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OZET

GIDA ATIKLARINDAN FARKLI BIiTKiSEL KATKI
MADDELERI KULLANARAK YENILEBILIR FILM
URETIMI

Berika GIRGIN

Kimya Miihendisligi Anabilim Dal1
Kimya Miihendisligi Programi1

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dog. Dr. Nurcan TUGRUL

Petrol bazl sentetik plastik malzemeler dogada biyolojik olarak pargalanamazlar.
Plastik kullaniminin sebep oldugu c¢evre problemlerinin azaltilmaya ¢alisilmasiyla
beraber daha dogal ve biyolojik olarak parcalanabilir biyopolimerlerin kullanimi
son yillarda artig gostermektedir. Degisen tiliketici aliskanliklar1 da gbz Oniine
alinarak yapilan ¢alismalarla gidalarin raf dmriiniin uzatilmasi, gida bozulmasinin
en aza indirgenmesi ve gida kalitesinin arttirilmas1 amaglanmaktadir. Protein,
polisakkarit ve lipit bazli biyopolimerler yenilebilir film ve kaplama iiretiminde
ambalaj malzemesi olarak kullanim bulmaktadir. Birbirleriyle harmanlanarak elde
edilen yenilebilir kompozit filmler, alternatif bir ambalaj malzemesi, gida koruyucu

malzeme olarak kullanilabilir.

Bu ¢aligmada gida atiklarinin degerlendirilerek alternatif bir ambalaj malzemesi ve
gida koruyucu malzeme {iretilmesi amaglanmistir. Ceviz, mango ve portakal
kabuklar atik olarak degerlendirilmistir. Gliserol ve sorbitoliin, esansiyel yag ve
aloe vera katkisinin film tizerindeki etkileri incelenmistir. Gida ambalaj malzemesi
olarak gelecekte kullanim alani1 bulabilmesi en olasi malzemenin ceviz kabugu
kullanilarak hazirlanan filmler oldugu belirlenmistir. Ceviz kabugu, tar¢in ve

karanfil esansiyel yagi kullanilarak hazirlanan filmlerin S.aureus ve E.coli

xii



bakterilerine kars1 iyi bir antibakteriyel 6zellik gosterdigi Olciilmiistiir. Ceviz ve
mango kabugu ile hazirlanan filmlerin gida koruyucu malzeme olarak kullanim

alan1 bulabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilebilir film, gida atiklari, esansiyel yag, aloe vera
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ABSTRACT

EDIBLE FILM PRODUCTION USING DIFFERENT
HERBAL ADDITIVES FROM FOOD WASTE

Berika GIRGIN

Department of Chemical Engineering

Master of Science

Supervisor: Dog. Dr. Nurcan TUGRUL

Petroleum-based synthetic plastic materials are not biodegradable in nature. With
the efforts to reduce the environmental problems caused by the use of plastic, the
use of more natural and biodegradable biopolymers has been increasing in recent
years. It is aimed to extend the shelf life of foods, to minimize food spoilage and to
increase food quality, with studies carried out by taking into account the changing
consumer habits. Protein, polysaccharide and lipid-based biopolymers find use as
packaging materials in the production of edible films and coatings. Edible
composite films obtained by blending with each other can be used as an alternative

packaging material, food preservative material.

In this study, it is aimed to produce an alternative packaging material and food
preservative material by evaluating food waste. Walnut, mango and orange peels
are considered as waste. The effects of glycerol and sorbitol, essential oil and aloe
vera additive on the film were investigated. It has been determined that the most
likely material to be used in the future as a food packaging material is the films
prepared using walnut shells. It was measured that the films prepared using walnut
shell, cinnamon and clove essential oil showed good antibacterial properties against
S.aureus and E.coli bacteria. It is foreseen that the films prepared with walnut and

mango peels can find use as food preservatives.
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1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gida paketlemesinin amaci, gidanin hava, su buhar1 ya da UV 151k ile temasini
engellemek ve gida ile herhangi kimyasal ya da mikrobiyolojik bulasmalari
onleyerek gidanin kalitesini korumak ve raf dmriinii uzatmaktir (Wang Y. L., 2023).
PP, LDPE, HDPE, PET ve naylon gibi sentetik plastik malzemeler uzun omiirlii
olmalari, gliclii mekanik 6zellikleri, oksijen ve suya kars1 iyi bir bariyer olmast, iyi
optik ozellikleri olmasi sebebiyle yillardir paketleme malzemesi olarak
kullanilmaktadir (Dash K. A., 2019) (Chavan, 2023). Bahsedilen malzemelerin
cesitli sekillerde kaliplanabilmesi, yenilen islenebilmeleri de ayn1 zamanda onlar1
gida paketlemesi i¢in daha uygun kilmaktadir (Chavan, 2023). Gida paketlemesi
icin kullanilan malzemelerin bir¢ogu, fosil kaynaklardan elde edilen, atiklar1 yillar
boyu c¢evrede kalabilen ve dogada biyolojik olarak par¢alanamayan sentetik plastik
malzemelerden iiretilmektedir (Zibaei, 2021) (Liu, 2020) (Dash K. A., 2019).

Global plastik pazarma bakacak olursak gida paketlemesi sektdrii onemli bir rol
oynamaktadir; Yillik plastik tiretiminin %47’si genellikle tek kullanimlik gida
ambalajlariyla ilgilidir ve bu plastiklerin %5’inden azinin geri doniistiirtilebildigi
bilinmektedir (Joshi, 2023) (Zibaei, 2021). Paketleme malzemeleri yillik tiretilen
toplam plastik atigin biiyiik bir boliimiinii olusturmasiyla beraber ciddi ¢evresel

etkiler meydana getirmektedir (Joshi, 2023).

Dogada pargalanabilen, ¢0ziinebilen polimerler genellikle c¢evre dostu,
yenilenebilir ve geri donistiiriilebilir malzemelerdir. Sentetik plastik malzemelere
alternatif olarak cevre dostu gida paketleme malzemesi olarak birgok biyopolimer
kullanilmaktadir. Polisakkaritler, proteinler ve lipitler kullanilarak elde edilen ve
biyolojik olarak pargalanabilen yenilebilir filmler ve kaplamalar bu polimerlere
ornek olarak gosterilebilir (Khedri, 2021) (Liu, 2020). Son yillarda 6zellikle film
ve kaplama seklindeki yenilebilir paketleme malzemeleri uygun, giivenli ve saglikli
gida segeneklerine yonelik artan tiiketici talebinin yaninda sentetik plastik
paketleme malzemelerinin ¢evresel etkilerine kars1 artan kamuoyu endisesinin bir

sonucu olarak daha da popiilerlesmektedir (Chavan, 2023) (Khedri, 2021).



Yenilebilir filmler kaplamalar meyvelerin, sebzelerin, siit {iriinlerinin, et ve tavuk
gibi iriinlerin kaplanarak korunmasinda kullanilabilmektedir. Baz1 pratik gida
paketleme uygulamalarinda hazir gidalar, hazir kahve, hindistan cevizi tozu, ¢ay
yapragi, diger gida katki maddeleri, siit tozu, noodle, icecek i¢in ¢esni ve tatlandirici
katki maddeleri gibi toz halindeki malzemeler i¢in yenilebilir filmler ¢oziiniir

keseler, torbalar, paketler veya posetler halindeki formlari tercih edilir (Liu, 2020).

Yapilan arastirmalar sonucunda yenilebilir film ve kaplamalarin protein, lipit veya
polisakkaritleri tek basina kullanarak ya da bu bilesenlerden birden fazlasim
harmanlayarak elde edilebilecegi belirtilmistir (Candan, 2018) (Khedri, 2021).
Bununla beraber filmlerin igerisine antioksidan, antimikrobiyal, prebiyotik,
probiyotik malzemeler eklenerek biyoaktif koruyucu paketleme malzemesi de elde
etmenin miimkiin oldugu belirtilmektedir (Candan, 2018) (Khedri, 2021).

Yenilebilir filmlerin 6zellikleri, filmin kalinligina, oksijen, su, karbondioksit, 151k
gecirgenligi  gibi  etkenlere  karsi  koruyuculuguna, antimikrobiyalligi,
antioksidanlig1 gibi etkenlere baglidir (Candan, 2018).

1.2 Tezin Amaci

Bu calismanin amaci gida atiklarinin degerlendirilerek giiclii mekanik ve
fizikokimyasal 6zelliklere sahip, antimikrobiyal 6zellikleri yiiksek, uygun maliyetli
yenilebilir filmler elde etmektir. Bu ¢alisma kapsaminda ceviz, mango ve portakal
kabugu gida atig1 olarak degerlendirilmistir. Ceviz, mango ve portakal kabuguna
limon, tarcin, karanfil esansiyel yaglar1 ve aloe vera jeli eklenerek yenilebilir

filmlerin gida paketleme ve koruma endiistrisindeki etkinligi arastirilmistir.

1.3 Hipotez

Yenilebilir filmler ve kaplamalarin amaci gidalarin kalitesini arttirip raf dmriini
uzatmaktir. Bu ¢aligma kapsaminda portakal, ceviz ve mango kabuklar1 giitiilerek
kiiclik molekiiller haline getirilmis, limon, tar¢in ve karanfil esansiyel yaglar ile
harmanlanarak filmlerin e.coli ve s.aureus bakterilerine karsi antibakteriyel
etkinligi arastirilmistir. Filmlerin kalinliklari, sisme indeksleri, buhar gecirgenlik
hizlar1, nem igerikleri, suda ¢oziiniirliikleri, meyve kaplamasindaki kiitle kayiplar

ve antibakteriyel etkinlikleri karsilagtirilmistir.



2

KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Literatiir Ozeti

2.1.1 Yenilebilir Gida Paketleme

Gida paketleme sistemlerinin temel amaci, gidanin bozulma ajanlar ile etkilesimini
azaltip, istenilen bilesiklerin kaybini ve bozulmay1 onleyerek gidalarin raf dmriinii

uzatmaktir (Zibaei, 2021).

Paketleme kavrami geleneksel paketleme malzemelerinin  antioksidan,
antibakteriyel veya oksijen tutma gibi Ozelliklere sahip olabilecegi sekilde
evrilmistir. Yenilebilir filmler ve kaplamalar bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.
Yenilebilir film ince, kat1 bir levha olarak iiretilebilir ve daha sonra gida ylizeyine
sarilabilir ya da gida ylizeyine dogrudan sivi halde daldirma, piiskiirtme veya

firgalama gibi yontemler kullanilarak kaplanabilir (Gaspar, 2023).

Yenilebilir ambalaj, ya dogrudan gida yilizeyinde olusturulan ya da ince tabaka/film
olarak ayr1 ayr1 olusturulan ve daha sonra gida yiizeyine kaplanan ince bir tabakadir
(Jeevahan, 2020). Film ve kaplama terimleri, birbirlerinin yerine kullanilsa da film
tek basina bir ambalaj malzemesi olarak tanimlanir. Kaplama ise dogrudan gida
yiizeyinde olusturulan ince bir tabakadir (Abdollahzadeh, 2021). Birincisine
yenilebilir kaplama, ikincisine ise yenilebilir film denir (Jeevahan, 2020). Herhangi
bir gidanin kaplanmasi, film olusturucu bir ¢ozelti igerisine daldirma ya da
piskiirtme islemleriyle gerceklestirilebilir (Abdollahzadeh, 2021). Kaplama ile
yenilebilir film arasindaki fark, filmlerin kati laminantlar olarak elde edilmesi,

kaplamalarin ise s1vi olarak gida iizerine uygulanmasidir (Mohamed, 2020).

Yenilebilir paketleme iirlinlerinin en Onemli avantaji, insan tarafindan da
tiiketilebilir tirtinler kullanilarak elde edildigi i¢in, siirdiiriilebilir ve atik bertaraf
problemi olmamasidir (Jeevahan, 2020). Diger paketleme malzemeleri gibi neme,
oksijene, sicakliga, UV 1sinlarina dayanikli olan bu malzemeler herhangi bir yan
etki olmadan gidanin raf 6mriinii uzatabilir (Zibaei, 2021). Yenilebilir paketleme
malzemeleri insan tarafindan tiiketilmese bile dogada biyolojik olarak

parcalanabilir (Jeevahan, 2020). Yenilebilir filmler, kaplamalar antibakteriyel



ozellikleriyle gida {iizerinde mikroorganizma biiylimesini ve oksidasyonu
Onleyebilir. Gidanin kalitesini, besin degerini koruyabilir ve raf dmriinii uzatabilir

(Gaspar, 2023).

Tablo 2.1’de yenilebilir filmlerin gida tizerindeki etkisinin gézlemlenmesine dair

yiirlitiilmiis literatiir ¢alismalart verilmistir.

