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SINNAMALDEHIT iLAVE EDILEREK KARBOKSIMETIL
SELULOZ / SODYUM ALJINAT FiLM URETILMESI VE
BADEM EZMESI MUHAFAZASINDA KULLANILMASI

OZET

Yenilebilir filmler, ¢evresel problemlere neden olmamasi nedeniyle polimer
filmlere iyi bir alternatif olarak goriilmektedir. Bu nedenle son yillarda ¢esitli
yenilenebilir ve biyobozunur kaynaklardan ambalaj materyali iiretim ¢alismalari
onem kazanmistir. Mevcut kaynaklarin giderek azalmasi, sifir atik projelerinin
oneminin anlagilmas1 ve evrensel boyutta siirdiiriilebilirlik bilincinin artmasi
yenilebilir filmlerin popiilerligini arttirmistir. Bu ¢alismada film hazirlamak i¢in
sodyum aljinat ve karboksimetil seliiloz kullanilmistir. Filmlere farkli oranlarda
sinnamaldehit (%0,1; %0,2 ve %0,3 w/v) eklenerek antimikrobiyal 6zellik
kazandirilmas1 amaglanmistir. Uretilen filmlerin baz1 6zellikleri incelenmistir. Bu
amacla; filmlerde kalinlik, yogunluk, nem, optik gecirgenlik, su buhar
gecirgenligi, FTIR ve c¢ekme testleri (maksimum kopma uzamasi ve c¢ekme
mukavemeti) gerceklestirilmistir. Farkli oranlarda sinnamaldehit ilavesi
sonucunda filmlerin kalinlik ve yogunluk degerlerinde sinnamaldehit icermeyen
kontrol 6rnegine gore degisim olmazken %0,3 sinnamaldehit iceren filmin nem
degeri ve su buhart gegirgenligi daha yliksek bulunmustur. Ayrica sinnamaldehit
igerigi artttkca % uzama miktar1 artmistir. Gorsel olarak %0,2 sinnamaldehit
konsantrasyonun {istiine ¢ikildikca filmlerde matlagsma ve opaklik degerinde artis
meydana gelmistir. Filmlerin Bacillus cereus, Salmonella typhi, Escherichia coli,
Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus bakterilerine antimikrobiyal
aktivite gosterdigi ve sinnamaldehit orani arttik¢a antimikrobiyal etkinin arttig
goriilmiistiir. Uretilen yenilebilir filmler, badem ezmeleri iizerine kaplanarak
gerceklestirilen duyusal analiz sonuglarina gore %0,2 oraninda sinnamaldehit
iceren film en yiiksek puami almistir. One c¢ikan 6zellikleri ile kaplama
analizlerinde %0,2 sinnamaldehit i¢ceren filmler kullanilmistir. Kaplanmis ve

kaplanmamis badem ezmeleri oda sicakliginda 15 giin depolama sirasinda serbest



yag asitligi ve peroksit sayis1 degisimi ve aerobik mezofilik bakteri, maya ve kuf
gelisimi incelenmistir. Kaplanmis badem ezmesi ile kaplanmamis badem
ezmesine yapilan toplam serbest yag asitligi ve peroksit testleri sonucuna gore
serbest yag asitliginde kaplanmis ve kaplanmamis 6rneklerde zamanla degisim
olmazken kaplanmis 6rneklerin peroksit sayisi kaplanmamis 6rneklerden anlamli
sekilde daha diisiik bulunmustur. Ayrica kaplanmis badem ezmelerinin 15 giin
depolama sonucunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi kaplanmamis badem

ezmesi orneklerinden daha diisiik bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilebilir film, Sinnamaldehit, Karboksimetil seliloz,
Sodyum aljinat, Yenilebilir kaplama.



PRODUCTION OF CARBOXYMETHYL CELLULOSE/
SODIUM ALGINATE FILM BY ADDING CINNAMALDEHYDE
AND USING IT INMARZIPAN PRESERVATION

ABSTRACT

Edible films are seen as a good alternative to polymer films because they do
not cause environmental problems. For this reason, packaging material
production studies from various renewable and biodegradable resources have
gained importance in recent years. The gradual decrease in available resources,
the understanding of the importance of zero waste projects and the increase in
universal sustainability awareness have increased the popularity of edible films.
In this study, sodium alginate and carboxymethyl cellulose were used to prepare
the film. It was aimed to provide antimicrobial properties by adding different
amounts of cinnamaldehyde (0.1%, 0.2% and 0.3% w/v) to the films. Some
properties of the produced films were examined. To this end; Thickness, density,
moisture, optical transmittance, water vapor permeability, FTIR and tensile tests
(maximum breaking elongation and tensile strength) were performed on the films.
As a result of the addition of cinnamaldehyde at different rates, there was no
change in the thickness and density values of the films compared to the control
sample without cinnamaldehyde, while the moisture value and water vapor
permeability of the film containing 0.3% cinnamaldehyde were found to be
higher. Additionally, as the cinnamaldehyde content increased, the % elongation
increased. Visually, as the concentration of 0.2% cinnamaldehyde was exceeded,
the films became dull and their opacity increased. It was observed that the films
showed antimicrobial activity against Bacillus cereus, Salmonella typhi,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes and Staphylococcus aureus bacteria,
and the antimicrobial effect increased as the cinnamaldehyde ratio increased.
According to the results of the sensory analysis performed by coating the
produced edible films on almond pastes, the film containing 0.2%
cinnamaldehyde received the highest score. Films containing 0.2%

cinnamaldehyde were used in coating analyzes with their prominent features.
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Free fatty acidity and peroxide number changes and aerobic mesophilic bacteria,
yeast and mold growth were examined in coated and uncoated almond pastes
during 15 days of storage at room temperature. According to the results of total
free fatty acidity and peroxide tests performed on coated and uncoated almond
paste, there was no change in free fatty acidity over time in coated and uncoated
samples, while the peroxide number of coated samples was found to be
significantly lower than uncoated samples. In addition, after 15 days of storage of
coated almond paste, the total number of mesophilic aerobic bacteria was found

to be lower than that of uncoated almond paste samples.

Keywords: Edible film, Cinnamaldehyde, Carboxymethyl cellulose, Sodium

alginate, Edible coating.
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|. GIRIS

Giinlimiizde insanlarin bilin¢ diizeyinin artmasiyla ¢evresel sorunlara karsi
bir hassasiyet olugsmaktadir (Duroy Q. M. 2005). Plastik ambalaj malzemeleri son
yillarda ¢evresel kaygilarin odak noktasi haline gelmistir. Tek kullanimlik
ambalaj malzemeleri genellikle petrokimyasal hammaddeler ile Uretilmektedir.
Plastik ambalajlarin gidaya temas ettigi noktalarda migrasyon gerceklestigi ve
gidaya mikro ve nano plastik gectigi kanitlanmistir (Stapleton P. A. 2021).
Ekonomik olarak hammaddelerde yasanan olumsuzluklara ragmen plastiklerin
hafif olusu, gecirgenlik 6zelliklerinin iyi olusu (gidada nem kaybini azaltmasi
vb.), fiziksel ve kimyasal dirence sahip olmalari, tizerine reklam amagli gorsel
tasarimlarin eklenebilmesi ve tiiketici albenisinin artirilmasi gibi nedenler
kullaniminin artarak devam etmesini saglamaktadir (Ke J. 2019). Ancak daha
siirdiiriilebilir  bir diinya icin ambalaj sektoriinde bir doniisiimiin
gergeklesebilmesi igin Ar-Ge g¢aligmalarinin artirilarak desteklenmesi ve devam
etmesi gerekmektedir. Yenilebilir ambalajlar, c¢evresel sorunlara neden
olmamalarinin yaninda bireysel ve toplum sagligi ilizerine de olumlu etkilere
sahiptir (Nisar T. vd., 2018). Bununla birlikte ekonomiye dongiisel katma deger
katmas1 da miimkiindiir. Yenilebilir ambalajlar, yenilenebilir kaynaklardan
tretilir ve kaplandig: iiriin ile birlikte tiiketilebilir veya dogaya atildiginda
biyobozunma prosesi sonucunda ¢evresel bir atik olusturmaz (Salama E. H., vd.,
2019). Yenilebilir ambalaj iretiminde ¢ok cesitli biyomalzemelerden
yararlanilmaktadir. Baslica hammadde olarak karbonhidratlar, proteinler ve
yaglar kullanilmaktadir. Bu ambalajlar dogaya atildiginda kara veya deniz
ekosistemindeki canlilar tarafindan tiiketime de wuygundur. Yenilebilir
ambalajlarin organoleptik ve besinsel ozelliklerini gelistirmek i¢in c¢ok ¢esitli
bilesenler eklenerek fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi ve beslenme kaynakli
hastaliklara ek olarak besin yetersizliginin sebep olacagi rahatsizliklarin
azaltilmas1 saglanabilir. Plastik malzemeler yerine iilkelerin mevcut gida

proseslerinden elde edilen gida atiklar1 yenilebilir ambalaj {retiminde



kullanilabilmektedir. Atiklardan elde edilen nisasta ve liflerin ambalaj
hammaddesi olarak kullanilmasiyla hem g¢evreci bir ambalaj liretilmis hem de atik
driinlerin degerlendirilmesi ile atik bertarafi prosesinden tasarruf edilmis
olmaktadir. Yenilebilir ambalajlarin depolama siiresi, tiiketici begenisine yonelik
tasarimlarin yapilmasi, uygun maliyetli iretim proseslerinin gelistirilmesi duyusal
olarak ana maddenin Oniline gegmeyecek notr tatlarin elde edilmesi gibi konularda
tyilestirmelere ihtiyaci vardir (Ruan C., vd., 2019). Bu c¢alismada giinlimiizde
artan c¢evre Kkirliliginin o6nemli sebeplerinden biri olan plastik esasli gida
ambalajlarina alternatif olarak karboksimetil seliiloz ve sodyum aljinat iceren
yenilebilir ambalaj malzemesi tasarlanmasi ve ambalaja sinnamaldehit ilavesi ile
antimikrobiyal aktivite kazandirilmasi amaglanmistir. Ayrica iretilen filmin
badem ezmesi muhafazasinda kullanim potansiyelinin arastirilmasi da amaglar

arasindadir.



Il. LITERATUR INCELEMESI

A. Yenilebilir Kaplamalarin Tarihsel Gelisimi

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, gidalarin korunmasi i¢in buyiuk énem arz
etmektedir. Ambalaj materyalinin tiiketime uygun olmasi ayni anda {riinii
korumakta ve besin takviyesi saglayarak enerji aliminda avantaj saglamaktadir
(Pobiner B. 2003). Yenilebilir filmlerin tarihi milattan 6nceki yilizyillara kadar
gitmektedir. Bilinen en eski paleontolojik kanitlar insanlarin aga¢ yapraklari,
bambu ve su kabaklarini1 yenilebilir ambalaj olarak tiikettiklerini bildirmektedir
(Erkmen vd., 2018). Milattan 6nce 600 yillarinda etin kiiciik parcalar halinde
dolduruldugu bagirsak ile tiiketilmesi; Milattan 6nce 200 yilinda Cin’de
yenilebilir esnek kagit ambalaj kullanilmaya baslanmasi; Milattan sonra 1100
yilinda Cin’de balmumu ile limon ve portakallarin kaplayarak uzak mesafelere
gonderilmesi; 1400 yilinda Japonya’da soya proteininden yapilan yuba adinda
yenilebilir film yapilmasi; 1500 yilinda Ingiltere’de et ve baliklarin yaglanarak
raf omriiniin uzatilmasi ve 1869 yilinda Amerika’da et {riinlerini korumak igin
jelatin  kaplamaya baslanmasi yenilebilir filmlerin tarithsel gelisimini
gostermektedir (Debeaufort F. vd., 1998). Her gecen giin kullanim1 ve ¢esitleri
artarak ilerleyen yenilebilir film kaplamalar tarihsel siire¢ler dogrultusunda
evrimleserek gelismektedir. Her yil yeni formiilasyonlar gelistirilerek patentler
alinmaktadir. Yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin bilesenleri korunacak gidanin
ozelliklerine gore farklilagabilir. Yenilebilir filmler, bilesimlerine gore baz kalite
parametrelerini karsilamalidir. Bilesenler ve kalite parametreleri yenilebilir bir

film veya kaplamanin karakteristik 6zelliklerini olusturmaktadir (Huber K. C. vd.,
2009).

B. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, yenilebilir biyopolimerlerden ve gida

sinifi katki maddelerinden {iretilir. Film olusturucu biyopolimerler proteinler,



polisakkaritler (karbonhidratlar ve zamklar), lipitler veya bunlarin karigimi
olabilir. Plastiklestiriciler ve diger katki maddeleri, yenilebilir filmlerin fiziksel
Ozelliklerini veya diger islevlerini degistirmek i¢in film olusturucu biyopolimerler
ile birlikte kullanilir (Boateng J. S. vd. 2009). Biyopolimerler, disiilfit baglar1 ve
capraz baglar gibi kovalent kuvvetler ve elektrostatik, hidrofobik veya iyonik

etkilesimler gostererek film olusturabilirler (Jung H. H., 2014).

1. Yenilebilir Filmlerin Cesitleri ve Bilesimi

Yenilebilir filmler gida driinlerinin korunmasinda onemli bir rol
oynamaktadir. Yenilebilir filmlerin dogal malzemelerden elde ediliyor olusu
cevreye birakildiginda kompost olusturarak hizlica dogaya karigsmasina sebep olur
(Makwana S. vd., 2014). Yenilebilir filmler genellikle polisakkaritler, proteinler
ve yaglardan yapilmaktadir. Polisakkaritler; pektin, aljinat, nisasta, seliiloz,
kitosan ve gamlardan olusmaktadir. Protein sinifinda ¢esitli bitkisel protein, siit
proteini, jelatin ve albiimin sayilabilir. Yaglar ise yag asitleri, mumlar ve ¢esitli
rec¢inelerdir. Yenilebilir filmler antimikrobiyal maddelerle zenginlestirilerek gida
irlinlerini  mikroorganizmalara karst korumalar1 i¢in ilave Ozellikler
kazandirilmaktadir. Antimikrobiyal ambalajin ana roldi, bakteri ve mantar
gelisimini engelleyerek gidanin raf omriinii arttirmaktir (Abdollahzadeh E. vd.,

2021). Sekil 1’de yenilebilir film ve kaplamalara eklenen biyoaktif bilesenler

gosterilmistir.
YENILEBILIR FILMLERDE UYGULANABIEN BiYOAKTIF BiLESENLER
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Sekil 1. Yenilebilir filmlere eklenen biyoaktif bilesenler (McClements D. J. vd.,
2021).



2. Yenilebilir Filmlerin Fonksiyonlar: ve Ozellikleri

Yenilebilir film ve kaplamalar, gida {irliniinii mekanik hasarlardan, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik faaliyetlerden korumaktadir. Bu sayede gidanin
bozulmasini yavaslatarak ve kalitesini daha uzun sureler muhafaza etmesini ve raf
Omriiniin uzamasini saglamaktadir. Yenilebilir filmler 6zellikle kolay bozulabilen

raf Omrii kisa olan gidalarda kullanilmaktadir (Falguera V. vd., 2011).

Yenilebilir filmlerin maliyet, mekanik dayanim, optik ozellik, bariyer
Ozellik ve mikroorganizmalara kars1 dayanim gibi karakteristikleri 6nemli
Ozellikleri arasindadir. Yenilebilir filmlerin saglikli gida materyallerinden
tiretiliyor olusu tiiketici sagligi i¢in dnemlidir. Bu filmler kaplandiklari iiriin ile
birlikte tiiketildiklerinden dolay1 tiiketiciler i¢in ek enerji kaynagi olmaktadir.
Boylece gida piyasast icin yeni irlin gelistirmede segenekleri attirmaktadir

(Rudolph M. J. 2007).

Yenilebilir filmler ve kaplamalar gida yiizeyinde fiziksel bir bariyer gorevi
yapmaktadir. Bu bariyer sayesinde gidaya bulasabilecek patojenler ve ¢esitli
mikroorganizmalar engellenmektedir. Ayni zamanda gaz bariyeri gorevi de
yaparak oksijen gegisini engellemekte ve oksidatif bozulmayr ve nem kaybini
azaltmaktadir (Mellinas C. vd., 2015). Yenilebilir ambalajin tarihsel gelisimi
incelendiginde Onceleri kullanim amacinin mekanik dayanim ve raf Omriinii
uzatmak oldugu goriilmektedir. Zamanla yenilebilir kaplamalar ile gelistirilen
geleneksel trlinler olusturulmustur ve tiiketiciler tarafindan kabul goérmiistiir.
Boylece katki maddeleri kullanilmadan uzun siireler dayanabilen {iriinler elde
edilmistir. Diinyada farkli iilkelerde ¢ok ¢esitli kaplama malzemesi ve kaplanmis
gida irilinleri 6rnekleri gdrmek miimkiindiir. Asya’da yosun, Japonya’da piring
nisastasindan yapilan mochi, Afrika’da tuz ve baharat karisimli kaplamayla
etlerin kaplanip kurutulmasi, Avrupa’da kamamber peyniri ve tiirevleri (Nair S.
S. vd., 2023). Orta doguda yaygin kullanilan gelenekselmis yenilebilir ambalaj
kapli irilinler, inek bagirsaginda sucuk, ¢emen macununda pastirma, kiifli
peynirlerin dis yiizeylerinde olusturduklar kiif c¢eperi, kuruyemislerin pestil ile
kaplanmasi, pismaniyenin ¢ikolata ile kaplanmasi gibi bir¢ok iirlin mevcuttur
(Heine P. 2018).



3. Yenilebilir Film Hazirlama Yontemleri

Yenilebilir filmler gida sektoriinde agirlikli olarak ¢abuk bozulabilen hassas
gidalarda kullanilmaktadir. Yenilebilir filmler kapladiklar1 gidanin raf omriini
uzatabilen, organoleptik Ozellikleri iyilestirebilen ve nihai iiriinlin besin degerini
artirabilen, notur tatlarda olan, antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikte olan ince
yapilardir. Giinlimiizde, saglik ve ¢evresel kaygilar nedeniyle dogal antioksidan
ve antimikrobiyal kaynaklarin kullanimi ambalaj sektoriiniin de dikkatini
cekmektedir (Galus S. vd. 2020). Yenilebilir film ve kaplama formiilasyonlarinda
aktif bilesenler yaygin bir sekilde uygulanmaktadir. Yenilebilir kaplama
yontemleri pliskiirtme, daldirma veya yayma igslemleri uygulanarak dogrudan gida
yiizeyine yenilebilir bir kaplama olusturulmasini igermektedir. Yenilebilir film
sentezinde ise solvent dokiim, enjeksiyon kaliplama veya ekstriizyon islemleri
gibi yontemler kullanilmaktadir. Yenilebilir film iiretiminde film ayr1 bir tabaka
olarak elde edilerek gidanin lizerine veya arasina yerlestirilerek uygulanmaktadir

(Ribeiro A. M. vd., 2020).

a. Dokiim yontemi: Yenilebilir film yapiminda yaygin kullanilan bir
yontemdir. Bu metod biyopolimerin veya biyopolimerlerin uygun bir ¢ozici
igerisinde (su, alkol vb.) ¢oziindiiriilmesi ile ¢ozeltinin kaliba dokiilmesi ve kap
icerisinde kurutulup yiizeyinden ayristirilmasi olmak {izere 3 asamadan

olusmaktadir.

b. Ekstriizyon yontemi: Ticari olarak film iiretiminde kullanilan yontemdir.
Hizli ve pratik bir yontemdir ve seri iiretime uygundur. Dokiim yontemine gore
daha yogun olarak hazirlanan film ¢ozeltisi besleme alanindan gecerek yogurma
kismina gelmektedir. Sekil alan iirlin kurutma asamasindan sonra son formuna
ulasmaktadir (McClements D. J. vd., 2021). Sekil 2’de a. boliimiinde dokiim
yontemi ile film olusum prosesi gosterilmektedir ve b. boliimiinde ekstriizyon

yontemi ile film Gretim prosesi gosterilmektedir.
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Sekil 2. Yenilebilir film hazirlama yontemleri (McClements D. J. vd., 2021).

4. Gidalara Uygulama Yontemleri

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, iiretim sirasinda cesitli fiziksel ve
kimyasal islemlerden ge¢cmektedir. Gida kaplamalarinda dokiim, daldirma ve
piiskiirtme metotlar1 direkt olarak gida maddesinin iizerine kaplama ¢ozeltisinin
kaplanmasini saglamaktadir (Kurtfaki M., vd., 2023). Dokiim metodu uygun bir
cOzucl icerisinde ¢ozinen biyopolimerlerin bir kaliba dokiiliip, kurutulmasi ve
kaliptan ¢ikarilmasi prensibine dayanir. Kolay olmasi nedeniyle en ¢ok kullanilan
metotlardandir ve olusturulan filmler gidaya sarilarak kullanilir. Daldirma
yonteminde hazirlanmis olan kaplama ¢dzeltisinin igerisine gida daldirilip
cikartilir ve gida ylizeyindeki kaplama c¢ozeltisi kurutulur. Bu ydntemde tam
homojen bir kaplama gerceklesmeyebilir ve kurutma sirasinda yergekimi
kuvvetinin etkisiyle farkli kalinliklarda kaplama olusabilir. Kaplama kalinlig
dipte kalin iistte ince olusabilir. Ayrica fazla {iriin ayn1 tank igerisinden gectigi

igin bulas kaynaklt mikroorganizma yiikii artar. Piiskiirtme, inceltilen



damlaciklarin piiskiirtiilerek iirlin yiizeyine kaplanmasidir. Daldirma metoduna
gore soliisyon daha verimli kullanilmis olur ve her iiriine bireysel etki ettiginden
mikroorganizma bulagmasi ve ¢ogalmasi riski daha diisiiktiir (Parreidt vd., 2018).
Ambalajlama isleminde gida ve ambalaj kombinasyonu c¢ok Onemlidir. Bu
asamada, antioksidanlar, antimikrobiyaller, renklendiriciler, tatlandiricilar,
plastiklestiriciler gibi ¢esitli aktif maddeler film formiilasyonlarina eklenebilir.

Sekil 3’de yenilebilir film uygulama yontemlerini gostermektedir.

