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KONJAK GLUKOMANNAN VE.PljZYNiR ALTI SUYU PROTEiN
iZOLATI iCEREN YENiLEBILIR FILMLERIN MEKANIK
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OZET

Yenilebilir filmler, gidalara bariver oOzelligi saglayarak iirviiniin giivenli bir sekilde
korunmast ve raf émriniin uzatilmast amaciyla gida paketleme malzemesi olarak
gelistirilmigtiv. Yenilebilir filmlerin szellikleri idiretiminde kullanilan materyallere bagl
olarak degisim gostermekiedir. Bu calismada yiiksek molekiil agirlikli ve suda ¢oziiniir lineer
polisakkarit olan konjakglukomannan (KGM) ve peynir alti suyu protein izolatindan(WPI)
olusan yenilebilir film iiretilmistir. Sadece konjakglukomannan (KGM) igeren yenilebilir
filmin elastikivet modilit (E) ve gerilim (T. S) degerlerinin peynir alli suyu protein izolati
(WPI) igeren filmden yiiksek oldugu fakat % uzama (% E) degerinin daha diisiik oldugu
belirlenmigtir.

Anahtar Ke]il_ne: Yenilebilir Film, Mekanik Ozellik, KonjakGlukomannan, Peynir Al
Suyu Protein Izolati

MECHANICAL PROPERTIES OF EDIBLE FILMS PREPARED WITH
KONJAC GLUCOMANNAN AND WHEY PROTEIN ISOLATE

ABSTRACT

Edible films have been developed as food packaging material to provides helf barrier
properties and to protect the product safely and extend shelf life. The properties of edible
films vary depending on the materials used in production.In this study, edible films were
produced consisting of high molecular weight and water soluble linear polysaccharide,
konjac glucomannan (KGM) and whey protein isolate (WPI).It was determined that edible
film elasticity modulus (E) and tensile sirength (TS) values including only konjac
glucomannan (KGM) were higher than film containing whey prolein isolate (WPI), but %
elongation (% E) value was lower.

Keywords: Edible Film, Mechanical Property, Konjak Glucomannan, Whey Protein
Isolation
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GIRIS

Giiniimiiz  gidalarin - dayanikhiligy artirarak raf 6mriinli uzatmaya yonelik gesitli
uygulamalar kullaniimaktadir. Gidalarin  isitmast  veya sogutulmast, su aktivitesinin
diisiiriilmesi, kiirlenmesi, tuzlamasi, pH kontrolii, antimikrobiyal madde ilavesi ve kontrollii
atmosferde depolama ve ambalajlamast kullanilan gesitli yontemlerdendir (Cha ve Chinnan,
2004). Bu yontemlerin yani sira kullanilan paketleme malzemelerinin riine uygunlugu
saglamasi firiiniin raf Omriiniin uzatilmasinda énemli etkenlerden biridir. Ancak kullanilan
ambalaj malzemelerin {iretim maliyetini ylikseltmekte ve atik olarak geri doniigiime
kazandirlimadiginda gevreye zarar vermektedir. Ambalaj materyalleri toplam kati atigin
%30’unu  biyolojik olarak pargalanamayan plastik ambalajlar ise %013’lik kismini
olusturmaktadir (Krochta ve DeMulder-Johnston, 1997). Son yillarda yenilebilir film kaplama
yontemi bu tiir olumsuzluklarn azaltiimasinda onemli rol almaktadur. Yenilebilir film
kaplamalar gidalardaki su ve aroma kaybinin azaltilmasi, renk bozulmalarinm geciktirilmesi,
gaz transferinin yavaglatiimasi ve darbelere kargt korunmanin yani sira, igerisine ilave edilen
komponentler ile duyusal szelliklerinin ve besin degerinin artirilmasina ve gida koruyucu
maddelerin tasinmasina da yardimei olmaktadir (Hambleton,ve ark., 2009; Krochta, 1992;
Mei ve Zhao, 2003; Salmieri ve Lacroix, 20006, Bifani ve ark., 2007; Vargas ve ark., 2008).

Yenilebilir filmler bilesenleri dikkate alindifinda polisakkaritler, yag ve protein bazli
yenilebilir filmler olarak siniflandirdmaktadir (Kester ve Fennema, 1986). Kullanilan
materyallere gore filmin ozellikleri farklilik gostermektedir. Polisakkarit bazli yenilebilir
filmler hidrofilik 6zellikleri nedeniyle zayif su buhart ve gaz gecirgenligine sahip olup
gidanin nem kaybini Onlemektedir (Kesterve Fennema, 1986). Protein bazli yenilebilir
filmlerin ise iyi bir gaz bariyerleri ve yliksek nem gegirgenligi ozeligine sahip oldugu tespit
edilmistir (Koyuncu ve Savran, 2002; Sothornvit ve Krochta, 2000).

