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Bazi Tahil ve Tahil Benzeri Unlarin Yenilebilir Film ve Kaplama Potansiyellerinin Belirlenmesi
Ali Miicahit KARAHAN?, Raciye MERAL?", Osman KILINCCEKER!?

OZET: Yenilebilir filmler ve kaplamalar, gidalarin yiizeyine ince tabaka halinde uygulanan ve gidalar:
dis ortamdan koruyan ve polisakkarit ve/veya protein kullanilarak ya da bitkisel kaynakli unlar
kullanilarak hazirlanan materyallerdir. Bu ¢alismada, yerel saticilardan temin edilen bugday, misir, chia,
tef, karabugday ve kinoa unlarinin protein, nisasta, nem degerleriyle su absorbsiyon oranlar1 incelenmis
ve bu unlarin yenilebilir film ve kaplama olarak kullanilma potansiyelleri belirlenmistir. Unlarin protein
oranlarinin %6.40-19.64; nisasta oranlarinin %2.87-71.63 arasinda degistigi belirlenmistir. Unlarin
partikiil biiytikliikkleri varyasyon gostermis ve en ince partikiile sahip unun bugday unu, en yiiksek
partikiil biiytikliigline sahip unun chia unu oldugu saptanmistir. Su absorbsiyon degerleri chia unu igin
en yiiksek (%404.03), bugday unu icin en diisiik (%5.15) olarak belirlenmistir. Caligma sonucunda bu
unlarin kimyasal ve fiziksel Ozellikler acisindan yenilebilir kaplama formiiliinde kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Kaplama, un, yenilebilir film,
Determination of Edible Film and Coating Potentials of Some Cereal and Pseudocereal Flours

ABSTRACT: Edible films and coatings are materials which are applied to the surface of foods in a thin
layer and which protects the food from the external environment. They are prepared by using
polysaccharide and/or protein or by using flours of vegetable origin. In this study, protein, starch,
moisture and water absorption ratios of wheat, corn, chia, teff, buckwheat and quinoa flours obtained
from local market were investigated and their potential for use as an edible films and coatings were
determined. The protein content of flour was 6.40-19.64%; starch ratios were found to be 2.87-71.63.
Particle sizes of the flours showed variation and it was found that the flour with the finest particles was
wheat flour and the flour with the highest particle size was chia flour. Water absorption values were
highest for chia flour (404.03%) and lowest for wheat flour (65.15%). As a result of this study, it was
concluded that these flours can be used in edible coating formula in terms of chemical and physical
properties.
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GIRIS

Giderek artan tiiketici farkindaligi, sentetik maddelere karsi olusan negatif alg1 ve diinya genelinde
onemli bir problem olmaya baslayan ¢evre kirliligi ve yiiksek ambalaj fiyatlari, cevreye zarar vermeyen,
dogal kaynaklardan elde edilen ve az miktardaki materyalle gidaya iyi bir koruma saglayan yeni gida
ambalajlart tretimini gerektirmistir. Dogal kaynaklardan elde edilen ambalajlar ile nanoteknoloji
kullanilarak elde edilen kaplama materyalleri (Ceylan ve ark., 2018a; Meral ve ark., 2019); biyolojik
olarak parcalanabilen ve genellikle film olusturma kabiliyetine sahip ve gidayr tamamen sarabilen
bilesenlerdir. Yenilebilir filmler ve kaplamalar “cevre dostu” gida ambalaji olarak kabul edilmektedirler.
Ciinkii biyolojik olarak pargalanabilir olmalar1 geleneksel ambalajlama sistemlerinde bulunmayan
fonksiyonlardir (Pajgk ve ark., 2019). Yenilebilir filmler ve kaplamalar, gidalarin yiizeyine ince tabaka
halinde uygulanan ve gidalar1 dis ortama kars1 koruyan malzemelerdir. Bu film ve kaplamalar, gidalarin
raf Omriinii uzatabilen, nem ve yag kaybini, gaz gecirgenligini (O2, CO2), lezzet ve aroma kayiplarini
kontrol edebilen, gidaya mekanik, reolojik 6zellikler, renk ve goriiniim saglayabilen, gida kalitesini
yiikseltebilen maddeler olarak 6n plana ¢ikmaktadirlar (Avena-Bustillos ve McHugh, 2011). Yenilebilir
film ve kaplamalarin yapiminda c¢ok sayida polimer kullanilabilmektedir. Ancak kullanilacak
polimerlerde aranan temel 6zelliklerden birisi, bu materyalin yeterli, siirekli ve birlestirici bir matriks
olusturabilen en az bir temel bilesen icermesidir (Lago-Vanzela ve ark., 2013). Polisakkaritler, proteinler
ve lipitler gibi biyo-polimerlerin veya bunlarin karigimlarinin yenilebilir filmler ve kaplamalar
hazirlamak ve giday1 muhafaza etmek icin kullanilabilecegi bildirilmektedir. Misir zeini, bugday gliiteni,
soya, yerfistigl, pamuk tohumu, ayc¢icegi, piring kepegi, serum albiimin, yumurta aki, kollajen, jelatin,
miyofibriller, kazein ve peynir alt1 suyu proteinleri gibi ¢ok sayida protein kaynagi, potansiyel film ve
kaplama bileseni aday1 olarak incelenmistir (Condés ve ark., 2015). Yenilebilir kaplamalar, genellikle
bugday, musir, piring unu gibi tahil kdkenli unlarin kullanimiyla hazirlanabilen tiriinlerdir (Brannan ve
Pettit, 2015). Ticari olarak kullanilan bazi yenilebilir kaplama ornekleri, et ve balik iriinlerinin
kaplanmasini igermektedir (llter ve ark., 2008; Kilincceker ve Hepsag, 2012). Kaplama {irtinleri derin
yagda kizartilan Giriinlere renk ve aroma vermekte, bu iiriinlerde nem miktarint ve yag emilimini kontrol
etmektedirler.