~ Film gozeltisi

—
O — E § Kurutma
E = = —
@ E Dakme Film L
= p
- @
Sikistirma | .
lol = | 7
i . rulolan S5 |5 LI&Y —
= i idi
= = = Film seridi N
Katki Aktif Z| g 3 Son urun
maddeleri hilesenler E = 5] Hava Y. ASismis film zarn
: = o] halkasi /7=
B Film e [ Erimisg
F —a— solisyonu Ekstruder film
l Ce I, i Kaplamag
. - E - : |
F|Ir'r|.1..re Kaplama N £ ‘;UZEIE'E". —Diazot
Solisyonlar = e &
1m f=]
Biyopolimerler = o
+ solvent =

L a ﬁﬁr_-l ey SON aran

l Daldirma

Daldirma

Kaplama solGsyonu

Sekil 3. Yenilebilir film uygulama yéntemleri (Ribeiro A.M. vd., 2020).
5. Yenilebilir Film Uretiminde Kullanmilan Malzemeler
a. Karboksimetil Seliiloz

CMC seliiloz halkasindaki hidroksil grubunun yer degistirip esterlesmesi
sonucu dretilir. Sanayi Olcekli olarak odun hamurundan Uretilmektedir. CMC
anyonik bir polisakkarittir ve pseudoplastik akis gosterir. Gidalarda genellikle
kalinlastirici, yogunlastiran ve kivam arttirict  olarak  kullanilmaktadir
(Benchabane A. vd., 2008). Gidalarda E466 kodu ile belirtilmektedir. Ayrica
kagit, tekstil, ilag, deterjan ve boya endiistrisinde de kullanilmaktadir. Toksik
olmayan, kokusuz ve biyolojik olarak parcalanabilen bir Griindur. EFSA (Avrupa
gida giivenligi otoritesi) 2017 de tiiketiminin herhangi bir kisitlamaya gerek

olmadigin1 beyan ederek, tiiketiminin uzun vadede kansorojenik olmadigim
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bildirmistir (Rahman S. vd., 2021). CMC sanayideki uygulamalarda en yaygin
kullanilan seliiloz eteridir. Tek basina belirli oranlarda film {iretiminde
kullanilabildigi gibi bagka karisimlarla da film yapilmaktadir. Genellikle film
yapim asamasinda belirli karigimlar yapilarak mekanik ve duyusal 6zelliklerin

iyilestirilmesi saglanir (Yaradoddi S. J. 2020).
b. Sodyum Aljinat (SA)

SA vyenilebilir filmler yapmak icin mikemmel bir malzemedir. Benzer
polisakkaritlerle kombinasyonu uyumludur ve seffaf filmler iiretiminde oldukca
basarilidir. Cesitli kahverengi deniz yosunu turlerinden (Phaeophyceae) seyreltik
alkali ile ekstrakte edilen hidrofilik kolloidal bir karbonhidrattir. Sodyum aljinat
kalinlastirma, stabilize etme, film olusturma, jel olusturma ve emiilsiyon stabilize
etme gibi Ozellikleri nedeniyle tercih edilmektedir. Molekiiler yapisinda (1—4)-
bagli ff - d -mannuronik asit ve a - | -guluronik asit igeren bir polimerik asittir
(Rhim J. W. 2004). SA jelleri, gida endiistrisinde et iirlinleri, sogan halkalar1 ve
birgok farkli alanda kullanilmaktadir. Alginik asidin dogal bir kaynak olarak
mevcut potansiyel miktar1 ve tekrar {retilebilirligi goéz Oniine alindiginda,
biyolojik olarak parcalanabilen veya yenilebilir filmler igin bir kaynak olarak

gelistirilmesi anlamlidir (Kontaminas G. M. 2020).
c. Sinnamaldehit (CN)

CN organik bir bilesiktir. Tar¢cin agaclarinin ve cinnamomum cinsi diger
tiirlerin kabugunun lignin kisminda %90 oranlarinda bulunmaktadir. Sarimtirak
ve viskoz sivi halde elde edilir (Ji M. vd., 2019). Tar¢in aromasina ve kokusuna
sahiptir. Tar¢in kabuklarinin buharda damitilmasiyla elde edilir. Piyasada
tatlandirict olarak kullanilmaktadir (Gadkari R. R. 2019). Gida sanayinde sakiz,
dondurma, sekerlemeler, igeceklerde kullanildigi gibi parfiim endiistrisinde de
kullanimi1 mevcuttur. Dogal tarim ilac1 olarak kullanim1 mevcuttur ve disiik
toksisite degerlerine sahiptir. Sinnamaldehit sivrisinek ve larvalarina kars1 etkili
bir insektisit olarak test edilmistir. 29 ppm konsantrasyonunda 24 saat i¢inde
sivrisinek larvalarinin yarisimi 6ldiirdiigii ve yetigkin sivrisinekler i¢in fumigant
ve itici, kovucu olarak c¢aligmaktadir. Ayrica antibakteriyel ve antifungal
ozellikleri mevcuttur (Doyle A. A. vd., 2019). Insanlar icin alerjik olabilir ve cildi

tahris edebilir. Farelere, x 1sin1 1s1masina maruz birakildiktan sonra oral olarak



verilen sinnamaldehitin x 1s1m1 kaynakli kromozolanomalikleri azaltip DNA
onarimina uyarimsal destek verdigi tespit edilmistir (Sasaki Y. vd., 1990). Sekil

4°de sinnamaldehitin antibakteriyel mekanizmalarin1 gostermektedir.
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Sekil 4. Sinnamaldehitin antibakteriyel mekanizmalari (Doyle A. A. vd., 2019).
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I1.MATERYAL VE METOD

A. Materyal

Sodyum aljinat (SA) ve Karboksimetil seliiloz (CMC) olarak gidalarda
kullanima uygun {iriinler temin edilmistir. Cinnamaldehyde (CN) %98’lik
(Karlsruha, Germany) Cartroth firmasindan temin edilmistir. Analizlerde
kullanilan potasyum iyodiir ve sodyum tiyosiilfat, gliserol (84-88%), Tween 80,
Nutrientbroth ve Nutrientagar ¢esitli kimyasal firmalarindan temin edilmistir.
Kaplama analizlerinde kullanilan Badem ezmesi Sekerci Cafererol (Istanbul,
Tirkiye) satin alinmistir. Kullanilan badem ezmesi etiket bilgisinde toz seker,

badem ve i¢cme suyu icermekte oldugu belirtilmektedir.

B. Metod

1. Yenilebilir Film Yapimi

Film c¢ozeltilerinin yapiminda CMC, SA, gliserol, CN ve Tween 80
kullanilmistir (Han Y. vd., 2018). Hazirlanan Orneklerin bilesen oranlari ve

Orneklerin kisaltmalar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan bilesenler ve 6rnek kodlari.

Ornekler SA CMC Gliserol CN Tween 80
(%, wiv) (%, wiv) (%, wiw) (%, wiv) (%, wiv)

Kontrol 0,75 0,25 50 - -

%0,1 CN 0,75 0,25 50 0,1 0,1
%0,2 CN 0,75 0,25 50 0,2 0,2
%0,3 CN 0,75 0,25 50 0,3 0,3
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a. CMC ve SA ile Yenilebilir Kontrol Film Yapilmasi

Kontrol filmi tretilmesi icin 3 gram SA ve 1 gram CMC hassas terazide
(HZ-250AZ, Japonya) tartilarak behere aktarilip, tizerine 400 ml distile

su eklenmistir.

Karisim 60 °C lik su banyosunda mekanik karistirict ile (IKARW 20,
Almanya) 400 rpm’de agz1 kapali sekilde 30 dk boyunca

karistirilmastir.

Hazirlanan homojen ¢ozelti oda sicakligina sogudugunda 2 g gliserol

eklenerek mekanik karistirict ile 400 rpm’de homojenize edilmistir.

Cozeltide olusan hava kabarciklarini uzaklastirmak i¢in vakum pompasi

kullanilmistir.
Cozelti, i¢ cap1 14 cm olan polistiren petrilere 40 ml dokiilmiistiir.

Petriler etivde (ED53, Binder, Almanya) 24 saat 50 °C de

kurutulmustur.

Siire sonunda elde edilen filmler doygun Mg(NOs)2 iceren desikatorde
(%55 + 2 bagil nemde) 25 °C de 48 saat dinlendirilmistir.

b. CMC ve SA’nin CN ile Zenginlestirilerek Yenilebilir Film Yapilmasi

Sinnamaldehitin yagli bir sivi olusu nedeniyle ¢ozeltiye eklendiginde

homojen karisim saglamak amaciyla emiilgator olarak Tween 80 kullanilmistir

(Han Y. vd., 2018).

i. 90,1 CN iceren Yenilebilir Film Yapilmasi

%0,1 (w/v) oraninda CN igeren film {iretilmesi i¢in 3 gram SA ve 1
gram CMC hassas terazide tartilarak behere aktarilip, lizerine 400 ml

distile su eklenmistir.

Karisim 60 °C lik su banyosunda mekanik karistirict ile 400 rpm’de
agz1 kapali sekilde 30 dk boyunca karigtirilmistir.

Hazirlanan homojen ¢o6zelti oda sicakligina sogudugunda 2 g gliserol

eklenerek mekanik karistirict ile 400 rpm’de homojenize edilmistir.
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e (Oda sicakligina gelen c¢ozeltiye Onceden hassas terazide tartimlari
alinarak karistirilmis 0,40 g sinnamaldehit ve 0,40 g Tween 80

eklenmistir.

e (COzelti homojenizatorde (Yellowline D125, IKA, Almanya) 10.000

rpm’de 5 dk siire ile homojenize edilmistir.

e (ozeltide olusan baloncuklarin yok olmasi amaciyla ¢ozelti ultrasonik
su banyosunda (PMUY4LD, Protech, istanbul, Tiirkiye) 5 dk
bekletilmistir.

e Filmlerin kusursuz olmasi amaciyla ayrica vakum pompasiyla da hava

kabarciklarinin uzaklastirilmasi saglanmistir.

o (ozelti, i¢ ¢ap1 14 cm olan polistiren petrilere pipet yardimiyla 40 ml

dokiilmiistiir.
e Film ¢ozeltisi igeren petriler etiivde 24 saat 50 °C de kurutulmustur.

e Siire sonunda elde edilen filmler doygun Mg(NOs): iceren desikatorde
(%53 £ 2bagil nemde) 25 °C de 48 saat dinlendirilmistir.

ii. %0,2 CN iceren Yenilebilir Film Yapilmasi

%0,2 (w/v) oraninda CN iceren film tiretilmesi amaciyla 0,1 CN film iiretim
asamalan takip edilmistir. Filmlere 0,80 g CN ve 0,80 g Tween 80 karistirilarak

eklenmistir.
iii.%0,3 CN iceren Yenilebilir Film Yapilmasi

%0,3 (w/v) oraninda CN iceren film tiretilmesi amaciyla 0,1 CN film iiretim
asamalar takip edilmistir. Filmlere 1,20 g CN ve 1,20 g Tween 80 karistirilarak

eklenmistir.

2. Film Analizleri
a. Kalinhk

Uretilen filmlerin kalmlhigmi 6l¢mek amaciyla fakli petrilerden alinan
filmlerin farkli noktalarindan kalinlik 6lgiimleri alinmistir. Bu amagla 0,001 mm

hassasiyette dijital bir mikrometre kullanilmistir (3109-25A, Insize, Almanya).
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b. Yogunluk

Elde edilen farkli filmlerden bir kenar1 yaklasik 39 mm uzunlugunda olan
kare parcalar kesilerek filmlerin kalinligi (d) ve alami (S) hacim hesabi
yapilmistir. Hassas terazi ile ol¢iilen film agirligi (m) hacme bdliinerek yogunluk

(p) degerleri hesaplanmustir.

formil 1

p:Sxd
c. Nem

Film oOrneklerinden elde edilen 20 mm c¢apinda yuvarlak parcalar darasi
alinan cam petri kaplarina koyularak tartimlart alinmistir (wi). Filmler sabit
agirliga ulasana kadar 24 saat 80 °C’de vakum etiivde (EVO018, Niive, Ankara,
Tirkiye) kurutulmustur. Ardindan filmlerin kuru agirligin1 belirlemek icin tekrar
tartilip (wy) degeri tespit edilmistir. Testler ii¢ paralel halinde gergeklestirilerek
ortalamalar1 alinmistir. Toplam nem ylizdesi asagidaki formiile gore

hesaplanmistir:

Nem (%) = 2= x 100 formil 2

wi
d. Su Buhar1 Gegirgenligi

Filmlerin su buhar1 gecirgenligi, modifiye gravimetrik su metoduna ASTM
standart metod E96/E96M’ye goére belirtilmistir (ASTM, 2015). Analizin
yapilmas1 amaciyla Sekil 5’de goriilen 29,7 cm?’lik agi1z acikli§ina sahip yuvarlak
aliminyum test kaplar1 kullanilmistir. Kaplarin i¢ine 20 ml distile su konularak
uygun boyutlarda kesilen film ornekleri kap ve kapak arasindaki plastik conta
tizerine yerlestirilmis ve kapak kapatilarak vidalari takilmistir. Kabin icerisindeki
su yiizeyi ile film arasindaki mesafe yaklasik 14 mm olarak ol¢iilmiistiir. Kaplar
25 °C de doymus Mg(NOs). ¢ozeltisi igeren (53 £ 2% bagil nemde) desikator
igerisine yerlestirilip agirlik kayiplari 1 saat araliklarla 6 saat boyunca hassas
terazide tartilarak oOlc¢ilmistiir. Filmlerin su buhart iletim oran1 (WVTR)
hesaplamak i¢in agirlik kaybinin zamana karsin degisim grafigi ¢izilip, egim
hesaplanmistir. Su buhar1 gecirgenligi kat sayis1 (WVP, g mm m2htkPa?l),
WVTR’nin film kalinlig1 ile ¢arpilmasi1 ve film boyunca su buhar1 kismi basing
farkina boliinmesiyle hesaplanmistir (Yildirnm-Yal¢in vd., 2019).
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Sekil 5. Su buhari gecirgenligi analizinde kullanilan test kaplari.
e. Mekanik Ozellikler (Kopma Mukavemeti ve Kopma Aninda Uzama Degeri)

Kopma mukavemeti ve kopma anindaki maksimum uzama degeri ASTM D
882-88 standart yontemine gore Olgiilmiistiir (ASTM, 2012). Filmlerden 15 mm x
70 mm boyutlarinda kesilen dikdortgen Ornekler test cihazinin (LAB3-2512A,
Mesdan LAB, italya) alt ve iist kiskaclar1 arasina sikistirilmustir (Sekil 6).
Filmlerin kiskaglar arasindaki mesafesi 40 mm olacak sekilde ayarlanmistir ve
6lciimlerde 100 N yiik ve 25 mm/dk hiz kullanilmistir. Kopma anindaki 6rnege
uygulanan kuvvet ile kopma anindaki maksimum uzama miktarlar1 degerleri her

film 6rnegi icin en az 8 kez okunmustur.

