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CGalismanin amact, plastik tabaklara alternatif olarak biyolojik olarak parcalanabilir ve yenilebilir bilesenler
iceren tabaklar tiretmek amact ile bugday kepeginin kullanim olanaklarini arastirmaktir. Bugday kepegine
(BK) farkli oranlarda musir nigastast (MN; %00-100) ilave edilerek 11 adet tabak (T)) 6rnegi Giretilmistir. Tabak
orneklerindeki kepek orani azaldikea sertlik degerinde 6nce artis gorilmis olup T8 (BK:MN; 30:70), T9
(20:80), T10 (10:90) ve T11 (0:100) tabak 6rneklerinde disis tespit edilmistir (P<0.05). Tabaklarin sizintt
testi sonuglarina gore, en uzun sire ise %60 ve %50 kepek iceren T5 ve T6 tabak Srneklerinde tespit
edilmistir. Tabak 6rneklerinin sertlik ve sizintt degerleri ile fiziksel yapilart incelendiginde %50 kepek icerigine
sahip T6 tabak 6rneginin optimum 6zelliklere sahip oldugu belitlenmistir. T6 tabak 6rneginin kiil ve protein
oranlari strastyla %3.72 ve %08.63 olarak tespit edilmis olup ilgili bilesenler besleyici yap1 saglamaktadir. Plastik
yerine bugday kepegi gibi doga dostu ve strdurilebilir ham maddeler kullanilarak tiretilen tabak vb. Griinlerin
yayginlasmast ¢cevrenin korunmast adina biyiik 6nem tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Tabak, tek kullamimlik, yenilebilir bilesenler, kepek, stirdirilebilir

PRODUCTION OF BRAN-BASED, EDIBLE COMPONENT-CONTAINING
AND BIODEGRADABLE PLATES

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the potential use of wheat bran in producing plates containing
biodegradable and edible components as an alternative to plastic plates. Eleven plate (T) samples
were produced by adding different proportions of corn starch (MN; 0-100%) to wheat bran (BK).
As bran content in plates decreased, hardness initially increased; however, a decrease was observed
in samples T8(BK:MN; 30:70), T9(20:80), T10(10:90), and T11(0:100) (P<0.05). According to the
leakage test results, the longest duration was observed in T5 and T6, containing 60% and 50% bran,
respectively. Evaluation of the hardness, leakage values, and physical structures of plates showed that
the T6, with 50% bran content, had optimum properties. The ash and protein contents of T6 sample
were determined as 3.72% and 8.63%, respectively, indicating a nutritious composition. The
widespread use of environmentally friendly and sustainable raw materials, like wheat bran, in
production of plates instead of plastic has a great importance for environmental protection.
Keywords: Plate, disposable, edible ingredients, bran, sustainable
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Kepek bazli tabak tretimi

GIRIS
Temel gida drini olan tahillar bircok tlkede,
ozellikle gelismekte olan tlkelerde, giinlitk besin
Ogelerinin  alinmasinda ve ihtiyag¢ duyulan
enetjinin  saglanmasina O6nemli OSl¢ide katkida
bulunutlar (Guo, 2021). Piring, musir, cavdar,
yulaf ve atpa gibi tahil taneleri Turkiye'de gida
olarak tiiketilmesine ragmen, bugday en yaygin
olarak tiketilen tahildir (Atar, 2017). Bugday,
yuzyilardir insanlarin hayatlarinda énemli bir rol
oynamustir. Bugdayin anavataninin, Tirkiye, Tran,
Irak ve Sutiye'nin bazi bélgelerini  kapsayan
Bereketli  Hilal  oldugu  distntlmektedir.
Turkiye'de ekili toplam alan 23.8 milyon hektar
olup bu alan mevcut toplam arazinin yaklasik
%30"udur. Ekili alanin neredeyse yarist (11.5
milyon hektar) tahi Grlnlerine ayrimistir ve
bunlarin arasinda bugday ilk sirada yer almakta
(%67.2) olup, ardindan arpa, misir, cavdar, piring,
yulaf ve tritikale gelmektedir (Koksel & Cetiner,
2015). TUIK bitkisel iiretim verilerine gore
tlkemizde 2024 yiinda bugday utretimi 20.8
milyon ton, arpa tretimi 8.1 milyon ton, ¢avdar
tretimi 257 bin ton, yulaf Gretimi 390 bin ton,
misir  Uretimi  ise 8.1 milyon ton olarak
gerceklesmistir (TUTK, 2024). Tirkiye, yaklasik
3.7 milyon ton un ihracati ile Diinyada ilk sirada
yer almaktadir (TUSAF, 2023).