Bir kaplama malzemesinin etkinligi ve bariyer 6zelligi kaplama malzemesinin bilesimine ve mikro
yapisina bagl olarak degisebilmektedir. Hidrofilik biyopolimerler, kaplamadaki su kaybini azaltmak
icin su baglayici olarak kullanilabilirler. Su kaybi azalinca yag emilimi de azalmaktadir (Ananey-Obiri
ve ark., 2018)

Yenilebilir kaplamalar gida yiizeyinde sivi olarak uygulanirken, yenilebilir filmler kat1 tabaka
halinde uygulanir. Yenilebilir kaplama, dogrudan gida ylizeylerinde olusan, yaklasik 0.3 mm'lik
yenilebilir fakat ince bir katman olarak tanimlanmaktadir (Ananey-Obiri ve ark., 2018).

Yenilebilir filmler icin, gdzeneksiz ve biitiinliigii saglayan yapi, diisiik su buhar1 gegirgenligi,
cekme ve kopmaya kars1 yiiksek dayaniklilik arzu edilirken, yenilebilir kaplamalar i¢in piirlizsiiz ve
diizgiin yap1, derin yagda kizartma esnasinda diisiik yag emilimi arzu edilmektedir. Yenilebilir kaplama
ve film yapiminda kullanilan maddelerin protein, nisasta, lif ve yag icerigi, bu maddelerin partikiil
blytikligl, su absorbsiyon degerleri ve yiizey 6zellikleri bu maddelerden elde edilen kaplama ve
filmlerin ¢esitli 6zelliklerini etkileyebilmektedir. Bu nedenle, kaplama malzemesi olarak kullanilacak
olan protein ve nigasta kaynaklarinin bilesimi ve su absorbsiyon degerleri, bu materyallerin kaplama
malzemesi olarak kullanildiginda ne kadar etkin olacagi hakkinda bilgi vermektedir. Bu calisma;
bugday, misir, chia, tef, karabugday ve kinoa unlarinin protein, nigasta, nem degerleriyle su absorbsiyon
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oranlart incelemek ve bu unlarin yenilebilir film ve kaplama olarak kullanim potansiyellerini belirlemek
i¢in planlanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan unlar, Istanbul ve Adiyaman illerinde bulunan yerel saticilardan alinmis ve
analiz edilinceye kadar serin ve rutubetsiz ortamda muhafaza edilmistir.

Nem orami tayini: Un numunelerinin rutubet orani, AACC Yontem 44-01°e gore 105 °C’deki etiivde
belirlenmistir (AACC, 1994).

Protein tayini: Protein tayini Kjeldahl metoduyla yapilmistir (AACC, 1994).