Sekil 6. Mukavemet 6lgme cihazi.
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f. Fourier TransformKizilotesi (FTIR) Spektroskopisi

Film oOrneklerinin FTIR spektrumlari Brukerinvenio-S (Bruker C.,
Almanya) FTIR spektrofotometresi kullanilarak 600-4000 cm™ dalgaboyu

araliginda 4 cm™* ayirma ile alinmistir.
g. Optik Gegirgenlik

Film opaklik degerinin  belirlenmesi igin  UV-GOrunur  bolge
spektrofotometre (T60UV, PG instruments, Birlesik Krallik) kullanilarak 600
nm’de absorbans Ol¢limi yapilmistir. Filmler 0,4 cm genisliginde 3 cm
yiiksekliginde dikdortgen parcalar halinde kesilip spektrofotometre kiivetlerinin
dis yiizeyine yerlestirilmistir. Sonuglar, 3 paralelli bir sekilde gerceklestirilmistir.
Asagidaki formiile gore opaklik hesaplanmistir:

Opaklik =252 formiil 3

Buradaki Aeoo, 600 nm’deki absorbanstir ve § ise film kalinligidir (mm).
h. Antimikrobiyal Aktivite

Yenilebilir filmlerin antimikrobiyal aktivitesi kuyu diflizyon metodu ile
Olciilmiistiir. CN iceren ve icermeyen film sollisyonlarinin aktivitesini 6lgmek
i¢in 6nce 0,1 ml kiiltiir Nutrientagar besiyerine aktarilmistir. Ardindan kuyu agma
aparat1 4’e boliinen besiyerlerine 6 mm ¢apinda delikler acilmistir. Kontrol grubu,
%0,1 CN, %0,2 CN ve %0,3 CN soliisyonlarindan agilan kuyucuklara pipet
yardimiyla 0,1 ml konmustur. Bir giin siireyle 37 °C’de inkiibe edilen Petrilerde
inhibisyon yarigaplar1 mm olarak kumpas ile ol¢lilmiistiir ve 2 ile carpilarak
inhibisyon cap1 hesaplanmistir. Analizde kullanilan bakteriyel kontaminantlar
Bacillus cereus, Salmonella typhi, Escherichia coli, Listeria monocytogenes ve
Staphylococcus aureus kultdrleridir.

3. Film ile Kaplanmis ve Kaplanmamis Badem Ezmesi Analizleri

a. Kaplama Uygulamasi

Uretilen filmler badem ezmelerine sarilarak kaplanmistir. Filmler, badem
ezmesinin her yerinde tek kat olacak sekilde sarilmistir. Sekil 7 paketleme

asamasini ve paketlenmis tiriinleri gostermektedir.
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Sekil 7. Badem ezmesi 6rneklerinin yenilebilir film ile sarilmasi agamasi ve
kaplanmis 6rnekler.

b. Duyusal Analiz

Film ile kaplanmis badem ezmelerinin tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirliginin Slgiilmesi amaciyla duyusal analiz gerceklestirilmistir. Duyusal
analizde farkli oranlarda CN igeren filmler ile sarilmis 3 adet badem ezmesi
rastgele bir sirayla beyaz tabaklar iizerinde panelistlere sunulmustur (Sekil 8).
Tadimlar arasinda panelistlerin agzini1 ¢alkalamasi i¢in su da verilmistir. Analiz
Istanbul Aydin Universitesi kampiisii igerisinde Gida Miihendisligi béliimii
Lisansiistii 6grencileri ile yaslar1 30-60 arasinda degisen toplam 50 kisilik bir
panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistler her bir tanimlayict igin 7
puanlik skala kullanarak degerlendirme yapmistir. Sekil 9°de panelistlere sunulan

duyusal analiz test formu gortlmektedir.
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Sekil 8.

Duyusal analiz 6rnekleri hazirligi.
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YENILEBILIR FILM KAPLI BADEM EZMESI
CINSIYET: ERKEK O KADINO
YAS: 18-28 [ 29-39 []40-50 [ 51-iistii[]

Liitfen iirlinler i¢in asagidaki analiz formunu asagidaki siraya gore
numaralandiriniz.

1) HIC 2)AZ 3)HAFIF 4)ORTA 5)iYl 6)COK
7T)ASIRI
VQX YWI

PGZ

1) Uriiniin goriiniisiinii ne derece begendiniz?

2) Uriiniin kokusunu ne derece begendiniz?

3) Uriiniin tekstiir yapisini ne derece begendiniz?

4) Uriiniin tadmi ne derece begendiniz?

5) Uriin hakkinda genel begeninizi derecelendiriniz.

6) Uriinleri satin alir miydimiz?

VQX: Evet []Belki [ Hayir [
YWTL: Evet [] Belki [] Hayr [
PGZ: Evet [] Belki [] Hayir[]

7) Arkadasimiz tarafindan ikram edilse bir daha yer miydiniz?
VQX: Evet[] Belki[] Hayu[]
YWI: Evet L1 Belki [J Hayir []
PGZ: Evet[] BelkilJ Hayir[]

OZNEL YORUMUNUZ:

DESTEGINIZ iCIN COK TESEKKUR EDERIZ,

I'YI GUNLER.

Sekil 9. Duyusal analiz test formu.
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C. Depolama Siiresince Film ile Kaplanmis ve Kaplanmamis Badem Ezmesinin

Mikrobiyal Yuku

Yenilebilir film ile kaplanmis (%0,2 CN film) ve kaplanmamis badem
ezmeleri plastik kapakli bir kap icerisinde 15 giin siire ile oda sicakliginda
depolanmistir. Depolama siiresinde 1, 4, 7, 10 ve 15. giinlerde badem ezmesi
orneklerindeki toplam mezofilik aeroik ve maya ve kuf analizleri
gerceklestirilmistir. Bu amagla PlateCountAgar (PCA) ve PotatoDextroseAgar
(PDA) besiyerleri ve dilisyonlarin hazirlanmasi ve seyreltmek i¢in peptonlu su
hazirlanmistir. Mikrobiyal analiz i¢in 10 g badem ezmesi 6rnegi steril stomacher
torbasina alinarak 90 ml steril peptonlu su ile stomacherda 40 s homojenize
edilmistir. Elde edilen bu homojen karisimdan ileriki diliizyonlarin hazirlanmasi
amactyla 1 ml alinip 9 ml peptonlu su iceren deney tiipiine ilave edilmistir ve
deney tiipiinden bir digerine de 1 mI’lik tranferler yapilarak 107 seviyesine kadar
seyreltilmistir. Pipet yardimiyla 107, 102 ve 10%lik derisiklikteki deney
tiiplerinden 0,1 ml alinarak her besiyere 3 paralelli olacak sekilde ekim
gerceklestirilmistir. Yayma plak yontemi kullanilmistir. Tiim bu islemler alev
yaninda steril edilmis tezgahta yapilmistir. PCA 37 °C’de 2 giin ve PDA 25 °C’de
5 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler
saytlmistir.  Sekil 10°da PCA ve PDA besiyerindeki koloni sayimlari

gosterilmektedir.
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Sekil 10.PCA ve PDA besiyerindeki koloni sayimlari.

d. Depolama Siiresince Film ile Kaplanmis ve Kaplanmamis Badem Ezmesinin

Yag Analizleri

Kaplanmis (%0,2 CN) ve kaplanmamis badem ezmesi Orneklerinden 15
giinliik depolama sitiresince 1, 4, 7, 10 ve 15. giinlerde yag analizeleri i¢in yag
ekstaksiyonu yapilmistir. Havanda ezilen Ornekler sonrasinda soxhlet
ekstraktoriinde %98’lik hekzan solvent olarak kullanilarak ekstrakte edilmistir.
Elde edilen yag ve solvent karisimindan doner buharlastiricida vakum altinda 60
°C’de solvent buharlastirilarak yag ekstraksiyonu tamamlanmistir. Sekil 11°de

badem ezmesi 6rneklerinden yag ekstraksiyonu asamalar1 goriilmektedir.
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Sekil 11.Badem ezmelerinden yagin ayristirilmasi iglemi.
e. Serbest Yag Asitligi Tayini (FFA)

Serbest yag asitlerinin toplami, yaglarda asitlik olarak ifade edilir. Yaglarda
bozulma reaksiyonlarinin basladiginin gostergesidir. Yaglarda serbest yag
asitlerinin oraninin artmasi, yagin kokusu ve tadini olumsuz yonde etkileyip raf
Omrinii diisirmektedir. Oksijen, sicaklik ve 1s1ik faktorii basta olmak iizere
cevresel faktorler gliserol molekiilii ve esterlesmemis yag asitlerinin hidrolizi
yoluyla serbestlesir. Yagin acilasmasina sebep olurlar ve tiiketilemez hale getirir.

Yaglarda serbest yag asitleri toplam1 oleik asit ylizdesi olarak belirtilir. 1 gram
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yagin notlrlesmesi i¢in gerekli olan NaOH miligram agirlig1 seklinde belirtilir.

Titrimetrik metod kullanilarak gergeklestirilir (Bagsoglu F. 2012).

Badem ezmesi Orneklerinden elde edilen yagda serbest yag asidi AOAC
940.28 standart metoduna gore yapilmistir (AOAC, 2000). Etanol ve dietil eter ile
karistirilan yag, %1°lik fenolftalein indikatorii varliginda 0,1 N NaOH ile kalici
pembe renk olusana kadar titre edilir. Titrasyonda harcanan NaOH sarfiyati

kaydedilip oleik asit cinsinden FFA degeri hesaplanir:

Vx N x 28,2

Serbest Yag Asitligi (%0Oleik cinsinden) = formil 4

V: Titrasyonda sarf edilen NaOH'in miktar1 (ml)
N: NaOH c¢ozeltisinin normalitesi

mM: Numunenin agirligi

28,2: 282 (Oleik asidin molekiil agirlig1)x100/1000

f. Peroksit Sayis1 Tayini

Oksidasyon gida igerisindeki yaglarda meydana gelen bir bozulma tiirtidiir.
Doymamis yag asitlerinin oksijen ile reaksiyona girip aktif oksijen olusturan
peroksitlere sebebiyet verir. Peroksit sayisi tayini, potasyum iyodiiriin 1 gram
yagdaki peroksitin oksijeni ile okside olarak iyodunun serbest hale gegmesi ve bu

iyodun tiyosulfat ile titre edilmesi prensibinden olusur (Kayahan M.2003).

