma hizinin artig gdsterdigi bolgeler, ML esansiyel yagi i¢in 250-
350 nm ve 550-650 nm araliklar1, SC ugucu yagi i¢in ise 250-350 nm ve 600-650 nm
araliklanidir. %3 oraninda esansiyel yag iceren numunelerin UV 1s18ma karsi en
yiiksek engelleme yetenegine sahip oldugu tespit edilmistir. Yong, vd. (2019) bu
durumu, kitosan filme ilave edilmis olan yardimci bilesendeki aromatik halka
yapisina baglamiglardir. Benzer bir calisma, zerdecal ilavesi yapilmis kitosan
filmlerde de yiriitiilmiis olup, 200-800 nm araliginda 9%0.01-%55.8 bir 151k

transmisyonu Ol¢iilmiistiir (Kalaycioglu, vd., 2017).
4.7 Filmlerin FTIR ile Molekiiler Karakterizasyonu

Sekil 4.3’de ML ve Sekil 4.4’de SC ugucu yaglarini farkli oranlarda (%1, %2 ve %3)
iceren yenilebilir filmlerin 4000-600 cm™ dalga boyu arahgindaki FTIR spektrumlari
sunulmustur. FTIR analizi, fonksiyonel gruplarin tanimlanmasi, Kitosan ve esansiyel
yaglar arasindaki olasi interaksiyonlar1 goriintiileyebilmek maksadiyla yapilmistir.
Sekillerden de agikca goriilecegi lizere, hem esansiyel yag igeren hem de icermeyen
ornekler benzer pik davranislart sergilemistir. Bu sonucglar, Mahcene, vd., (2020) nin
sonuglariyla uyumludur. 1024-1030 cm™ bandi CO ve C-O-C gruplarma (Mahcene,
vd., 2020), 1406 cm™ ve civarinin birincil alkolik gruplarm O-H baglarina, 1543 cm™
ve civarinin amid I (C = O) bandinin O-H baglarina (Bonilla ve Sobral, 2016), 1642-
1654 cm™ bandmnmn amid IT (N -H) bandinm O-H baglarma (Silva-Rodrigues, vd.,
2020) ve 1733 cm™ civarindaki karakteristik pikin ise film matriksindeki karbonil
grubunun (C = O) varligina (Martins, vd., 2012) isaret edebilecegi bildirilmistir.
3100 ila 3500 cm™ arasinda degisen genis bandin O-H germe titresimine ait oldugu
ve bu titresimin ayni bolgede yer alan N-H germe titresimi ile de cakistigi, ayn
zamanda 2800-3100 cm™ arasindaki bélgede ise C-H titresimlerinin gerceklestigi
kaynaklarda belirtilmistir (Martins, vd., 2012).
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Kontrol filmine esansiyel yagin ilave edilmesi, bazi piklerin yerlerinin daha iist ya da
daha alt dalga boylarmna tasmmasina sebep olmustur. Ornegin; kontrol ve MLI
filminde 1718 cm™de vyer alan pik ML2 ve ML3’te sirasiyla 1726 ve 1736 cm™>de
yer almistir. Aynmi pik SC esansiyel yaginda ise %1 oraninda 1738 cm™de, %2 ve
%3’de 1740 cm™’de goriilmistir. Benzer sekilde saf kitosan ve ML1 filmlerinde
2876 cm™de yer alan karakteristik pik, ML2 ve ML3 orneklerinde 2866 cm™’e
kaymustir.

4.8 Filmlerin Biyoaktiviteleri

ML ve SC esansiyel yaglarini igeren yenilebilir filmlerin TFM miktarlar1 ile DPPH
yontemiyle belirlenen AA’lar1 Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Film 6rnekleri icin
aynen esansiyel yaglarda oldugu gibi FRAP analizi de yapilmis olup, kalibrasyon

egrisi 0rnek absorbanslarinin diginda kaldigindan sonuglar hesaplanamamustir.

