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ELAJIK ASIT/PATATES NISASTASI ILE HAZIRLANAN FILMLERIN SU TUTMA
KAPASITESI UZERINE CINKO OKSIT NANOPARTIKULLERININ ETKisi

oz
Nanoteknolojik uygulamalar, gida ambalajlarinin performanslarini
iyilestirmek ic¢in yeni firsatlar sunmaktadir. Bu calismada, elajik

asit/patates nisastasi ile hazirlanan filmlerin su tutma kapasitesi
fizerine c¢inko oksit nanopartikiillerinin etkisi arastirilmistir. Bu
calismada, 4 farkli deneysel grup tasarlanmistir. Deneysel gruplari
nisasta film (kontrol grubu) ile Dbirlikte nisasta+%l elajik asit,
nisasta+%1l elajik asit %0.5 ZnO-NP, nisasta+%l elajik asit %1 ZnO-NP ile
hazirlanan filmler olusturmustur. Hazirlanan filmlerin kalinlidi ve su

tutma kapasitesi O6lcilmistir. Arastirma iki tekerritirli olarak
yuritilmistir. Sonuc olarak, ZnO-NP’ lerinin hazirlanan filmlerin
kalinligi izerine istatistiksel olarak o6nemli etkisinin oldudu tespit
edilmistir (p<0.05). Ayrica, %05 ve %1 ZnO-NP’'lerin film numunelerine

dahil edilmesiyle, WAC degerlerinin Onemli 0Ol¢lide azaldigini tespit
edilmistir (p<0.05).
Anahtar Kelimeler: Nanopartikil, ZnO-NP, Elajik Asit, Aktif Film,
Mekanik Ozellikler

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).
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Insanlar cevre kirliliginin farkina vardikca, sagliga duyarli ve
cevre dostu fdriinlere olan talepleri artmaktadir. Bunun bir Ornedi
yenilebilir filmler ve kaplamalardir. Yenilebilir kaplamalar, gidanin
raf Omriinid wuzatir ve biyolojik olarak parcalanabilir [1, 2 wve 3].
Yenilebilir filmler ve kaplamalar c¢esitli dier avantajlarla birlikte
gida malzemelerine probiyotikler, antimikrobiyaller ve antioksidanlar
gibi cesitli katki maddelerini dahil etmek icin kullanilabilir [3, 4 ve
5]. Bu film ve kaplamalar, yari gecirgen yapilari nedeniyle cevre ile
gida maddesi arasindaki gaz alisverisine izin verir. Meyve ve sebzelerin
pazarlama alanina yardimci olmak, estetik glizelliklerini ylkseltmek ic¢in
arastirmacilar boyalar ve tatlandiricilar ekleyerek duyusal c¢ekiciligi
olan yenilebilir filmler {retmektedir [6]. Biyopolimer bazli filmler
genellikle zayif bariyer ve mekanik 06zelliklere sahip oldugundan, bu
problemlerin istesinden gelmek ic¢cin ya bu polimerler kombinasyon halinde
kullanilir vya da biyokompozit filmlerde plastiklestiriciler, dolgu
maddeleri ve/veya capraz baglama ajanlari kullanilir. Ambalaj
filmlerinde nanoparc¢aciklarin kullanimi, antioksidan ve antimikrobiyal
aktivite gibi fizikokimyasal ve fonksiyonel &6zellikleri iyilestirmenin
en iyi yollarindan biridir [7]. Metal ve metal dioksit nanoparcaciklaraz,
optik 6zellikleri, iyi esneklikleri, gazlara karsi gecirimsizlikleri ve
antimikrobiyal aktiviteleri nedeniyle ambalaj filmlerinde yaygin sekilde
kullanilmaktadir [8].