Bugdayin 6gutilmesi ile yaklasik %70 verimle un
elde edilir ve un diginda kalan kisim kepek olarak
adlandirilir (K6ksel ve Shewry, 2021). Kepek,
tanenin kabuk tabakalarindan (perikarp, testa,
hiyalin) ve aléron hucrelerinden olusur. Bugday
Ogutme endistrisinin en O6nemli yan Urlnd,
bugday kepegidir (Muhammad Mohsin Javed,
2012). Tahil tanelerinin kepek kisminda, 6zellikle
perikarp, tohum kabugu ve aléron katmanlarinda
fitokimyasallar  olarak adlandirllan  biyoaktif
bilesikler bulunur. Bugday kepegi, lifli yapisi,
gozenekli sisme yapist ve hidroksil gruplarinin
varligi sayesinde ASTM D6400 ve EN 13432
standartlarina gore 6zellikle hidrofilik, kimyasal
olarak islevsel, biyolojik olarak parcalanabilir ve
kompostlanabilir Ozellikte olarak
tanimlanmaktadir  (Rossi  vd., 2024). Bugday
kepegi, fenolik bilesikler, fitosteroller, tokoller ve
karotenoidler gibi biyoaktif bilesikler ve diyet lifi
acisindan zengindir (Gani vd., 2012; Khan vd.,

2024). Kepek fraksiyonu ayrica una kiyasla ¢ok
daha ytksek oranda kil ve protein icerir (Koksel
ve Shewry, 2021). Kdil icerigi mineral icerigi ile
yiksek korelasyona sahiptir, 6zellikle kil ile fosfor
demir, ¢cinko magnezyum ve potasyum mineralleri
arasinda  porzitif korelasyon  bulunmaktadir
(Kamal-Eldin ~ vd., 2009). Epidemiyolojik
calismalar, bugday kepegi gibi lif icerigi yiksek
gidalarin  diizenli tiketiminin, tip 2 diyabet,
obezite, bazi kanser titleri ve kardiyovaskiler
hastaliklar  gibi  ¢esitli  hastalik  risklerinin
azalmasiyla iliskili oldugunu gdstermistir (Gani
vd., 2012; Tomé-Sinchez vd., 2023; Khan vd.,
2024).

Petrokimya endustrisinden elde edilen yiiksek
molekiler agirlikli plastik, toplam katt atigin
yaklastk  %9-13"ind  olusturmaktadir. Plastik,
cevre kalitesini bozan, parcalanmayan Sliimcil bir
kirleticidir ve yapisinda herhangi bir degisiklik
olmadan yillarca su ve toprakta kaldig
bilinmektedir. Cok yitksek tretim miktarlar
nedeniyle, gelismekte olan tlkelerde atik plastigin
acikta yakilmast tercih edilmekte olup bu nedenle
zehirli gazlar salinmakta ve hava kirliligine neden
olmaktadir.  Plasttk attklar  ayrica  toprak
Ozelliklerini  bozmakta ve genellikle canlilar
tarafindan yutularak nihayetinde &liimlerine yol
acabilmektedir. Cevre Uzerindeki zararli etkileri
g6z 6ntnde bulunduruldugunda, plastik kirliligini
yonetmek daha da Onemli hale gelmektedir
(Hameed vd., 2020).

Plastiklerden yapilmis tek kullanimbk driinler
yerine  biyolojik  olarak  parcalanabilir  ve
kompostlanabilir triinler kullanmaya baglanmasi
oldukc¢a 6nemlidir. Biyolojik olarak parcalanabilir
ve kompostlanabilir tek kullanimlik drinler,
plastik olan tek kullanimlk drtnlere kiyasla
strdirilebilir, ¢evre ve doga dostudur. Buxoo ve
Jeetah (2020) tarafindan yiritilen c¢alismada
ananas kabuklari, portakal (kabuklari ve Mauritius
keneviri ham madde olarak kullanilarak kabul
edilebilir mukavemet Ozelliklerine sahip %100
biyolojik olarak parcalanabilir tek kullanimlik kagit
bardaklarin  dretiminin  uygulanabilir  olup
olmadigint degerlendirmistir. Calisma sonucunda
meyve  kabugu atklarindan ve  kenevir
yapraklarindan lif ctkarilarak cevre dostu,
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biyolojik olarak parcalanabilir tek kullanimlik kagit
bardaklar iretmenin uygulanabilir oldugunu
ortaya konmustur. Bugday, misir ve pirincin
ogutilmesiyle elde edilen kepek gibi yan trtnler
veya bitki yapraklari tek kullanimlik tabak, catal,
kasik vb. tiretiminde kullanilabilir (Olt vd., 2020).
Rana vd. (2023) tarafindan yapilan calismada,
bugday kepegi kullanilarak plastik tabaklara
alternatif olarak biyolojik olarak parcalanabilir ve
yenilebilir tabaklar ile tretilmistir.