Cizelge 4. 7 Esansiyel yag iceren film o6rneklerinin toplam polifenol ve antioksidan
madde miktarlari

DPPH yontemiyle
TFM
Film Cesidi ) AA
(mg GAE/qg film)

(pmol TE/g film)

Kontrol 0.31°+0.06 Belirlenememistir
ML1 0.91%+0.12 2.60°+0.38
ML2 1.87°+0.14 3.05°+1.00
ML3 2.42%4+0.38 3.14°+0.36
SC1 0.40%+0.39 2.13%40.05
SC2 0.69%%+0.11 3.07°+1.12
SC3 1.11°+0.45 4.68%£0.01

GAE: Gallik asit esdegeri, TE: Troloks esdegeri

Aynu siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlaml farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Sadece kitosan igeren yenilebilir filmin TFM’si filmin grami basma 0.31 mg GAE

olarak hesaplanmistir ve bu deger ucucu yag igeren tiim filmlerin TFM’sinin
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altindadir. Ruiz-Navajas, vd., (2013) de Thymus piperella esansiyel yagi ilavesi
yaparak Urettikleri kitosan bazli yenilebilir filmlerde de aynm1 sonucu
gozlemlemislerdir. Kontrol filminin bir polifenol igerigi olmasi, arastirmacilar
tarafindan kromojenlerin olusumuyla agiklanmistir. Kromojenlerin, Folin-Ciocalteu
reaktifi ile fenolik olmayan molekiilleri indirgeyen maddeler arasindaki reaksiyondan
ileri geldigi ve iriinlerin spektrofotometrik olarak tanimlanabildigi ayni kisiler
tarafindan belirtilmistir. ML esansiyel yagim igeren ornekler 0.91-2.42 mg GAE/g
film ve SC esansiyel yagmi igeren oOrnekler ise 0.40-1.11 mg GAE/g film
araliklarinda degisen polifenol konsantrasyonlarina sahiptir. Esansiyel yag ilavesi
beklenildigi iizere filmlerin TFM’lerini dnemli 6l¢iide arttirmistir (p<0.05). Ayni
zamanda TFM verilerinin iki yonlii varyans analizi sonuglari degerlendirildiginde,
ucucu yag tiirlinlin ve konsantrasyonunun istatistiksel olarak anlamli diizeyde

polifenol icerigini etkiledigi saptanmistir (p<0.05) (Cizelge A.6).

Herhangi bir iirlin i¢in bir 6n eleme kriteri olarak degerlendirilebilecek antioksidan
kapasitenin O6nemli bir gostergesi olan fenolik icerik, fonksiyonel gidalarda
antioksidanlarin dogal bir kaynagi olarak kullanilabilir (Viuda-Martos, vd., 2011;
Ruiz-Navajas, vd., 2013). Bu nedenle, hiperoksitlerin oksiradikkalere doniistimiinii
engelleyen, lipit serbest radikal zincirlerini inaktive eden ve redoks-aktif metal
iyonlarin1 selatlayan ve biitiin bunlari AA’ya sahip oldugu i¢in gergeklestiren
polifenoller olduk¢a dnemli bitkisel materyallerdir (Cabral de Oliveira, vd., 2009;
Ruiz-Navajas, vd., 2013).

Herhangi bir ugucu yag igermeyen yenilebilir filmin DPPH yontemiyle AA’st
tanimlanamamustir. Diger filmlerin antioksidan potansiyelleri incelediginde ise, SC
esansiyel yagini iceren filmlerin antioksidan davranislarinin genel olarak, ML ugucu
yagini icerenlere oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. SC3 6rnegi harig
tutulmak iizere, diger tiim ornekler arasindaki istatistiksel fark anlamsizdir (p>0.05).
Bu istatistiki sonucu destekleyen ¢ift yonli ANOVA c¢iktilarina da Cizelge A.7°de
yer verilmistir. Sady, vd., (2021), %0.5, %1 ve %1.5 oranlarinda aronya meyvesi
posasinin ekstraktini kullanarak tirettikleri kitosan igeren yenilebilir filmlerde ayni

metotla AA’y1 0.31-0.56 mmol TE/100 g film olarak tespit etmislerdir. Bu degerlerin
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3.1-5.6 umol TE/g filme karsilik geldigi disiiniildiigiinde, sonuclar tez

calismasindaki ¢iktilarla benzerlik géstermektedir.

