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ELAJİK ASİT/PATATES NİŞASTASI İLE HAZIRLANAN FİLMLERİN SU TUTMA 

KAPASİTESİ ÜZERİNE ÇİNKO OKSİT NANOPARTİKÜLLERİNİN ETKİSİ  

 

ÖZ 

Nanoteknolojik uygulamalar, gıda ambalajlarının performanslarını 

iyileştirmek için yeni fırsatlar sunmaktadır.  Bu çalışmada, elajik 

asit/patates nişastası ile hazırlanan filmlerin su tutma kapasitesi 

üzerine çinko oksit nanopartiküllerinin etkisi araştırılmıştır. Bu 

çalışmada, 4 farklı deneysel grup tasarlanmıştır. Deneysel grupları 

nişasta film (kontrol grubu) ile birlikte nisaşta+%1 elajik asit, 

nisaşta+%1 elajik asit %0.5 ZnO-NP, nisaşta+%1 elajik asit %1 ZnO-NP ile 

hazırlanan filmler oluşturmuştur. Hazırlanan filmlerin kalınlığı ve su 

tutma kapasitesi ölçülmüştür. Araştırma iki tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. Sonuç olarak, ZnO-NP’lerinin hazırlanan filmlerin 

kalınlığı üzerine istatistiksel olarak önemli etkisinin olduğu tespit 

edilmiştir (p<0.05). Ayrıca, %05 ve %1 ZnO-NP’lerin film numunelerine 

dahil edilmesiyle, WAC değerlerinin önemli ölçüde azaldığını tespit 

edilmiştir (p<0.05). 

Anahtar Kelimeler: Nanopartikül, ZnO-NP, Elajik Asit, Aktif Film, 

                   Mekanik Özellikler 

 

THE EFFECT OF ZINC OXIDE NANOPARTICLES ON THE WATER HOLDING CAPACITY 

OF FILMS PREPARED WITH ELAGIC ACID/POTATO STARCH 

 

ABSTRACT 

Nanotechnological applications offer new opportunities to improve 

the performance of food packaging.  In this study, the effect of zinc 

oxide nanoparticles on the water holding capacity of films prepared with 

elagic acid/potato starch was investigated. In this study, 4 different 

experimental groups were designed. The experimental groups consisted of 

starch film (control group) and films prepared with starch +1% elagic 

acid, starch +1% elagic acid 0.5% ZnO-NP, starch +1% elagic acid 1% ZnO-

NP. The thickness and water holding capacity of the prepared films were 

measured. The research was carried out in two replicates. As a result, 

it was found that ZnO-NPs had a statistically significant effect on the 

thickness of the prepared films (p<0.05). It was also found that the WAC 

values decreased significantly with the inclusion of 0.5% and 1% ZnO-

NPs in the film samples (p<0.05). 

Keywords: Nanoparticles, ZnO-NP, Elagic Acid, Active Film, 

          Mechanical Properties 
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION)  

İnsanlar çevre kirliliğinin farkına vardıkça, sağlığa duyarlı ve 

çevre dostu ürünlere olan talepleri artmaktadır. Bunun bir örneği 

yenilebilir filmler ve kaplamalardır. Yenilebilir kaplamalar, gıdanın 

raf ömrünü uzatır ve biyolojik olarak parçalanabilir [1, 2 ve 3]. 

