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OZET: Gida sektoriindeki gelismelere paralel olarak isleme ve muhafaza teknikleri de artis gostermektedir.
Bu uygulamalardan ikisi yenilebilir film veya kaplamalardir. Bu islemlerde cesitli bitkisel ve hayvansal
kaynaklardan elde edilen materyaller kullanilir. Bahsedilen materyaller yapilarindaki protein, nisasta veya
diger fonksiyonel &zellikteki bilesenlerden dolay: iiriin kalitesine katki saglarlar. Ornegin nem, gaz ve yag
transferine karsi bariyer gorevi sergileyerek duyusal kaliteyi korur, raf omriinii artirabilirler. Bu nedenle
kaplama islemlerinde kullanilan malzemelerin yapisal 6zelliklerini belirlemek prosesin etkinligi bakimindan
onemlidir. Bu calismada bugday unu ve misir ununun yani sira bunlara alternatif olabilecek nohut unu, sart
bezelye unu, kestane unu ve kenevir unlariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Sonug
olarak; partikiil biyiikliigii bakimindan unlarin ¢ogunlukla istenen boyutlarda (ince) oldugu, absorpsiyon
orant bakimindan ise misir, nohut ve kestane unlarimin daha avantajli olduklari belirlenmistir. Renk
ozelliklerinden agikligi (L) artirmak i¢in bugday unu ya da buna alternatif nohut unu veya sar1 bezelye unu,
kirmiziligi (a) artirmak igin kestane unu, sariigi (b) artirmak i¢inse misir unu kullaniminin tavsiye
edilebilecegi saptanmustir. Unlarin nem igerigi bakimindan istenen seviyede <%12 oldugu belirlenirken,
yenilebilir film veya kaplamalarda yapisal 6zellikleri geligtirmek i¢in protein ve lif bakimindan zengin olan
nohut unu veya kenevir unu kullaniminin daha iyi sonuglar verebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler- Yenilebilir filmler, kuru kaplama, ¢ozelti tipi kaplama, bitkisel unlar, kalite ozellikleri

The Properties of Some Plant-based Flours that are Effective in Their
Use as Edible Films or Coatings

ABSTRACT: The processing and preservation techniques are also increasing In parallel with the
developments in the food sector. Two of these applications are edible films or coatings. In these processes,
materials obtained from various plant and animal sources are used. In these processes, materials which are
obtained from various plant and animal-based sources are used. Talked materials contribute to product quality
due to their protein, starch or other functional components in their structure. For example, they act as a barrier
against moisture, gas and oil transfer, can maintaining sensory quality and increasing shelf life. Therefore, it
is important to determine the structural properties of the materials used in coating processes in terms of the
efficiency of the process. In this study some physical and chemical properties of wheat flour and corn flour
and as alternatively their, chickpea flour, yellow pea flour, chestnut flour and hemp flour were determined. As
a result; it was determined that flours were mostly in desired sizes (fine) in terms of particle size whereas
corn, chickpea and chestnut flours were more advantageous in absorption rates. It has been found that wheat
flour or alternate chickpea flour or yellow pea flour can be recommended to increase lightness (L), chestnut
flour to increase redness (a) and corn flour to increase yellowness (b). The flours are at the desired level
(<12%) in moisture content whereas it has been determined that the use of chickpea flour or hemp flour,
which is rich in protein and fiber, to improve the structural properties of edible films or coatings, may yield
better results.

Key words- Edible films, breading, batter, plant-based flour, quality properties
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1. Giris

Gelisen teknoloji ve giinliik hayattaki yogunlugun artmasiyla birlikte hazir gida iiretimi ve
tilketimi de artis gdstermektedir. Ozellikle fast-food tarzi trinlerin raflardaki ve
moniilerdeki sayisi hizla artis gostermektedir (Ceyhun-Sezgin ve Durlu-Ozkaya, 2014).

Gida tireticileri bu tarz iirlinlere dogru yonelirken bahsedilen gidalarin tiretimi ve tiikketimi
esnasinda kaliteyi artirmaya ya da var olan kaliteyi korumaya calismaktadirlar. Ayrica
bilim adamlar1 da bu tarz yiyeceklerin kalitesine odakli ¢alismalar yaparak sektore destek
olmaktadirlar (Gennadios ve ark., 1997; Kilinggeker ve Dogan, 2002).