Tablo 2.1 Yenilebilir filmlerin gida lizerinde etkisinin gézlemlenmesi ¢aligmalari

Film Katki Meyve | Etki Referan

Kompozisyo | Malzeme s

nu Si

Sodyum Gliserol, Mum 10 giinlik soguk depolama boyunca | (Duong,

aljinat tween 80, | elmasi mum elmasmin  solunum hizimi ve | 2022)
CaCl, agirlik kaybi 6nemli dlgiide azalmustir.

Malondialdehit ve hidrojen peroksit
icerigini ve lipoksijenaz aktivitesini
icerigini azaltarak mum elmasinin gorsel
gOriiniimiinii 6nemli dlciide iyilestirmis

ve liglime hasarini geciktirmistir.

Nisasta, Stikroz Pembe Hasat sonrast depolama esnasinda | (Thakur
karagenan ester, elma elmalarin lezzet ve fitokimyasal profili | R. P.,
gliserol etkilenmeden agilik kayb1, solunum hizi, | 2019)

sikilik, kabuk rengi degisikligi ve meyve

yagliliginda bir azalma gdstermistir.

Sodyum Gliserol, Domate | Aljinat filmlere aloe vera ve sarimsak | (Aziz,
aljinat aloe vera | s yaginin  eklenmesi UV korumasi, | 2021)
jeli, bariyer, termal ve antimikrobiyal
sarimsak giiclerini 6nemli Olglide arttirmustir.
yagt Kaplanmis domatesler kaplanmamig

domateslere gore renk, doku, ¢liriime de
onemli Ol¢iide azalma gostermis, raf

omrii uzatilmistir.




Tablo 2.1 Yenilebilir filmlerin gida tizerinde etkisinin gézlemlenmesi ¢aligmalari

(devami)

Kitosan Gliserol Cilek Bir hafta boyunca kaplanan ¢ileklerde | (Pavinatt
bakteri tiremesi veya mantar olusumu | 0, 2021)
gbzlemlenmedi, filmler mantar dldiiriici
ve bakterisit aktivite gosterdi. Kitosan
filmler, ¢ileklerin goriiniig, aroma, doku
ve lezzetini degistirmedi.

Misir Sorbitol, Kirmizi | Kaplanmis tiziimler 21 giin saklanmis ve | (Fakhour

nigastast, gliserol lizim duyusal  degerlendirme  sonucunda | i, 2015)

jelatin iyilestirilmis bir goriiniim
gbzlemlenmistir. Toplam agirlik kaybi
azaltilmig, iziimlerin raf dmrii uzatilmig
ve meyve kalitesi korunmustur.

Piring Gliserol Kirmizi | Kontrol meyvesi iki haftada sertlik | (Thakur

nigastast, erik kayb1 nedeniyle pazarlanabilirligini | R. P.,

karagenan kaybetmis, kaplanmig erikler ise oda | 2018)
sicakliginda ¢ haftaya kadar sert
kalmus, renk kayb1 gdzlemlenmemistir.

Peynir  alt1 | Sodyum Domate | 20 °C’de 15 giin boyunca depolanan | (Kumar,

suyu proteini | hipoklorit | s domateslerin kalite 6zellikleri korunmus | 2021)

izolati, ., gliserol ve raf omrii uzatilmistir (kaplanmayan

ksantan sakizi | monostear domatesler pazarlanabilirligini 15 giin

at, icerisinde  kaybetmistir). Kaplanmig
karanfil domateslerde solunum hizi yavaglamis,
yagi yaslanma gecikmistir.

Cleistocalyx | Asetik Muz Kaplanan muzlar piriizsiiz bir yiizey | (Le,

operculatus asit, gostermig, 21 giine kadar muzlarn | 2021)

ekstrati, NaOH, tazeligini korumasim etkili bir sekilde

kitosan, arap | H2SO4 uzatmustir.

sakiz1




Tablo 2.1 Yenilebilir filmlerin gida lizerinde etkisinin gézlemlenmesi ¢aligmalari

(devami)

Chiatohumu | Bakteriyel | Cilek Kaplama, ¢ileklerin fenolik, flavonoid, | (Mousav
seliiloz askorbik asit ve antioksidan aktivitesini | i, 2021)
nano fiber daha da korumustur. Cileklerde fenolik
bilesiklerin bozulmasia ve kahverengi
renge neden olan polifenol oksidaz ve
peroksidaz enzimlerinin aktivitesi de
kaplama ile etkin bir sekilde kontrol

edilmistir.

Tablo 2.1°de verilen calismalar incelendiginde gliserol ve sorbitoliin yenilebilir
filmlere plastiklestirici katki malzemesi olarak eklenmesinin en yaygin kullanim
oldugu goriilmektedir. Bununla beraber yenilebilir film malzemeleri
polisakkaritler, lipitler ve proteinler olarak birbirleriyle kombinasyonlar1 halinde
kullanildiginda gida tizerindeki etkisinin gelistirilmeye acgik iyi etkiler gosterdigi
gozlenmistir. Yenilebilir gida koruma endiistrisindeki ¢alismalar gidanin kalitesini
arttirmaya, raf dmriinii uzatmaya ve potansiyel bakterilere kars1 koruyuculugunu

arttirmaya yoneliktir.

2.1.1 Yenilebilir Film Uretiminde Kullanilan Malzemeler

2.1.1.1 Hidrokolloidler

Yenilebilir polimerler genellikle lipidler, hidrokolloidler ve bunlarin kompozitleri
olarak smiflandirilir. Hidrokolloidler, suda dagildiklarinda jeller veya viskoz
dispersiyonlar olusturabilen, genellikle polisakkaritler ve bazi proteinler olarak
bilinen uzun zincirli polimerlerin heterojen bir grubudur. Biitiin hidrokolloidler su
pargaciklarini kalinlastirabilir fakat ¢ok az1 jel olusturabilir. Olusan jelin dokusal
ve duyusal oOzellikleri hidrokolloidin tiirline baghdir. Hidrokolloidler gida
driinlerinin doku ozelliklerini degistirebilen yap1 etkileri, reoloji 6zellikleri
nedeniyle gida endiistrisinde, teknolojisinde yogunlastirma veya viskozite
saglamak i¢in yaygin olarak kullanilir. Bununla beraber hidrokolloidlerin hidrofilik
yapilar1 nedeniyle, su buharina karsi iyi bir bariyer degildirler. (Kraithong, 2023)
(Yemenicioglu, 2020) (Mohamed, 2020).



2.1.1.2 Polisakkaritler, Portakal, Mango, Ceviz Kabugu

Polisakkaritler biyobozunur film arastirmalarinda énemli malzemelerdir. Ozellikle
seliiloz ve nisasta, dogada yiiksek oranda bulunmalar1 nedeniyle biyobozunur film
iretiminde Oonemli bir rol oynamaktadirlar. Polisakkarit polimerler ¢ok sayida
hidroksil (-OH) grubu ya da polielektrolitlerin varligi sayesinde dogal olarak suda
dagilabilir. Bu 6zellik onlar1 sulu kosullar i¢in oldukca dinamik hale getirir. Gida,
ilag, kozmetik, kaplama, kapsiilleme, paketleme vb. gibi ¢esitli endiistriyel
alanlarda gesitli yararli islevleri yerine getirmek i¢in kullanilabilirler (Harini, 2018)
(Kraithong, 2023).

Ceviz kabugu, cevizin yenilebilir kism1 tiiketildikten sonra cevizden kalan atik
maddedir. Ceviz kabugu agirlik¢a yaklasik %50 lignin icermesi sebebiyle en zengin
lignoseliilozik tarimsal gida atigidir. Lignin antimikrobiyal, antioknsidan, UV 151k
absorpsiyonuna sahip hidrofobik bir biyopolimerdir. Bu 6zellikler ceviz kabugunun
yenilebilir film i¢in kullanimini tegvik etmektedir. Ceviz kabugu tozunun iyi emici
ozelliklere sahip oldugu ve iyi bir takviye malzemesi oldugu bulunmustur. Ceviz
kabugu tarimsal atik olarak kabul edildiginden ticari degeri yoktur. Bu tarimsal atik
malzemeler (nisasta ve seliiloz a¢isindan zengin), ticari olarak degerli yan {irtinlerin
(biyobozunur ambalaj filmleri) gelistirilmesi i¢in 6nemli bir rol oynar (Harini,
2018) (Quilez-Molina, 2022).

Mango oldukg¢a ¢abuk bozulur ve mango isleme esnasinda yalnizca yliksek kalitesi
mangolar segilir. Zarar gormiis veya clirimiis mangolar kullanilmaz.
Kullanilmayan meyveler c¢evreye atik olarak smiflandirilmaktadir. Mango
kabuklar1 gida kalitesini oksidasyon ve mikrobiyal saldirilardan koruyarak,
dokusunu gelistiren antioksidanlar tasimaktadir ve bu sayede depolanmasini
kolaylagtirabilir. Mango yliksek miktarda pektin icermektedir, bu icerik dogal bir
jole veya koyulastirict malzeme islevi gorebilir. Atik olarak siniflandirilan mango
kabuklarinin gida koruyucu malzemeler olarak ya da yenilebilir ambalaj

malzemelerinde kullanimiyla atik miktarlari en aza indirilebilir (Susmitha, 2021).

Portakal kabugu yiiksek miktarda pektin igerir. Farkli film yapici bilesenlerin
kombinasyonu yenilebilir filmlerin mekanik mukavemetini, bu buhar1 bariyerini
gelistirebilen degisiklikler olusturabilir. Ticari pektin, iironik asidin metil

gruplarina esterlendigi galakturonik asit birimlerinin bir homopolimeridir. Zaman



ve sicaklik kosullarinin degismesiyle esterlesme derecesi, pektin ekstraklarinin
jellesme davranislarimi etkiler (Jridi M. A., 2020). Yenilebilir filmlerde
antimikrobiyal oOzelliklerin arttirilmasi ic¢in farkli kaynaklardan elde edilen
pektinlerle hidrofobik malzemelerin birlesimini kullanarak farkli yenilebilir film

calismalar1 yapilmstir.

(Jridi M. B., 2019) ve arkadaslar1 kan portakali kabugundan elde edilen fenolik
ekstratlar igeren gri tetik balig1 derisi jelatin filmlerini gelistirmeyi amaglamiglardir.
Farkli konsantrasyonlarda portakal kabugu ekstrati ve gliserol ile birlestirilmis
jelatin filmlerin fizikokimyasal, termal ve mekanik ozelliklerini incelemislerdir.
Taze portakal kabugu ekstrati kullanilarak elde edilen filmlerin termal olarak
kurutulmus portakal kabugu ekstrati ile hazirlanan filmlere gére daha yiiksek bir
antibakteriyel aktivite gosterdigini belirtmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda kan
portakali kabuklariin iyi bir ambalaj ve gida koruyucu malzeme olabilecegini

belirtmislerdir.

(Quilez-Molina, 2022) ve arkadaslar1 ceviz kabugu ve hidrolize ceviz kabugu ile
termoplastik nisastayr poligliserol ile birlestirerek kompozit filmler elde
etmiglerdir.  Hidrolize ceviz kabugu iceren termoplastik nisasta kompozit
filmlerinin yagh gidalar1 korumak i¢in UV 151811 bloke etme 6zellikleri sayesinde
iki hafta boyunca siirekli antioksidan aktivite sergilediklerini belirlemislerdir.
Asetik asit ile hidrolizlenen ceviz kabuklarinin pargacik boyutlarinin kiiciildiigiinii
ve hidroksil gruplarimin aciga cikarildigini bu sayede termoplastik nisasta ile
uyumluluklarinin  gelistigini, mekanik ve su buhar1 bariyeri o6zelliklerini

tyilestirdigini gozlemlemislerdir.

(Susmitha, 2021) ve arkadaslar1, misir nisastasi/jelatin bazli filmler mango kabugu,
mango piiresi ve ananas posastyla ayri ayr1 zenginlestirilmis, fizikokimyasal ve
antimikrobiyal oOzellikleri incelenmistir. Misir  nisastasi/jelatin ~ filmlerin
zenginlestirilmesi isleminin filmlerin kalinligini, nem igerigini, sisme indeksini ve
optik 6zelliklerini iyilestirdigini not etmislerdir. Filmlerin yan iiriin (zenginlestirme
iirtinii) konsantrasyonunun artmasiyla antimikrobiyal aktivitelerinin arttig1, biitlin
filmlerin 15 giin sonunda %350’den fazla biyobozunurluk gosterdigi, hazirlanan
filmlerin ise gida kaplama malzemesi olarak kullanilabilirliginin oldugunu fakat
biiyiikk olgekte kullanilabilmesi i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ oldugunu
belirtmislerdir.