Yenilebilir filmler ve kaplamalar çeşitli diğer avantajlarla birlikte 

gıda malzemelerine probiyotikler, antimikrobiyaller ve antioksidanlar 

gibi çeşitli katkı maddelerini dahil etmek için kullanılabilir [3, 4 ve 

5]. Bu film ve kaplamalar, yarı geçirgen yapıları nedeniyle çevre ile 

gıda maddesi arasındaki gaz alışverişine izin verir. Meyve ve sebzelerin 

pazarlama alanına yardımcı olmak, estetik güzelliklerini yükseltmek için 

araştırmacılar boyalar ve tatlandırıcılar ekleyerek duyusal çekiciliği 

olan yenilebilir filmler üretmektedir [6]. Biyopolimer bazlı filmler 

genellikle zayıf bariyer ve mekanik özelliklere sahip olduğundan, bu 

problemlerin üstesinden gelmek için ya bu polimerler kombinasyon halinde 

kullanılır ya da biyokompozit filmlerde plastikleştiriciler, dolgu 

maddeleri ve/veya çapraz bağlama ajanları kullanılır. Ambalaj 

filmlerinde nanoparçacıkların kullanımı, antioksidan ve antimikrobiyal 

aktivite gibi fizikokimyasal ve fonksiyonel özellikleri iyileştirmenin 

en iyi yollarından biridir [7]. Metal ve metal dioksit nanoparçacıkları, 

optik özellikleri, iyi esneklikleri, gazlara karşı geçirimsizlikleri ve 

antimikrobiyal aktiviteleri nedeniyle ambalaj filmlerinde yaygın şekilde 

kullanılmaktadır [8]. 

ZnO, Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) tarafından onaylanmış 

antimikrobiyal aktiviteye sahip bir metal nanoparçacıktır [9]. 

Flavonoidler ve fenolik asitler, bitkisel gıdalarda ve içeceklerde 

bulunan biyoaktif bileşiklerdir. Çeşitli meyvelerde bulunan bisiklik bir 

türev olan ella asit, son yıllarda en çok çalışılan fenolik asitlerden 

biridir. Hem antioksidan hem de antibakteriyel aktivite gösterir 

ürünlerin bozulmasını geciktirir. Bu nedenle çeşitli biyolojik sağlıklı 

aktivitelerinden dolayı gıda takviyesinde de kullanılmaktadır [10]. Bu 

özellikler, üretilecek olan filmlerin mekanik özelliklerini iyileştirme 

girişimi için ZnO-NP ile kombinasyon halinde elajik asiti seçmemize neden 

oldu. Literatür araştırmalarımız, ZnO nanoparçacıklarının elajik 

asit/patates nişastası ile hazırlanan yenilebilir filmlerin su tutma 

kapasitesi üzerine olan etkilerine ilişkin bir çalışmanın olmadığını 

göstermiştir. Bu çalışmanın amacı, ZnO nanoparçacıkları ve elajik asitin 

bir kombinasyonunu içeren patates nişastası bazlı aktif bir film 

geliştirmek ve elde edilen biyonanokompozit filmlerin su tutma 

kapasitelerini incelemektir. 

 

2. ÇALIŞMANIN ÖNEMİ (RESEARCH SIGNIFICANCE)  

Biyopolimerik malzemelerin hidrofilik yapısından dolayı, nişasta 

filmlerinin su buharına karşı yüksek geçirgenlik ve zayıf mekanik 

özellikler gibi bazı dezavantajları vardır. Son zamanlarda, 

nanoteknoloji bu sorunları çözmeye yardımcı olmaktadır. ZnO-NP gibi 

nanoparçacıklar içeren kompozit malzemeler, gıda paketleme gibi birçok 

endüstriyel alanda uygulama bulan yüksek performanslı yeni malzemeler 

sağlayabilir. 

Önemli Noktalar (Highlights): 

 ZnO-NP ilavesi ile hazırlanan filmlerin kalınlığı arttı. 

 ZnO-NP ilavesi ile hazırlanan filmlerin su tutma kapasitesi önemli 

ölçüde azaldı. 

 Elajik asit’in film kalınlığı ve su tutma kapasitesi üzerine etkisi 

bulunmadı. 
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3. DENEYSEL ÇALIŞMA (EXPERIMENTAL STUDY)  

3.1. Materyaller (Materials) 

Çalışmada kullanılan elajik asit (14668), patates nişastası, 

gliserol, etanol, petrol eteri, borik asit, konsantre sülfürik asit, 

tiyobarbitürik asit Sigma-Aldrich, (St. Louis, ABD)’den satın alındı. 