Bahsedilen gidalarda yapilan uygulamalardan bir tanesi yenilebilir filmler ve
kaplamalardir. Bu malzemeler kuru olarak veya ¢ozelti seklinde, ¢ogunlukla kizartmalik
tirlinlere uygulanarak ¢esitli fiziksel, kimyasal ve duyusal avantajlar saglayabilmektedirler.
Ozellikle rengi, tadi ve tekstiirii olumlu etkileyebilmekte, oksidasyonu ve mikrobiyal
bozulmay1 yavaslatarak raf omriinii artirabilmektedirler (Kulp ve Loewe, 1990; Richard ve
Loewe, 1990; Gennadios ve ark., 1997; Mallikarjunan ve ark., 1997).

Film veya kaplama malzemelerine 6rnek olarak ¢esitli gamlar, nisastalar, proteinler ve lipit
kokenli materyaller verilebilirken, bunlarin ¢ogunu yapisinda bulundurabilen bugday,
piring, misir ve nohut gibi bitkisel yapilardan elde edilen unlar da 6rnek gosterilebilirler.
Bahsedilen unlar yapilarindaki nisasta ve proteinlerden dolay1 ¢ozelti tipi kaplamalarda
viskoziteyi etkileyerek kaplamanin iiriine yapisma derecesini artirabilirler. Buna bagh
olarak pisme sonrasit verim ve nem oranim artirirken, kizartilan gidalarda emilen yag
oranini azaltabilirler. Dolayisiyla {iriiniin kalori degerini diisiirebilirler. Hatta hem kuru
kaplama hem de ¢ozelti tipi kaplama uygulamalarinda ylizeyde olusturduklari koruyucu
tabakadan dolay1 {irlinlin raf Omriinii artirabildikleri ile ilgili sonuglar da mevcuttur (Kulp
ve Loewe, 1990; Debeaufort ve ark., 1998; Kiigiikoner ve ark., 2003).

Yukarida bahsedilen unlarin yani1 sira birgok bitkisel kaynak kaplama olarak
kullanilabilirken, baz1 ¢alismalarda bugdayin yapisindaki gluten, ya da piring nisastasinin
glisemik indeksinin yiiksek olmasi saglikli beslenme bakimindan bazi dezavantajlar olarak
belirtilmektedir. Bu nedenle, son zamanlarda gluten icermeyen, nisasta orani diisiik ve
protein kalitesi yiiksek olan bazi alternatif unlarin sektorde kullanimlart giindeme
gelmektedir. Ozellikle ¢dlyak hastalar: igin alternatif olarak gosterilen bu unlarin birgok
gidanin iretiminde kullanimlar1 artmaya baglamistir. Ayrica yapilan arastirmalarda bu
unlarin icerdigi kaliteli protein ve lif gibi bilesenlerden dolay: ilave edildikleri iirtin
yapisinda da bazi olumlu etkilerinin olabilecegi vurgulanmistir (Foster-Powell ve ark.,
2002; Chandralekha ve ark., 2017; Kilinggeker ve ark., 2015).

Ancak yapilan literatiir taramalarinda farkli bitkisel kaynaklardan elde edilen unlarin
yenilebilir kaplama olarak kullanimlarinda hem kaplama yapisinda hem de kaplanan
iirlinlin yapis1 tizerinde etkili olabilecek 6zellikleri hakkinda yapilmis arastirmalarin ¢ok az
oldugu anlagilmigtir. Bahsedilenlerden dolay1 bu ¢alismada yaygin olarak kullanimlari olan
bugday unu ve misir ununun yani sira nohut unu, sar1 bezelye unu, kestane unu ve kenevir
unlarinin  yenilebilir kaplama bilesiminde kullanildiklarinda etkili olabilecek bazi
ozellikleri ortaya konmak istenmistir. Ozellikle bezelye, kestane ve kenevir ununun gluten
icermeyisi, protein ve diyet 6zellikte lif oranlarinin yliksek olmasi gibi faktorler kaplama
uygulamalarinda yarar saglayabilecekleri fikrini dogurmus, bazi nitelikleri belirlenerek,
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gidalara yenilebilir kaplama uygulamalarinda 6zellikle iireticilere saglayabilecekleri
yararlar goz Oniine serilmek istenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan unlar (bugday unu, misir unu, nohut unu, sar1 bezelye unu, kestane
unu ve kenevir unu) Adiryaman ve Istanbul’daki bazi yerel saticilardan temin edilmistir.
Toplanan un orneklerinde partikiil biiyiikligl; Elgiin ve ark. (1998)’nin belirttigi elek
analizi ile, absorbsiyon oranlar1 Dogan ve Unal (1990) tarafindan uygulanan 4500 devirde
santrifiij kullanimi ile, renk indeksleri olan L*, a* ve b* degerleri renk 6l¢iim cihazi
kullanimu ile (Konica Minolta, 2007) tespit edilirken, nem tayinleri 105 °C’deki etiivde
sabit agirliga gelene kadar bekletilerek, protein oranlar1 kjeldahl metodu uygulamasi ile,
nisasta miktar1 tayinleri ise polarimetrik metot kullanimi ile Elgiin ve ark. (1998)’na gore
gerceklestirilmistir. Calisma iki tekerriirlii ve analizler ti¢ paralel olarak gerceklestirilmistir.
Sonuglar varyans analizine tabi tutulmus, istatistiksel olarak onemli ¢ikan ortalamalara
Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (SPSS, CHICAGO, IL, USA).