Partikiil biiyiikliigii tayini: Partikiil biiytikliigii degerleri Elgiin ve ark. (1998)’nin belirttigi yonteme
gore yapilmstir.

Absorpsiyon oram (AO) tayini: Partikiil biiyiikliigii Dogan ve Unal, (1990)’ a gore yapilmistir.

Renk ozelliklerinin belirlenmesi: Renk parametreleri (L*, a* ve b* degerleri) tasinabilir renk 6l¢tim

cihazi Konica Minolta Chroma Meter CR-400 (Osaka, Japonya) kullanilarak belirlenmistir (Anonim,
2018).

Istatistiki analiz
Calisma iki tekerriir ve ti¢ paralel olarak yapilmistir. Sonuglar varyans analizine tabi tutulmus,
istatistiksel olarak dnemli ¢ikan ortalamalara Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bitkisel unlarin partikiil biiyiikliigii ve su absorpsiyon degerleri

Partikiil biiyiikliigli, kaplama formiillerinde kaplamanin kivamini, gidaya yapigma derecesini,
kizartilan iiriiniin nem oranini ve yag emilimini etkileyen 6nemli bir parametredir. Cizelge 1° de bitkisel
unlarin partikiil biiyiikliikleri ve su absorpsiyon oranlar1 verilmistir.

Cizelge 1. Bitkisel unlarin partikiil bliylikliigli degerleri ve su absorpsiyon oranlari (%)

Un tiirii 0.212 mm iistii 0.150 mm alt1 Su absorpsiyon orani
Bugday Unu 0.85+0.04° 35.84+14.98% 65.15+1.87¢
Misir unu 78.90+1.63° 1.51+0.00° 114.59+0.44°
Chia unu 96.98+1.072 0.83+0.14° 404.03+2.73¢2
Tef unu 63.8842.71° 2.82+1.45° 105.742.59¢
Karabugday unu 39.75+2.124 12.60+5.36° 114.54+7.02°
Kinoa unu 65.34:0.34° 1.87+0.07° 97.32:0.64°

¢ Ornekler arasindaki onemli fark ayni siitunda farkli kiigiik harfle belirtilmistir (p<0.05).

Partikiil biiyiikliiklerine gore 0.212 mm elek iistii degerleri %0.85-96.98 arasinda, 0.150 mm elek
alt1 degerler ise %0.83-35.84 arasinda degisiklik gostermistir. 0.212 mm elek distii degerlerin
ortalamalarina ait istatistiksel farkliliklar p<0.01 diizeyinde 6nemli iken, 0.150 mm elek alt1 ortalamalara
ait farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemli ¢ikmuistir.