 

3.2. Metot (Method) 

ZnO-NP/ Elajik asit içeren patates nişastası yenilebilir filmlerin 

hazırlanması (Preparation of potato starch edible films containing ZnO-

NP/ Elagic acid). Elajik asit içeren patates nişastası bazlı kaplamalar 

küçük değişikliklerle Nisa vd.’nin yöntemine göre hazırlandı [11]. Kuru 

ağırlık bazında beş gram patates nişastası, 200ml distile su ile 

karıştırıldı ve bir manyetik karıştırıcı ile karıştırılarak bir ısıtma 

plakasında 25°C'de 1 saat ısıtıldı, ardından plastikleştirici olarak %1 

gliserol ilave edildi. Daha sonra bağlanmanın oluşması için 10 dakika 

daha ısıtılıp karıştırıldı. Elajik asit, 5 dakikalık karıştırma 

sırasında %1 (nişasta ağırlığına göre ağ/ağ) ve %0.5 ve %1 oranlarında 

ZnO-NP ilave edildi. Film oluşturucu çözeltiler, düzleştirilmiş cam 

petrilere döküldü ve bir etüvde 35ºC’de 24 kurutuldu (Şekil 1). Son 

olarak, kurutulan film cam petri kaplarından ayrılarak ve filmler test 

edilene kadar bağıl nemin %50 olduğu desikatöre yerleştirildi. Her film 

iki tekrar halinde hazırlandı. 

 

 
Şekil 1. Deneysel olarak hazırlanan filmlerin kurutulması (Orjinal) 

(Figure 1. Drying of experimentally prepared films (Original)) 

 

3.3. Filmlerin Kalınlığının Ölçülmesi 

     (Measurement of the Thickness of Films) 

Üretilen filmlerin kalınlığı, 0.01mm hassasiyette dijital bir 

kumpas kullanılarak 3 farklı noktadan ölçümü yapılarak ortalaması alındı 

(Şekil 2) [12]. 
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Şekil 2. Deneysel olarak üretilen filmlerin kalınlığının ölçülmesi 

(Orjinal) 

(Figure 2. Measurement of the thickness of the experimentally produced 

films (original)) 

 

3.4. Su Tutma Kapasitesi (Water Holding Capacity) 

Filmler 2×2cm kesildi 48 saat boyunca desikatörde kurutuldu. 

Kesilen filmler tartıldıktan sonra 24 saat boyunca su içeren desikatöre 

yerleştirildi. Kurutulan filmler tartıldı (w1) ve sonra su alıp şişmeleri 

için 200ml su içine bırakıldı. Numunelerin, maksimum şişme 

kapasitelerine ulaşması için her 2 saatte bir ve sonraki iki gün boyunca 

24 saatlik aralıklarla tartıldı (w2) [13]. Aşağıdaki formül kullanılarak 

su tutma kapasitesi hesaplandı. 

Su tutma kapasitesi=(W1–W2)/W2 

 

3.5. İstatistiksel Analiz (Statistical Analysis) 

Verilerin istatistiksel analizleri, varyans analizi (ANOVA), Duncan 

ortalama karşılaştırma testi (p<0.05), SPSS istatistikleri SPSS®22 (SPSS 

Inc., Chicago, IL, USA) kullanılarak yapıldı.  

 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA (RESULTS AND DISCUSSION) 

4.1. ZnO-NP’nin Elajik Asit/Patates Nişastası Filmlerinin Kalınlığı 

     Üzerine Etkisi (Effect of ZnO-NP on The Thickness of Elagic 

     Acid/Potato Starch Films) 

Filmler hassas kesici yardımıyla dikdörtgen şeritler (25mm×150mm) 

halinde hassas bir şekilde kesildi. Kalınlığı belirlemek için her film 

üzerinde rasgele beş nokta seçildi ve kalınlık mikrometre ile ölçüldü. 

Elde edilen değerlerin ortalaması film kalınlığı olarak kabul edildi. 

ZnO-NP’lerinin elajik asit/patates nişastası ile hazırlanan filmlerin 

kalınlığı üzerine istatistiksel olarak önemli etkisinin olduğu tespit 

edildi (p<0.05). Çalışmaya ilişkin bulgular Tablo 1’de sunuldu. Ortalama 

film kalınlığı 0.11–0.18mm aralığında bulundu. Sokhtezari vd. selüloz 

filme Scrophularia striata ekstraktının eklenmesinin film kalınlığı 

üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı konusunda hemfikirdir 

[14]. Heydari-Majd vd. polilaktik asit filmlerinin kalınlığının, ZnO 

nanoparçacıkları ve Zataria multiflora ilavesinin önemli ölçüde 

değiştirmediğini rapor etti [15]. Başka bir çalışma, CMC filmlerine 

misvak kökü ekstresi ve selüloz nanolif ilavesinin film numunelerinin 

kalınlığını arttırdığını ancak bu artışın istatistiksel olarak anlamlı 

olmadığını bildirdi [7]. 
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Tablo 1. ZnO-NP’nin elajik asit/patates nişastasI ile hazırlanan 

filmlerinin kalınlık (%) ve su turma kapasitesi (%) 