3. Bulgular ve Tartisma

Fiziksel analiz olarak yapilan partikiil biiyiikliigli ve su absorbsiyon orani unlarin
olusturduklar1 kaplamanin yapisi iizerinde onemli etkiye sahip niteliklerdir. Kaplamada
kullanilan bilesenlerin partikiil biiyiikliiglintin kiiclik olmas1 ya da belirli araliklarda olmas1
cozelti tipi kaplamalarda viskoziteyi artirabilirken, buna bagli olarak kaplamanin
uygulandigt materyale tutunma derecesini artirir. Bu durumun sonucu olarak pisirme
verimi artar. Kuru kaplama uygulamalarinda benzer sekilde dis ylizeye tutunmayi artirarak,
iriine istenen pltiirlii yapmin olusumuna katki saglar, parcacik kopmalarini azaltabilir.
Ayrica, kiiclik yiizey alanina sahip malzemeler uygulandiklar1 yerde daha genis bir yiizey
alan1 olusumu saglayarak gida ile temasi artirmakta ve koruyucu etkiyi yiikseltebilmektedir
(Kulp ve Loewe, 1990; Ceylan ve ark., 2018; Meral ve ark., 2019). Kaplamalarin partikiil
biiylikliigi azaldikca su buharina karsi bariyer olusturma ozelligi de artmakta ve
kaplamalarin su buhar1 gegirgenligi diismektedir. Bununla birlikte partikiil biiyiikligi;
kizarmig iriiniin yag emilimi, dokusu, gevrekligi ve yiizey Ozellikleri iizerinde de etkili
olmaktadir. Kaplama malzemelerinde Onemli bir baska fiziksel ozellik absorbsiyon
yetenegidir. Unlarin su absorbsiyon oraninin yiiksek olmasi arzu edilen bir durumdur. Bu
deger unlarin igerdigi nisasta, pentozan ve lif miktar ile iliskilidir. Absorbsiyonun yiiksek
olmast kaplamanin gida ile temasmi kolaylagtirir ve oOzellikle ¢ozelti tipi yenilebilir
kaplamalarda viskoziteyi artirir. Daha once de bahsedildigi gibi kaplamanin yapisma
derecesini, dolayist ile pisirme verimi artirirken, kizartma gibi proseslerde kayiplari
azaltabilir (Kulp ve Loewe, 1990; Delcour ve Hoseney, 2010; Kilinggeker ve Hepsag,
2010; Dick ve ark., 2016; Voong ve ark., 2018).