Son yillarda ¢evre dostu ve stirdurtlebilir ambalaj
materyallerine yonelik artan ilgi, biyolojik olarak
parcalanabilir ~ ve  yenilebilir  tabaklarin
gelistirilmesini  giindeme  getirmistir. ~ Bu
kapsamda, bugday kepegi gibi tarimsal yan
trtnlerin kullanimi, hem attk yénetimi sorunlarina
¢bzim sunmakta hem de ¢evreye duyarh
alternatiflerin tretimini desteklemektedir.
Diinyada bugday kepeginden yenilebilir tabaklarin
ticari olarak tiretildigi bilinmekle birlikte, yapilacak
yeni calismalarda farkli materyal kombinasyonlart
kullanidarak drinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin
gelistirilmesi ve detayli incelenmesi 6nemlidir.
Tirkiye gibi yogun bugday tretimi yapilan ve
yuksek un ihracatt olan bir tlkede, un tGretiminin
yan olan bugday kepeginin
degerlendirilmesi ve katma degeri yiiksek trtnlere
dontstirilmesi biiyitk 6nem  tastmaktadir. Bu
calisma, cevreye zararli plastik kullanimi yerine
biyolojik olarak parcalanabilir, doga dostu ve
yenilebilir  bilesenlerin  kullanim  olanaklarint
arastirmayt ve plastik tek kullanimlik tabaklara
alternatif ~ yeni  bir  yaklasim  sunmay1
hedeflemektedir. Bu c¢aligmanin genel amaci,
biyolojik olarak parcalanabilir ve doga dostu tabak
tretiminde bugday kepeginin ana bilesen olarak
kullanilma potansiyelini arastirmaktir. Calismanin
spesifik amaglarg; (1) bugday kepeginin %00, 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve 100 oranlarinda misir
nisastastyla ikame edilmesiyle elde edilen kepek-
misir  nisastast  karigimlart  ile  tabaklarin
uretilebilirligini  degerlendirmek, (2) tabaklarin
tekstiirel 6zelliklerini belitlemek ve (3) tabaklarin
sizintt stresini belirlemektir. Boylece, kepek gibi
tarimsal yan triinlerin daha etkin
degerlendirilmesine katk1 saglanarak,
surdurilebilir ve ¢evreci ambalaj ¢6ztimlerine
bilimsel bir temel olusturulmast

uranua

hedeflenmektedir. Elde edilen sonuglarin, hem
cevre dostu ambalaj uygulamalarinda alternatif
malzeme gelistirme siirecine hem de kiiciik 6l¢ekli
ureticiler  i¢in  uygulanabilir  formilasyon
Onerilerine 151k tutacagi 6ngdrilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bugday kepegi, bugdayin Ogltilmesinin yan
urini  olup  Tarla  Bitkileri  Arastirma
Enstitisi'nden  (Ankara, Turkiye) temin
edilmistir. Misir nisastast, ksantan gam ve tuz yerel
marketlerden satin alinmistir.

Bugday, 500 um elek arahiginda Perten 3100
laboratuvar tipi degirmen kullanilarak 6gttilmis
ve bugday kepegi elde edilmistir.

Yontemler

Tabak iiretimi

Biyolojik olarak pargalanabilit ve yenilebilir
bilesenler iceren tabak 6rnekleri uretilitken, Rana
vd. (2023) tarafindan verilen metot baz
modifikasyonlar yapilarak kullandmistir. Bugday
kepegine (BK) farkli oranlarinda misir nisastasi
(MN) ilave edilerek (BK:MN; 100:0, 90:10, 80:20,
70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80, 10:90,
0:100) 11 adet tabak &rnegi uretilmistir. Tabak
formilasyonu,  Cizelge  1’de  verilmistir.
Formilasyonda yer alan ksantan gam, E415
koduyla bilinmekte olup, gida katki maddesi
olarak kullandmaktadir (Uygun, 2020). Tum
bilesenler tezgah tstli yogurucu (Kitchen Aid,
Classic 4.3 L, St. Joseph, MI, ABD) kullanilarak
o6nce dustik devirde 2 dakika, sonra yiksek
devirde 2.5 dakika olacak sekilde toplam 4.5
dakika karsturilmustir. Karigtirma sonrast elde
edilen hamur ikiye boliinmts, elde yuvarlanmis ve
merdane yardimt ile ¢apt yaklasik 15 ecm olacak
sekilde hafif agilmistir. Daha sonra her bir parca
hamur agma makinesi (Hamak Makine, Ttrkiye)
kullanilarak yaklagik 2 mm kalinlikta olacak sekilde
inceltilmistir. Actlan hamura tabak sekli verilerek
laboratuvar tipi firinda (Oztiryakiler Endistriyel
Firin, Ankara, Turkiye) 150°C’de 70 dakika
pisirilmistir. Oda sicakliginda 2 saat soguduktan
sonra poset icerisinde bekletilmistir.



Kepek bazli tabak tretimi

Cizelge 1. Formilasyon
Table 1. Formulation

Bilesenler Miktar
Components Amount
Ana bilesenler (Kepek-nigasta karisimr) 200 g
Tuz 4¢g
Ksantan gam 2¢g
Su (100°C) 168-178 mL
Renk analizi Stzint1 testi sirasinda, tabak numunelerinin altina

L*, a*, b* renk degerleri (D65, 10°) renk 6lgim
cihazt (MiniScan XE PLUS 45/0-1, Hunter
Associates Laboratory Inc., Reston, VA, ABD) ile
belitlenmistir (ASTM E 1164, 2002). Chroma (C),
hue agis1 (h®) degerleri a ve b renk degerleri
kullanilarak Gupta vd. (2021) tarafindan asagida
belirtilen formtllere gére hesaplanmistir.