Badem ezmesi orneklerinden elde edilen yagda peroksit sayis1 tayini AOAC
965.33 standart titrimetrik metoda gore yapilmistir (AOAC, 2000). Ekstrakte
edilen yagdan 5 gram alinip, bir erlenmeyer igerisine konur. Erlen icerisindeki
yagin iizerine hazirlanan asetik asit-kloroform (1,5:1, v:v) karisimindan 30 ml
eklendi. Karisima 1 ml doygun potasyum iyodiir ¢ozeltisinden ilave edilip agzi
kapatilip 10 dakika karanlik bir ortamda bekletilmistir. Sonrasinda igerisine 30 ml
saf su eklenmistir. Ardindan 1 ml nisasta ¢ozeltisi eklenip g¢alkalanarak olusan
koyu mor renk kaybolana kadar sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir. Sarfiyat
miktar1 asagidaki denklemde yerine konularak peroksit sayis1 hesaplanmistir:

VxNx1000
m

Peroksit sayis1 (miliequvalent O2/kg yag) = formul 5
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V: Numune igin titrasyonda harcanan sodyum tiyosulfat cozeltisinin

miktar1 (ml)
N: Sodyum tiyofilfat ¢dzeltisinin normalitesi (0,01 N)

m: Kullanilan numunenin miktar1 (g)

4. istatistiksel Analiz

Gergeklestirilen film analizleri ve badem ezmesi kaplama analizlerinden
elde edilen verilerin sonuglar1 ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
[statistiksel analizlerin yapilmas1 amaciyla SPPS yazilimi kullanilmistir. Varyans
Analizi (ANOVA) ve gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in Duncan
coklu karsilastirma testi yapilmistir (IBM SPSS Statistics 19, SPSS Inc., Chicago,
ABD). Anlamlilik diizeyi tiim istatistiksel analizlerde 0,05 olarak se¢ilmistir.
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IV.BULGULAR VE TARTISMA

A. Film Ozellikleri

1. Kalinhk, Yogunluk ve Nem

Kontrol film ve CN eklenmis filmlerin kalinlik (mm), yogunluk (g/cm?®) ve
nem (%) degerleri. Cizelge 2’de gosterilmistir. Filmlerin kalinliklar1 0,0217 ile
0,0315 mm arasinda degismektedir. Degerler gézlemlendiginde CN eklenmesinin
filmlerin kalinliginda anlamli bir degisime neden olmadigi saptanmistir (p>0,05).
%0,1 CN, %0,2CN ve %0,3CN ornekleri incelendiginde; filmlerin CN oranlarinin

degismesi, kalinlik degerlerinde anlamli bir degisime neden olmamistir (p>0,05).

Cizelge 2. Film érneklerinin kalinlik (mm), yogunluk (g/cm?®) ve nem (%)
analiz sonuglari.

Film Ornek  Kalmlik (mm) Yogunluk (g/cm?®) Nem (%)
Kontrol 0,0247 + 0,0032% 1,360 + 0,100 13,389 + 1,530°
%0,1 CN 0,0217 + 0,005" 1,565 + 0,1412 20,210 + 0,3812
%0,2 CN 0,0275 + 0,00492 1,390 + 0,0642 19,730 + 0,043°
%0,3 CN 0,0315 + 0,00592 1,340 + 0,099° 27,511 + 5,0322

Filmlerin yogunlugu 1,340 ile 1,565 g/cm? arasinda degismektedir. Degerler
incelendiginde CN igeriginin filmlerin yogunluk degerlerinde bir degisime neden
olmadig1 gorilmistir (p>0,05). Nem degerleri %13,389 ile %27,511 arasinda
degisim gostermektedir. CN eklenmis filmlerin nem igerigi kontrol film ile
karsilastirildiginda %0,1 CN ve %0,2 CN ornekleri i¢in nem degerleri kontrolden
farkli degilken (p>0,05) %0,3 CN icin anlamli bir artis olmustur.

Guo X. vd. (2020)’nin yaptig1 calismada, CMC ve CN igerikli CMC

filmlerin kalinliklarinda da anlamli bir farkliliga rastlanilmamaistir.

Han Y. ve Wang L. (2016)’nin pirogallik asit icerikli SA ve CMC
filmlerinde asit orami arttik¢a nemlilik orami artmustir. Bu bulgu yiksek asit
igeriginin polimer yapiyr acarak yiikli bolgenin su molekiilleri tarafindan
ulasilabilir hale getirilmesi ile agiklanmistir. Ayrica pirogallik asitin higroskopik

ozellik gostermesi de su alimina neden oldugu bildirilmistir.
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2. Su Buhan Gegirgenligi

Filmlerin su buhari gecirgenligi degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde film 6rneklerinin su buhar1 gegirgenligi deger ortalamalar1 0,183
ile 0,435 gmm/m?hPa arasinda degistigi goriilmektedir. Kontrol filme eklenen
%0,1 oranindaki CN su buhar1 gecirgenligini anlamli bir sekilde arttirmistir
(p<0,05). Eklenen %0,2 oranindaki CN kontrol filme goére anlamli bir fark
olusturmazken (p>0,05) %0,3 oranindaki CN anlaml1 bir artisa neden olmustur

(p<0,05).

Cizelge 3. Film &rneklerinin su buhari gegirgenligi (gmm/m?hkPa) degerleri.

Film Ornekleri Su buhari gecirgenligi (gmm/m2hkPa)
Kontrol 0,183 = 0,011°

%0,1 CN 0,260 + 0,022°

%0,2 CN 0,237 + 0,010

%0,3 CN 0,435 + 0,028

Ayala-Zavala J. F. vd. (2012)’nin tar¢in yapragi yagi (CLO) igeren pektin film
ile seftali dilimlerini kaplamiglardir. CLO igeren pektin filmleri ile CLO icermeyen
pektin filmleri arasinda CLO igeren filmin su buhari gecirgenligi daha yiiksek
bulunmustur ancak fark istatistiksel olarak énemli degildir. Emiilsiyon veya katman
halinde eklenen lipit gibi bilesenlerin filmlerin su buhari bariyer 6zelliklerini

genellikle gelistirir. Ancak bu ¢aligmada anlamli bir etki gozlenmemistir.

Chen Y. vd. (2021)’nin ekstriizyon yontemi ile hazirladiklar1 yenilebilir
filmlerde kolza tohumu yag: arttikca su buhar1 gegirgenligi diismiistiir. Bu durum
film matrisine eklenen yagin hidrofilik fazda diizensizlikler meydana getirerek suyun
difiizyon yolunu uzattigt ve bdylece su buhar gecirgenligini diisiirdiigline

baglanmistir.

3. Mekanik Ozellikler

Ambalaj filmlerinin mekanik 6zellikleri fiziksel dayanimini gostermektedir.
Film 6rneklerinin gekme mukavemeti ve maksimum % uzama miktarlar1 Sekil 12
ve Sekil 13°de gosterilmistir. Film 6rneklerinin ¢ekme mukavemeti 18,483 ile
26,944 N/mm? arasinda degismektedir. Cekme mukavemeti degerlerinin kontrol

ve %0,1 ve %0,2 CN iceren filmler igin istatistiksel olarak farkli olmadigi
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goriilmektedir (p>0,05). Sekil 12°de goriildiigii gibi %0,3 CN filmde c¢ekme

mukavemetinin azaldig1 gézlenmistir (p<0,05).

Film Orneklerinin maksimum % uzama miktar1 %6,750 ile %13,500
arasinda degismistir. Kopma anindaki maksimum uzama degerlerinin filmlerin
CN konsantrasyonu arttik¢a arttigr goriilmektedir. CN oran1 %0,1 ve %0,2
oldugunda filmlerin uzama degerlerinde kontrole gore anlamli bir degisiklik
olmazken (p>0,05) %0,3 CN igeren filmlerin uzama miktarinin kontrolden

anlamli sekilde yiiksek oldugu Sekil 13’de goriilmiistiir (p<0,05).

Han Y. vd. (2018)’nin tar¢in esansiyel yagi (CEO) ile zenginlestirilmis
sodyum aljinat/karboksimetil seltiloz filmlerinde CEO'nun dahil edilmesi kontrol
filmiyle karsilastirildiginda gerilme mukavemeti azalirken ve filmlerin % uzama
miktarini arttirmistir. Filmlere ilave dilen CEO, polimer yapidaki yapisma
kuvvetlerini azaltarak polimer zincir hareketliligini arttirmaktadir. Ayrica yag
damlaciklarinin varligi filmlerdeki gozenekliligin artmasina neden olmaktadir.
Boylece homojenlik azalarak gerilme mukavemeti azalir ve % uzama miktari

artar.
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Sekil 12.Film 6rneklerinin gekme mukavemeti (N/mm?).
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Sekil 13.Film ornekleri % uzama miktarlari.
4. Opakhk

Gida ambalaji olarak kullanilan filmlerin kaplandig: iiriinii gostermesi igin
seffaf olmasi istenir. Bu nedenle filmlerin opaklik degeri olduk¢a 6nemlidir. Sekil
14°de Kontrol film ile CN ilave edilmis filmler gorsel olarak karsilastirildiginda CN
icerigi arttik¢a filmlerin opakliginin bir miktar arttigi ama hala arkasinda bulunan

gorsellerin goriinebilir oldugu gortilmektedir.

Hosseini F. S. vd. (2021)’nin yaptiklar1 trans sinnamaldehit icerikli (%0,4,
%0,8 ve %1,6 a/h) biyopolimer filmlerinde, ¢alismamizda saplandigi gibi trans CN
orant ile dogru oranda opaklik artmistir. Bu durum aktif maddenin dogal sar1 rengine
baglanmistir. Ayrica filmlerin renginde olan degisiklikler CN'in film matrisindeki
polimer molekiilleri ile etkilesimi sonucu meydana gelen mikro yapisal

degisikliklerden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 14.Film 6rneklerinin gérdnumleri.

Kontrol ve CN filmlerin opaklik degerleri Sekil 15°de gosterilmistir.
Filmlerin opaklik degerleri 1,635 ile 29,577 arasinda degismektedir. Veriler
incelendiginde; CN igeriginin arttirilmasi filmlerin opakligini dogrusal oranda
anlamli bir sekilde arttirmistir (p<0.05). Yiiksek oranda CN igeren filmin (%0,3
CN) digerlerine gore daha yiiksek opaklikta oldugu goriilmektedir.
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Sekil 15.Film 6rneklerin opaklik (Abs600nm/kalinlik) degerleri.
5. Antimikrobiyal Aktivite

Filmlerin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaciyla film
coOzeltilerinin kuyu difiizyon metodu ile cesitli gida patojenlerine karsi
antimikrobiyal etkinligi test edilmistir (Aytar M. vd., 2019). Antimikrobiyal
aktiviteleri gosteren zonlar Sekil 16°da gdsterilmistir. Zon 6l¢imlerinin ortalama
cap degerleri Cizelge 4’de verilmistir. Kontrol filmlerde zon olusumu
gbézlenmemis olup antimikrobiyal aktivite gdstermedigi goriilmiistiir. CN igeren
film Orneklerinde tiim bakterilere karst zon olusumu mevcuttur ve CN
konsantrasyonu artik¢a paralel sekilde zon ¢ap1 da artmaktadir. Sinnamaldehit
yogunlugu artikga B. cereus, S. typhi, E. coli, L. monocytogenes ve S. aureus

bakterilerine kars1 antimikrobiyal aktivete de artmistir.