(Table 1. Thickness (%) and water holding capacity (%) of ZnO-NP films 

prepared with elagic acid/potato starch) 

Deneysel Gruplar Kalınlık % Su Tutma Kapasitesi (WAC)% 

Nişasta Film (Kontrol) 0.13±0.01b 436.16±7.11a 

Nisaşta+%1 Elajik Asit 0.13±0.01b 440.05±5.80a 

Nisaşta+%1 Elajik Asit %0.5 ZnO-NP 0.14±0.01a 260.44±3.89b 

Nisaşta+%1 Elajik Asit %1 ZnO-NP 0.15±0.00a 210.39±2.45c 

 

4.2. ZnO-NP’nin Elajik Asit/Patates Nişastası Filmlerinin Su Emme 

     Kapasitesi (WAC) Üzerindeki Etkisi (Effect of ZnO-NP on the 

     Water Absorption Capacity (WAC) Of Elagic Acid/Potato Starch 

     Films) 

Elajik asit ve ZnO-NP eklenmesinin patates nişastası 

biyonanokompozitinin WAC değerleri üzerindeki etkisi Tablo 1’de 

gösterildi. Sonuçlar, %1 elajik asit, %0.5 ve %1 ZnO-NP’lerin film 

numunelerine dahil edilmesiyle, WAC değerlerinin önemli ölçüde 

azaldığını gösterdi (p<0.05). Proteinlerden veya karbonhidratlardan 

yapılan filmler suyu emdiklerinde yapılarında değişikliklere yol 

açarlar, bu nedenle biyopolimer filmlerin su emme özellikleriyle ilgili 

ayrıntılar uygulama türüne bağlı olarak önemlidir. Filmlerdeki nem 

emilimi, suya bağlanan nişastalar gibi biyopolimerlerdeki hidroksil 

gruplarından kaynaklanmaktadır. Nişasta matrisine ZnO-N eklenmesi, su 

moleküllerinin kullanabileceği hidroksil gruplarını azaltarak WAC film 

miktarını azaltır [16]. Elajik asitin nişasta filmlerinin WAC miktarı 

üzerinde önemli bir etkisinin olmaması, muhtemelen, polifenollerin 

nişasta ağındaki moleküller arası bağları azaltabilmesi ve serbest 

hidroksil gruplarını artırarak nemin emilmesine yardımcı olabilmesinden 

kaynaklanmaktadır. Bulgularımıza göre elajik asit, filmlerin su emme 

kapasitesini önemli ölçüde etkilemedi (p>0.05). Ahmadi vd. selüloz 

nanofiber ve misvak ekstraktının dahil edilmesinin selüloz filmlerin su 

emilimi üzerinde önemli bir etkisinin olmadığını buldu [7]. Foghara vd. 

fesleğen tohumu zamkı bazlı filmlerde ZnO nanoparçacıklarının 

seviyesinin artmasıyla WAC miktarlarının önemli ölçüde azaldığını 

gözlemledi (p<0.05) [12]. Benzer şekilde, Oleyaei vd. titanyum dioksit 

nano parçacıklarının eklenmesi nedeniyle patates nişastası bazlı 

filmlerin hidrofilikliğinde bir artış ve WAC değerlerinde bir düşüş 

olduğunu da bildirdi [17]. 

 

5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS) 

Yapılan analiz sonuçlarına göre; 

 ZnO-NP ilavesinin üretilen nanokompozit filmlerin kalınlığını 

üzerine önemli bir etkisinin olduğu (p<0.05) görüldü. 

 Sonuçlar, %1 elajik asit ilavesinin WAC değeri üzerine etkisi 

bulunmazken , %1 elajik asit ve %0.5 ve %1 ZnO-NP’lerin film 

numunelerine dahil edilmesiyle, su tutma kapasitesi değerlerinin 

önemli ölçüde azaldığını gösterdi (p<0.05). 

 Özellikle ZnO-NP içeren filmler, gıda muhafazası için aktif bir 

gıda ambalaj malzemesi olarak kullanılabilir. 
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