Chroma (C) = +/(a? + b?) Formiil (1)
Hue agist (h°) = tan™?! % Formiil (2)

Toplam renk farki (AE), asagidaki verilen formiil
(3) kullaniarak hesaplanmustir (Jarpa-Parra vd.,
2017). Kontrol o6rnegi olarak %100 kepek
kullanilarak tiretilen T'1 tabagi kullandmistir.

AE = \/(AL*)2 + (Aa*)? + (Ab*)?
Formul (3)

(AL' L*ijrnck_L*komrol; Aa: a*ijmck_a*kontrul; Ab'

b*ijrnck - b*komrol) .

Tekstiir analizi

Tekstir analizinde, Yodkum vd. (2024)’de
belirtilen metota goére TA-XT Plus Texture
Analyzer (Stable Micro Systems, Ingiltere) cihaz
ile 3 nokta kirma testi yapilmistir. Cihaz tizerinde
5 kg yik hiicresi ve HDP/3PB ii¢ nokta egme
donanimi kullanilarak 3.00 mm/sn test hizinda

tekstiir  analizi  gerceklestirilmistir. ~ Analiz
sonucunda  tabak  Orneklerine  uygulanan
maksimum  kuvvet, sertlik degeri olarak

belirlenmis ve gram kuvvet (g-k) cinsinden ifade
edilmistir.

Stzunts testi
Sizint1 testi, GB 18006 (2008) “Tek Kullanimlik
Plastik Sofra Takimlari icin Genel Gerekliliklet”

standardinda belirtilen metoda goére yapilmustir.

filtre kagidi konulmus ve Rana vd. (2023)
metoduna gore modifikasyon yapilarak 100 °C
sicakliktaki sicak suyla tamamen doldurularak
bekletilmistir. Ardindan tabanlarinda herhangi bir
deformasyon veya sizint izi olup olmadigi kontrol
edilmistir. 1k deformasyon ve sizinti tespit
edildiginde siire kayit altina alinmustir,

Ornek hazurlama
Tabak 6rnekleri, 6gtitiicti (Troya kahve ve baharat
ogutiicti,  Istanbul,  Turkiye)  kullanilarak

sgttilmisstir. Ogiitiilen 6rnekler hava almayacak
sekilde plastik posetlere koyulmus ve analizler icin
+4°C’de muhafaza edilmistit.

Kimyasal analiziler
Orneklerin rutubet igerigi, Metot No: 44-15A
(AACC International, 2010)’ya gore

belirlenmistir. Orneklerin protein igerigi, yanma
ile azot/protein analizi (Leco FP828, St. Joseph,
MI, ABD) kullanilarak Metot No:46-30 (AACC
International, 2010)’a uygun olarak belirlenmistir.
Azotu proteine cevirme faktorii olarak nisasta ve
kepek icin 5.7, tabak 6rnegi icin  6.25
kullandmuistir. Sonuglar kuru madde tzerinden %
olarak verilmistir. Orneklerin kil icerigi, TS EN
ISO 2171 (2023) metoduna gore belirlenmistir.

Istatistiksel analiz

Tum analizler en az iki tekrarh olarak
gerceklestirilmis olup, elde edilen veriler MS Excel
(Microsoft, Redmond, WA, ABD) programi
kullanilarak ortalama * standart sapma seklinde
ifade edilmistir. Istatistiksel degerlendirmeler JMP
yazilimt (Strtim 13.2.1, SAS Institute Inc., 2016,
Cary, NC, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Iki grup arasindaki karsilastirmalarda t-testi
uygulanmis; U¢  veya daha fazla grup
karsilastirddiginda ise varyans analizi (ANOVA)
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sonrast farklarin 6nemli bulunmast durumunda
(P<0.05) LSD testi kullanilmugtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kepek ve nigastanin 6zellikleri

Tabak dretiminde ana ham madde olarak
kullanilan bugday kepegi ve misir nisastasinin renk
L*, a*, b* degerleri ile kiil ve protein oranlari
Cizelge 2’de sunulmustur. Kepek 6rneginin kil ve
protein degerleri sirastyla %04.45 ve %17.24 olarak
tespit edilmis olup, musir nisastasinin degetleri
beklendigi tizere olduke¢a disik bulunmustur
(%60.02 ve 9%0.38). Renk L* degeri, 0-100 arasinda
degismekte ve parlaklik/koyuluk  durumunu