Bir bagka gergeklestirilen ¢calismada ise (Arquelau, 2019) ve arkadaslari, olgun muz
kabugu unu ve misir nigastasi farkli oranlarda birlestirilerek yenilebilir filmler elde
etmiglerdir. Su buhar1 gegirgenligi misir nisastasi miktarinin artmasiyla artmais,
daha yiiksek gerilme ve delinme mukavemeti gosterdigini gozlemlemislerdir.
Olgun muz kabugunun yenilebilir filmler i¢in timit verici bir malzeme oldugunu

belirtmislerdir.
2.1.1.3 Proteinler

Protein, peptit baglar1 ile baglanmis yiizden fazla amino asitten olusan bir
heteropolimerdir. Bu amino asitlerin her biri, bir karboksil grubu, bir hidrojen, bir

amino grubu ve R-grubuna bagl bir merkezi karbon icerir (Mohamed, 2020).

Protein yapili yenilebilir filmler, yapilarindan dolay1 polisakkaritlerden daha iyi
mekanik Ozelliklere sahiptir. Oksijen ve karbondioksit difiizyonu icin bariyer
olusturarak gidanin hidrofilik ylizeyine yapisirlar bu sayede su buhari
gecirgenlikleri polisakkarit filmlere gore daha iyidir. Proteinden elde edilen
yenilebilir filmlerin ana kaynaklar bitkiler ve hayvanlardir. Jelatin ve peynir alti

suyu vb (Zhang Z. F., 2022) (Mohamed, 2020).

(Roshandel-hesari, 2022) ve arkadaslar1 kitosan, kazein ve kekik esansiyel yagi
kullanarak yenilebilir film elde etmislerdir. Filmlerin fizikokimyasal, bariyer,
antimikrobiyal, antioksidan ve yapisal 6zelliklerini (FTIR, SEM) incelemislerdir.
Ceri domatesleri hazirlanan film ¢ozeltileri ile kaplamislardir. En iyi mekanik ve
fiziksel 6zelliklerin 1 ml/3 ml oranlarinda birlestirilerek elde edilen kitosan/kazein
filminde gozlemlendigini, fizikokimyasal, antibakteriyel ve antioksidan aktivite
testlerine bakilarak en iyi etkiyi %1.5 oraninda eklenen kekik yagl film oldugunu
belirtmislerdir. Esansiyel yag kullanilarak hazirlanan film ¢6zeltisiyle kaplanan geri
domateslerin, yag kullanilmadan hazirlanan film ¢6zeltisiyle kaplanan filmlere gore
kalitesinin daha 1yi oldugu belirtilmis, bunun kekik esansiyel yaginin meyve kalitesi
tizerindeki biyoaktif 6zelliklerini dogruladigini belirtmislerdir. Ceri domateslerin

raf dmriiniin soguk depolamada 32 giine kadar uzadigin belirtmislerdir.

(Liu, 2020) ve arkadaslari, soya fasulyesi/jelatin karisgimli yenilebilir filmleri
plastiklestirici olarak gliserol kullanarak dokme yoOntemiyle elde etmislerdir.
Filmlerin mekanik, termal, bariyer ve optik ozelliklerini incelemislerdir. Isil

gecirgenligin, esnekligin ve kirilmaya karsi dayanikliligin 6nemli bir Olciide



gelistirildigini, termal stabilitenin arttirildigini, su ¢oziiniirliigliniin, sertligin ve su
buhar1 gegirgenliginin azaldigini not etmislerdir. FT-IR sonuglarina gore soya
fasulyesi polisakkaritleri ve jelatin arasinda giiglii baglar oldugunu gézlemlemisler,
optik 6zelliklerinin belirli bir karisima kadar uyumlu oldugunu ayni zamanda jelatin

kiitlesinin artmastyla transparanligin arttigini not etmislerdir.
2.1.1.4 Lipitler

Lipitler, hayvanlar, bocekler ve bitkiler gibi dogal kaynaklardan kaynaklanan
bilesiklerdir. Lipit fonksiyonel gruplarinin ¢esitliligi, fosfolipidler, fosfatid, mono-
, di- ve tri-gliseritler, terpenler, serebrositler, yag alkolii ve yag asitlerinden olusur.
Son zamanlarda, yenilebilir filmler ve kaplamalarin gida koruma endiistrisinde
lipitlerin uygulanmasina dikkat c¢ekilmektedir. Kaplamalardaki ve yenilebilir
filmdeki lipitler nem kaybini en aza indirir, maliyeti ve ambalajin karmasikligini

azaltir, parlaklik ve birgok 6zellik daha saglar (Mohamed, 2020).

Yenilebilir filmlere lipitlerin eklenmesiyle genellikle hidrofiliklerinin azaldigi ve
yenilebilir filmleri gida ambalaj malzemesi olarak daha uygulanabilir hale getirdigi
diisiiniilmektedir. Yenilebilir filmler i¢in kullanilan lipitler siv1 yaglar, kat1 yaglar
ve mumlar olarak ayrilmaktadir. Bu ti¢ farkli lipit tipi farkli erime noktalarina
sahiptir bu nedenle film matrisindeki lipitlerin boyutu ve dagilimi iizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Siv1 yag erimis halde bulunur ve film kaliplama sirasinda film
yiizeyinden kolayca disar1 akar. Eritilen kat1 yaglar ve mum film yapisin1 bozan

hizli bir kristallesme gosterirler (Cheng, 2021).

(Cakmak, 2020) ve arkadaslar1 peynir alti suyu proteini, limon ve bergamot
esansiyel yaglarimi kullanarak hazirladiklart yenilebilir filmlerin antibakteriyel
ozelliklerini, protein yiizdesi sabit tutulup esansiyel yag ve gliserol
konsantrasyonlarini incelemislerdir. Filmler su buhar1 ve oksijen gecirgenligine
kars1 olagantistii tepkiler géstermis, ucucu yag konsantrasyonu belirlenen degerden
yiiksek oldugu icin bu miktarin S.aureus ve E.coli bakterilerine karsi etkili

oldugunu belirtmislerdir.

2.1.2 Katki Malzemeleri
2.1.2.1 Sodyum Aljinat

Sodyum aljinat B-D-mannuronik ve a-L-guluronattan olusan dogrusal (1 — 4) bagh

bir poliiironik asittir, yiilksek uyumululuga ve film olusturma kapasitesine sahiptir.
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Saf sodyum aljinat filmlerin kalsiyum iyonlar1 ile suda ¢oziinmeyen polimerler
olusturmasina ragmen gida paketleme malzemesi olarak diisiik mekanik ve

mikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir (Chen, 2021).

Sodyum aljinat kullanilarak yenilebilir film gida ambalaj malzemesi elde etmek i¢in

cesitli galigmalar yiiriitiilmistiir.

(Fan, 2021) ve arkadaslari, pektin, sodyum aljinat, ksantan sakizi kullanarak bir
kompozit yenilebilir film gelistirmislerdir. Plastiklestirici malzeme olarak gliserol
ve ¢apraz baglama maddesi olarak CaCl2 kullanmiglardir. Kompozit yenilebilir
filmlerin gerilme direncinin 29.65 Mpa olarak 6l¢iildiigiinii, filmlerin taze kesilmis
patatesler tiizerinde iyi bir koruma etkisine sahip oldugunu belirtmislerdir.
Sonuglarin belirtilen malzemelerin yenilebilir kompozit filmlerin gelistirilmesi i¢in

umut verici oldugunu belirtmislerdir.

(Chen, 2021) ve arkadaslari timol ve sodyum aljinat filmlerin fiziksel, fonksiyonel
Ozelliklerini ve taze kesilmis elmalar iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Timol/sodyum aljinat filmlerin timol icermeyen sodyum aljinat film ile
karsilagtirildiginda ytiksek gerilme mukavemetine, kopma uzamasia, UV 1518101
bloke etme kabiliyetine sahip oldugunu belirtmislerdir. Timol/sodyum aljinat
filmlerin sodyum aljinat filmlere gore daha diisiik su buhar1 gecirgenligine, suda
¢oziinlirliigline ve sigme oranina sahip oldugunu gozlemlemislerdir. Kompozit
filmlerin E.coli ve S.aureus bakterilerinin biiylimesini 6nemli bir diizeyde
onledigini, taze kesilmis elma dilimlerinin kiitle kaybin1 azalttigin1 ve yiizey rengini
korudugunu ve timol igeren sodyum aljinat filmlerin gida koruyucu stre¢ film

malzemesi olarak iyi bir potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir.
2.1.2.2 Plastiklestiriciler

Plastiklestiriciler mekanik ozelliklerin iyilestirilmesi, su buhar1 gecirgenligi,
filmlerin elastikligi i¢in 6nemli bir faktordiir. Plastiklestiriciler film biitiinligiini
korur, film kirllganlhigina yol agan gozenek ve gatlak olusumunu onler. Yenilebilir
filmlerin fonksiyonel, besleyici ve mekanik 6zellikleri plastiklestiriciler gibi katki
malzemeleriyle gelistirilebilir.  Plastiklestirici, hidrojen baglar1  yoluyla
polisakkaritlerin igerisindeki glikoz birimleri ile etkilesime girer. Boylece film
olusumu sirasinda olusan gii¢lii molekiiller aras1 ve molekiiller aras1 zincir

etkilesimlerini bozar. Film formiilasyonunda plastiklestirici-su arasindaki
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etkilesim, molekiiller aras1 mesafenin artmasina neden olur. Plastiklestiriciler,
polimerlerin {i¢ boyutlu yapisin1 degistirebilen ve molekiiller aras1 ¢ekici kuvveti
azaltarak ve zincir hareketliligini arttirarak esnekliklerini arttirabilen kiiglik
molekiillerdir. Molekiiller aras1 yiiksek kuvvetler nedeniyle film kirilganligini
azaltmak i¢in plastiklestirici takviyesine ihtiya¢ vardir. Plastiklestiriciler
molekiiller aras1 mekanik kuvvetleri azaltarak polimer zincirlerine hareketlilik
saglar ve film esnekligini, uzamasini gelistirir. Plastiklestirme islemi gaz ve buhar
gecirgenligini arttirabilir. Sonug olarak plastiklestiricinin eklenmesi yenilebilir
filmi yumusak ve esnek hale getirir (Aslan, 2014) (Jeevahan, 2020) (Zibaei, 2021)
(Putri, 2023).

Yenilebilir filmleri yapmak ic¢in plastiklestirici olarak farkli tiirde gida sinifi
polioller, glikoller, sekerler ve lipitler kullanilir. Film hazirlamada yaygin olarak
gliserol, sorbitol, etilen glikol gibi plastiklestiriciler kullanilmaktadir (Aslan, 2014)
(Jeevahan, 2020).

Farkli plastiklestirici tilirlerinin farkli yenilebilir filmlere etkisi Tablo 2.2°de

gosterilmistir.

Tablo 2.2 Plastiklestiricilerin yenilebilir filmlere etkisi (Jeevahan, 2020)

Film Plastiklestirici Film iizerindeki etkisi Referans

Kompozisyonu

Yulaf nigsastas1 | Gliserol,  sorbitol, | Plastiklestirici farklihg: | (Galdeano,
iire, sukroz filmlere Onemli bir fark | 2009)
katmadi.
Bezelye Monosakkaritler Monosakkaritler poliollere | (Zhang Y.
nisastasi (glikoz, frikktoz, | gére daha giicli, esnekligi | H., 2006)

mannoz), polioller yiiksek, disik su buhar
gecirgenligine sahip filmler

olusturmuslardir.
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Tablo 2.2 Plastiklestiricilerin yenilebilir filmlere etkisi (Jeevahan, 2020) (devami)

Bezelye Glikoller (etilen | Polietilen glikol 400 | (Saberi,
nisastast cum | glikol, propilen, | plastiklestiricisi ~ kullanilmig | 2017)
guar sakizi polietilen glikol 400), | film disindaki biitin filmler
sekerler (friktoz, | seffaf, diiz, homojendir.
galaktoz, glikoz, | Gliserol ile yapilan filmlerin
sukroz), polioller | esnekligi daha iyidir.
(gliserol, sorbitol, | Monosakkaritler ile elden
mannitol, ksilitol, | edilen filmlerin, optik,
maltitol) mekanik ve bariyer ozellikleri
daha iyidir.
Manyok Friiktoz, trietilen | Fruktozlu filmler, piiriizsiiz, | (Edhirej,
nisastasi glikol, tire, | yiksek su direngli ve yiiksek | 2016)
trietonolamin yogunluklu filmler
olusturmustur.
Kappa- Gliserol, sorbitol, | Gliserol katilan filmler sorbitol | (Balgis, 2017)
irlanda polietilen glikol 300 katilanlara gore daha kaln,
yosunu yliksek nem igerigine sahiptir.
Sorbitol katilan filmler daha iyi
mekanik kuvvet ve su bariyeri
ozelligi gosterir.
Yerli musir, | Sukroz, maltoz, D- | Sekerler  kristalliteyi ve | (Ploypetchara,
mumlu musir, | alliloz homojenligi gelistirdi fakat | 2008)
yerli  piring, kirilganlik gosterdi.
mumlu piring
Seliiloz Gliserol, dietilen | Gliserol aljinat filmler | (EI-Miri,
nanokristaller | glikol, polietilen | digerlerine gore disiik | 2018)
takviyeli glikol mekanik kuvvet, diisiik termal
aljinat ozellikler, yiiksek su

hassasiyeti gostermistir.
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Tablo 2.2 Plastiklestiricilerin yenilebilir filmlere etkisi (Jeevahan, 2020) (devami)

Miisilaj Gliserol, sorbitol, | Sorbitol katkili filmler diger | (Gheribi,
polisakkarit polietilen glikol (200 | filmlere gére 3 kat daha diigiikk | 2018)

ve 400) su buhari gecirgenligi
gostermis, polietilen glikol
katkili filmler ise 2 kat daha
yiksek  mekanik  kuvvet

sergilemistir.