Chia ununun %96.98’lik kism1 0.212 mm goézenek ¢apina sahip elegin altinda kalirken, bu oran
bugday unu i¢in %0.85 olarak belirlenmistir. 0.150 mm’lik gozenek ¢apina sahip elegin altinda kalan
kisim bugday unu i¢in %35.84 olarak belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi bugday unu tebligi (Anonim,
2013) unu; en az %98’i 212 mikronluk elekten gecen materyal olarak tanimlamaktadir. Dick ve ark.,
(2016) chia unundan elde edilen unun 60 meshlik (283 mikron) elekten gegen kisminin oraninin %4.77
oldugunu ifade etmistir. Literatiirde bildirilen degerler bizim bulgularimizi dogrular niteliktedir.
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Partikiil biiyiikliigii dagiliminda 0.25 mm ve daha kiiciik gdzenek ¢apina sahip eleklerden gecen
partikiiller ince, 0.25 {istii ve 0.85 mm altinda kalan partikiiller orta, 0.85 mm gdzenek ¢apina sahip elek
iistlinde kalan partikiiller ise iri olarak tamimlanmaktadir (Maskat ve Kerr, 2002). Cizelgel’den de
goriilecegi gibi partikiil biiyiikligii en diisiik olan unun bugday unu, en yiiksek olan unun ise chia
tohumundan elde edilen un oldugu goriilmektedir. Partikiil biiyiikliigii yenilebilir film ve kaplamalarda
kritik bir role sahiptir. Yiizey alani kiigiilen materyal daha fazla yiizey alanina sahip olmakta ve
genisletilmis yiizey alan1 gida materyali ile daha iyi temas ve daha etkin bir koruma saglamaktadir
(Ceylan ve ark., 2018b; Meral ve ark., 2019). Ayrica kiigiik partikiil boyutlarina sahip olan kaplamalar
su buharma karst daha iyi bariyer olusturmakta ve kaplamalarin su buhart gegirgenligini
diistirmektedirler (Dick ve ark., 2016). Kaplama malzemelerinin partikiil biiytikligii; kizarmig irliniin
yag emilimini, yiizey 6zelliklerini, dokusunu ve gevrekligini de etkilemektedir (Voong ve ark., 2018).
Yag emilimi, gidanin yiizey 6zellikleriyle de ilgili oldugundan, gidanin sekli ve yiizey piirtizliligi
toplam yag miktarini etkilemektedir. Bu nedenle homojen bir kaplama uygulamasi, yag emiliminin
azalmasini saglayabilmektedir (Supawong ve ark., 2018). Maskat ve Kerr, (2002) kiigiik, orta ve iri
partikiil biiyiikliigline sahip olan kaplamalarla muamele edilmis tavuk gogiis etlerinin ¢esitli 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismalarinda, ince partikiil biiytikliigiine sahip kaplamalarin daha iyi viskozite ve yapisma
derecesi sagladigini ifade etmislerdir. Ince kaplama malzemesiyle kaplanan kizarmis iiriinlerin nem
miktar1 daha yiiksek olmus ve homojen, ylizeyi daha diizgiin iriin elde edildigi bu arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir. Ince partikiillii kaplamalar, gidaya daha etkin ve homojen bir sekilde
uygulanmakta, ince partikiiller yiiksek su absorbsiyonu nedeniyle ¢ozeltinin viskozitesini artirarak daha
iyi bir kaplama ve yapigma derecesi saglamaktadirlar. Bu ozellikler kizartilan iriinde kayiplarin
azalmasina katkida bulunmaktadirlar (Moradi ve ark., 2014). Ayrica ince partikiil bilyiiligiine sahip olan
kaplamalarla kizartilan tirlinlerin tekstiirii ve agizda biraktigi his daha iyi olmaktadir. Bu ¢aligmada,
analize tabi tutulan bitkisel unlarin partikiil biiyiikliiklerine bakildiginda ince ve orta biiyiikliklerde
olduklar1 ortaya konmustur. Kaplamalar agisindan bakildiginda, bu unlarin kaplamalara daha iyi
yapisacagl, son Uriiniin nem oranini ve kizartma verimini artiracagi disiiniilmektedir. Partikiil
bliylikligliniin yani sira kaplamalarin absorbsiyon oranlari, protein ve nisasta oranlar1 da yapisma
derecesi, kizartma verimi gibi 6zellikleri etkilemektedir.

Hidrofilik tabanli kaplama malzemeleri, hidrofobik tabanli malzemelere tercih edilmektedir
(Ananey-Obiri ve ark., 2018). Bitkisel unlarin su absorbsiyon degerleri %65.15-404.03 arasinda
degisiklik gOstermistir. Bitkisel unlarin su absorbsiyon degerleri arasindaki farkliliklar p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Unlarin, su absorblama kapasitesi unda bulunan nisasta, pentozan, lif
miktartyla dogrudan ilgilidir (Delcour ve Hoseney, 2010). Ayrica bilesimde bulunan hidrokolloidler su
tutma kapasitesini arttirmaktadir. Bitkisel unlarin hepsinde nisasta ve lif bulundugundan su tutma
kapasitelerinin yiiksek olmasi beklenen bir durumdur. Bu unlar i¢inde chia tohumundan elde edilen unun
su tutma kapasitesi bugday unundan yaklasik 6, misir ve karabugday unundan 3.5, tef unundan 3.8 ve 4
kat yiiksek bulunmustur. Chia tohumu bilesiminde hidrokolloid bulunmasi nedeniyle yiiksek oranda su
tutma kapasitesine sahip olmustur. Su tutma kapasitesi, hidrofilik polimerlerden yapilan ambalajlama
malzemelerinin suya direncini dogrudan karakterize eden anlamli bir parametredir (Pajak ve ark., 2019).
Kaplama malzemelerinde yiiksek su absorbsiyon degeri, kaplamanin gidaya temasin
kolaylastirmaktadir. Bu ¢alismada bugday unu disindaki unlarin tamaminin oldukg¢a yiiksek oranda su
absorblama kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Unlarin su absorbsiyon degerlerinin yiiksek olmasi,
gidaya kaplama malzemesinin yapismasi, kaplamanin gidayla tamamen temas etmesi ve gidayi
biitiiniiyle saran bir yap1 olusturma gibi avantajlar saglayacaktir.
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Bitkisel unlarin protein, nisasta ve nem degerleri