4.9 Filmlerin Morfolojisi

SEM fotograflari, filmlerin yapisi ve 6zellikleri arasindaki iliskiyi agiga cikartmasi
nedeniyle kayda degerdir (Liu, vd., 2021). Kitosandan ve ML bitkisinden elde edilen
ucucu yaglarla hazirlanan filmlerin yiizey goriiniislerini aydinlatmak icin ¢ekilmis
olan, 2000 kez biiyiitiilmiis SEM goriintiilerine Sekil 4.5’te yer verilmistir. Saf
kitosan filmi incelendiginde, yapisinin homojen ve diizgiin oldugu goriilmiistiir. ML1
ornegi igerisinde yer alan %1 oranindaki esansiyel yagin damlaciklariin, polimer
matriks igerisine miikkemmel bir sekilde entegre oldugu (Bonilla, vd., 2012) ve
goriiniis olarak kontrol filmiyle benzerlik gosterdigi gbze carpmistir. Ugucu yagin
film formiilasyonundaki oran1 %1’in iizerinde ¢iktiginda ise, ylizeylerin yer yer
heterojen bir goriiniime kavustugu ve {izerinde bazi tiimsek ve ¢ukurlarin (kiimelerin)
ortaya ciktig1 fark edilmistir. ML ugucu yaginin varligi ile filmin ag yapisi igerisinde
zayiflayan polisakkarit interaksiyonlari ve yiginlasma sirasinda polimer zinciri
lizerinde ¢Ozlicii buharlagsmasi sebebiyle olusan deforme edici gii¢, bu olumsuz
sonuglar1 dogurma potansiyeline sahiptir (Sanchez-Gonzales, vd., 2009; Bonilla, vd.,
2012; Liu, vd., 2021)

Kitosandan ve SC bitkisinden elde edilen esansiyel yaglardan iiretilmis yenilebilir
filmlerin 2000 kez biyiitiilmiis SEM mikrografilerine Sekil 4.6’da yer verilmistir.
SC1 ve SC2 filmlerinde gozlenen homojen yapi, bilesimde bulunan ugucu yagin
matrikste iyi derecede dagildigini, SC3 filminde ise agikg¢a goriilen yag damlaciklari
ise, esansiyel yagm film matriksinde tutunamadigini gozler Oniine sermistir.
Ghasemlou, vd., (2013) ve Liu, vd., (2021), su icinde yag soliisyonlarinda
damlaciklar arasi carpisma siklifinin artmasinin bu sonuca yol agtifini One
stirmiislerdir. Boylelikle, boyutlar1 biiyiimiis olan yag damlaciklar1 kremlesmeyi ve
faz ayrnmin1 kolaylastirmay1 saglayabilir. Yiiksek konsantrasyondaki SC esansiyel
yag1 kurutma asamasinda ayrilmis ve filmin iist ylizeyine konumlanmis olabilir

(Hosseini, vd., 2015).
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Sekil 4. 5 Degisen oranlarda (%0, %1, %2, %3) ML ugucu yagi igeren Yyenilebilir
filmlerin mikroskobik analiz sonuglari

Sekil 4. 6 Degisen oranlarda (%0, %1, %2, %3) SC ugucu yagi iceren yenilebilir
filmlerin mikroskobik analiz sonuglari
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda, Osmaniye’nin Bahge ve Diizi¢i il¢elerinden toplanan Mentha
longifolia subsp. typhoides (ML) ve Satureja cuneifolia (SC) bitkilerinden
mikrodalga ekstraksiyonu yoluyla elde edilen ucgucu yaglarin bilesenleri ve
antioksidan potansiyelleri belirlenmis, sonrasinda bu aromatik yaglar kitosan bazli
yenilebilir filmlerin yapisina %1, %2 ve %3 oranlarinda ilave edilerek, filmlerin
nem, kalinlik, suda ¢6ziiniirliik, renk o6zellikleri, opaklik, UV-bariyer, fonksiyonel
grup icerigi, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve mikroyapt gibi

karakteristikleri degerlendirilmistir.