Tablo incelendiginde plastiklestiricilerin yenilebilir filmler iizerindeki etkileri
birlikte kullanildiklart malzemeye goére farkli olmustur. Cizelge lizerinde incelenen
caligmalara gore sorbitol kullanilan yenilebilir filmlerin diger plastiklestiricilere

gore daha fazla mekanik mukavemet sagladigi gozlemlenmistir.
2.1.2.3 Esansiyel Yaglar

Esansiyel yaglar aromatik bilesiklerin kabuk, tohum, ¢icek, kabuk, meyve, kok,
yaprak, odun, meyve, biitiin bitki gibi ¢esitli kisimlarindan ekstrakte edilen ve elde
edildigi bitkiye gore adlandirilan ucucu sivilardir. Icerigindeki terpenoidler,
terpenler ve diger aromatik bilesiklerden dolayr Onemli bir antimikrobiyal
aktiviteye sahiptirler. Esansiyel yaglar hidrofobik yapilari, dogal malzemeler
olmalari, raf Omriinii uzatabilen antibakteriyel 6zellikleri nedeniyle yenilebilir
filmler igin ilgi cekici malzemelerdir. Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii'ne
(ISO) gore ugucu yag, "bitkisel kaynakli dogal bir hammaddeden, buharla damitma,
turunggillerin epikarpindan mekanik islemlerle veya sulu olanin ayrilmasindan
sonra kuru damitmayla elde edilen bir iriindiir." Ugucu yaglar, hidro-damitma,
buhar damitma, hidro-difiizyon ve solvent ekstraksiyonu gibi yontemlerle ekstrakte
edilebilir (Sharma, 2021) (Yousuf, 2021) (Mohamed, 2020).

Esansiyel yaglarin yenilebilir filmlere katkisi ve gida iizerindeki antibakteriyel
aktivitelerini arastirmak i¢in gesitli caligmalar yiirtitiilmiistiir.

(Lin, 2020) ve arkadaslar1, okara ¢oziiniir diyet lifi, pektin, sodyum karboksimetil
seliiloz ve kekik esansiyel yagi ile antibakteriyel yenilebilir filmler elde etmislerdir.
Caligmalarindaki amacin atik kaynaklardan biyobozunur filmler elde etmek

oldugunu belirtmislerdir. Farkli miktarlardaki pektinin esansiyel yag igceren ve
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icermeyen kompozit filmlerin 6zelliklerini, yapisal karakterizasyonlarini
incelemiglerdir. Esansiyel yag eklenmesinin kompozit filmlerin ozelliklerini
gelistirebilecegi belirtilmistir. Pektin ilavesinin ¢cekme mukavemetini 14.396 +1.17
MPa'dan 21.419 + 2.22 MPa’a yikselttigini fakat antibakteriyel o6zelligini
azalttigim1 raporlamiglardir. Esansiyel yag iceren filmlerin icermeyen filmlere

kiyasla daha iyi 6zellikler sergiledigini belirtmislerdir.

(Zhang M. L., 2022) ve arkadaslari tar¢in esansiyel yagi nanokapsiilleri, nisin ve
sodyum aljinat ile yenilebilir film ¢ozeltileri elde etmisler ve film ¢ozeltileri ile sigir
eti kaplamiglardir. Sigir etini 15 giin boyunca buzdolabinda saklayarak
fizikokimyasal ve antibakteriyel 6zelliklerini incelemiglerdir. Tar¢in esansiyel yagi
nanokapsiilleri/nisin ~ karisgimmin  sodyum aljinat ile  birlestirilmesinin
mikroorganizmalarin biiylimesini geciktirdigini ve lipid oksidasyonunu azalttigini
belirtmiglerdir. Sigir etinin raf dmriiniin kaplama ile beraber 9 giinden 15 giine
cikartildigini, sigir etlerinin kiitle kaybinin azaldigini, renk, doku, koku kalitesinin
iyilestigini gézlemlemislerdir. Bu kaplama igleminin sigir etinin 4°C'de depolama
ile bozulmasmi geciktirmek ve raf Omriinii uzatmak i¢in iyi bir yaklasim

olabilecegini belirtmisglerdir.
2.1.2.4 Aloe Vera

Aloe vera insan sagligina olan faydalari ve iyilestirici 6zellikleri ile uzun yillardir
kullanilan sulu bir bitkidir. Aloe vera antimikrobiyal, antioksidan ozellikleri ve
dogada pargalanabilir olmalar1 nedeniyle gida koruma endiistrisinde yapilan

arastirmalarda ilgi cekmektedir (Nicolau-Lapefia, 2021) (Sarker, 2021).

Aloe vera jeli polisakkaritlerden olusan dogal bir hidrokolloiddir. Gazlar ve su
buhart i¢in yar1 gecirgen bir bariyer gorevi gorebilir, meyvenin solunumunu ve
olgunlagma siirecini azaltir bu sayede meyvenin agirligini, sikiligin1 ve igerisindeki
degerli bilesenleri korur. Sahip oldugu antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri
aloe veranin sebze ve meyvelerin raf odmriinii ve kalitesini arttirmak i¢in iyi bir

koruyucu malzeme olmasini saglamaktadir (Nicolau-Lapefia, 2021) (Sarker, 2021).

(Jodhani, 2021)Ve arkadaslar1 tropikal bolgelerdeki yiiksek sicakligin muz
tizerinde doku yumusamasi, kararma, kabukta lekelenme, koku ve bazi hastaliklar
yaratmasi nedeniyle aloe vera jeli, limon kabugu 6ziitii ile yenilebilir film ¢ozeltisi

elde etmisler ve kaplanmis muz tiizerindeki etkisini gozlemlemislerdir. Oda
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sicakligindaki depolama siiresince %50 aloe vera jeli + %15 limon kabugu 6ziiti
iceren film ¢ozeltileri ile kaplanan muzlarin igerisindeki askorbik asit miktarinin
korundugunu belirtmislerdir. Kaplamanin muzun raf Omriinii 9 giine kadar
uzattigini, meyvelerin kiitle kaybinin ve ¢iirime oranlarinin azaldigim
raporlamiglardir. Aloe vera jel ve limon kabugu 06ziitii ile hazirlanan yenilebilir
kaplamanin muz tizerindeki kalite kaybini azaltmak ve raf dmriinii uzatmak igin
kimyasal koruyuculardan ¢ok daha iyi ve etkili bir alternatif oldugunu
belirtmislerdir.

(Tang, 2023) ve arkadaslari bir bagka ¢alismada aloe vera, B-hidroksi-p-metilbiitirat
kalsiyum ve nanoseliiloz bazli bir yenilebilir film elde etmislerdir. Filmin SEM,
FTIR ve XRD sonuglarinin B-hidroksi-p-metilbiitirat kalsiyum ile hidrojen baglari
olusturdugunu ve termal kararliliga sahip yogun bir capraz baghh yap1
olusturdugunu belirtmislerdir. Kompozit filmlerin sadece aloe vera polisakkariti
iceren filmlere kiyasla fizikokimyasal ve mekanik 6zelliklerinin daha iyi oldugunu
belirtmislerdir. ~ B-hidroksi-p-metilbiitirat  kalsiyum eklenmesinin  filmlerin
antibakteriyel ozelligini gelistirdigini gozlemlemislerdir. Olusturulan filmler ile
yaban mersinleri kaplanmig, kaplamanin meyvenin solunum oranini ve kiitle
kaybini azalttigini belirlemislerdir. Hazirladiklar1 kompozit filmlerin gida ambalaj

endiistrisi i¢in iyi bir alternatif malzeme oldugunu rapor etmislerdir.
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3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 MATERYAL VE YONTEM

3.1.1 Materyal

Bu ¢alismada kullanilan kuru ceviz kabuklar1 Zonguldak, Tiirkiye yerel
pazarmdan {icretsiz olarak temin edildi. Portakal ve mango kabuklari Istanbul,
Tiirkiye yerel pazarindan iicretsiz temin edildi. Aloe vera yapraklari istanbul,
Tiirkiye'deki yerel marketten (Migros, Istanbul) satin alind1. Gliserol Merck'ten
(Almanya), sodyum aljinat AFG Bioscience'dan (ABD), D-sorbitol Carlo
Erba'dan (Fransa), limon, tar¢in ve karanfil esansiyel yaglar1 Arifoglu'ndan

(Tirkiye) satin alindu.

3.1.2 Kullanilan Cihazlar
3.1.2.1 Hassas Terazi

Hazirlanan regetelerde belirtilen miktarlardaki tartimlarin alinmasini gergeklestiren

cihazdir. Virgiilden sonra 5 basamaga kadar gosteren hassas tartim gergeklestirir.

Sekil 3.1 Hassas terazi
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3.1.2.2 Isiticih Manyetik Karistirici

Tablalar tizerindeki ¢ozeltilerin manyetik alan ve 1sitict yardimiyla belirlenen

sicaklik ve devirde karismasini saglar.

Sekil 3.2 Isiticili Manyetik Karistirict

3.1.2.3 Ultrasonik Homojenizator

Ultrasonik homojenizator, ¢ozelti icerisindeki pargaciklarin daha kiiciik pargaciklar
haline getirilmesini ve homojen bir sekilde dagilmasini ultrasonik dalgalar yardimi

ile gerceklestirir.

Sekil 3.3 Ultrasonik Homojenizator
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3.1.2.4 Ultrasonik Su banyosu

Ultrasonik su banyosu, ultrasonik dalgalar yardimiyla ¢ozeltilerdeki kabarciklarin
giderilmesi, kiiciik parcaciklarin homojen dagilmasi ve parcalanmasi islevlerini

yerine getirir.

Sekil 3.4 Ultrasonik su banyosu

3.1.2.5 Etiiv

Kurutma, ilgili lirtinii sterilize etme, 1sitma ve pisirme gibi islevleri yerine getiren

laboratuvar firin1 olarak tasvir edilir.

Sekil 3.5 Etiiv
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3.1.2.6 Biyogiivenlik Kabini

Filtre ve havalandirma sistemine sahip biyogilivenlik kabini ilgili malzemeyi,
kullaniciyr ve etkilenmesi olasi olan ¢evreyi olast kirliliklerden, kontaminasyon

risklerinden ve diger tehlikeli malzemelerden korur.

Sekil 3.6 Biyogiivenlik Kabini

3.1.3 Portakal, Mango ve Ceviz Kabuklarinin Hazirlanmasi

Yenilebilir film ¢ozeltisinde kullanilacak olan portakal ve mango kabuklari
herhangi bir yiizey safsizligin1 gidermek amaciyla 6nce soguk musluk suyu ile daha
sonra saf su ile yikandi ve soyuldu daha sonra 50 ve 40 °C’de bir giin boyunca
etlivde kurutuldu. Kurutulan kabuklar ogiitlicii (Siemens Kahve Degirmeni,
MC23200) ile 180 um pargacik boyutuna getirildi. Kuru ceviz kabuklar1 6giitiicii
ile 180 um pargacik boyutuna gelene kadar 6gtitiildii.