Yenilebilir kaplama ve filmlerde temel yapinin olugsmasindan, protein ve/veya nisasta bilesenleri
sorumludur. Bu bilesenler yenilebilir filmlerde su buhari gegirgenligini, cekme ve kopmaya karsi direnci
etkilerken, yenilebilir kaplamalarla kaplanan ve kizartilan triinlerde yag emilimini de dogrudan
etkilemektedir. Cizelge 2’ de bitkisel unlarin nem, protein ve nisasta oranlar1 verilmistir.

Cizelge 2. Bitkisel unlarin nem, protein ve nisasta oranlari (%)

Un tiirii Nem Nisasta Protein
Bugday Unu 7.91+0.01b 71.63+0.862 10.38+0.12d
Misir unu 8.98+0.042 67.89+1.88° 6.40+0.37¢
Chia unu 4.11+0.11f 2.87+0.01¢ 19.64+0.12a
Tef unu 6.19+0.11¢ 63.33+0.40° 11.66+0.05°
Karabugday unu 7.18+0.08¢ 67.91+0.22° 11.72+0.08°
Kinoa unu 6.98+0.014 60.58+1.05¢ 12.82+0.06°

¢ Ornekler arasindaki dnemli fark aym siitunda farkh kiigiik harfle belirtilmistir (p<0.05).

Unlarin nem degerleri %4.11-8.98 arasinda degisiklik gosterirken protein degerleri %6.40-19.66,
nisasta degerleriyse %2.87-71.63 arasinda degismistir. Nem, protein ve nisasta ortalamalarina ait
istatistiksel farkliliklar p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Analiz sonuglarinda bitkisel unlar i¢inde
en diisik nem ve nigasta miktar1 ve en yiikksek protein degerine sahip un chia tohumu unu olarak
belirlenmistir.