znoO, Gida ve Ilac Dairesi (FDA) tarafindan onaylanmis
antimikrobiyal aktiviteye sahip bir metal nanoparcaciktir [9].
Flavonoidler ve fenolik asitler, bitkisel gidalarda ve 1icgeceklerde
bulunan biyoaktif bilesiklerdir. Cesitli meyvelerde bulunan bisiklik bir
tlirev olan ella asit, son yillarda en c¢ok c¢alisilan fenolik asitlerden
biridir. Hem antioksidan hem de antibakteriyel aktivite gdsterir
irinlerin bozulmasini geciktirir. Bu nedenle ¢esitli biyolojik saglikla
aktivitelerinden dolayi gida takviyesinde de kullanilmaktadir [10]. Bu
O0zellikler, liretilecek olan filmlerin mekanik 6zelliklerini iyilestirme
girisimi i¢in ZnO-NP ile kombinasyon halinde elajik asiti se¢memize neden
oldu. Literatir arastirmalarimiz, ZnO nanoparcgaciklarinin elajik
asit/patates nisastasi ile hazirlanan yenilebilir filmlerin su tutma
kapasitesi izerine olan etkilerine iliskin bir c¢alismanin olmadigini
gbstermistir. Bu ¢alismanin amaci, Zn0O nanoparcaciklari ve elajik asitin
bir kombinasyonunu igeren patates nisastasi bazli aktif bir film
gelistirmek ve elde edilen biyonanokompozit filmlerin su tutma
kapasitelerini incelemektir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Biyopolimerik malzemelerin hidrofilik yapisindan dolayi, nisasta
filmlerinin su buharina karsi yiiksek gegirgenlik ve =zayif mekanik
6zellikler gibi bazi dezavantajlarz vardir. Son zamanlarda,
nanoteknoloji bu sorunlari c¢ézmeye yardimci olmaktadir. ZnO-NP gibi
nanoparcaciklar iceren kompozit malzemeler, gida paketleme gibi bircok
endiistriyel alanda uygulama bulan yliksek performansli yeni malzemeler
saglayabilir.

Onemli Noktalar (Highlights):

e 7ZnO-NP ilavesi ile hazirlanan filmlerin kalinligi artti.

e ZnO-NP ilavesi ile hazirlanan filmlerin su tutma kapasitesi OSnemli
O0lcide azalda.

e Flajik asit’in film kalinligi ve su tutma kapasitesi lizerine etkisi
bulunmadzi.
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3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

3.1. Materyaller (Materials)

Calismada kullanilan elajik asit (14668), patates nisastasi,
gliserol, etanol, petrol eteri, borik asit, konsantre siulfiirik asit,
tiyobarbitiirik asit Sigma-Aldrich, (St. Louis, ABD)’den satin alindzi.

3.2. Metot (Method)

ZnO-NP/ Elajik asit iceren patates nisastasi yenilebilir filmlerin
hazirlanmasi (Preparation of potato starch edible films containing ZnO-
NP/ Elagic acid). Elajik asit iceren patates nisastasi bazli kaplamalar
ktctk degisikliklerle Nisa vd.’nin yontemine gdre hazirlandi [11]. Kuru
agirlik Dbazinda bes gram patates nisastasi, 200ml distile su 1ile
karistirildi ve bir manyetik karistirici ile karistirilarak bir i1sitma
plakasinda 25°C'de 1 saat 1sitildi, ardindan plastiklestirici olarak %1
gliserol ilave edildi. Daha sonra baglanmanin olusmasi icin 10 dakika
daha 1sitilip karistiraildi. Elajik asit, 5 dakikalik karistirma
sirasinda %1 (nisasta adirlidina gdre ag/agd) ve %0.5 ve %1 oranlarinda
ZnO-NP ilave edildi. Film olusturucu c¢ozeltiler, diizlestirilmis cam
petrilere dokiildi ve bir etltivde 35°C’de 24 kurutuldu (Sekil 1). Son
olarak, kurutulan film cam petri kaplarindan ayrilarak ve filmler test
edilene kadar badil nemin %50 oldugu desikatdre yerlestirildi. Her film
iki tekrar halinde hazirlandi.