3.1.4 Aloe Vera Jelinin Hazirlanmasi

Aloe vera yapraklari, herhangi bir yiizey safsizligin1 gidermek amaciyla 6nce soguk
musluk suyuyla, ardindan saf su ile yikandi. Aloe vera yapraklarinin digindaki yesil
renkli kabuk bigak yardimiyla soyularak icerisindeki sivi aloe vera ayri1 bir cam
kaba koyuldu. Yapraklarindan ayrilan aloe vera Bandelin Sonopuls HD 2070 (20
kHz) model ultrasonik prob (Bandelin elektronik GmbH & Co. KG, Berlin,
Almanya) ile 20 dakika karistirilarak homojen bir ¢ozelti olusturuldu. Hiicre
duvarlarindan kaynaklanan safsizliklar1 gidermek icin vakumlu filtrasyon ile

stiziildli. Elde edilen jel matris 70°C'de 45 dakika 1siticili karigtirict yardimiyla
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pastorize edildi. Pastdrizasyon sonunda jel, oda sicakligma (22+0.5 °C) kadar

sogutuldu. Hazirlanan jel buzdolabinda saklandi (Parven, 2020) (Salama, 2020).
3.1.5 Film Cozeltisinin Hazirlanmasi ve Yenilebilir Film Elde Etme

Kurutulup 6giitiilmiis mango ve portakal kabuklar1 (5 g) sodyum aljinat (0.5 g) ile
birlikte saf su (100 ml) igerisinde, plastiklestirici etkisini belirlemek amaciyla
gliserol veya sorbitol (1 g) eklenerek, ¢oziindiiriildii. Elde edilen ¢ozeltiye aloe vera
(1 ml) eklendi. Esansiyel yag etkisini gézlemlemek igin limon, tar¢in ve karanfil

(1ml) esansiyel yaglari eklenerek ¢ozeltiler elde edildi.

Ogiitiilmiis ceviz kabuklari (1 g), sodyum aljinat (0.5 g) ile birlikte saf su igerisinde
(25 ml), plastiklestirici etkisini belirlemek amaciyla gliserol veya sorbitol (1g)
eklenerek, ¢ozlindiirtildi. Elde edilen ¢ozeltiye aloe vera (1 ml) eklendi. Esansiyel
yag etkisini gozlemlemek icin limon, tar¢in ve karanfil (1ml) esansiyel yaglari
eklenerek ¢ozeltiler elde edildi. Olusturulan film ¢ozeltilerinin regeteleri Tablo 3.1,
3.2 ve 3.3’te belirtilmistir. Sekil 3.7°de yenilebilir film iiretimi akis semasi

verilmistir.

[ Mango ve portakal kabuklar ]

[ Etliv kurutmasi (40 °C, 24 saat) ]

Ceviz kabuklari Oglitme

[ Film ¢ozeltilerinin hazilanmasi ]

Film ¢ozeltilerinin dokulmesi ( Meyvelerin film ¢ozeltileriyle
kaplanmasi

Etiiv kurutmasi [ Soguk depolama (4 °C)
(40 °C, 24 saat)

Sekil 3.7 Yenilebilir film {iretimi akim semasi
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Karigimlar manyetik bir karistiricida 500 rpm'de 60 dakika 60°C'de karistirildi.
Daha homojen film ¢dzeltileri elde etmek i¢in dnce Bandelin Sonopuls HD 2070
(20 kHz) model ultrasonik prob (Bandelin elektronik GmbH & Co. KG, Berlin,
Almanya) ile 10 dakika karistirildi. Daha sonra, karisimlar tamamen ¢oziinene
kadar 50°C'de 10 dakika stireyle bir ultrasonik su banyosuna (Isolab, Wertheim,
Almanya) yerlestirildi. Yenilebilir filmler, ¢ozelti dokme yontemi kullanilarak
hazirlandi. Film ¢ozeltileri 10 cm ¢apindaki petri kaplarma dokiildii ve ardindan
40°C'de etlivde 24 saat kurutuldu. Son olarak, filmler soyuldu ve soguduktan sonra

analiz edilene kadar %50 bagil nemde ve oda sicakliginda (22+0.5 °C) desikatorde

saklandi.
Tablo 3.1 Ceviz Kabugu Filmleri Bilesimleri
Esansiyel Yag
. . . Aloe  Vera|Sodyum
NUMUNE Gliserol Sorbitol Ealll;lon/Targln/Karanﬁl) (ml) Aljlnat (g)
() ()

C1 1.00 - - - 0.5

C2 2 1.00 z - 0.5

CL1 1.00 - 1.00 1.00 0.5

CL2 - 1.00 1.00 1.00 0.5

CT1 1.00 - 1.00 1.00 0.5

CT2 - 1.00 1.00 1.00 0.5

CK1 1.00 - 1.00 1.00 0.5

CK2 - 1.00 1.00 1.00 0.5
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Tablo 3.2 Mango Kabugu Filmleri Bilesimleri

Esansiyel Yag
NUMUNE Gliserol | Sorbitol (Limor)lllTarg:lgn/Karanﬁl) /(Ar:]c;;e Vera i?ﬂﬁl;?(g)
() © (mi)
M1 1.00 - - - 0.5
M2 - 1.00 - - 0.5
ML1 1.00 - 1.00 1.00 0.5
ML2 - 1.00 1.00 1.00 0.5
MT1 1.00 - 1.00 1.00 0.5
MT2 - 1.00 1.00 1.00 0.5
MK1 1.00 - 1.00 1.00 0.5
MK2 - 1.00 1.00 1.00 0.5
Tablo 3.3 Portakal Kabugu Filmleri Bilesimleri
Esansiyel Yag
NUMUN | Gliserol | Sorbitol (Lim‘"}‘//Tar?;g“/Kam“ﬁl) '(A\nln,?; - i?ﬁ%;?(g)
E © (@) (mb)
P1 1.00 - - - 0.5
P2 - 1.00 - - 0.5
PL1 1.00 - 1.00 1.00 0.5
PL2 - 1.00 1.00 1.00 0.5
PT1 1.00 - 1.00 1.00 0.5
PT2 - 1.00 1.00 1.00 0.5
PK1 1.00 - 1.00 1.00 0.5
PK2 - 1.00 1.00 1.00 0.5

3.1.6 Nem icerigi Tayini

Yenilebilir filmlerin nem igerigi, AOAC Standart Yontemi 19. baski yontemine
gore hesaplandi (AOAC stnd, ASTM, Annual Book of ASTM, American
Society for Testing and Materials, Philadelphia, 2004 (D3418-08)). Yenilebilir

filmler 3x3 cm boyutunda kesildi ve tartildi (Mo). Daha sonra yenilebilir filmler

sabit tartima gelene kadar 105 &+ 2 -C'de 24 saat etiivde kurutuldu ve tekrar tartildi
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(M1). Tim deneyler ii¢ kez tekrarlandi. Nem icerigi (%) denklem kullanilarak
hesaplanmistir (Dash K. A., 2019).

(%) Nem igerigi = =) x 100
0

Mo: baslangictaki filmlerin agirligi, Mi: sabit tartima getirilen filmlerin agirligi,
3.1.7 Suda Coziiniirliik Tayini

Suda ¢6ziiniirliik tayini i¢in film numuneleri 3x3 cm boyutlarinda kesildi, 105 & 2
°C'de sabit tartima gelinceye kadar 24 saat etiivde kurutuldu. Kuruyan filmler
tartildi (Mz1). Tartilan filmlere saf su (10 ml) ilave edildi ve oda sicakliginda (22+0,5
°C) 6 saat boyunca 100 rpm’de karistirildi. Karistirilan ¢ozelti kaba filtre kagidi
kullanilarak siiziildii ve filmlerin ¢6ziilmeyen kisimlari etiivde 105 + 2 °C'de 24 saat
kurutuldu, kurutulan filmler tekrar tartildi (M2). Tiim deneyler ii¢ kez tekrarlandi.
Suda ¢oziiniirliikk (%) asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir (Dash K. A.,
2019).

Suda Coziiniirliik (%) =22 x 100

1

M1: ilk kurutma sonrasi tartim, M2: son kurutma sonrasi tartim
3.1.8 Su Buhan Gegirgenligi Hiz

Yenilebilir filmlerin su buhari iletim hizi, (Salama, 2020) ve arkadaslari tarafindan
belirtilen yonteme kiigiik degisiklikler yapilarak ve ASTM E96-80 Standart
Y 6ntemine gore hesaplandi. Film 6rnekleri sabit agirliga gelene kadar 105 +2 °C'de
24 saat kurutuldu. Daha sonra cam test tiiplerine silika jel (5 g) dolduruldu, tiiplerin
agz1 etiivde kurutulan film 6rnekleri ile hava almayacak sekilde kapatildi ve etrafi
parafin ile sarildi. Hazirlanan cam tiipler 1. giin ve 5. giin sonunda ayni saatte
tartildi. Su buhan iletim hiz1 asagidaki denklem kullanilarak hesaplandi. Biitiin
deneyler ii¢ kez tekrar edildi.

. G
Su Buhari Iletim Hizi = —=%

AW: Filmin zamana bagh agirlik degisimi (g), At: Degisen zaman (s), A: Maruz

kalan film alan1 (m?)
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3.1.9 Sisme indeksi

Yenilebilir filmlerin sisme indeksi, (Susmitha, 2021) ve arkadaslarinin belirttigi
yontem kullanilarak hesaplandi. 3x3 cm boyutunda kesilen film 6rnekleri 105 + 2
°C'de 24 saat sabit agirliga gelinceye kadar kurutuldu. Kurutulan 6rnekler tartildi
(M1) daha sonra saf su igerisinde (15 ml) 2 dakika boyunca oda sicakliginda (22+0,5
°C) bekletildi. Sisen film 6rneklerinin fazla suyu filtre kagidi ile alind1 ve tekrar
tartildi (M2). Sisme indeksi asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir. Biitiin
deneyler ti¢ kez tekrarlandi.

Sisme Indeksi (%) = (MZM;MQ x 100

1

Mgz: Sisen film agirligi, Mi1: Kurutulan film agirligi
3.1.10 Antibakteriyel Test

Elde edilen film ¢ozeltilerinin antibakteriyel 6zellikleri agar kuyu difiizyon yontemi
ile ol¢iilmistiir. Staphylococcus aureus (gram pozitif) ve Esherichia coli (gram
negatif) bakterileri kullanilmistir. Bakteri ekimi yapilmadan bir giin 6nce -80 °C’de
saklanan S.aureus ve E.coli bakterilerinden 20 pl buyyon sivi (nutrient both)
igerisine eklenmistir. Bakteri kiiltiir 6rnekleri 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. 24
saat sonra bakterilerin yogunlugu UV spektrofotometresi kullanilarak 560 nm’de
Olctimlenmistir. Antibakteriyel aktivitenin dogru sekilde Slgiimlenebilmesi icin

bakteri yogunlugu 0,3-0,5 A arasinda olmalidir (Abdollahzadeh, 2021).

Bakteri kolonilerinin gelistirilmesi i¢in nutrient agar kullanilmigtir. Her bir agar
petri kaplarinda 2 film ¢6zeltisinin antibakteriyel aktivitesi 6l¢limlenebilmesi i¢in
isaretlenmistir. Agar petri kaplarina dokiildiikten sonra kuyular acilmis, gelistirilen
bakteri kiiltlirlerinden agar besiyeri ilizerine yayma ekim yontemi ile ekilmistir.
Bakteri ekimi yapildiktan sonra agilan kuyucuklara film ¢ozeltileri doldurulmustur.
Hazirlanan besiyerleri tekrar 37 oC’de 24 saat inkiibe edilmistir. 24 saat sonunda
S.aureus ve E.coli kiltlirlerinde filmlerin olusturdugu inhibisyon c¢aplar

Olciilmiistiir.
3.1.11 Meyve Kaplama ve Renk Analizi

Yenilebilir film ¢ozeltileri 2.3.4 baglhiginda belirtilen sekilde hazirlandi. Erik, iiziim
ve taze kesilmis elmalar 30’ar saniye boyunca licer kez film ¢dzeltilerine etrafi esit

olarak kaplanacak sekilde daldirildi. Kaplamadan once ve kaplamadan yedi giin

25



sonra meyvelerin kiitleleri ve renk skalalari olglimlendi. Meyveler yedi giin

boyunca buzdolabinda (4°C) sakland1 (Suhag, 2020).

Aciklik veya koyuluk Hunter renk sisteminde L* ile belirtilir. a* pozitif degerleri
kirmizilig1, negatif degerler yesilligi, b* pozitif degerleri sarilig1, negatif degerler
maviligi temsil etmektedir. Kaplanmig meyvelerin rengi el tipi bir kolorimetre
(PCE-CSM 1; PCE Instruments UK Ltd., Southampton Hampshire, Birlesik
Krallik) kullanilarak ol¢iilmiistiir (Wang M. L., 2023).