Nisasta i¢inde bulunan amiloz, yenilebilir filmlerin film olusturma kapasitesinden sorumludur.
Nisasta bazli filmler seffaf, kokusuz, tatsiz ve renksizdir. Karbonhidratlardan yapilan yenilebilir filmler
genellikle daha yiiksek mekanik dayanima sahiptirler. Ayrica gaz bariyerleri olarak da islev gorebilirler
(Prakash Maran ve ark., 2013). Ayrica nisasta bazli kaplamalar, tatsiz, kokusuz ve seffaftir, lirliniin
tadini, aromasini ve goriintisiinii degistirmez (Chiumarelli ve Hubinger, 2012). Nisasta filmleri iyi
mekanik 6zellikler gosterir ancak neme karsi hassasiyetleri bu filmler i¢in biiyiik bir dezavantajdir (Dick
ve ark., 2016). Bu ¢alismada analize tabi tutulan unlarin nisasta miktarlari chia tohumu unu disinda
yiiksek bulunmustur. Dick ve ark. (2016) chia ununun protein oraninin %?23.08 ve lif disindaki
karbonhidratin ise %6.8 oldugunu ortaya koymuslardir. Bu arastirmacilar, chia ununa farkli oranlarda
misir nisastasi ekleyerek film hazirlamis ve bu filmlerin 6zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda
misir nisastasit icermeyen unlardan hazirlanan filmlerin su buhar1 gecirgenliinin ve suda
¢ozlinlirliiglinlin, formiilde misir nigastas1 oraninin artmasiyla azaldig1 ortaya konulmustur. Chia tohumu
ununda bulunan lifler gibi hidrofilik bilesenlerin varlig1 su buhar1 gecirgenligi ve suda ¢oziintirligi
arttirmigtir. Diger taraftan bu arastirmacilar elde ettikleri sonuglari daha once yapilan ¢alismalarla
karsilastirmis ve chia tabanli filmlerin suda ¢oziintirliikklerinin; kinoa unu ve patates kabugundan
hazirlanan filmlerden daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir. Dick ve ark. (2016) chia ununa herhangi
bir nisasta kaynagi ilave edilmeden film olusturulabilecegini ancak bu filmlerin kopma ve uzama
Ozelliklerinin 1yi olmadigin1 bu nedenle formiile misir nigastasi gibi bir bilesenin eklenmesiyle daha siki
bir yap1 elde edilecegini ve bu ozelliklerin gelistirilebilecegini ifade etmislerdir. Yenilebilir kaplama
formiillerinde bulunan nisastanin su baglama 6zelligi kizartilan iiriinlerde yag emilimini etkilemektedir.
Angor (2016), karboksi metil seliiloz gibi yiiksek oranda su baglayan bir madde kullanilarak hazirlanan
yenilebilir kaplamalarmn, patates cipslerinin toplam yag miktarin1 énemli 6lgiide diisiirdiigiini ifade
etmigstir. Hidrofilik bilesikler, yag bloke edici bir madde gibi davranmakta ve kizartma sirasinda yag
emilimini 6nemli 6l¢lide onlemektedir. Buna ilaveten bu bilesenler muhtemelen 1sitma ve sogutma
sirasinda hidrofilik bir plastiklestirici gorevi iistlenmekte ve daha sonra su buhar1 gegirgenligini
azaltmaktadirlar (Supawong ve ark., 2018).
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Proteinler, jellesme, yap1 olusumu, renk, doku, emiilsifikasyon, kopiiklenme ve elastikiyet gibi
cesitli dinamik fonksiyonel 6zelliklere sahip olmalar1 ve ag yapilar1 olusturabilme 6zelliklerinden dolay1
kaplama bilesenlerinin en 6nemli siifim1 temsil etmektedirler (Dogan ve ark., 2005). Protein i¢eren
filmlerin diisiik bagil nem igeren ortamlarda lipid, oksijen ve aroma kaybina karsi iyi bir bariyer oldugu
ifade edilmektedir ancak molekiiler yapilarinda hidrofilik gruplarin varligindan dolay1 gidaya su buhari
gecisini engellemede yeterli olmayacagi da belirtilmektedir (Tapia-Blacido ve ark., 2011). Protein
tabanli kaplamalar diisiikk su direncine ve diisiik mekanik dayanima sahiptirler (Ananey-Obiri ve ark.,
2018).

Nem igerigi, derin yagda kizartma sirasinda yag emilimini belirlemede 6nemli bir faktordiir.
Kizartma sirasinda gidadan suyun uzaklagsmasiyla iiriin yiizeyinde bosluklar olusmakta ve bu bosluklara
yag dolmaktadir. Yag emilimi, derin yagda kizartmanin en kritik noktalarindan biri oldugundan,
kizartma igleminde iizerinde 6nemle durulan nokta, kizartilmis son iiriiniin yag icerigini kontrol ederek
ve azaltarak kizartma islemini gerceklestirmektir. Kaplanmis gidalar {lizerine yapilan arastirmalar,
kizartilmig tirlinler icin yag emilimini azaltacak bir formiilasyon olusturulmasi iizerine odaklanmistir
(Naseri ve ark., 2013). Protein orani yiikksek olan maddeler kizartilmis {irinlerde yag emilimini
azaltmaktadirlar (Supawong ve ark., 2018). Proteinler ve hidrokolloidler yoluyla yag emilimini
engelleyen mekanizmalarin, film olusumunu, yilizey hidrofilitesini ve termal olarak indiiklenmis jel
olusumunu arttirdig1 rapor edilmistir (Zeng ve ark., 2016).

Bu ¢alismada bitkisel unlarin protein degerlerine bakilmis ve protein oranlarinin %6.40-19.64
arasinda degistigi saptanmistir. Protein degerleri bakimindan unlar arasindaki farkliliklar olduk¢a 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. Unlar ig¢inde en yiiksek protein degerine sahip un, chia tohumu unu olarak
belirlenmistir.

Dogan ve ark. (2005), protein igeren kaplamalarla muamele edilen ve kizartilan tavuk
nuggetlarinin  yag miktarinin azaldigin1 ortaya koymuslardir. Protein tabanli bu kaplamalar,
denaturasyon ve jelasyon sonucu iiriin yiizeyinde bir bariyer olusturmus ve yag emiliminin azalmasini
saglamistir.