Protein ve polisakkaritler igeren yenilebilir film iiretiminde protein ve polisakkarit
zincirleri arasindaki giiclii baglar molekiilerin hareketini kisitlamakta ve bu tiir filmlerin
kirtlgan ozellik gostermesine neden olmaktadir. Bu baglari daha zayif ve harekete izin veren
bir bag olan hidrojen bagina gevirmek igin; film ¢ozeltisine plastiklegtirici maddeler
eklenerek, hidrojen baglariyla protein polimer zincirleri arasindaki mesafenin artirilmasi
saglanir (Mehmetoglu, 2010; Kalkan, 2014).

Polimer filmlerin, mekanik ozelliklerin belirlenmesinde gerilim ve % uzama degerleri
kullaniimaktadir (Ayana, 2007). Malzemelerde molekiil agirliginin artmasityla, kopma
gerilimi ve kopmada uzama da ilk olarak artis goriilmekte daha sonra degisme
gozlenmektedir. Bunun sonucunda malzeme daha sert ve dayanikli gelmektedir (Kibar, 2010).

Bu ¢alismada yiiksek molekiil agirliklt ve suda ¢oziiniir lineer polisakkarit olan konjalk
glukomannan (KGM) ve peynir alti suyu protein izolatindan (WPI) dretilen yenilebilir

filmlerin elastikiyet modiilii (E), gerilim (TS) ve% uzama (% B) degeri incelenmigtir

MATERYAL VE METOT

Yenilebilir film tiretiminde; peynir alti suyu protein izolati (Davisco Foods International,
Inc. Le Sueur, Minn., USA), konjak glucomannan (Yunnan Gengyun Konjac Resources
Developing Co., Ltd. Kunming, China), gliserol (Merck Ilag Ecza ve Kimya Tic. A.S.,
Tiirkiye) ve A6582-100G Silicon Antifoam (Sigma-Aldrich Co., United States) kullantmisgtir.
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Filmin Hazirlanmasi

Filmlerin hazirlanmasinda yalniz peynir altt suyu protein izolati (WPI) (%8), yalniz
konjak glukomannan (KGM) (% 0,7) ve ikisinin karigimi (%8 WPI+%0,7 KGM) olacak
sekilde 3 ayri ornek hazirlanmigtir. Orneklere kopiik onleyici ilave edilerek manyetik
karigtiricrda 75 dk. karigtirlmigtir. Daha sonra su banyosunda 90 °C’ye isitilarak 30 dk.
bekletilmistir. Oda sicakligina sogutulan karigima gliserin ilave edilerek 50 °C de 48 saat
kurumaya birakilmigtir. (Leuangsukrerk ve ark., 2014).

Filmlerin elastikiyet modiilii (E), gerilim (TS) ve yiizde uzama (% E) belirlenmesi

Filmlerin mekanik ozelliklerinin belirlenmesinde gekme tzelikleri (ASTM D638
standardi) esas alinmugtir. Filmler standartta belirtildigi gibi 80x25 mm boyutlarinda kesilmis
ve drnekler 25°C ve %53+2 BN de 48 saat bekletilmistir. Orneklerin, gekme dayanimi ve %
uzamalart TA-XT2 model mekanik test cihazi (Stable Micro Systems, Surrey, England)
kullanilarak belirlenmistir. Analiz sirasinda cihazin iki cenesi arasindaki ¢ekme hizi | mm/s
olarak ayarlanmistir (Ayana, 2007; Kalkan, 20 14).

Yenilebilir filme kopma noktasinda uygulanan maksimum kuvvet ve uzama miktari
mekanik test cihazina bagh bilgisayar program (Texture Expert Exceed 2.3, Stable Micro
System, Survey, England) yardimtyla hesaplanmistir. Kopma noktasinda drnege uygulanan
kuvvetin ornegin baslangigtaki kesit alanina boliinmesiyle gerilim (N/mmz), ornegin
boyundaki degisimin baslangigtaki boyuna oranlanmasiyla da uzama yiizdesi asagida verilen
esitlik (2.1.) ile hesaplanmustir (Ayana, 2007; Kalkan, 2014).

%uzama=%‘1x 100 2.1)
L, -Filmlerin ilk uzunlugu L: Filmlerin son uzunlugu

Istatistiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin varyans analizleri Minitab 16 (Minitab Inc.) istatistik
programi kullanilarak (General lineer model) yapiimis ve Tukey testine tabi tutularak ile %l
onem seviyesinde karsilastirtlmistir.

SONUC VE TARTISMA

Mekanik ®zellikler, tirtine uygun yenilebilir filmin belirlenmesinde onemlidir. Aksi
takdirde yeterli mekanik mukavemet filmin biittinliigiini korumasint ve gdzenek yapisindan
olusabilecek kusurlarmn engellenmesini saglamaktadir. Peynir alti suyu protein izolati 8g
WPI1/100g, konjak glukomannan 0,7g KGM/100g ve peynir alti suyu protein izolati ve konjak
glukomannan 8:0,7g WPLKGM/100g igeren yenilebilir filmlerin mekanik ozeliklerini
gosteren tekstiirel analiz sonuglari Tablo 1°de gorillmektedir.
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Tablo 1:Yenilebilir filmlerin mekanik dzelikleri (n=3)