Arastirma kapsaminda tespit edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e SC ugucu yaginda, ML’ye gore daha fazla aromatik bilesen tespit edilmistir.
Bu bilesenler SC esansiyel yagmin yiiksek antioksidan aktivitesine katkida
bulunmus olabilir.

e Aromatik yaglarin fenolik igerikleri neredeyse birbirlerinin aynisidir.

e Uretilen filmlerin kalmlik degerleri benzerdir.

¢ Film matriksine herhangi bir esansiyel yagin ilavesi nem ve suda ¢oziintirliikk
degerlerini azaltmistir. Bu azalis, SC esansiyel yagini iceren orneklerde daha
fazladir.

e Filmlerin olciilen ve hesaplanan renk Ozellikleri; beyazlik-siyahlik
(parlaklik), kirmizilik-yesillik, sarilik-mavilik, toplam renk degisimi, beyazlik
indeksi ve sarilik indeksidir. Kirmizilik-yesillik tiim numunelerde negatif
degere sahipken, filmler i¢in 6nemli bir kalite parametresi olan toplam renk
degisimi verileri 6.57 ile 13.98 arasinda degiskenlik gdstermistir. En ytliksek
renk farkliliklari, ML ugucu yagi i¢eren drneklerde tespit edilmistir.

e Esansiyel yaglar igerisinde bulunan biyoaktif bilesiklerin, filmlerin opaklik
degerleri lizerinde arttirici etkiye sahip olabilecegi diisiintilmektedir.

e %]l ve %2 oraninda esansiyel yag iceren numunelerde UV bariyer 6zelligi en
yiiksek olan filmler ML bitkisinden elde edilenler olurken, aromatik yag orani
%3’e ¢iktiginda ise SC ugucu yagi iceren yenilebilir filmler % transmittans

acisindan en diisiik degerlere sahip olmustur.
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e Filmler igerisinde FTIR ile tanimlanabilen bazi fonksiyonel bilesikler; birincil
alkoller, amidler ve karbonil grubudur.

e Esansiyel yag icermeyen ve sadece kitosandan olusan filmin bir polifenol
icerigi varken, antioksidan kapasitesi bulunmamaktadir.

e Filmlerin demiri indirgeme potansiyeline sahip olan antioksidan
molekiillerinin  konsantrasyonu, hidrojeni indirgeme yetenegine sahip
olanlardan oldukca diistiktiir.

e ML ugucu yagini iceren filmlerin yapist %1’in ilizerindeki yag oranlarinda
bozulmaya baglamisken, SC aromatik yaginda bu konsantrasyon %2 dir.

e ML ugucu yagini iceren filmlerde heterojenlik daha ¢ok kiimelesme seklinde
goriilmiisken, SC esansiyel yaginda kompakt yapr yag globiillerinin film
matriksinde tutunamamasiyla bozulmustur.

e iki yonlii varyans analizi sonuglarma gére, ugucu yagm cinsinin,
konsantrasyonun ve her ikisinin interaksiyonunun ayni anda etkili olduklar1

ozellikler; kirmizilik-yesillik ve opakliktir.