Alves D. vd. (2020)’nin yaptiklar1 SA ve %0,3 ile %0,4 CN igerikli SA
filmlerinde Salmonella faji 735 ve E. coli faji EC4 suslarina kars1 antimiktobiyal
etkilerine bakmiglardir. CN gibi hidrofobik yag bilesikleri bakteriyel hiicre zari
ile etkilesime girerek lipit tek tabakasinda degisikligine neden olmaktadir.
Boylece hiicre icinden fosfat ve diger bilesenlerin sizintis1 gerceklesmekte ve

bakteri hiicrelerinin 6liimiine neden olmaktadir.
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Cizelge 4. Inhibisyon zonu olusumlarinin ¢ap (mm) &l¢iimleri.
Filmler B. cereus E. coli L. S. typhi S. aureus
monocytogenes
Kontrol -

%0,1 3,960+0,368 2,890+0,174  3,043+0,787 2,177+0,203  2,330+0,438

CN

%0,2 9,625+0,983  9,980+2,744  9,563+1,485 4,200+1,358  5,287+0,132

CN

%0,3 14,306+0,253 17,413+0,816 12,817+0,561  11,157+0,382 8,037+0,514

CN

Bacilluscereus

O

Staphylococsau reus

Sekil 16.Kontrol film ve CN igeren film ¢ozeltilerinin antimikrobiyal aktiviteleri
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6. Fourier Transform Kizilotesi (FTIR) Spektrokopisi

FTIR spektroskopisinde verilen pikler ile biyopolimer karigimlari arasindaki
fiziksel baglar ve kimyasal etkilesimleri belirtilmektedir (Berthomieu vd., 2009).
Calismada iretilen filmlerin FTIR analiz spektrumlar1  Sekil 17’de
gosterilmektedir. Filmlere CN ilave edilmesiyle yaklasitk 1700 cm™ dalga
boyunda olusan yeni pik CN’in aldehit grubundaki C=0O gerilme titresimlerini
gostermektedir (Yang Y. vd., 2020).

% Gegirgenlik

Kontrol

%0,1 CN
%0,2 CN
%0,3 CN

I » 1 = I ™ 1 d I * I d I
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Dalga sayisi (cm™)

Sekil 17.Kontrol film, %0,1 CN, %0,2 CN ve %0,3 CN drneklerinin Fourier
transform kizilotesi (FTIR) spektroskopisi.

7. Duyusal Analiz

CN ilave edilmis filmler ile kaplanmig badem ezmelerine yapilan tiiketici
testinin sonuglar1 Cizelge 5 ve Cizelge 6’da verilmistir. Tuketici testinin
sonuglarinin ortalamast %0,2 CN igeren filmin diger ikisine goére daha cok
begenildigini ancak sonucglar arasinda anlamli bir fark olmadigini ortaya
koymaktadir (p>0,05). Cizelge 6’ye goére panelistler “Uriinleri satin alir
m1ydiniz?” ve “Arkadasiniz tarafindan ikram edilseydi yer miydiniz?” sorularina

en fazla evet cevabint %0,2 CN filmi ile kaplanmis badem ezmeleri i¢in

vermislerdir.
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Cizelge 5. Tiiketici kabul testi sonuglart.

Sorular %0,1CN  %0,2 CN %0,3 CN
Uriiniin goriinligiinii ne derece begendiniz? 456 + 4,84 + 4,68 +
1,462 1,462 1,672
Uriiniin kokusunu ne derece begendiniz? 4,08 + 4,60 + 414 +
1,712 1,672 1,622
Uriiniin tekstiir yapisin1 ne derece 4,18 + 4,48 + 4,34 +
begendiniz? 1,842 1,752 1,732
Uriiniin tadin1 ne derece begendiniz? 4,12 + 4,52 + 4,26 +
2,042 1,812 1,992
Uriin hakkinda genel begeninizi 4,28 + 4,70 + 4,46 +
derecelendiriniz. 1,672 1,462 1,492

Cizelge 6. Duyusal analizde tiiketicilere sorulan satin alma egilimi sorularinin

cevaplari.

Uriinleri satin alir miydimiz?

Arkadasiniz tarafindan ikram

edilseydi yer miydiniz?

Evet Belki Hayir
%0,1CN 14 12 24
%0,2CN 15 19 16
%0,3CN 12 19 16

Evet
21
24
20

Belki
8

14
12

Hayir
21
12
18

Tim film analizleri degerlendirildiginde mekanik, su buhar1 gecirgenlik ve

optik 6zellikleri ve duyusal kabul edilebilirligi ile %0,2 CN film badem ezmesi

depolama caligmalarinda kullanilmak tizere se¢ilmistir.
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B. Badem Ezmesi Depolama Analizleri

1. Film ile Kaplanms ve Kaplanmamis Badem Ezmesinin Mikrobiyal Yiikii
e Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayis1

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi gida iiriinlerinin raf omriiniin ve
kalite standartlarinin belirlenmesinde kullanilir. Kaplanmamis badem ezmeleri ile
%0,2 CN igeren film ile kaplanmis badem ezmelerinin zamana bagli olarak
toplam mezofilik aerobik sayilarin1 gosteren grafik Sekil 18°’de verilmistir.
Inkiibasyon sonrasi sayilan kolonilerin sayilar1 ise Cizelge 7’de gdsterilmistir.
Kaplanmamis kontrol badem ezmesi 6rneginin 1. giin sonucu 2,864 log Kob/g
iken 15 giin oda sicakliginda depolama sonrasinda 3,389 log KOB/g olmustur.
%0,2 oraninda CN igeren film ile kaplanmis badem ezmesi Ornekleri 1. giin
sonunda kontrol 6rnegine gore daha diisiik seviyede toplam mezofilik aerobik
bakteri icermektedir (2,46 log KOB/g). Depolama siiresince 4, 7 ve 10. glinlerde
kaplanmis ve kontrol orneklerinin toplam mezofilik aerobik sayilar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar olusmamistir (p > 0,05). Ancak depolama
siiresinin sonunda kaplanmis 6rnek i¢in koloni sayis1 2,874 log KOB/g olarak
bulunmustur. Bu deger kontrol numuneleri i¢in bulunan degerden istatistiksel
olarak anlamli sekilde daha diisiiktiir (p < 0,05). Diger bir ifade ile %0,2 CN
igeren film 15 giin depolamada badem ezmesinin toplam mezofilik aerobik canl

sayisinin azalmasini saglamistir.
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Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

3.5

Kontrol

log KOB/g
N
u

2 Kaplanmis 6rnek

1.5

0 3 6 9 12 15 18

Depolama siiresi (giin)

Sekil 18.PCA besiyerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi.

Cizelge 7. Depolama sirasindaki toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari (log
KOB/qg)

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayis1 (log KOB/g)

Gun Kontrol Kaplanmis 6rnek
1 2,864 + 0,033¢ 2,46 +0,151¢
3,025+ 0,172% 3,136 + 0,1345¢
7 3,278 + 0,023 3,082 + 0,166
10 2,985 + 0,026% 2,951 + 0,222¢
15 3,389 + 0,013? 2,874 +0,033¢

e Toplam Maya ve Kiif Sayisi

Kaplanmamis badem ezmeleri ile %0,2 CN igerikli film kapli badem
ezmelerinin toplam maya-kiif sayis1 Cizelge 8’de ve Sekil 19°da verilmistir.
Kontrol badem ezmesi 6rnegi 1. depolama giiniinde 2,800 log KOB/g icerirken
kaplanmis Ornek icin bu deger 3,284 KOB/g olarak bulunmustur. Kaplanmis
Ornekte maya-kiif sayisinin ilk depolama giiniinde daha yiiksek ¢ikmasi film
Uretim ve depolanmasi sirasinda meydana gelen bulasma kaynakli olabilecegi
disiintilmiistiir. Dordiincii depolama giliniinde de kaplanmis badem ezmesi
orneginin maya-kiif sayis1 daha ytiksek cikarken, ilerleyen 7, 10 ve 15. depolama

giinlerinde kontrol ve kaplanmis 6rnekler arasinda anlamli farklar bulunmamistir
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(p > 0,05). Bu sonu¢ CN ilaveli filmlerin badem ezmelerinde maya-kiif gelisimi
tizerinde 15 giinliik depolama siiresince engelleyici bir etki olusturmadigini

gostermektedir.

Toplam Maya-Kuf

35
3
0o
~
o
Q25
a0 Kontrol
i)
2 Kaplanmig 6rnek
1.5
1
0 3 6 9 12 15 18

Depolama siiresi (giin)

Sekil 19.PDA besiyerinde toplam maya-kiif sayisi.

Cizelge 8. Depolama sirasindaki toplam maya-kiif sayilar1 (log KOB/g)

Toplam Maya-Kiif Sayis1 (log KOB/g)

Gun Kontrol Kaplanmis 6rnek
1 2,800 + 0,039¢ 3,284 + 0,056
3,054 +0,212¢ 3,411 +0,188%
7 3,498 + 0,102% 3,562 + 0,164
10 3,289 + 0,074 3,091 + 0,286°
15 3,380 + 0,026 3,398 + 0,025

Konuk-Takma D. vd. (2018)’nin yaptigi, katkisiz sekersiz badem ezmelerini
kigik cam kavanoz ve polietilen poset ambalajlar icerisinde 4°C ve 21°C'de
muhafaza etmislerdir. 0, 14, 28, 42 ve 56 giinliik depolama sirasinda toplam
aerobik mezofilik bakteri ve maya-kif sayimlar1 gergeklestirmislerdir. Toplam
aerobik mezofilik bakterilere 3M petri filmlerde ve maya-kiif sayimlarin1 patates
dekstroz agar (PDA) kullanilarak belirlemislerdir. Badem ezmesi 6rneklerinin raf
Omrint malzeme turi ve saklama sicakligi etkilemistir. Toplam aerobik
mezofilik bakteri ve maya-kiif i¢in her iki ambalaj malzemesinde 4 °C’de 21

°C’ye kiyasla daha diisiik iiremeler gergeklesmistir. Baslangigta toplam aerobik
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mezofilik bakteri Gremesinde polietilen ambalajda 3,3 log KOB/g bulunmusken
cam kavanozlarda 3,7 log KOB/g olarak bulunmustur. Maya-kuf koloni
sayimlarinda cam kavanozlarda polictilen ambalaja kiyasla daha az (reme
gerceklesmistir. Ayrica cam ambalajlar depolama siireci boyunca maya-Kif
sayisinda bir degisim olmamistir. Bu sonug, maya-kif gelisiminin
engellenmesinde cam ambalajin daha koruyucu etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Cam ambalajdaki daha az maya-kiif {iremesi camin daha az oksijen

gecirgenligine baglanmistir.

2. Serbest Yag Asitligi Tayini (FFA)

Serbest yag asitligi (FFA) yagin igerisindeki serbest yag asitlerinin 1 g
basina noétlrlestiren potasyum hidroksidin miligram agirligini  vermektedir.
Serbest yag asitligi, gidalar icin 6nemli bir kalite parametresidir. Gidalarin raf
omri takibinde ve kalite kontrollerinde kullanilmaktadir. Serbest yag asitliginin
yiiksek ¢ikmasi yag oksidasyonunun basladiginin isaretidir (Saygin-Giimiiskesen

A. vd., 2004).

Kontrol ve %0,2 CN ile kaplanmig badem ezmesi 6rneklerinin FFA degeri
Sekil 20°de ve Cizelge 9°da verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde sirasiyla 0,548
ve 0,675 olarak bulunmustur ve bu degerler istatistiksel olarak anlamli farkliliga
sahip degildir. Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis badem ezmesi
orneklerinin her ikisi i¢in de FFA degeri zamanla artmistir. Esit siirelerde kontrol
ve kaplanmis 6rneklerin FFA degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

olmadig1 sonucuna ulasiimistir.
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Sekil 20. Badem ezmelerinde serbest yag asitligi (FFA)

Cizelge 9. Badem ezmelerinde serbest yag asitligi degerleri

Serbest Yag Asitligi (FFA)

Gun Kontrol Kaplanmis 6rnek
1 0,548° + 0,017 0,675 + 0,002
0,821° + 0,000 0,738 + 0,000
7 0,792° + 0,231 0,823 + 0,045
10 0,696 + 0,054 0,651 + 0,062
15 1,0312 + 0,152 1,119% + 0,053

3. Peroksit Sayis1 Tayini

Gidalarda peroksit tayini, liriinlin tiiketime uygunlugu hakkinda bilgi verir.
Temel prensibi yagin igerisindeki peroksit oksijeni ile potasyum iyodiiriin okside
olarak iyodun serbest hale gecmesidir. Serbest haldeki iyodun tiyosulfat ile
titrasyonu sonucunda elde edilir. 1 gram yag icerisindeki aktif oksijen miktarinin
Olciisiinii  belirtir. Yaglarda acilasma (ransidite) durumunun tespiti icin de

kullanilmaktadir (Saygin-Giimiiskesen A. vd., 2004).