Calismamizda belirlenen partikiil biiyiikliigii ve absorbsiyon oranlarina ait sonuglar Cizelge
1’de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore partikiil degerlerine ve su absorbsiyonu
oranlarina ait ortalamalar aras1 farkliliklarin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlagilmstir.
Sonuglara bakildiginda 0.225 mm elek istii en fazla partikiil miktarinin % 91.56 ile kenevir
ununa ait oldugu, 0.125 mm elek altinda ise en yiiksek partikiil miktarinin % 27.89 ile
bugday ununa ait oldugu anlasilmistir. Su arbsorbsiyonlarinda en yiiksek orana % 207 ile
kestane unu sahip olmustur. Yapilan bir ¢alismada kuru kaplama malzemeleri 1-4 mm aras1
kaba, 0.25-0.85 mm arasi orta ve 0.1-0.25 mm arasi ince materyal olarak nitelendirilmistir.
Cozelti tipi kaplamalar igin ise partikiil biiylikliiglintin diisiik olmas1 arzu edilen bir durum
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olarak gosterilmistir (Kulp ve Loewe, 1990). Calismamizda biitiin un &rneklerinin
cogunlukla ince partikiil biiyiikligii grubuna girdigi goriilmiistiir. Bu durum ozellikle
kaplamanin su arbsorblama yeteneginin artmasi ve iirline yapisma derecesinin artmast
bakimindan istenen bir 6zelliktir. Yapigsma oraninin artmasi ile birlikte pisirme sonrasinda
son liriin yiizeyinde tutunan kaplama miktar1 artar. Pisirme sonrasi verim artar. Yiizeyde
olusan kaplama bir bariyer gorevi gorerek pisme esnasinda nem kaybini ve yag emilimini
azaltir. Dolayisi ile kalori degeri azaltilmis olur. Ayrica sulu yapidan dolay:r tekstiiriin
istenen nitelikte olmasina katki saglar. Iri partikiillerin absorbsiyon hiz1 diisiik olacagindan
belirli siirede kaplamada olusturduklar1 viskozite yetersiz olabilir. Bu durum da prosesi
etkiler. Tutunma yetenekleri diisiik olacagindan yine pisme esnasinda dokiilmelere sebep
olarak verimi azaltir, duyusal kaliteyi olumsuz etkileyebilirler (Kulp ve Loewe, 1990;
Kilinggeker ve Dogan, 2002). Bununla birlikte, Dogan ve Unal (1990) tarafindan yapilan
bir arastirmada bugday unlarinda absorbsiyon oran1 % 50.48-64.08 arasinda, Kilinggeker ve
Hepsag (2010) tarafindan yapilan baska bir arastirmada ise misir unlarinda % 66.9-79.5
araliginda belirlenmistir. Bizim c¢alismamizda bugday unu hari¢ diger unlarin bu
degerlerden yiiksek oldugu saptanmistir. Baska bir ¢alismada ise, Kulp ve Loewe (1990)
tarafindan bu tip malzemelerde absorbsiyon oraninin yiiksek olmasinin olumlu bir 6zellik
oldugu, bu degerin diisiik nem miktar1 beraberinde yiliksek protein ve nisasta igerigi ile
artabilecegi de belirtilmistir. Elde ettigimiz sonuglar belirtilen ¢alismalarda bahsedilenlerle
benzesmektedir.

Cizelge 1. Bitkisel unlarin partikiil biiyiikliigli degerleri ve su absorpsiyon oranlari (%)
Table 1. Particle size values and water absorption ratios of plant-based flours (%)

Su absorbsiyon

Un tiria 0.225 tustii 0.125 alt1
orani

Bugday unu 13.92+1.04 27.89+0.56° 68.65+2.80°
Misir unu 81.20+0.33" 1.724+0.01"° 114.50+0.56°
Nohut unu 59.33+0.68¢ 2.8140.87° 107.10+5.10°
Sar1 bezelye unu 50.02+1.02¢ 2.08+0.30° 92.33+0.28°
Kestane unu 69.28+2.30° 1.36+0.01¢ 207.0+1.102
Kenevir unu 91.56+1.30° 0.36+0.23¢ 90.23+0.47°

*THer bir siitundaki unlar aras istatistiksel farklilig: ifade etmektedir.

Yenilebilir kaplama malzemelerinde diger onemli bir fiziksel ozellik ise renktir.
Tiketicilerin begenme derecesini ve dolayisiyla tercihini etkileyen duyusal kriterlerden
birisi de renk oldugu i¢in, kaplama materyalinin rengi tiiketicinin kararini etkileyecektir.
Rengin gidaya uygunlugu tiiketici acisindan 6nemli bir noktadir. Bu nedenle kaplama
materyalinin renginin gidaya uygun olmas:t arzu edilir (Mancebo ve ark., 2015;
Minarovicova ve ark., 2019). Genel olarak kaplanmig iiriinlerde agik, yani parlak altin
saris1 ya da parlak kirmizimsi-sari tercih edildiginden kaplamada kullanilacak bilesenlerde
bu renk Ozelliklerini artirabilecek olanlar tercih edilir (Kulp ve Loewe, 1990; Kilinggeker
ve ark., 2015). Bu ozelliklere ait degerler Cizelge 2’de verilmis olup, ortalamalar arasi
farkliliklarin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Unlar icerisinde en yiiksek
parlakliga (L*) 90.19, 89.52 ve 91.30 ile sirasiyla bugday unu, nohut unu ve sar1 bezelye
unu sahip olmustur. En yiiksek kirmiziliga (a*) 0.39 ile kestane unu, en yiiksek sariliga
(b*) ise 32.70 ile misir unu sahip olmustur. Belirlenen renk degerlerinden unlarin genel
olarak agik, ya da parlak-sar1 renkli olduklar1 sdylenebilir. Renk degerlerinin farkli ¢ikmasi
her un ¢esidi igerisindeki dogal renk pigmentlerinin tiiri ve miktarmin farkli olmasina
baglanabilir (Kulp ve Loewe, 1990).
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Cizelge 2. Bitkisel unlarin renk degerleri

Table 2. Color values of plant-based flours

Un tiirii L a* b*

Bugday unu 90.19+2.64° -0.23+0.19" 11.10£1.75°
Misir unu 88.81+2.51% -2.00+0.07° 32.70+4.28%
Nohut unu 89.52+0.55% -2.25+0.08° 19.30+0.06°
Sari bezelye unu 91.30+0.08° -2.08+0.06° 16.29+0.36™
Kestane unu 85.39+0.33° 0.39+0.012 12.81+0.31%
Kenevir unu 59.49+0.68° -2.75+0.13¢ 16.25+4.57°

*Her bir siitundaki unlar aras: istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.