belirtmektedir. Deger 0’dan 100’e dogru arttikca
parlaklik degeri de artmaktadir. Misir nisastasinin
L* renk degeri 99.27 iken bugday kepeginin degeri
76.23 olarak belitlenmistir (Cizelge 2). Renk a*
degeri, kirmizilik /yesillik durumunu
belirtmektedir ve deger arttikga kirmuzilik degeri
de artmaktadir. Bugday kepeginin renk a* degeri
4.86 iken misir nisastasinin degeri 0.06 olarak
tespit edilmigtir. Renk b* degeri, sarilik/mavilik
durumunu belirtmektedir ve deger arttik¢a sarihik
degeri de artmaktadir. Bugday kepeginin renk b*
degeri 28.11 iken musir nisastasinin degeri 6.33
olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2. Bugday kepegi ve musir nisastasinin renk, kiil ve protein degerleri
Table 2. Color, ash and protein values of wheat bran and corn starch

Parametreler Bugday kepegi Misir nisastasi
Parameters Wheat bran Corn starch
Renk L* 76.23%£0.35b 99.27£0.04a
Renk a* 4.86£0.04a 0.06£0.03b
Renk b* 28.11£0.1a 6.33%£0.11b
Kl orant (%) 4.45%0.002a 0.02%0.000b
Protein oranit (%) 17.24%0.16a 0.38%0.002b

Ayni satirda farklt kiigiik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (P<0.05).
There is a statistically significant difference (P<0.05) between the values marked with different lowercase letters in the same row.

Tabaklarin Degerlendirilmesi

Tabak Orneklerinin renk L*, a* b* degetleri ile
chroma, hue acisi ve AE degerleri Cizelge 3’de
sunulmustur. Tabak 6rneklerindeki kepek orani
azaldikca (T1’den T11 tabak O6rnegine dogru
gidildikce) renk L* degerinde artis, renk a*

degerinde distis gorilmektedir. Renk b* degeri
ise T8 tabak 6rnegine kadar artig gostermis olup
sonrasinda azalmistir (P<0.05). T1’den T11%
dogru tiim tabak Srneklerinin gorselleri Sekil 1°de
sunulmustur.

Cizelge 3. Tabak 6rneklerinin renk degerleri
Table 3. Color values of plate samples

Karisim

Oranlast Uriin Toplam renk
(BK:MN) I;odlan L 2+ - Chroma(c) Hue agist farki (AE)
o roduct Hue angle Total color

Maxing Codes i difference
Ratios )
100:00 T1 46.27£0.18" 11.91£0.04bc 28.4910.22¢ 30.87£0.22d 67.32%0.1hi
90:10 T2 47.9512.51gh 13.19+0.14ab 30.68+0.64de 33.39£0.54bcd 66.73£0.661 3.5+0.85¢
80:20 T3 49.4210.36fg 12.95+0.54ab 31.71£2.11cde 34.25%2.15bcd 67.77£0.5ghi 4.71+1.8¢
70:30 T4 50.49%1.13fg 12.11+0.87abc 32.04£0.55bcd 34.25%0.82bcd 69.3211.04fg 5.6210.47fg
60:40 T5 52.02£0.15ef 13.26£0.78a 34.24%1.66abc 36.71£1.83ab 68.83%0.2gh 8.29£1.38ef
50:50 T6 53.78+0.25¢ 11.64%+0.85¢ 34.08£0.8abcd 36.02£0.48abc 71.13£1.69ef 9.39£0.7¢
40:60 7 54.07£0.44¢ 11.17+1.14cd 34.91£0.83abc 36.66%1.14ab 72.28%1.3e 10.18£0.78e
30:70 T8 58.81+1.8fd 10.2610.24d 36.7£2.6a 38.1£2.56a 74.36£0.7d 15.11£2.87d
20:80 9 64.99£1.29¢ 7.07£0.11e 35.3+2.57ab 3612.49abc 78.64£0.98¢ 20.55%2.05¢
10:90 T10 69.5210.61b 4.83%0.3f 32.27£1.92bcd 32.63£1.95¢cd 81.5£0.03b 24.64£0.78b
0:100 T11 78.5511.47a 0.67+0.18g 23.152£0.95f 23.16£0.95¢ 88.36£0.37a 34.61£1.17a

Ayni siitunda farkli kiictik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (P<0.05).
BK: Bugday kepegi; MN: Misir nisastast
A statistically significant difference (P<0.05) exists between the samples marked with different lowercase letters in the same column.
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Chroma renk degeri, rengin doygunlugunu veya
safligint temsil etmekte olup 0 (doygun olmayan)
ile 100 (tamamen doygun) arasinda degisim
gostermektedir (Ganesan vd., 2019). Tabak
orneklerindeki kepek orant azaldik¢a (T1’den T11
tabak Ornegine dogru gidildikce) chroma renk
degerinde 6nce artis, sonra azalma gorilmiistir

(P<0.05) (Cizelge 3). Tabak 6rneklerindeki kepek
orant azaldik¢a (IT'1’den T11 tabak 6rnegine dogru
gidildikce) hue acis1 degerinde artig tespit

edilmistir (P<0.05) (Cizelge 3). Hue acist, 0°
(kirmizi renk) ile 270° (mavi renk) arasinda degisir
(Ganesan vd., 2019).