Brannan ve ark. (2013), yulaf ve musir lifi seviyelerinin derin yagda kizartma sirasinda yag
emilimini azaltabilecegini ifade etmislerdir. Dragich ve Krochta (2010) tavuk proteinlerinden izole
edilen proteinleri kullanarak, ii¢ farkli oranda protein igeren yenilebilir kaplamalar hazirlamig ve bu
kaplamalarla tavuk bagetlerini kaplayarak kizartmis ve kizartilan iriinlerin yag absorbsiyonunu
incelemislerdir. Proteinin en yiiksek konsantrasyonda igeren formiille kaplanan {iriiniin kizartma
sonundaki toplam yag miktari, kaplanmamis grubun yag igeriginden %60 oraninda diisiik bulunmustur.
Ayrica, kaplanmis numuneler, kaplanmamis numunelere kiyasla, kizartmadan sonra daha yiiksek nem
icerigine ve kizartma verimine sahip olmuslardir. Yag emilimindeki azalma, kizartma sirasinda protein
tarafindan olusturulan kompleks agin olusumuna atfedilmistir.

Naseri ve ark. (2013), karidesleri sirasiyla bugday unu, bugday unu-soya unu ve bugday unu-misir
unundan olusan karigimlarla kaplayip kizartma islemi gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda, soya
unu oraninin artmasiyla yag emiliminin azaldig: ortaya konmustur. Bu durum; soyanin yiiksek protein
icerigi nedeniyle yiiksek oranda su baglamasi ve yiiksek viskozite saglamasina ve kizartma sirasinda
nem kaybinin ve bdylece yag emiliminin kontrol edilmesine baglanmustir. Ote yandan, Tamsen ve ark.,
(2018) tarafindan yapilan ¢aligmada bugday ununa farkli oranlarda amarant unu eklenmis ve tavuk
nuggetlar1 bu kaplamayla kaplanarak kizartilmistir. Elde dilen sonuglar amarant unu varliginin kizartilan
tirtinlerde piirtizlii yapiyi, yag emilimini ve pisirme kaybini 6nemli 6l¢iide arttirdigini ortaya koymustur.
Bu sonuglar, amarant ununun yag, protein ve lif igeriginin bugday unundan yiiksek olmasina
baglanmistir. Sonug olarak, yiiksek nisasta ve protein oraninin film ve kaplama malzemelerinde yap1
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olusumuna katki sagladigi, kizartma sirasinda nem kaybina kars1 bariyer olusturdugu ve kizartilan son
tiriinde yag emilimini azalttigina dair ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde unlarin nisasta miktarlarinin ve protein miktarlarinin kaplama formiiliinde
kullanilacak yeterlilikte oldugu belirlenmistir. Unlar i¢inde chia ununun nisasta miktarinin diisiik oldugu
belirlenmistir. Ancak bu unun bilesiminde fazla miktarda hidrofilik bilesen oldugu bildirilmektedir. Bu
anlamda chia ununda diisiik nisasta bulunmasi nedeniyle ortaya ¢ikacak sorunlar, bu hidrofilik bilesenler
nedeniyle bertaraf edilebilir.

Renk

Renk, iiriiniin kalitesini anlamak i¢in yakindan takip edilmesi gereken fiziksel 6zelliklerden
birisidir. Bu ¢aligmada, bitkisel unlarin L*, a* ve b* degerlerine bakilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge
3’de verilmigtir. L* degeri 43.61-95.5 arasinda degismistir. Unlarin L*, degerleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak oldukca 6nemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek L* (en acik renk) bugday unu
orneginde 95.55 olarak saptanmistir. En koyu renk (en diisiikk L* ) ise chia unu 6rneginde 43.61 olarak
saptanmigtir. Bugday unu i¢in L*, a* ve b* degerlerinin 92.6, -4.4 ve 8.8 oldugu bildirilmektedir (Hallén
ve ark., 2004). Steffolani ve ark. (2014) tarafindan chia ununun renk degerleri; L*= 46.25, a*=3.58 ve
b*= 11.92 olarak belirlenmistir.