Toplam renk degisimi asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmustir:

AE\/ (Lo — L)2 + (ag — @)% + (by — b)?
3.1.12 Kalmhk

Yenilebilir film kalinliklar1 0.01 mm hassasiyetine sahip Mitutuyo mikrometre
(Tokyo, Japonya) ile &l¢iilmiistiir. Olgiimler ii¢ farkli noktadan alinmis ve ortalama

deger kaydedilmistir.
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A

DENEYSEL SONUCLAR

4.1 Deneysel Sonuclar
4.1.1 Nem icerigi Tayini

Hazirlanan yenilebilir filmlere yapilan nem igerigi tayini sonuglar1 Tablo 4.1°de

verilmigtir.

Plastiklestirici olarak gliserol kullanilan yenilebilir filmlerin nem igeriginin sorbitol
icerenden fazla oldugu gézlemlenmistir. En diisiik nem igeriginin mango kabugu

kullanilarak hazirlanan filmler oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.1 Nem Testi Sonuglari

Nem Testi

C-1 36,31 M-1 12,24 P-1 16,07

C-2 5,77 M-2 8,86 P-2 11,53
C-L-1 31,17 M-L-1 10,42 P-L-1 15,06
C-L-2 8,38 M-L-2 8,86 P-T-1 17,08
C-T-1 29,03 M-T-1 18,14 P-T-2 11,76
C-T-2 12,31 M-T-2 11,47 P-K-1 18,73
C-K-1 21,06 M-K-1 17,52 P-K-2 16,40
C-K-2 16,92 M-K-2 13,18

Sorbitol iceren filmlerin nem igeriginin gliserol ile hazirlanan filmlerden daha
diisiik olmasinin sebebi gliseroliin hidrofilik baglar1 olarak yorumlanmistir. Mango
kabuklar1 ve limon esansiyel yagi ile hazirlanan filmlerin diger esansiyel yag iceren

filmlere gore nem igeriginin daha az oldugu goriilmektedir. En az nem igeriginin
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sorbitol kullanilarak hazirlanan kontrol ceviz kabugu filmlerinde oldugu

goriilmektedir.

Sonuglarin grafiksel gosterimi agsagida verilmistir.
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Grafik 4.1 Nem Testi Sonuglari

4.1.2 Suda Coziiniirliikk Tayini

Hazirlanan yenilebilir filmlere yapilan ¢oziliniirliik tayini sonuglart Tablo 4.2°de

verilmistir.

Yenilebilir filmlerin kullanim alanina gore suda ¢dziiniirliik oranlar1 degiskenlik
gosterebilir. Ambalaj malzemesi olarak kullanilmak istenen filmlerin suda
¢cozlinlirliigliniin  diisiik olmas1 beklenmekle birlikte gida koruyucusu olarak
kullanilmak istenen kaplama malzemelerinin suda ¢oziiniirliigliniin yiiksek olmasi

beklenir.

Limon esansiyel yagi ve aloe vera film cozeltilerine eklendiginde sorbitol iceren
filmlerin sudaki ¢Oziiniirliklerinin arttigi gézlemlenmistir. Tar¢in ve karanfil
esansiyel yagi ile aloe vera iceren film ¢ozeltilerinde ise sorbitol iceren filmlerin

sudaki ¢oziiniirliiklerinin gliserol igerenlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.2 Coziiniirliik Testi Sonuglari

Coziinurluk (%)

c1 8,17 M-1 39,83 P-1 22,09

c-2 11,56 M-2 29,40 P-2 12,87
C-L-1 7,83 M-L-1 34,08 P-L-1 13,31
C-L-2 10,65 M-L-2 39,31 P-T-1 17,95
C-T-1 10,06 M-T-1 36,81 P-T-2 13,35
C-T-2 13,33 M-T-2 35,99 P-K-1 16,82
C-K-1 27,29 M-K-1 16,70
C-K-2 13,76 M-K-2 13,62 P-K-2 15,43

Mango kabuklar1 ile hazirlanan yenilebilir filmlerin sudaki ¢oziintirliikkleri kuru
ceviz kabugu ve portakal kabugu ile hazirlanan filmlerden daha fazla oldugu
goriilmistiir. Kuru ceviz kabugu ile hazirlanan yenilebilir filmlerin diger filmlere
kiyasla suda ¢oziiniirliiklerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Mango kabuklari
gida kaplama malzemelerine kuru ceviz kabugu ise gida paketleme malzemelerine

Iyi bir alternatif olabilir.

Coziiniirliik testi sonuglarinin grafiksel gosterimi asagida verilmistir.
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Grafik 4.2 Coziintirliik Testi Sonuglari

Ceviz kabugu ile hazirlanan yenilebilir filmlerin ambalaj malzemesi olarak
kullaniminin degerlendirilebilecegi, umut vadeden bir malzeme olabilecegi
soylenebilir. Ote yandan mango kabugu ile hazirlanan filmlerin ambalaj malzemesi
olarak kullanimmin daha diisiik olabilecegi fakat gida koruyucu malzeme olarak

kullanilabilecegi sdylenebilir.
4.1.3 Su Buhan Gegirgenligi Hiz1 Tayini

Hazirlanan yenilebilir filmlere yapilan su buhari gegirgenligi tayini sonuglari Tablo

4.3’de verilmistir.

Su, i¢ veya dis ortam arasindaki iletimi ile iiriin kalitesinin bozulmasina ve iiriin raf
Omriiniin kisalmasina neden olabilir. Su buhar1 gegirgenligi hiz1 yenilebilir filmlerin
gida ile dis ortam arasindaki nem transfer gec¢irgenligini gosterir. Film yapisindaki
lipit bilesenlerin varligi, kivrimliligr arttirarak su bariyeri 6zelliklerini arttirir. Su
gecirgenligi filmlerin hidrofilik kismiyla gergeklesir. Esansiyel yaglar gibi
hidrofobik bilesenlerin varlig1 filmlerin gegirgenligini azaltarak su buhari

gecirgenligini azaltabilir.

Sorbitol iceren filmlere tarcin esansiyel yagi ve aloe vera eklenmesi ile su buhari

gecirgenligi hizinin azaldig: belirlenmistir.
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Tablo 4.3 Su Buhar1 Gegirgenligi Hizi Testi Sonuglart

Su Buhari Gegirgenligi Hiz1 (g/cm2*s)

C-1 4,3210° |M-1 7,2410% |P-1 4,22 108

C-2 1,58 10% |M-2 3,0710% |P-2 6,19 10°®

C-L-1 (2,7910®% |M-L.-1 |7,9910% |P-L-1 2,98 10°®

C-L-2 (3,9310%|M-L-2 |8,0210% |P-T-1 [4,2910%

C-T-1 |1,3010® |M-T-1 (4,1610% |P-T-2 4,09 10°®

C-T-2 |9,4310% |M-T-2 (2,7610% |P-K-1 1,73 10

C-K-1 |2,8410®% |M-K-1 |4,2310°%

C-K-2 |2,7810® |M-K-2 |2,7110% |P-K-2 |3,8410°%

Su buhar gegirgenligi hizi testi sonuglarinin grafiksel gosterimi asagida verilmistir.
Ceviz kabugu, limon esansiyel yag1 ve sorbitol i¢eren filmlerin en diisiik su buhar
gecirgenligi hiz1 gosterdigi goriilmiistiir. Portakal kabugu, karanfil esansiyel yagi,
gliserol igeren filmler bir sonraki en diisiik su buhar1 gecirgenlik hizina sahip
filmlerdir. Sorbitol igeren filmler su buharini daha yavas gecirmislerdir. Bunun

sebebi sorbitoliin hidrofobik yapis1 olarak gosterilebilir.
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Grafik 4.3 Su Buhar1 Gegirgenligi Hiz1 Testi Sonuglari

Mango kabugu ile hazirlanan filmler gida koruyucu malzeme olarak, ceviz kabugu
ile hazirlanan filmler ise ambalaj malzemesi olarak kullanim gosterebilir. Portakal

kabugu ile hazirlanan bazi film ¢ozeltileri ambalaj malzemesi olarak gelistirilebilir.
41.4 Sisme indeksi

Hazirlanan yenilebilir filmlere yapilan sisme indeksi test sonuglari Tablo 4.4’te

verilmigtir.

Mango kabugu-gliserol ve portakal kabugu ile hazirlanmis filmlere esansiyel yag
eklenmesi filmlerin sisme indeksini arttirmistir. Ceviz kabugu ile hazirlanan
filmlere esansiyel yag katkisi ise filmlerin sisme indeksini azaltmistir. En diisiik
sisme indeksi ceviz kabugu, sorbitol ve limon kabugu esansiyel yagi kullanilarak
hazirlanan filmde goriilmiistiir. Cizelgeye bakilarak sorbitol katkili filmlerin diger
filmlere kiyasla sigme indeksinin daha yiiksek oldugu genel olarak sdylenebilir. Bu
durum sorbitoliin su emme kapasitesi ile agiklanabilir. Sigsme indeksinde katk1
malzemelerinin polisakkaritler ile olusturdugu bigimler 6nem tasimaktadir. Burada

belirleyici faktoriin polisakkarit oldugu sdylenebilir.
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Tablo 4.4 Sisme Indeksi Testi Sonuglari

Sisme indeksi (%)

c-1 139,2 M-1 119,7 P-1 208,7
C-2 114 M-2 270,9 P-2 168,6
C-L-1 42 M-L-1 133,6 P-L-1 315,2
C-L-2 26,8 M-L-2 147,9 P-T-1 226,8
C-T-1 53,8 M-T-1 253,2 P-T-2 300,5
C-T-2 34,5 M-T-2 164 P-K-1 314,6
C-K-1 35,6 M-K-1 296,7

C-K-2 53,8 M-K-2 109 P-K-2 291,7

Hazirlanan film ¢ozeltilerine ait sisme indeksi sonuglart asagidaki grafikte

verilmistir.

Ceviz kabugu kontrol filmlerine esansiyel yag eklenmesi filmlerin sisme indeksini
diisiirmiistiir. Bu durum esansiyel yaglarin hidrofobikligi ile agiklanabilir. Portakal
kabugu ile hazirlanan yenilebilir filmler en fazla sisme indeksine sahip filmler
olmustur. Bunun yan1 sira mango kabugu ile hazirlanan filmler tizerinde gliserol
iceren filmlere esansiyel yag ve aloe vera eklenmesi sisme indeksini arttirmis,
sorbitol igeren filmlere esansiyel yag ve aloe vera eklenmesi sisme indeksini
diistirmistiir. Mango, sorbitol, esansiyel yag, aloe vera iceren filmler ambalaj
malzemesi olarak degerlendirilebilirken, mango, gliserol, esansiyel yag, aloe vera
iceren filmler gida koruyucusu olarak degerlendirilebilir. Sisme indekslerine
bakilarak ceviz kabugu ile hazirlanan filmlerin iyi bir ambalaj malzemesi olarak

kullanilabilecegi sdylenebilir.
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Grafik 4.4 Sisme Indeksi Sonuglari
4.1.5 Antibakteriyel Test

Elde edilen film ¢ozeltilerinin antibakteriyel aktiviteleri incelenerek yenilebilir
filmlerin gida koruyucu bir malzeme olarak kullanilmasi degerlendirilmistir.
Asagida verilen sekillerde film c¢ozeltilerinin E.coli ve S.aureus kiiltiirleri
tizerindeki inhibisyon zon olusum etkileri gosterilmis ve olusturdugu inhibisyon
caplart Olciilmiistiir. Kontrol grubu olarak Ampicilin (AMP) antibiyotik diski

kullanilmistir.
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Sekil 4.2 S.aureus CT1 ve CT2 inhibisyon alani

35



Sekil 4.4 Amp diski kontrol grubu E.coli
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Sekil 4.6 E.coli CK1 ve CK2 inhibisyon alani
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Tablo 4.5 ve 4.6’da yenilebilir filmlerin S.aureus ve E.coli bakterilerine karsi

olusturdugu inhibisyon 6l¢iim alan sonuglart verilmistir.

Tablo 4.5 Inhibisyon Alan1 Ol¢iim Sonuglari (S.aureus)

Film Cozeltisi Inhibisyon Alam1 Cap (cm)
AMP 2

CT1 1

CT2 1,2

CK1 0,9

CK2 0,85

Tablo 4.6 Inhibisyon Alan1 Olgiim Sonuglar1 (E.coli)

Film Cozeltisi Inhibisyon Alam1 Cap (cm)
AMP 1,6
CT1 1,7
CT2 19
CK1 1,1
CK2 0,7

S.aureus ve E.coli bakterilerine karsi CT1, CT2, CK1 ve CK2 film ¢ozeltilerinin
etki gosterdigi gozlemlenmistir. S.aureus bakterisine karsi en iyi etkiyi 1,2 cm ile
CT2 filmi gosterdigi belirlenmistir. Targin esansiyel yagi ile hazirlanan yenilebilir
film c¢ozeltileri karanfil esansiyel yagi ile hazirlanan yenilebilir film ¢ozeltilerinden

daha fazla etki gostermistir.
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Inhibisyon alan &lgiimlerine bakilarak CT1 ve CT2 numaral film ¢ozeltilerinin
E.coli bakterisine karsi antibiyotikten daha fazla etkinlik gdsterdigi
gbozlemlenmistir. Gida koruyucu malzemesi olarak ceviz kabugu iyi bir alternatif
olarak belirtilebilir. Aloe vera ilavesi ve targin ya da karanfil esansiyel yagi ile gida
koruyucu malzemenin E.coli ve S.aureus bakterilerine karsi etkinlikleri

arttirilabilir.