T1 (100:0) T2 (90:10)

T3 (80:20) T4 (70:30)

T5 (60:40)

T6 (50:50)

T9 (20:80)

T7 (40:60) T8 (30:70)
/
Q
T10 (10:90) T11 (0:100) .

Sekil 1. Tabak 6rneklerinin gorselleri (BK:MN; Bugday Kepegi:Misir Nisastast)
Figure 1. Images of plate samples (BK:-MIN; Wheat Bran:Corn Starch)

Tabak o6rneklerindeki  kepek orani azaldik¢a
(T1’den T11 6rnegine dogru gidildikge) toplam
renk  farkhbklann  (AE)  degerinde  artig
gorilmektedir (Cizelge 3). Algilanabilir toplam
renk farkliliklart analitik olarak kiictik (1.5 < AE),
belirgin (1.5 < AE < 3) ve ¢ok belirgin farklar
(AE> 3) olarak kategorize edilebilir (Adekunte
vd., 2010). Hesaplama yapilirken %100 kepek ile

tretilen T1 tabagi kontrol olarak ele alinmis ve
ona gbre AE degerleri hesaplanmistir. Bu
stniflandirmaya gore, tiim tabak Orneklerindeki
toplam renk farklarinin (AE), 3’den oldukca
biyitk olmast nedeniyle, ¢cok belirgin oldugu ifade
edilebilir. Bu nedenle, AE degeri, kepek ve nisasta
hammaddelerinin tabak rengi tizerinde 6nemli bir
etkisi oldugunu géstermistir.
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Tabak Orneklerinin  tekstiir sonuglart  (sertlik)
Cizelge 4de sunulmustur. Tabak 6rneklerindeki
kepek oran1 azaldik¢a (T'1°’den T11 tabak 6rnegine
dogru gidildikge) sertlik degerinde Once artis
gorilmis olup T8, T9, T10 ve T11 tabak
orneklerinde dists tespit edilmistir  (P<0.05)
(Cizelge 4). Yodkum vd. (2024) yaptiklart
calismada piring ununu 0%, 25, 50, 100
oranlarinda piring kepegi ile karistirarak elde
ettikleri kompozit karisimlar ile yenilebilir kastklar
Uretmis ve U¢ nokta kirma testi ile Urunlerin
tekstiirel 6zelliklerini arastirmistir. Bu calismanin
sonuglarina  benzer sonuglar elde edildigi
gorilmiis olup Yodkum vd. (2024) tarafindan
tretilen triinlerin sertlik degerlerinin 47.73 ile
68.83 N (4867 — 7018 g-k) arasinda degistigi
belirtilmis olup en dustik deger %100 pirin¢ unu
ile dretilen Urinde tespit edilmistir. Bir diger
calismada, cesitli modifiye misir nisastalart ve
katki maddeleri kullandarak koépuk — tabak
formilasyonlar gelistirilmistir ve iretilen kopik
tabaklarin kirllma mukavemetini gosteren sertlik
degerinin  bu ¢alismanin sonuglarina  benzer

sekilde 34 — 91 N (3467 — 9279 g-k) arasinda
degistigi belirtilmistir (Shogren vd., 2002). Olt vd.
(2020) tarafindan yapilan calisgmada, ¢evre dostu
tek kullanimlik sofra Urtnlerinin uretimi icin
uygun ekipman tasarimi yapilarak farkl tahil
kepekleri ile denemeler yapilmustir. Uretilen tabak
orneklerinin yogunluk ve egilme mukavemeti gibi
mekanik  Ozellikleri  belirlenmistir.  Calisma
sonucunda cavdar ve karabugday kepegi
karisimindan  (50:50) yapilan drinin  egilme
mukavemetinin 16.50£0.43 N mm2, bugday
kepegi ile yapilan iriintin sonucunun 14.24£2.05
N mm-?, karabugday kepegi ile yapilan Uriinin
sonucunun 8.4312.74 N mm2, cavdar kepegi ile
yapilan driinin sonucunun 14.61+1.07 N mm-2
oldugu tespit edilmistir. Bagka bir calismada,
biyolojik olarak parcalanabilir kasiklarin tretimi
icin farklt konsantrasyonlarda tiztim, dar1, bugday
kullanilmis olup uriinlerin sertlik degerlerinin bu
calismada elde edilen sonuglar ile uyumlu oldugu
ve sonuglarin 4066 ve 9941 ¢ degerleri arasinda
oldugu gérilmustiir (Dorddevic vd., 2021).