Kontrol ve kaplanmis badem ezmesi Orneklerine 15 giinliikk depolama
stresince uygulanan peroksit sayisi analizinin sonuglart Sekil 21°de ve Cizelge
10°da verilmistir. Orneklerde uygulanan peroksit analizinde depolamanin 1. giin

ile 4.giin deneylerinde peroksit sayisi tespit edilememistir. Depolamanin 7. ve 10.
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giinlerinde kaplanmig oOrnekler i¢in kontrol 6rnege goére daha diisiik peroksit
sayist tespit edilmistir ancak aradaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p >
0,05). Depolamanin 7. giiniinde kontrol 6rnegi i¢in 2,765 mEqv/kg yag, %0,2 CN
film ile kaplanmis 6rnekte ise 2,584 mEqv/kg yag peroksit sayis1 bulunmustur.
Depolamanin 10. giiniinde ise kontrol ve kaplanmis Orneklerin peroksit sayisi
sirastyla 4,069 ve 3,800 mEqv/kg yag olarak bulunmustur. Son depolama giinii
olan 15. giinde o6rneklerin icerdikleri yag i¢in peroksit sayis1 kontrol drneginde
6,458 mEqv/kg yag olurken kaplanmis ornekte 5,757 mEqv/kg yag olarak
bulunmustur. Bu durum depolamanin son giiniinde kaplamanin badem ezmesi
icerigindeki yagin peroksit sayisinin artmasinda anlamli bir yavaglamaya neden

oldugu seklinde yorumlanabilir.
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o
!

Sekil 21. Badem ezmelerinin peroksit degerleri.
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Cizelge 10. Badem ezmelerinin peroksit degerleri.

Peroksit tayini

Gin
1

10
15

Kontrol
0
0

2,765%+ 0,018
4,069°+ 0,080
6,4582+ 0,186

Kaplanmis 6rnek
0
0

2,584%+ 0,008
3,800°+ 0,145
5,757°+ 0,041

Capanoglu E. ve Boyacioglu D. (2007) antioksidan ilave edilmis ve

edilmemis badem ezmesi orneklerine 5, 12, 19 ve 26 giin boyunca 4 °C ve 30

°C’de muhafaza etmislerdir. Bu siirecte serbest yag asitligi ve peroksit sayilarina

bakmislardir. Antioksidan ilaveli badem ezmelerinde ilavesizlere gore daha diisiik

seviyelerde serbest yag asitligi ve peroksit sayilar1 saplanmistir ve 30 °C’de

muhafaza edilen grupta ilk giin ve son giin farki 4 °C’de muhafaza edilen gruptan

daha yiksek oldugu saplanmigtir. Bunun sebebi antioksidan ilavesinin ve soguk

muhafazanin oksidasyon reaksiyonuna karisi

baglanmistir.

koruyucu etki gdstermesine
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V.SONUGC

Bu calismada, sodyum aljinat (SA) ile karboksimetil selilloz (CMC)
kullanilarak yenilebilir film iretilmistir. Elde edilen yenilebilir filmlere farkli
oranlarda (%0,1, %0,2 ve %0,3 w/v) sinnamaldehit (CN) ilave edilerek filmlerin
karakteristik ozellikleri karsilastirilmistir. Bu amagla kalinlik, yogunluk, nem, su
buhar1 gecirgenlik, mekanik dayanim, opaklik, FTIR, antimikrobiyal aktivite
analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular filmlerin kalinlik ve yogunluk
degerinin CN igerigi ile degismedigini gostermistir. Yuksek oranda CN (%0,3)
iceren filmlerin nem ve su buhari gecirgenligi artarken ¢ekme dayanimi
azalmistir. Ayrica %0,3 oraninda CN eklendiginde daha opak filmler elde
edilmistir. CN iceren tim filmlerin Bacillus cereus, Salmonella typhi,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus bakterilerine
kars1 antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ve CN igerigine baglh olarak

antimikrobiyal etkinin arttig1 bulunmustur.

CN igeren filmler ile sarilan badem ezmesi Orneklerine tiiketici kabul testi
yapilmistir ve %0,2 CN iceren filmin tiiketiciler tarafindan daha fazla satin
alinabilecegi gorilmistiir. Yapilan film analizleri sonucunda nem dayanimi,
mekanik dayanim, opaklik degeri ve duyusal tercih edilebilirligi nedeniyle badem
ezmesi depolama c¢aligsmalarinda %0,2 CN igeren filmler kullanilmistir. Bu film
ile kaplanmis badem ezmesi ornekleri ve kaplanmamis kontrol 6rnekleri 15 giin
siire ile oda sicakliginda depolanmistir. Secilen filmin badem ezmesi depolanmasi
sirasinda mikrobiyal yiik, toplam serbest yag asitligi ve peroksit sayis1 yoniinden
etkinligi degerlendirilmistir. Filmlerimizde elde edilen verilere gore; 15 gin
depolama sonucunda kaplanmamis ve kaplanmis orneklerin toplam serbest yag
asitligi ve toplam maya-kif sayilarinda anlamli bir degisiklik olmamistir. Ancak
kaplanmig 6rneklerin peroksit sayisi ve toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 15
giin sonunda kaplanmamis O6rneklere gore daha az oldugu bulunmustur. Sonug
olarak; %0,2 CN igeren filmin tiiketiciler tarafindan kabul edilir ve badem

ezmesinin depolanmasi sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri gelismesini ve
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yag acilagmasini yavaslatici etki gostererek raf Omriinii arttirmaya uygun bir

yenilebilir ambalaj oldugu yorumu yapilabilir.

42



VI.KAYNAKCA

KiTAPLAR

ASTM (2012). Standard test method for tensile properties of thin plastic
sheeting - D882-12. West Conshohocken, PA: ASTM, Annual Book
of American Standard TestingMethods.

ASTM (2015). Standard test method for water vapor transmission of
materials - E96/E96M-15. West Conshohocken, PA: ASTM, Annual
Book of American Standard Testing Methods.

HEINE P. (2018). The Culinary Crescent: A History of Middle Eastern

Cuisine, Chapter — otoman cuisin, ss 132-165.

HUBER C. K & EMBUSCADO E. M. (2009). Edible Films and Coatings for
Food Applications, Chapter 13 — Mechanical and Permeability
Properties of Edible Films and Coatings for Food and Pharmaceutical
Applications, ss 347-365.

JUNG H. Han (2014). Innovations in food packaging (secondedition), Chapter
9 — edible films and coatings, ss 213-255.

RUDOLPH M. J. & BRODY L. A. (2007). Developing New Food Productsfor a
Changing Marketplace, Chapter 9 — Development of Packaging for
Food Products, ss 52.

MAKALELER

ABDOLLAHZADEH E., NEMATOLLAHI A. & HOSSEINI H. (2021).
Composition of antimicrobial edible films and methods for assessing
their antimicrobial activity. Trends in food science & technology,
cilt 110, ss. 291-303.

43



ALVES D., CERQUEIRA M. A.,, PASTRANE M. L. & SILLANKORVA S.
(2020). Entrapment of a phage cocktail and cinnamaldehyde on
sodium alginate emulsion-based films to fight food contamination by
Escherichia coli and Salmonella Enteritidis. Food Research
International, cilt 128, ss. 108791.

AYALA-ZAVALA J. F., SILVA-ESPINOZA B. A., CRUZ-VALENZUELA M.
R., LEYVA J. M., ORTEGA-RAMIREZ L. A., CARRAZCO-LUGO
D. K., PEREZ-CARLON 1J. J., MELGAREJO-FLORES B. G,
GONZALEZ-AGUILAR G. A. & MIRANDA M. R. A. (2012).
Pectin—cinnamon leaf oil coatings add antioxidant and antibacterial
properties to fresh-cut peach. Flavour and Fragrance Journal, cilt
28, ss. 39-45.

AYTAR M., ORYASIN E., BASBULBUL G. & BOZDOGAN B. (2019).
Standardization Study For Agar Well Diffusion Method. Jonas, cilt 2,
ss. 138-145.

BENCHABANE A. & BEKKOUR K. (2008). Rheological properties of
carboxymethyl cellulose (CMC) solutions. Colloid and Polymer
Science, cilt 286:1173, ss. 1180

BERTHOMIEU C. & HIENERWADEL R. (2009). Fourier trans forminfrared
(FTIR) spectroscopy. Photosynth Research, cilt 101:157, ss. 170.

BOATENG J. S., STEVENS N. E. H.,, ECCLESTON M. G., AUFFRET D. A,
HUMPHREY J. M. & MATTHEWS H. K. (2009). Development and
mechanical characterization of solvent-cast polymeric films as
potential drug delivery systems to mucosal surfaces. Drug

Development and Industrial Pharmacy, cilt 35, ss. 986-996.

CAPANOGLU E. & BOYACIOGLU D. (2007). IMPROVING THE QUALITY
AND SHELF LIFE OF TURKISH ALMOND PASTE. Journal of
Food Quality, cilt 31, ss. 429-445.

CHEN Y., SUN C., ZHAI X., ZHANG R., ZHANG S., SUN C., WANG W, &
HOU H. (2021). Effect of lipids with different physical state on the
physicochemical properties of starch/gelatin edible films prepared by

44



extrusion  blowing. International Journal of Biological
Macromolecules, cilt 185, ss. 1005-1014.

DEBEAUFORT F., QUEZADA-GALLO J. A. & VOILLEY A. (2010). Edible
Films and Coatings: Tomorrow's Packagings. Critical Reviews in
Food Science, cilt 38:4, ss. 299-313.

DOYLE A. A. & STEPHANS C. J. (2019). A review of cinnamaldehyde and its

derivatives as antibacterial agents. Fitoterapia, cilt 139, ss. 104405.

DUROY M. Q. (2005). The determinants of environmental awareness and
behavior. Rensselaer Working Papers in Economics, cilt 740, ss.
587-6314

ERKMEN O. & BARAZI O. A. (2018). General characteristic of edible films.

Journal of food biotechnology research, cilt 2, ss. 1-3.

FALGUERA V., QUINTERO P. J., JIMENEZ A., MUNOZ A. J. & IBARZ A.
(2011). Edible films and coatings: Structures, active functions and
trends in theiruse. Trends in food science & tecnology, cilt 22, say1
6, ss 292-303.

GADKARI R. R., SUWALKA S., YOGI M. R.,, ALI W., DAS A. &
ALAGIRUSAMY R. (2019). Green synthesis of chitosan-
cinnamaldehyde cross-linked nanoparticles: Characterization and

antibacterial activity. Carbohydrate Polymers, cilt 226, ss. 11529.

GALUS S., KIBAR A. A. E., GNIEWOSZ M. & KRASNIEWSKA K. (2020).
Novelmaterials in the preparation of edible films and coatings.
Coatings, cilt 10, ss. 674.

GUO X., CHEN B., WU X., LI J. & SUN Q. (2020). Utilization of
cinnamaldehyde and zinc oxide nanoparticles in a carboxymethyl
cellulose-based composite coating to improve the postharvest quality
of cherry tomatoes. International Journal of Biological
Macromolecules, cilt 160, ss. 175-182.

HAN Y. & WANG L. (2016). Sodium alginate/carboxymethyl cellulose films
containing pyrogallic acid: physical and antibacterial properties.
Science of Food and Agriculture, cilt 97, ss. 1295-1301.