WPLKGM/100 g | % Uzama (%E) Gerilim (TS) Elastikiyet Modiilii (E )
(Mpa) (MPa)
(8:0,0) 126,90+0,689" 0,32+0,022° 0,260,017
(8:0,7) 114,54+2,059" 0,49+0,017° 0,430,020
(0:0,7) 117,76+2,035" 0,58+0,009° 0,49::0,09°

*Ayni siitunda farkli kiiglik harflerle gosterilen degerler yenilebilir birlegsimine gbre
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Elastikiyet modiilii veya Young modiilii, lineer bolgedeki gerilime oranidir ve filmin asli
sertligi hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica deformasyona karst direng olarak da tarif edilebilir
(Murillo-Martinezve ark., 2011).Orneklerin elastikiyet modiilii incelendiginde en yiiksek
elastikiyet modiilii degerinin sadece konjak glukomannan (KGM) igeren yenilebilir filmde en
diisiik elastikiyet modiilii degerinin ise sadece peynir alti suyu protein izolati (WPI) igeren
yenilebilir filmde oldugu belirlenmistir. Konjak glukomannan ve peynir alti suyu proteini
izolat: bazli yenilebilir filmlerin 6zellikleri izerine yapilan bir ¢aligmada; peynir alti suyu
proteinin oranindaki artiga paralel olarak filmin mukavemeti ve elastikiyet modiiliinde azalma
gbrlilmils  ancak ¢Oziinmeme, {irlin bitinligit ve su direncinde artig gozlenmistir
(Leuangsukrerk ve ark., 2014).

9% Uzama kirilma noktasinda numunenin orijinal uzunlugundaki degigim yiizdesi olarak
ifade edilmektedir (Murillo-Martinez ve ark., 2011). Yapilan analiz sonucu sadece peynir alti
protein izolati igeren (WPI) yenilebilir filmin % uzama degerini diger rneklerden yiiksek
oldugu tespit edilmigtir. En diigiik 9% uzama degeri ise peyniralti protein izolati ve
konjakglukomanan (WPI: KGM) igeren yenilebilir filminde saptanmistir. Tang ve ark. (2003),
soya protein izolati ve karboksimetil konjak glukomannan bazli yenilebilir filminlerde TS
degerinin polisakkarit miktarina bagl olarak genel bir artig gdsterdigini ancak sonra diisiis
egiliminde oldugunu saptamigtir. Bu sonucun polisakkarit ve protein bazli yenilebilir filmlerin
hidrojen bagin gelistirmesinden kaynaklanabilecegini bildirmiglerdir.

Orneklerin ¢ekme kuvveti (TS) degerleri incelendiginde en diigiik degere sahip olan
srnedin sadece peynir alti suyu protein izolatr iceren (WPI) yenilebilir film oldugu
belirlenmistir. Bu sonug yapilan diger calismalarla paralellik gdstermektedir (Tang ve ark.,
2003, Leuangsukrerk ve ark., 2014).

Filmlerinin gerilim degerleri karsilagtirildiginda en yitksek TS degerine sadece konjak
glukomannan (KGM) igeren yenilebilir filmin, en diisik TS degerine ise sadece peynir alti
suyu protein izolatt (WPI) igeren yenilebilir filmin sahip oldugu saptanmistir.

Proteinler genellikle kompleks yapilari, molekiiler aras etkilesimleri ve gesitli yan zincir
gruplari nedeniyle sofistike konfigiirasyona sahiptir. Ancak polisakkaritler genel olarak lineer
bir omurga yapist bulunmaktadir (Chen, 1995). Molekiil yapilarindaki bu farklilik yenilebilir
film yapisina da yansimaktadir, Polisakkarit bazli metil selilloz yenilebilir filmler yiiksek
gerilim ve diisiik uzama degerine sahip iken protein bazlt yenilebilir filmler ortalama gerilme
degerine ve daha yliksek % uzama oranina sahiptirler (Murillo-Martinez ve ark., 2011).

Sadece konjak glukomannan igeren yenilebilir filmin elastikiyet modiilii (E) ve gerilim
(TS) degerlerinin sadece peynir altt suyu protein izolatt (WPI) igeren filmden yiiksek oldugu
fakat yiizde uzama (% E) degerinin disiik oldugu arasinda belirlenmistir. Bu durum konjak
glukomannan (KGM) igeren yenilebilir filmin giiglii ve siinek bir yaprya sahip oldugunu
gostermektedir. Peynir alti suyu protein izolat1 ve konjak glukomannan (WPLKGM) igeren
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yenilebilir filmlerin elastikiyet modiili (E) gerilim (TS) ve uzama (% E) degerleri
incelendiginde diger drneklere kiyasladaha iyi mekanik ozelik gosterdifini saptanmistir.
Yapilan bazi galigmalar da bu sonuglarla paralellik gostermigtir (Tang ve ark., 2003,
Leuangsukrerk ve ark., 2014).

Sonug olarak; yenilebilir film firetiminde peynir altt suyu protein izolati ve konjak
glukomannan karigimi  igeren bilesenlerin kullanimi, kaplama materyalinin mekanik
ozeliklerini gelistirilmede kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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