Cizelge 4. Tabak 6rneklerinin tekstir analizi sonuglart
Table 4. Texture analysis results of plate samples

Karisim Oranlart (BK:MN) Uriin Kodlart Sertlik (g-k)
Mixcing Ratios Product Codes Hardness

100:00 T1 26591897cd
90:10 T2 3178+494cd
80:20 T3 4893+1453bc
70:30 T4 5328+t141abc
60:40 T5 5494+ 670abc
50:50 T6 7763+711a
40:60 T7 8120t642a
30:70 T8 6499+2846ab
20:80 T9 6967£1725ab
10:90 T10 4708+1615bc
0:100 T11 1822+298d

Aynt stitunda farkli kiictk harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (P<0.05).
A statistically significant difference (P<0.05) exists between the samples marked with different lowercase letters in the same column

Sizint1 testi, 6zellikle sivi ya da sivi iceren gida ile
kullanilmak Uzere tasarlanmis tek kullanimlik
drinlerin -~ butinligini  degerlendirmek  icin
uygulanan bir testtir. Bu test, swvi ile
dolduruldugunda drintn sizdirma durumunun
belirlenmesi ve islevselliginin ortaya konmasi
actsindan oldukca 6nemlidir. Tabak 6rnekletinin

sizdirma testi sonuglart Cizelge 5’de sunulmustur.
T1, T2, T3, T10 ve T11 tabak Orneklerinde
biitiinsel yap1 saglanamadigt ve yapisinda ¢atlaklar
ve bozukluklar bulundugu icin sizintt testi
uygulanamamistir. Analiz edilen tabaklarin sizintt
testi sonuclart 23 dakika ile 305 dakika arasinda
degisim gOstermistir. En kisa stire %70 kepek
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iceren T4 6rneginde (23 dakika); en uzun siire ise
%060 ve %50 kepek iceren T5 ve TG tabak
orneklerinde (sirasiyla 305 ve 293 dakika) tespit
edilmistir. GB 18006 (2008) standardina gére 30
dakika su tutmasi beklenmekte olup analiz edilen
tabak ornekleri degerlendirildiginde T4 tabak
Ornegi haric diger Grtinlerin bu standart sartlarint
sagladigt tespit edilmistir. Iewkittayakorn vd.
(2020) tarafindan vyapilan c¢alisgmada ananas
yapragl kullanilarak tretilen bardak 6rneklerinin

suya dayanim ve sertlik 6zelliklerinin iyilestirilmesi
adina urtnlerin tzeri ilaglarda ve gidalarda katki
maddesi olarak kullanian ve gida sinifi malzeme
olarak kabul edilen balmumu ile kaplanmustir.
Balmumu kaplama kalinhig1 artttkga bardagin
sizmast igin gereken siire artmig olup 0.7 mm
kaplama kalinhiginda, trtinler GB 18006 (2008)
standardinda belirtilen sturede (30 dakika) suyu
tutmustur.

Cizelge 5. Tabak 6rneklerinin sizint1 testi sonuglart
Table 5. 1 eakage test results of plate samples

Karisim Oranlari (BK:MN)

S1zintt Testi

Mixing Ratios Uriin Kodlart (100°C; dakika)
WBCS) Product Codes L eakage Test
' (100°C; minnte)

100:00 T1 u.d.
90:10 T2 ud.
80:20 T3 u.d.
70:30 T4 23t4c
60:40 T5 305+ 64a
50:50 T6 293+67ab
40:60 T7 205x7b
30:70 T8 213%11b
20:80 T9 205+14b
10:90 T10 u.d.
0:100 T11 ud.

Ayni siitunda farkli kiiciik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (P<0.05).

u.d.: uygulanabilir degil

A statistically significant difference (P<0.05) exists between the samples marked with different lowercase letters in the same

column.u.d.:not applicable

Tabak 6rneklerinin sertlik degerleri, sizintt testi
sonugclari ve tabaklarin fiziksel yapilari ele alinarak
optimum  Ozelliklere  sahip  tabak  Ornegi
belirlenmistir. Sizint1 testinde, T5 ve T6 tabak
ornekleri ayni istatistiksel grupta ve en iyi
degerlere sahip olmuslardir. Bu iki tabak
Orneginin  sertlik degerleri ele alindiginda, T6
tabak 6rneginin daha yiiksek sertlik degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Son olarak tabaklarin sekil
butiinligl, kenar duzglunligi, catlak olmamast
vb. fiziksel yapilari da incelenerek gorsel
degerlendirmesi yapildiginda T6’nin en uygun
oldugu gorilmektedir. Tim parametreler (tabak
orneklerinin sertlik degerleri, sizint1 testi sonuglart
ve gorsel degerlendirmesi) ele alindiginda %50
kepek icerigine sahip T6 tabak Grneginin One
ciktig1 tespit edilmistir.