Gida koruyucu malzeme olarak ceviz kabugu, tar¢in ve karanfil esansiyel yagi

kullanilarak hazirlanan yenilebilir filmler umut verici bir malzeme olabilir.
416 Meyve Kaplama ve Renk Analizi

Meyvelerin vitaminler, fenoller ve diger antioksidanlar icermesi ile ¢esitli
kanserlerin ve dejeneretif hastaliklarin Onlenmesine olan bilinen faydalari
sayesinde taze kesilmis meyvelere olan talep 6nemli 6l¢iide artmistir. Taze kesilmis
meyveler fizikokimyasal, dokusal ve metabolik degisimler ile kalitesini ve

tazeligini kaybedebilir (Guerreiro, 2017).

Meyvelerin yedi giiniin sonundaki kiitle degisim yiizdeleri asagida belirtilmistir.

Tablo 4.7 Meyvelerin 7 giin igerisindeki kiitle kayip ylizde miktarlar1 (ceviz

kabugu)
Meyve Kaplama
giSFzI(I;I:isi Meyve % KUTLE géFzI(IeT:isi Meyve % KUTLE
ERIK 0,14 ERIK 0,12
c1 Uzim 0,53 cL1 UzOm 0,91
ELMA 8,31 ELMA 8,75
ERIK 0,99 ERIK 0,12
c2 UzOm 0,31 CL2 UzUm 0,32
ELMA 6,32 ELMA 5,92
ERIK 0,18 ERIK 0,27
CT1 UzOm 0,43 CK1 Uzim 1,49
ELMA 9,28 ELMA 9,72
ERIK 0,46 ERIK 0,27
CT2 Uzim 1,26 CK2 UzOm 2,10
ELMA 9,40 ELMA 9,75
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Tablo 4.8 Meyvelerin 7 giin igerisindeki kiitle kayip ylizde miktarlar1 (mango

kabugu)
Meyve Kaplama
gﬁletIerIrt‘isi Meyve % KUTLE gél;I(IeT:isi Meyve % KUTLE
ERIK 0,34 ERIK 0,09
M1 UzOm 0,30 ML1 UzOm 0,47
ELMA 5,93 ELMA 3,51
ERIK 0,45 ERIK 0,07
M2 Uzim 0,06 ML2 UzOm 0,12
ELMA 6,22 ELMA 3,21
ERIK 0,26 ERIK 0,15
MT1 UzUm 0,04 MK1 UzUm 0,10
ELMA 5,38 ELMA 8,01
ERIK 0,12 ERIK 0,01
MT2 Uzim 0,31 MK2 UzOm 0,77
ELMA 6,32 ELMA 6,04

Tablo 4.9 Meyvelerin 7 giin igerisindeki kiitle kayip ylizde miktarlart (portakal

kabugu)
Meyve Kaplama
ngzlclerI:isi Meyve % KUTLE gé')lecleT:isi Meyve % KUTLE
ERIK 0,07 ERIK 0,92
P1 UzOm 0,36 PT1 UzUm 0,49
ELMA 5,81 ELMA 6,73
ERIK 0,28 ERIK 0,59
P2 UzOm 0,49 PT2 Uzim 0,12
ELMA 7,45 ELMA 8,15
ERIK 0,33 ERIK 0,14
PK1 Uzim 2,60 PL1 Uzim 0,56
ELMA 9,33 ELMA 9,49
ERIK 0,44 ERIK 1,20
PK2 UzUm 2,78 KONTROL UzUm 1,09
ELMA 10,67 ELMA 9,97

40




Veriler incelendiginde kaplanmis eriklerin kontrol (kaplanmamis) eriklere
istinaden daha az kiitle kaybettigi gozlemlenmistir. Kaplanmis {iziimlerin
kaplanmamis iiziimlere gore daha az kiitle kaybettigi gorilmiistir. CT2, CKI,
CK2, PK1 ve PK2 film ¢o6zeltileri ile kaplanan iiziimler kontrol filmlerinden daha
fazla kiitle kaybetmistir. Bu durum belirtilen ¢ozeltilerin {iziim kaplamasi i¢in iyi

bir alternatif olmayacagi yoniinde yorumlanabilir.

PK2 film ¢ozeltisi ile kaplanan taze kesilmis elmalarin kiitle kayiplarinin kontrol
meyvelerden daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Karanfil esansiyel yagi ile
yiiriitiilen bir ¢aligmada (Park, 2022) ve arkadaslari kitosan bazli yenilebilir filmleri
kirmiz1 lahana ve karafil yagi ile harmanlayarak iyonik jellesme yontemi ile
hazirlamislardir. Karanfil yaginin antimikrobiyal aktivitesinin, kitosan ve irlanda
yosunuyla kapsiillesmesiyle arttigini belirtmislerdir. Karanfil yaginin sorbitol ve
ceviz kabugu ile harmanlanarak elde edilen kaplama ¢ozeltisinin koruyuculugunun

diger filmlere gore diisiik oldugu gézlemlenmistir.

CL2 ¢ozeltisi ile kaplanan meyvelerin diger ceviz kabugu ¢ozeltilerine gore kiitle
kaybini daha fazla 6nledigi goriilmiistiir. Portakal kabugu kontrol film ¢ozeltilerine
esansiyel yag ve aloe vera eklenmesi, kaplamanin meyve {izerindeki kiitle

koruyuculugunu azaltti§1 gézlemlenmistir.

Mango kabugu ve esansiyel yaglar kullanilarak hazirlanan film ¢ozeltilerinin kiitle
koruyuculugunun biitlin parametrelerde kaplanmamis meyvelere gore daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.10, 4.11 ve 4.12°da film ¢ozeltileri ile kaplanmis meyvelerin renk degisim
Olctimleri verilmistir. Sekil 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13’de kaplanmis ve

kaplanmamis meyvelerin 7 giinliik degisimleri verilmistir.
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Tablo 4.10 Meyvelerin 7 giin igerisindeki renk degisim 6l¢iim sonuglar (ceviz

kabugu)
ERIK AE ELMA AE UzUm AE
L 26,3 |24,1 74,0 |75,4 39,9 (39,1
a 20 |42 06 |76 -1,5 |-1,6
C1 |b -0,2 |03 3,1 [22,2 |368 | 30 [82 |11,2 |3,0
L 31,1 |27,0 74,9 |76,9 38,8 (37,7
a 12,1 |11,6 1,2 |96 -0,8 |-1,1
c2 |b 23 |26 40 (22,0 (344 | 2,1 |12,2 [10,5 (21
L 27,2 |23,0 71,8 |74,8 37,5 (34,1
a 72 |64 08 |88 -1,5 |-0,6
Cl1 |b 02 |[31 52 |19,1 (37,8 | 3,5 |86 |85 |35
L 33,4 [27,9 72,5 |72,7 33,8 (37,2
a 11,4 |14,0 1,8 108 0,5 |-0,2
cL2 |b 0,3 |54 79 |256 (385 | 3,5 |89 |97 |35
L 30,4 |26,3 72,3 |70,2 43,2 |38,2
a 20,6 |[13,3 1,8 |11,4 -1,6 |1,0
CT1 |b 7,2 |54 86 (231 (391 | 6,2 |88 |11,3 |6,2
L 27,2 (24,0 76,5 |75,0 351 (35,3
a 3,2 |37 2,2 [10,5 0,8 |-0,6
CT2 |b -1,5 |0,8 40 |21,7 (338 | 03 |96 |94 (03
L 28,6 |[24,7 76,8 |60,9 42,3 |37,2
a 17,0 |12,2 0,1 |15,7 -1,7 |04
CK1 |b 54 |72 6,4 22,6 |345 | 55 |79 |7,7 |55
L 30,8 |26,7 77,8 |60,2 36,2 |46,7
a 2,2 (21 1,6 |17,5 -0,3 |0,6
CK2 |b -2,8 |-0,9 45 (22,6 (360 | 11,1 |71 |10,7 (11,1
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Tablo 4.11 Meyvelerin 7 giin igerisindeki renk degisim 6l¢iim sonuglar1 (mango

kabugu)

ERIK AE ELMA AE UzUm AE
42,1 28,5 70,5 |58,6 44,0 |33,6
1,1 |44 57 |14,6 -1,6 1,7

M1 11,4 |2,5 16,6 |25,7 |465 | 256 (58 (9,1 |11,4
28,5 (30,6 71,6 |66,6 39,6 |[35,7
7,6 10,5 55 [13,0 0,9 |27

M2 08 |14 35 268 (448 | 201 (83 [10,5 |57
29,8 |28,1 75,0 |74,3 30,7 |34,4
64 |56 1,2 |89 85 |[1,5

ML1 -1,3 |42 58 (250 42,3 | 19,0 (2,4 (143 |144
24,5 (29,7 76,7 |75,7 38,3 |[35,0
23,5 |18,2 1,0 |85 0,7 |[-0,9

ML2 11,2 [8,9 7,7 |21,7 (399 | 198 (9,7 |98 |37
32,5 [26,1 73,9 |50,9 39,4 34,6
42 |51 1,6 [16,3 04 |11

MT1 2,8 |10 7,5 (19,7 38,1 | 32,9 (10,9 [12,7 |53
29,2 |27,5 76,3 |54,6 37,4 |[34,2
9,2 (10,8 1,8 |15,7 03 |[1,0

MT2 09 (41 4,0 (20,6 (41,7 | 33,3 |10,1 |11,7 |3,6
26,6 |24,6 75,2 |48,3 352 (32,5
20 |25 01 [18,22 -0,2 |[-0,3

MK1 0,8 |06 2,5 (22,4 |363 | 353 (92 |62 |41
31,8 [29,9 73,4 |48,0 36,9 |[33,6
84 |70 0,0 |15, 1,7 (1,2

MK2 28 |15 2,8 (21,4 |368 | 332 |11,4 |11,5 |44
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Sekil 4.10 MT1-MT2-MK1-MK2 film ¢ozeltileriyle kaplanmis meyveler (7 giin)
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Tablo 4.12 Meyvelerin 7 giin i¢erisindeki renk degisim 6lgiim sonuglari (portakal
kabugu-kontrol)

ERIK AE ELMA AE UzOm AE
L 71,0 |73,3 34,8 (30,5 37,1 |37,7
a 1,5 [9,6 14,4 |15,1 -0,9 |-11

P1 b 22,0 (43,2 | 22,8 |2,3 4,6 50 |8,3 12,4 4,1

L 73,9 (81,4 31,0 |29,7 41,7 40,2

a 0,6 6,5 13,0 | 20,2 -1,8 |-0,7

P2 b 20,3 |37,0 | 19,2 |4,6 11,1 9,8 |11,3 |12,7 2,3

L 33,5 (294 75,6 77,5 36,3 (43,3
a 8,1 7,5 1,7 7,2 1,3 4,4
PL1 b -20 |21 58 20,0 |38,0 | 19,0 |10,6 |14,4 8,6
L 36,2 |334 75,4 |78,0 43,3 44,1
a 15,7 |14,6 0,2 8,1 -0,8 |-0,8

PL2 b 5,7 5,6 3,0 /20,7 (40,8 | 21,8 |14,8 |13,6 1,4

L 34,6 |27,2 75,0 |76,4 36,3 |40,8

a 15,4 |11,5 0,2 6,8 -1,8 |-0,1

PT1 b 1,3 5,5 94 |21,5 |39,3 | 19,1 |8,9 17,4 9,8

L 27,3 |30,4 75,4 |75,8 34,3 |37,0

a 12,2 |14,6 -0,8 (7,9 -0,5 |1,0

PT2 b 3,2 7,6 59 120,3 |46,5 | 27,6 |10,7 |14,7 51

L 28,6 |27,2 74,1 | 71,7 38,6 |35,0
a 7,5 8,7 4,5 13,5 0,1 1,3
PK1 b -0,3 |09 2,2 24,1 (42,8 | 20,9 |10,8 (8,6 4,4
L 29,6 |25,5 47,6 |67,6 35,1 |36,7
a 6,3 7,2 6,4 17,2 -04 |11

PK2 b 0,2 2,2 4,7 19,6 449 | 42,0 (9,5 9,2 2,2

L 76,7 (84,4 31,2 |27,2 40,9 39,1

a 0,1 0,6 104 |8,8 -1,5 |-1,2

KONTROL | b 19,7 |25,2 9,5 12,0 3,2 4,5 (10,5 |115 2,1
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Sekil 4.13 Kaplanmamis meyveler (7 giin)
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Tablolar incelendiginde gliserol ve sorbitol katkili filmlerin artan a ve azalan L, b
degerlerinin bir hafta siireyle meyveler lizerindeki parlaklikliginin zayifladigini ve

sari-yesil tonlarinin koyulastigini belirtmektedir (Zhang K. C., 2023).