Tiim sonuglar bir biitiin halinde degerlendirildiginde, SC ugucu yagmin kitosan
temelli bir yenilebilir filmde kullanilmasinin ML’ye goére daha basarili olacagi
kanaatine varilmaktadir. SC aromatik yagini iceren filmler hakkinda daha fazla
bilgiye sahip olabilmek i¢in, ileriki caligmalarin filmin oksijen ve su buhari
gecirgenliginin tanimlanmasi, antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi, mekanik
ozelliklerinin saptanmas1 ve 1s1l karakteristiklerinin tespiti iizerine yogunlagmasi
gerekmektedir. Ayni zamanda filmlerin kurutma kinetiklerinin belirlenmesi de
modelleme ve tasarim ¢alismalar1 yapacak arastirmacilar i¢in faydali olacaktir. Farkli
kurutma teknikleri kullanilarak da yenilebilir filmlerin elde edilmesi, giincel
makalelerde calisilan konulardandir. SC bitkisinden elde edilen esansiyel yagi iceren
filmlerin gida sistemlerine uygulanmast ve uygulandigi gidalarda duyusal
ozelliklerin incelenmesi de filmlerin kullanilabilirliginin test edilmesi agisindan

ayrica 6nem tasimaktadir.
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EKLER

Cizelge A.1 Kalinlik verilerinin iki yonlii varyans analizi sonuglari

Source Type 11 Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,001° 6 ,000 1,026 426
Intercept 237 1 ,237 1973,658 ,000
ucucuyag 8,239E-5 1 8,239E-5 ,687 413
oran ,000 2 9,608E-5 ,801 457
ucucuyag * oran 7,534E-5 2 3,767E-5 314 , 733
Error ,004 32 ,000
Total ,308 39
Corrected Total ,005 38

Cizelge A.2 Nem verilerinin iki yonlii varyans analizi sonuglari

a. R Squared = ,161 (Adjusted R Squared = ,004)

Source Type Il Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 947,132% 6 157,855 25,468 ,000
Intercept 8580,731 1 8580,731 1384,382 ,000
ucucuyag 465,293 1 465,293 75,069 ,000
oran 219,769 2 109,885 17,728 ,002
ucucuyag * oran 21,150 2 10,575 1,706 ,249
Error 43,388 7 6,198
Total 9477,463 14
Corrected Total 990,520 13

a. R Squared = ,956 (Adjusted R Squared = ,919)

Cizelge A.3 Suda ¢oziniirliik verilerinin iki yonlii varyans analizi sonuglari

Source Type 111 Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 871,798* 6 145,300 6,393 ,014
Intercept 34854,085 1 34854,085 1533,425 ,000
ucucuyag 320,370 1 320,370 14,095 ,007
oran 204,519 2 102,260 4,499 ,055
ucucuyag * oran 41,191 2 20,596 ,906 447
Error 159,107 7 22,730
Total 37090,666 14
Corrected Total 1030,905 13
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Cizelge A.3 Suda ¢oziiniirliik verilerinin iki yonlii varyans analizi sonuglari

Source Type 111 Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 871,798* 6 145,300 6,393 ,014
Intercept 34854,085 1 34854,085 1533,425 ,000
ucucuyag 320,370 1 320,370 14,095 ,007
oran 204,519 2 102,260 4,499 ,055
ucucuyag * oran 41,191 2 20,596 ,906 447
Error 159,107 7 22,730
Total 37090,666 14
Corrected Total 1030,905 13

a. R Squared =,846 (Adjusted R Squared =,713)
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Cizelge A.4 Renk 6zelliklerinin iki yonlii varyans analizi sonuglari