Sekil 1. Deneysel olarak hazirlanan filmlerin kuru%ulma51 (Orjinal)
(Figure 1. Drying of experimentally prepared films (Original))

3.3. Filmlerin Kalinli§inin Olgiilmesi
(Measurement of the Thickness of Films)
Uretilen filmlerin kalinlidi, O0.0lmm hassasiyette dijital bir
kumpas kullanilarak 3 farkli noktadan &6l¢uml yapilarak ortalamasi alinda
(sekil 2) [12].
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Sekil 2. Deneysel olarak lretilen filmlerin kalinliginin Olg¢ilmesi
(Orjinal)
(Figure 2. Measurement of the thickness of the experimentally produced
films (original))

3.4. Su Tutma Kapasitesi (Water Holding Capacity)

Filmler 2x2cm kesildi 48 saat boyunca desikatdrde kurutuldu.
Kesilen filmler tartildiktan sonra 24 saat boyunca su iceren desikatodre
yerlestirildi. Kurutulan filmler tartildi (wl) ve sonra su alip sismeleri
icin 200ml su icine birakildi. Numunelerin, maksimum sisme
kapasitelerine ulasmasi i¢in her 2 saatte bir ve sonraki iki giin boyunca
24 saatlik araliklarla tartildi (w2) [13]. Asagidaki formiil kullanilarak
su tutma kapasitesi hesaplandi.

Su tutma kapasitesi=(W1-W2) /W2

3.5. Istatistiksel Analiz (Statistical Analysis)
Verilerin istatistiksel analizleri, wvaryans analizi (ANOVA), Duncan
ortalama karsilastirma testi (p<0.05), SPSS istatistikleri SPSS®22 (SPSS
Inc., Chicago, IL, USA) kullanilarak yapildzi.

4. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

4.1. ZnO-NP’'nin Elajik Asit/Patates Nisastasi Filmlerinin Kalinligi
Uzerine Etkisi (Effect of ZnO-NP on The Thickness of Elagic
Acid/Potato Starch Films)

Filmler hassas kesici yardimiyla dikdortgen seritler (25mmx150mm)
halinde hassas bir sekilde kesildi. Kalinligi belirlemek i¢in her film
iizerinde rasgele bes nokta sec¢ildi ve kalinlik mikrometre ile o&lcgtldi.
Elde edilen degerlerin ortalamasi film kalinlidi olarak kabul edildi.
ZnO-NP’ lerinin elajik asit/patates nisastasi ile hazirlanan filmlerin
kalinli§i izerine istatistiksel olarak o6nemli etkisinin oldudu tespit
edildi (p<0.05). Calismaya iliskin bulgular Tablo 1’de sunuldu. Ortalama
film kalinligi: 0.11-0.18mm araligdinda bulundu. Sokhtezari wvd. seliiloz
filme Scrophularia striata ekstraktinin eklenmesinin film kalinliga
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi konusunda hemfikirdir
[14]. Heydari-Majd vd. polilaktik asit filmlerinin kalinlidinin, ZnO
nanoparcaciklari ve Zataria multiflora ilavesinin Onemli 0&lcilide
degistirmedigini rapor etti [15]. Baska bir c¢alisma, CMC filmlerine
misvak koki ekstresi ve seliiloz nanolif ilavesinin film numunelerinin
kalinligini arttirdigini ancak bu artisin istatistiksel olarak anlamli
olmadigini bildirdi [7].
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Tablo 1. ZnO-NP’'nin elajik asit/patates nisastasI ile hazirlanan

Q Q

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

(Table 1. Thickness (%) and water holding capacity (%) of ZnO-NP films
prepared with elagic acid/potato starch)