Limon esansiyel yagi eklenmesi gliserol katkili filmlerde erik lizerinde azalan a ve

L, artan b degerleri gosterirken {iziim ve elmada artan a ve b degerleri gostermistir.

Targin esansiyel yagi eklenmis gliserol katkili mango film ¢ozeltisi erik igin a
degerini digiiriirken ayn1 formiilasyonun portakal ve ceviz katkili film

¢oOzeltilerinde bu durum tam tersi olarak gozlemlenmistir.

Glinlimiizde ticari amagla kullanilan yenilebilir filmler genellikle renksizdir. Ana
hammadde olarak bitki 6zleri igceren biyoaktif yenilebilir filmler ise genellikle
renklidir. (Souza, 2017) ve arkadaslari yenilebilir filmlerin daha yiiksek renk
yogunlugunun gidalarin fotooksidasyon reaksiyonlariyla bozulmasina kars1 koruma

acisindan daha biiyiik bir avantaj gosterdigini belirtmislerdir (Wang M. L., 2023).

Renk oOlctimleri ve meyve gorselleri incelendiginde karanfil esansiyel yaginin,
biitiin karisimlar i¢in, meyve renk korumas: iizerinde en az koruyuculuga sahip
oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber en iyi renk korumanin limon esansiyel yagi
ile hazirlanan karigimlarla kaplanmis meyvelerde oldugu belirlenmistir. Mango
kabugu ile hazirlanan film ¢d6zeltilerinin kaplanmis oldugu meyvelerin kiitle
Koruyuculugunun yani sira gorsel biitiinliigiinii koruyamadigi gozlemlenmistir.
Portakal ve ceviz kabugu kullanilarak hazirlanan yenilebilir film ¢ozeltileri ile

kaplanan meyvelerin rengini daha 1yi korudugu goériilmiistiir.
4.1.7 Kahnhk

Yenilebilir filmlerin kalinlig: fiziksel film 6zellikleri i¢in 6nemlidir. Tablo 4.13°de

yenilebilir filmlerin kalinlik 6l¢tim sonuglar1 verilmistir.

Gliserol katkil1 yenilebilir filmlerin polisakkaritin degismesi ile film kalinliklarinda
bir degiskenlik olmadig1 gozlemlenmistir. Ote yandan sorbitol katkili filmlerde
portakal kabugu ile hazirlanmis filmler mango ve ceviz kabugu ile hazirlanmis
filmlere istinaden ¢ok daha ince oldugu Olcililmiis ve gozlemlenmistir. Ceviz
kabugu-gliserol ve mango-gliserol ile hazirlanmis filmlere esansiyel yag eklenmesi
film kalimhigina etki etmemistir. Ayni yorum sorbitol ve esansiyel yag ile

hazirlanmis ceviz kabugu ve mango filmleri i¢cinde yapilabilir.
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Tablo 4.13 Film Kalinlik Ol¢iim Sonuglar

Film Kalinhik (mm) | Film Kalinlik (mm)
Cc1 0,3 CT-1 0,3
c-2 0,4 C-T-2 0,4
C-L-1 0,3 C-K-1 0,3
C-L-2 0,7 C-K-2 0,4
M-1 0,3 M-T-1 0,3
M-2 0,3 M-T-2 0,4
M-L-1 0,2 M-K-1 0,3
M-L-2 0,2 M-K-2 0,4
P-1 0,3 P-T-1 0,2
P-2 0,1 P-T-2 0,2
P-L-1 0,2 P-K-1 0,2
P-K-2 0,2

Portakal kabugu ve sorbitol ile hazirlanan filmlere esansiyel yag eklenmesi
filmlerin kalinligini arttirmistir. Gliserol ve portakal kabugu ile hazirlanan filmlere
esansiyel yag eklenmesi ise film kalinliklarin1 azaltmistir. Ortaya ¢ikan bu farkl
durumlar filmlerin polisakkarit, plastiklestirici ve esansiyel yaglarla olusturdugu
farkl1 baglar ile agiklanabilir. Gida koruyucu olarak kullanilmasi planlanan
malzemenin film kalinliginin daha diisiik, ambalaj malzemesi olarak kullanilmasi

planlanan malzemenin film kalinliginin daha yiiksek olmasi1 beklenmelidir.
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5

SONUC

Yenilebilir film ve kaplamalarin temel amaci dogada pargalanabilir, biyobozunur
ambalaj malzemeleri iiretmek, gida kalitesini arttirarak raf Omriinii uzatmak,
giderek artan plastik kirliligini azaltmaya yardimei olmaktir. Giiniimiizde bu alanda
birgok ¢alisma gergeklestirilmistir, c¢alismalar gergeklestirilmeye devam
etmektedir. Kompozit yenilebilir filmler birden fazla biyopolimerin bir arada
birlestirilmesi ile elde edilir. Kompozit yenilebilir film ya da kaplamanin gida
tizerindeki etkinligi secilen biyopolimerin ve film olusumuna katilan katki

malzemelerinin arasindaki uyuma baglidir.

Mango kabugu ile hazirlanan film ¢ozeltilerinin kaplanan meyveler lizerindeki
kiitle koruyuculugunun en fazla oldugu belirlenmistir. Mango kabugu ile hazirlanan
yenilebilir film ¢6zeltisi ile kaplanan meyvelerin kiitle koruyuculugunun yani sira
kaplanan meyvelerin rengini portakal ve ceviz kabuguna kiyasla koruyamamustir.
Mango kabugu ile hazirlanan yenilebilir film ¢o6zeltileri E.coli ve S.aureus
bakterilerine kars1 antibakteriyel etkinlik gostermemistir. Elde edilen yenilebilir
filmlere uygulanan test sonuglar1 incelendiginde mango kabugu kullanilarak elde
edilen yenilebilir filmlerin gida koruyucu olarak gelecekte kullanilmasi iyi bir
malzeme olarak degerlendirilmistir. Sorbitol iceren M2, ML2, MT2 ve MK2
filmlerin daha diisiik nem igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Mango kabugu ile
hazirlanan filmlerin portakal ve ceviz kabugu ile hazirlanan filmlerden daha fazla
suda ¢oziinirliik yiizdesine sahip oldugu belirlenmistir. M1 ve M2 Kkontrol
filmlerine limon esansiyel yagi ve aloe vera eklenmesi filmlerin su buhan
gecirgenligi hizin1 6nemli 6lciide arttirmistir. M2 kontrol filmine tar¢in ve karanfil
esansiyel yagi, aloe vera eklenmesi filmlerin su buhar1 gegirgenligi hizini
diistirmustiir. Yapilan test sonuglari incelendiginde mango kabugu ile hazirlanan
filmlerin gida koruyucu malzeme olarak kullanimmin degerlendirilebilecegi ve

umut vadeden bir malzeme oldugu sdylenebilir.

Portakal kabugu kullanilarak hazirlanan kontrol ve esansiyel yag, aloe vera katkili
film ¢ozeltileri ile kaplanan meyvelerin rengini 7 giiniin sonunda iyi korudugu ve
kiitle kaybimin kaplanmamis meyvelere gore diisiik oldugu goriilmiistiir. PL2

karigimi ile hazirlanan yenilebilir film ¢6zeltisinin dokme ve kurutma isleminden
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sonra biitlinliik saglayamadigi goriilmiistiir. Bu formiilasyondaki film ¢6zeltisinin
kat1 ambalaj malzemesi olarak kullanilabilirliginin olmadig1 belirlenmistir. Portakal
kabugu kontrol filmlerine tar¢in, karanfil esansiyel yagi ve aloe vera eklenmesi
filmlerin nem igerigini arttirmistir. P1 ile hazirlanan film ¢ozeltilerine esansiyel yag
ve aloe vera eklenmesi filmlerin suda ¢ozilintirliigiinii azaltmistir. P2 ile hazirlanan
filmlere esansiyel yag ve aloe vera eklenmesi ise filmlerin suda ¢oziiniirlikklerini
arttirmistir. P2 filmi portakal kabugu ile hazirlanan filmler i¢erisinde suda en diisiik
¢cOziiniirligl (%12,87) gostermistir. Portakal kabugu ile hazirlanan filmler
icerisinde suda ¢oziiniirligii en yliksek olan film ise P1’dir (%22,09). Karanfil
esansiyel yagi ve aloe vera eklenmesi portakal kabugu filmlerin su buhari
gecirgenlik hizin1 dnemli 6l¢iide diisiirmiistiir. Esansiyel yag ve aloe vera katkisinin
portakal kabugu ile hazirlanan filmlerin su buhar1 gegirgenlik hizin1 diistirdiigi
sOylenebilir. Portakal kabugu ile hazirlanan filmlerin sisme indeksi ceviz kabugu

ile hazirlanan filmlerden yiiksektir.

Ceviz kabuguna aloe vera, tar¢in ve karanfil esansiyel yagi eklenerek hazirlanan
kompozit filmler E.coli ve S.aureus bakterilerine karsi antibakteriyel koruma
gostermislerdir. CT1 ve CT2 film ¢ozeltileri E.coli bakterisine kars1 1,6 cm’lik bir
koruma cap1 gosteren AMP’den 1,7 ve 1,9 cm’lik koruma cap1 ile daha fazla
etkinlik gostermislerdir. CK1 ve CK2’de E.coli bakterisine kars1 1yi bir koruma ¢ap1
gostermislerdir. S.aureus bakterisine kars1 CT1, CT2, CK1 ve CK2 antibakteriyel
koruma gostermisglerdir. C2, CL2, CT2, filmleri ayn1 formiilasyonda plastiklestirici
farklilig1 igeren C1, CLI1, CTI1, filmlerinden daha az sisme indeksine sahip
olduklarin1 gostermislerdir. Ceviz kabugu kullanilarak hazirlanan filmlerden en
diisiik sisme indeksine sahip filmin %26,8 ile CL2 oldugu goriilmiistiir. Ote yandan
ceviz kabugu kontrol filmlerine esansiyel yag ve aloe vera eklenmesi sisme
indeksini digiirmiistiir. CK1 ve CK2 filmlerinin su buhari gegirgenligi diger ceviz
kabugu filmlere gore daha yiiksektir. Su buhar1 gecirgenligi en diisiik olan filmin
CL2 oldugu belirlenmistir. C1 filmlerine esansiyel yag ve aloe vera eklenmesi
filmlerin su buhar1 gegirgenligini arttirmistir. C1 ve C2 filmlerine limon esansiyel
yag1 ve aloe vera eklenmesi ile suda ¢oziiniirliikleri azalmistir. Tar¢in ve karanfil
esansiyel yagi ile aloe vera eklenerek hazirlanan filmlerin suda ¢oziiniirliiklerinin

arttigr goézlemlenmistir. C1 ve C2 filmlerine eklenen esansiyel yag ve aloe vera
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filmlerin nem igerigini diistirmiistiir. Bununla beraber sorbitol i¢eren filmlerin daha

diisiik nem igerigine sahip oldugu goriilmiistiir.

Mango kabugu kullanilarak hazirlanan kontrol filmleri ve igerisine esansiyel yag,
aloe vera eklenerek hazirlanan yenilebilir filmlerin tarimsal gida atig1 olarak
degerlendirilmesinde gida koruyucu malzeme olarak kullanilabilmesi gida
paketleme malzemesine gore daha yiiksektir. Portakal kabugu ile hazirlanan kontrol
ve esansiyel yag, aloe vera katkili filmler her iki kullanim i¢inde gelistirilmeye
aciktir. Ceviz kabugunun tarimsal gida atig1 olarak degerlendirilmesinde hem gida
paketleme malzemesi hem de gida koruyucu malzeme olarak alternatif iyi bir
malzeme oldugu soOylenebilir. Gelecek kullanimlari igin gelistirilmeye agik,

antibakteriyel koruyuculugu yiiksek bir malzeme oldugu gézlemlenmistir.

Gida atiklart ve farklh bitkisel katkilar kullanilarak hazirlanan yenilebilir filmler
gelecekte sentetik plastik malzemelerin yerine kullanilabilmesi i¢in umut vadeden

malzemelerdir.
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