T6 tabak 6rneginin rutubet, kiil ve protein oranlar
Cizelge 6’da verilmistir. Tabagin rutubet oram
%5.41 olarak belirlenmistir. Rutubet icerigi tahil
ve tahil Griinlerinin depolanabilme yeteneginin bir
gostergesidir.  Yiksek nem icerigine sahip
(>%14.5) urtunlerde depolama sirasinda kuf,
bakteri ve bécek kaynaklt bozulma daha hizli
gerceklesir. Diisiik nem igerigine sahip Urtinler
depolama i¢in daha uygundur (Cetiner vd., 2021).
Bu baglamda T6 tabak 6rneginin nem igerigi
depolama ic¢in uygundur. T6 tabak Orneginin
protein igerigi %8.63 ve kil igerigt %3.72 olarak
tespit edilmistir. Uretilen tiim tabaklar, titketim
i¢in uygundur. Ayrica T6 tabak 6rneginin protein
ve kil iceriklerinin yiiksek olmast besleyici 6zellik
saglamaktadir. Igbal vd. (2022) tarafindan yapilan
calismada plastik tek kullanimlik ¢atal bicak

805



806

B. Cetiner

takimina alternatif olarak piring, sorgum ve
bugday unu karisimi ile yenilebilir catal bicak
takimi dretimi yapilmustir. Elde edilen driintin
nem igerigi %2.68, kil igerigi %1.75 ve protein
icerigi %4.7 olarak bulunmustur. Grzelezyk vd.
(2025) tarafindan zeytin posast, teff unu, sorgum
ve lesitin kullanilarak yenilebilir tek kullanimlik
drinler {iretilmis olup iriinlerin protein igerigi
%3.25 ve 3.58 olarak belitlenmistir. Rishi vd.
(2024), ragi unu, bugday unu, pirin¢ unu ve tar¢in
gibi dogal elementlerden biyobazli yenilebilir bir
kase yaratmayr amaclamistir. Calismada elde
edilen trinlerin kil icerigi %6.30-9.12 arasinda
degisim gdstermistir. Bu ¢alismada 6ne ¢ikan T6
tabaginin protein ve kil iceriginin Igbal vd. (2022)
tarafindan elde edilen driine kiyasla ve protein
iceriginin Grzelczyk vd. (2025) tarafindan tretilen
driine kiyasla daha yiiksek oldugu; kil igeriginin
Rishi vd. (2024) tarafindan elde edilen iriine
kiyasla daha disik oldugu gorilmistiir. Mevcut
calismaya benzer sckilde bugday kepegi ve ek
olarak &giitme sonrast elde edilen kepekli un
(resultant atta) kullanilarak biyolojik olarak
parcalanabilir ve yenilebilir tabaklar tiretilmis olup
bu tabak &rneklerinin protein ve kil icerikleri
%15.37 ve %4.20 olarak belirlenmistir (Rana vd.,
2023). Tlgili degerler, mevcut galigmada éne gikan
T6 tabaginin protein ve kil iceriginden daha
yiksek olup bu degetlerin yitksek olmasinin
nedeninin hem kepek hem de kepekten elde
edilen yiksek protein ve kil iceriki un
kullanddmasi oldugu distnilmektedir (Rana vd.,
2023).

Cizelge 6. %50 kepek icerigine sahip tabak
orneginin (T6) rutubet, kil ve protein oranlar
Table 6. Moisture, ash and protein values of the plate

sample (16) with 50% bran content
Kalite 6zellikleri

Quality properties T6 (50:50)
Rutubet orant (%) 5.41£0.04
Kiil oranit (%) 3.72%0.001
Protein orant (%) 8.63%0.04

SONUCLAR

CGevre koruma acisindan, dogay:r kirletici etkisi
olan plastiklerden yapidmis tek kullanimlik
tabaklarin  kullanimi  yerine biyolojik —olarak
pargalanabilir ~ ve  yenilebilir  alternatiflere

yonelmek surdirilebilirlik  acisindan  oldukea
o6nemlidir. Bu calisma kapsaminda bugday kepegi
bazlt tabak tretimi yapilmis olup ham madde
olarak kullanilan kepek 6rneginin kiil ve protein
degerleri sirastyla %4.45 ve %17.24 iken misir
nisastasinin degerleri sirastyla %0.02 ve %00.38°dir.
Calisma sonucunda, %50 kepek iceren tabak
Orneginin, tekstirel olarak (sertlik), uzun sire
sizdirmamast ve fiziksel yapisinin tabak formunda
olmast nedeniyle 6ne ¢iktigt  belirlenmistir.
Biyolojik olarak patcalanabilir  hammaddeler
kullanilarak, tek kullanimlik tabak, bardak, catal,
kastk vb. drinler ile ambalaj malzemelerinin
tretimi icin ileri caligmalar yapilmasina ihtiyag
bulunmaktadir. Bu amagla tretim sistemleri icin
yeni ekipman tasarimi ve lretim parametrelerinin
belirlenmesi icin teknolojik calismalar
yapiimalidir. Plastik  yerine doga dostu ve
strdirilebilir drinlerin yayginlasmasi ¢evrenin
korunmast adina biyiikk 6nem tagimaktadir.

CIKAR CATISMASI
Yazar herhangi bir ctkar catismast olmadigint
beyan etmektedir.

TESEKKUR
Yazar, calismayr destekleyen Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitisti’ne tesekkir eder.
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