Pozitif oldugunda kirmiziligi, negatif oldugunda yesilligi temsil eden a* degerinin -2.22 ile 5.20
arasinda degistigi bulunmustur. Yapilan istatistiki analiz sonuglar1 6rneklerin a*degerleri arasinda
onemli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur (p<0.01). Analiz sonuglari, kirmizilik degeri en yiiksek
unun tef unu oldugunu ortaya koymustur. Tef unu igin L*, a* ve b* degerleri 64.64, 5.20 ve 13.97 olarak
belirlenmistir. Bu bulgular tef ununun L*, a* ve b* degerini sirasiyla 73.56, 2.09 ve 12.97 oldugunu
bildiren Minarovicova ve ark. (2019)’in bulgulariyla kismen benzerlik gostermektedir. Bizim
calismamizda tef unu i¢in daha yiiksek bir L* ve a* degeri elde etmemizin nedeni muhtemelen farkli un
kaynaklarinin kullanilmasina baglanmaistir.

Cizelge 3. Bitkisel unlarin renk degerleri

Un tiirii L a* b*

Bugday Unu 95.55+0.232 -1.02+0.03¢ 7.15+0.15¢
Misir unu 88.41+2.89P -2.22+0.44¢ 32.13+4.532
Chia unu 43.61+2.32¢ 2.83+0.21P 15.83+0.42°
Tef unu 64.64+0.63¢ 5.20+0.228 13.97+0.88°
Karabugday unu 87.49+0.26" -0.01+0.03¢ 9.22+0.21°¢
Kinoa unu 75.40+0.40c¢ 0.25+0.03¢ 15.98+0.06°

¢ Ornekler arasindaki 6nemli fark ayni siitunda farkh kiigiik harfle belirtilmistir (p<0.05).

Pozitif oldugunda sarilig1 temsil eden b* degeri ise 7.15- 32.33 arasinda degisiklik gostermis ve
b* degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki agidan p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Misir unu
bitkisel unlar i¢inde sarilik degeri en yiiksek un olarak 6n plana ¢ikmistir. Mancebo ve ark., (2015) misir
unun b* degerinin yiiksek oldugunu bildirmistir. Karoten pigmentlerinden dolayr misir unu sarimsi bir
renkte goriinmektedir (Naseri ve ark., 2013). Unlarin renk degerleri varyasyon gostermistir. Unlarin
dogal renkleri, elde edildikleri kaynaklarin farkliligi, icerdigi renk pigmentleri ve bu pigmentlerin
oranlar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda unlarin renklerinin varyasyon gostermesi beklenen bir
durumdur.

Renk tiiketici tercihini etkileyen 6nemli bir duyusal parametredir. Bu anlamda kullanilacak olan
kaplama materyalinin rengi tiiketicinin satin alma kararini etkileyecektir. Tiiketici tercihinin yan1 sira
renkle ilgili g6z oniinde bulundurulmasi gereken bir diger 6nemli nokta ise kullanilacak kaplama
materyalinin renginin, o gidanin dogasina uygunlugudur. Rengin gidaya uygunlugu tiiketicinin o giday1
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kabullenmesinde rol oynamaktadir. Kaplama formiilii olusturulurken bu unlarin renk degerlerinin
tiiketici tercihlerini etkileyecegi de goz onilinde bulundurulmalidir.

SONUC

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar bazi tahil veya tahil benzeri iiriinlerden elde edilen unlarin
yiiksek oranda protein ve nisasta igermeleri, ayrica yiiksek su absorbsiyonuna sahip olmalar1 nedeniyle
kaplama ya da yenilebilir film tretimlerinde kullanilabileceklerini ortaya koymustur. Ancak hem
kaplama hem film tiretiminde arzu edilen mekanik 6zellikleri gelistirmek, yapisma oranini artirmak veya
yag emilimini azaltmak gibi faktorler 6nemli kriterlerdir. Calisma sonuglarina gore arzu edilen bu
ozellikleri saglayabilmek icin bu unlarin kullanimi tavsiye edilebilirken, kaplama bilesimlerinde
kullanimlarinda yapisal olarak eksik yonlerini tamamlayacak baska bilesenlerin eklenmesi ya da belirli
oranlarda birbirleri ile karisim yapilarak kullanimlarinda, daha basarili kaplama formiillerinin elde
edilebilecegi diislintilmiistiir.
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