Deneysel Gruplar Kalinlik % | Su Tutma Kapasitesi (WAC)S%
Nisasta Film (Kontrol) 0.13+0.01> 436.16%+7.112
Nisasta+%$l Elajik Asit 0.13+0.01" 440.05+5.80¢2
Nisasta+%$l Elajik Asit %0.5 ZnO-NP 0.14+0.01¢2 260.444£3.89°
Nisasta+%$l Elajik Asit %1 ZnO-NP 0.15+0.002 210.39+2.45¢

4.2. ZnO-NP’'nin Elajik Asit/Patates Nisastasi Filmlerinin Su Emme
Kapasitesi (WAC) Uzerindeki Etkisi (Effect of ZnO-NP on the
Water Absorption Capacity (WAC) Of Elagic Acid/Potato Starch
Films)

Elajik asit ve ZnO-NP eklenmesinin patates nisastasi
biyonanokompozitinin WAC de§erleri Uzerindeki etkisi Tablo 1’'de
gbsterildi. Sonug¢lar, %1 elajik asit, %0.5 ve %1 ZnO-NP’'lerin film
numunelerine dahil edilmesiyle, WAC degerlerinin Onemli olclde
azaldigini gdsterdi (p<0.05). Proteinlerden veya karbonhidratlardan
yapilan filmler suyu emdiklerinde vyapilarinda degisikliklere yol
agcarlar, bu nedenle biyopolimer filmlerin su emme Ozellikleriyle ilgili
ayrintilar uygulama tlirtine bagli olarak Onemlidir. Filmlerdeki nem
emilimi, suya Dbadglanan nisastalar gibi biyopolimerlerdeki hidroksil
gruplarindan kaynaklanmaktadir. Nisasta matrisine ZnO-N eklenmesi, su
molekiillerinin kullanabilecedi hidroksil gruplarini azaltarak WAC film
miktarini azaltir [16]. Elajik asitin nisasta filmlerinin WAC miktari
fizerinde Onemli bir etkisinin olmamasi, muhtemelen, polifenollerin
nisasta agindaki molekiiller arasi baglari azaltabilmesi ve serbest
hidroksil gruplarini artirarak nemin emilmesine yardimci olabilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bulgularimiza gdre elajik asit, filmlerin su emme

kapasitesini Onemli 0Olglide etkilemedi (p>0.05). Ahmadi vd. seliloz
nanofiber ve misvak ekstraktinin dahil edilmesinin seliiloz filmlerin su
emilimi lzerinde Onemli bir etkisinin olmadidini buldu [7]. Foghara vd.

feslegen tohumu zamki bazla filmlerde Zno nanoparcaciklarinin
seviyesinin artmasiyla WAC miktarlarinin ©onemli 0Olc¢liide azaldigini
gdzlemledi (p<0.05) [12]. Benzer sekilde, Oleyaei vd. titanyum dioksit
nano parcaciklarinin eklenmesi nedeniyle patates nisastasi bazla
filmlerin hidrofilikliginde bir artis ve WAC deJerlerinde bir diusis
oldugunu da bildirdi [17].

5. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)
Yapilan analiz sonug¢larina gdre;

e 7ZnO-NP ilavesinin {retilen nanokompozit filmlerin kalinlidini
izerine onemli bir etkisinin oldudu (p<0.05) goérildi.

e Sonug¢lar, %1 elajik asit ilavesinin WAC deJeri izerine etkisi
bulunmazken , %1 elajik asit ve %0.5 ve %1 ZnO-NP’lerin film
numunelerine dahil edilmesiyle, su tutma kapasitesi deferlerinin
6nemli o6lc¢lde azaldigini gdsterdi (p<0.05).

e Ozellikle ZnO-NP iceren filmler, gida muhafazasi icin aktif bir
gida ambalaj malzemesi olarak kullanilabilir.

NOT (NOTICE)

Bu <c¢alismada sunulan veriler, Firat Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (FUBAP) SUF.22.06 protokol
numarasi ile desteklenen projenin bir kismina aittir.
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