Source Dependent Variable | Type Il Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Corrected L 953,201° 6 158,867 19,562 |,000
[Model a 31,000 6 5,167 82,773 |,000
dimension1 836,962° 6 139,494 40,726 |,000
1302,142¢ 6 217,024 57,746 |,000
Bl 1337,978° 6 222,996 40,571 |,000
Sl 3412,576" 6 568,763 51,149 |,000
Intercept L 242837,628 1 242837,628 | 29902,2 |,000
00
a 164,250 1 164,250 2631,35 | ,000
4
b 6964,759 1 6964,759 2033,41 {,000
dimensionl 9
E 2586,525 1 2586,525 688,222 | ,000
Bl 217840,873 1 217840,873 | 39633,2 |,000
32
Sl 23641,149 1 23641,149 2126,04 | ,000
0
ucucuyag L 309,283 1 309,283 38,084 |,000
a 17,194 1 17,194 275,459 | ,000
dimensiont b 424,918 1 424,918 124,058 | ,000
E 699,513 1 699,513 186,126 | ,000
BI 729,442 1 729,442 132,712 | ,000
Sl 1961,716 1 1961,716 176,416 | ,000
oran L 364,465 2 182,233 22,440 |,000
a 12,951 2 6,476 103,743 {,000
dimensiont 9,948 2 4,974 1,452 |,242
E 51,139 2 25,570 6,804 |,002
BI 187,786 2 93,893 17,083 |,000
Sl 9,117 2 4,559 410 | ,666
ucucuyag * L 36,936 2 18,468 2,274 |,112
oran a 4,833 2 2,417 38,717 |(,000
dimensiont 33,603 2 16,801 4,905 |,011
E 2,303 2 1,152 ,306 |,737
BI 4,368 2 2,184 397 | ,674
Sl 48,812 2 24,406 2,195 |,121
Error L 471,022 58 8,121
dimensionl a 3,620 58 ,062
b 198,659 58 3,425
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E 217,980 58 3,758
Bl 318,792 58 5,496
Sl 644,949 58 11,120
Total L 391291,259 65
a 366,434 65
dimensiont b 16489,236 65
E 8918,060 65
BI 341921,154 65
Sl 57541,588 65
Corrected L 1424,223 64
Total a 34,621 64
dimensionl 1035620 o
E 1520,121 64
BI 1656,770 64
Sl 4057,524 64

job]

. R Squared =,669 (Adjusted R Squared = ,635)

. R Squared =,895 (Adjusted R Squared = ,885)
. R Squared =,808 (Adjusted R Squared = ,788)

. R Squared =,808 (Adjusted R Squared = ,788)

b
c
d. R Squared =,857 (Adjusted R Squared = ,842)
e
f

. R Squared =,841 (Adjusted R Squared = ,825)

Cizelge A.5 Opaklik verilerinin iki yonlii varyans analizi sonuglari

Source Type 1 Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 32,228° 6 5,371 37,632 ,000
Intercept 156,695 1 156,695| 1097,806 ,000
ucucuyag 3,857 1 3,857 27,025 ,000
oran 6,636 2 3,318 23,248 ,000
ucucuyag * oran 7,507 2 3,754 26,297 ,000
Error 1,570 11 ,143
Total 264,994 18
Corrected Total 33,798 17

a. R Squared =,954 (Adjusted R Squared =,928)
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Cizelge A.6 TFM verilerinin iki yonlii varyans analizi sonuglari

Source Type 111 Sum of Mean

Squares df Square F Sig.
Corrected Model 12,699° 6 2,117 25,789 ,000
Intercept 19,344 1 19,344 235,699 ,000
ucucuyag 4,530 1 4,530 55,196 ,000
oran 3,371 2 1,686 20,540 ,000
ucucuyag * oran ,442 2 221 2,696 ,098
Error 1,313 16 ,082
Total 47,953 23
Corrected Total 14,012 22

a. R Squared =,906 (Adjusted R Squared =,871)

Cizelge A.7 DPPH yontemiyle hesaplanan AA verilerinin iki yonlii varyans analizi

sonugclari

Source Type 111 Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 24,810° 6 4,135 8,725 ,001
Intercept 78,935 1 78,935| 166,562 ,000
ucucuyag ,499 1 ,499 1,053 ,327
oran 5,739 2 2,870 6,055 ,017
ucucuyag * oran 2,681 2 1,340 2,828 ,102
Error 5,213 11 A74
Total 162,054 18
Corrected Total 30,023 17

a. R Squared = ,826 (Adjusted R Squared =,732)
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