45



HAN Y., YU M. & WANG L. (2018). Physical and antimicrobial properties of
sodium alginate/carboxymethyl cellulose films incorporated with
cinnamon essential oil. Food Packagingand Shelf Life, cilt 15, ss.
35-42.

HOSSEINI F. S., GHADERI J. & GOMEZ-GUILLEN C. M. (2021). trans-
Cinnamaldehyde-doped quadripartite biopolymeric films: Rheological
behavior of film-forming solutions and biofunctional performance of
films. Food Hydrocolloids, cilt 112, ss. 106339.

JI M., SUN X., GUO X., ZHU W., WU J., CHEN L., WANG J., CHEN M.,
CHENG C. & ZHANG Q. (2019). Green synthesis, characterization
and in vitro release of cinnamaldehyde/ sodium alginate/chitosan

nanoparticles. Food Hydrocolloids, cilt 90, ss. 515-522.

KE J., XIAO L., YU G.,WU H., SHEN G. & ZHANG Z. (2019). The study of
diffusion kinetics of cinnamaldehyde from corn starch-based film into
food simulant and physical properties of antibacterial polymer film.
International Journal of Biological Macromolecules, cilt 125, ss.
642-650.

KONTAMINAS G. M. (2020). Use of Alginates as Food Packaging Materials.
Foods, cilt 9, ss 1440.

KONUK-TAKMA D., KOREL F., AVCI B. & EDEER O (2018). Effect Of
Storage Temperature And Packaging Material On The Shelf-Life Of
Newly-Developed No-Added Sugar Almond Paste. Journal of
Hygienic Engineering and Design, ss. 1857-8489.

KURTFAKI M. & VYILDIRIM-YALCIN M. (2023). Characterization
of Laurusnobilis L. leaf essential oil incorporated maize starch
and rice protein flms. Journal of Food Measurement and
Characterization, cilt 17, ss 4954-4962.

MAKWANA S., CHOUDHARY R., DOGRA N., KOHLI P. & HADDOCK J.
(2014). Nanoencapsulation and immobilization of cinnamaldehyde for
developing antimicrobial food packaging material. Food Scienceand
Technology, cilt 57, ss. 470-476.

46



MC-CLEMENTS D. J., XUEBO L. & LIU F. (2021). Fortification of edible films
with bioactiveagents: a review of their formation, properties, and

application in food preservation. Researc Gate, cilt 62, ss.1-27.

MELLINAS C., VALDES A., RAMOS M., BURGOS N., GARRIGOS-
CARMEN M. D. & JIMENEZ A. (2015). Active edible films: Current
state and future trends. Journal of Applied Polymer Science, cilt
133, ss. 2.

MOHAMMADI H., KAMKAR A. & MISAGHI A. ( 2018). Nanocomposite films
based on CMC, okra mucilageand ZnO nanoparticles: Physico
mechanical and antibacterial properties. Carbohydrate Polymers, cilt
181, ss. 351-357.

NAIR S. S., TRAFIALEK J. & KOLANOWSKI W. (2023). Edible packaging: a
technological update for the sustainable future of the food industry.
Applied Sciences, cilt 13, ss. 8234.

NISAR T., WANG Z. C., YANG X., TION Y., IQBAL M. & GUO Y. (2018).
Characterization of citrus pectin films integrated with clove bud
essentialoil: Physical, thermal, barrier, antioxidant and antibacterial
properties. International Journal of Biological Macromolecules, cilt
106, ss. 670-680.

PARREIDT S. T., MULLER K. & SCHMID M. (2018). Alginate-based films and
coatings for food packaging applications. Foods, cilt 7, ss. 170.

POBINER B. (2003). Evidence since meat-eating by early humans. Nature
education knowledge, cilt 12, say1 1, ss. 275-292

RAHMAN S., HASAN S., NITAI S. A, NAM S., KARMAKAR K. A., AHSAN
S., SHIDDIKY J. A. M. & AHMED B. M. (2021). Recent
Developments of Carboxymethyl Cellulose. Polymers, cilt 13, ss.
1345.

RHIM J.W. (2004). Physical and mechanical properties of water resistant sodium
alginate films. LWT- Food Science & Technology, cilt 37, ss. 323-
330.

47



RIBEIRO M. A., ESTEVINHO N. B. & ROCHA F. (2020). Preparation and
incorporation of functional ingredients in edible films and coatings.
Food and Bioprocess technology, cilt 14, ss. 209-231.

RUAN C., ZHANG Y., SUN Y., GAO X., XIONG G. & LIANG J. (2019). Effect
of sodium alginate and carboxymethyl cellulose edible coating with
epigallocatechin gallate on quality and shelf life of fresh pork.
International Journal of Biological Macromolecules, cilt 141, ss.
178-184.

SALAMA E. H., AZIZ-ABDEL S. M. & ALSEHLI M. (2019). Carboxymethyl
cellulose/ sodium alginate/ chitosanbi guanidine hydrochloride ternary
system for edible coatings. International Journal of Biological
Macromolecules, cilt 139, ss. 614-620.

SASAKI Y., OHTA T., IMANISHI H., WATANABE M., MATSUMOTO K.,
KATO T. & SHIRASU Y. (1990). Suppressing effects of vanillin,
cinnamaldehyde, and anisaldehyde on chromosome aberrations
induced by X-rays in mice. Mutation Research Letters, cilt 243, ss.
299-302.

STAPLETON P. A., PISCATAWAY N. J., MARIO E. & FRELINGHUYSEN R.
D. (2021). Microplastic and nanoplastic transfer, accumulation, and

toxicity in humans. Current Opinion in Toxicology, cilt 20, ss. 62-
69.

YANG, Y., ZHENG, S., LIU, Q., KONG, B., & WANG, H. (2020). Fabrication
and characterization of cinnamaldehyde loaded polysaccharide
composite nanofiber film as potential antimicrobial packaging
material. Food Packaging and Shelf Life, cilt 26, ss. 100600.

YARADODDI S. J.,, BANAPURMATH R. N., GANACHARI V. S, ELAHI M.,
SOUDAGAR M., MUBARAK N. M., HALLAD S., HUGAR S. &
FAYAZ H. (2020). Biodegradable carboxymethyl cellulose based
material for sustainable packaging application. Scientific reports, cilt
10, ss. 21-60.

48



YILDIRIM-YALCIN M., SEKER M. & SADIKOGLU H. (2019). Development
and characterization of edible films based on modified corn starch and
grape juice. Food Chemistry, cilt 292, ss. 6-13.

DiGER KAYNAKLAR

AOAC, (2000), “Official Methods of Analysis”, 17. Basim, Arlington:

Association of Official Analytical Chemists.
BASOGLU F. (2012). Yemeklik yag teknolojisi. Dora basim yayim.
KAYAHAN M. (2003). Yag kimyas1. ODTU yayimcilik, Ankara.

SAYGIN GUMUSKESEN A. & YEMISOGLU F. (2004). Bitkisel yag
teknolojisi. Asya tip yaymcilik, Izmir.

49



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Adi Soyadi: Orhun MACIT

EGITiM BIiLGILERI

Lise: Giirpinar IMKB Anadolu Meslek Lisesi, Gida teknolojisi (Istanbul, 2010 —

2014)

Lisans: Istanbul Sabahattin Zaim UniversitesiGidaMiihendisligi (Istanbul, 2014-

2019)

Yiksek lisans: Istanbul Aydin Universitesi, GidaMiihendisligi (Istanbul, 2021-

2023)

iS DENEYIMLERI

Sardunya Catering - Proje yoneticisi (10 ay)
Yedek Subay — Meslekgi Astegmen (12 ay)
Turkish Do&Co - Stajyer Mihendis (3 ay)

Marriot Hotel - Lise Stajyer Ogrenci (3 ay)

SERTIFIKALAR

ISO 14001 Cevre YOnetim Sistemi

ISO 18001 Is Saglig1 Ve Giivenligi

ISO 22000 Gida Giivenligi Yonetim Sistemi
ISO 9000 Kalite YOnetim Sistemi

ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi I¢ Tetkik¢i Egitimi

50



KOSGEB Uygulamali Girisimcilik Egitimi

YABANCI DiL VE DUZEYI

Ingilizce B1

BIiLGISAYAR BECERILERI

Microsoft office programlar1 (Word, Excell, Powerpoint vb.)

51



	ONUR SÖZÜ
	ÖNSÖZ
	ÖZET
	ABSTRACT
	İÇİNDEKİLER
	KISALTMALAR LİSTESİ
	ÇİZELGELER LİSTESİ
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	I. GİRİŞ
	II. LİTERATÜR İNCELEMESİ
	A. Yenilebilir Kaplamaların Tarihsel Gelişimi
	B. Yenilebilir Film ve Kaplamalar
	1. Yenilebilir Filmlerin Çeşitleri ve Bileşimi
	2. Yenilebilir Filmlerin Fonksiyonları ve Özellikleri
	3. Yenilebilir Film Hazırlama Yöntemleri
	4. Gıdalara Uygulama Yöntemleri
	5. Yenilebilir Film Üretiminde Kullanılan Malzemeler
	a. Karboksimetil Selüloz
	b. Sodyum Aljinat (SA)
	c. Sinnamaldehit (CN)



	III. MATERYAL VE METOD
	A. Materyal
	B. Metod
	1. Yenilebilir Film Yapımı
	a. CMC ve SA ile Yenilebilir Kontrol Film Yapılması
	b. CMC ve SA’nın CN ile Zenginleştirilerek Yenilebilir Film Yapılması
	i. %0,1 CN İçeren Yenilebilir Film Yapılması
	ii. %0,2 CN İçeren Yenilebilir Film Yapılması
	iii. %0,3 CN İçeren Yenilebilir Film Yapılması


	2. Film Analizleri
	a. Kalınlık
	b. Yoğunluk
	c. Nem
	d. Su Buharı Geçirgenliği
	e. Mekanik Özellikler (Kopma Mukavemeti ve Kopma Anında Uzama Değeri)
	f. Fourier TransformKızılötesi (FTIR) Spektroskopisi
	g. Optik Geçirgenlik
	h. Antimikrobiyal Aktivite

	3. Film ile Kaplanmış ve Kaplanmamış Badem Ezmesi Analizleri
	a. Kaplama Uygulaması
	b. Duyusal Analiz
	c. Depolama Süresince Film ile Kaplanmış ve Kaplanmamış Badem Ezmesinin Mikrobiyal Yükü
	d. Depolama Süresince Film ile Kaplanmış ve Kaplanmamış Badem Ezmesinin Yağ Analizleri
	e. Serbest Yağ Asitliği Tayini (FFA)
	f. Peroksit Sayısı Tayini

	4. İstatistiksel Analiz


	IV. BULGULAR VE TARTIŞMA
	A. Film Özellikleri
	1. Kalınlık, Yoğunluk ve Nem
	2. Su Buharı Geçirgenliği
	Ayala-Zavala J. F. vd. (2012)’nin tarçın yaprağı yağı (CLO) içeren pektin film ile şeftali dilimlerini kaplamışlardır. CLO içeren pektin filmleri ile CLO içermeyen pektin filmleri arasında CLO içeren filmin su buharı geçirgenliği daha yüksek bulunmuşt...
	Chen Y. vd. (2021)’nin ekstrüzyon yöntemi ile hazırladıkları yenilebilir filmlerde kolza tohumu yağı arttıkça su buharı geçirgenliği düşmüştür. Bu durum film matrisine eklenen yağın hidrofilik fazda düzensizlikler meydana getirerek suyun difüzyon yolu...
	3. Mekanik Özellikler
	4. Opaklık
	5. Antimikrobiyal Aktivite
	6. Fourier Transform Kızılötesi (FTIR) Spektrokopisi
	7. Duyusal Analiz

	B. Badem Ezmesi Depolama Analizleri
	1. Film ile Kaplanmış ve Kaplanmamış Badem Ezmesinin Mikrobiyal Yükü
	2. Serbest Yağ Asitliği Tayini (FFA)
	3. Peroksit Sayısı Tayini


	V. SONUÇ
	VI. KAYNAKÇA
	ÖZGEÇMİŞ