Yenilebilir kaplama bilesimlerinde hem viskoziteyi hem de yapisma derecesini etkileyen
diger baz1 6zellikler nem, protein ve nisasta igerigidir. Kaplama bileseninin nem igerigi
absorbsiyon Kkapasitesi tizerinde etken iken, yiiksek oranda olmasi absorbsiyonu
yavaglatabilen bir 6zelliktir. Proteinler jellesme, denatiirasyonla yap1 olusturma, elastikiyet
gibi ozellikleri ile ag yap1 olusturabilme kabiliyetlerinden dolay1 diger 6nemli bir kaplama
bilesenidir. Nisastalar ise maliyeti diisitk materyallerdir. Ayrica dogal ve modifiye edilmis
formlarmin hidrofilik 6zelliklerinden dolayi, kaplamalarin viskozite olusumuna etkisi ve
jelatinize olma gibi fonksiyonel o&zelligi nedeniyle, en yaygin kullanilan gida
hidrokolloidleridir. Anlatilanlara bagli olarak, nem oraninin diisiik olmasi, protein ve
nisasta oraninin ise yliksek olmasi kaplama uygulamalarinda genel olarak pozitif etki
saglayan faktorler olarak anlasilabilir (Kulp ve Loewe, 1990; Kilinggeker ve Dogan, 2002;
Dogan ve ark., 2005; Soliva-Fortuny ve ark. 2011). Calismada kullanilan unlarin
bahsedilen bu bilesenlerine ait ortalama degerler Cizelge 3’te gosterilmistir. Diger analiz
sonuclarina benzer sekilde unlarin nem, protein ve nisasta degerlerine ait ortalamalar arasi
farkliliklar istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek nem orani
% 8.98 ile misir ununda bulunurken, diger unlarda daha diisiik oranlar bulunmustur.
Anonymous (2002)’de misir, bugday ve piring unlarindaki nem oranlarinin sirasiyla %
10.85, % 12.60 ve % 11.78 oldugu belirtilirken, kritik degerin % 12 oldugu ve bu tarz
materyallerde bu degerin altinda olmasi gerektigi vurgulanmistir. Calismamizdaki tiim
unlarin nem degerlerinin bu degerin altinda oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar hem unlarin
kendi raf dmrii agisindan giivenli olurken, hem de kaplama olarak kullanimlarinda avantajl
olabileceklerini gostermektedir.

Protein degerlerine bakildiginda en yiiksek miktarlar % 18.26 ve % 18.92 ile nohut unu ile
kenevir ununda belirlenmistir. Kaplama isleminin amaci diigiiniilirse proteinin yiiksek
olmast istenen bir durumdur. Bu bilesenin yiiksek olmasi absorbsiyon orani {izerinde veya
yapisma derecesi lizerinde artirici bir etkiye sahip iken, pisirme esnasinda proteinlerin
denatiirasyon ile olusturduklar1 bariyer yapt madde gegisine kars1 etkiyi de artirmaktadir
(Kulp ve Loewe, 1990; Kilinggeker ve Dogan, 2002).

Son olarak nisasta miktar1 degerlerine bakildiginda bugday unu ve misir ununun % 67.90
ve % 67.63 ile en yiiksek degerlere sahip oldugu anlasilabilir. Proteinde oldugu gibi nisasta
miktarinin da yiiksek olmasi kaplama islemi i¢in istenen bir durumdur. Ciinkii hidrofilik
Ozellikten dolayr c¢ozelti tipi uygulamalarda viskoziteyi artirirken, kuru kaplama
uygulamalarinda da yiizeye tutunmayi da artirir. Dolayist ile yapisma derecesi artarken,
pisme sonrasi Uriin icerisindeki nem miktar1 artar denilebilir. Ancak ¢alismada bugday ve
misir disindaki unlarda nigastanin diisiik ¢ikmasi bunlardaki protein ve o6zellikle diyet lif
oranlarinin yiiksek olmasina baglanabilir. Bununla birlikte, diyet lifler kuvvetli hidrofilik
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Ozellik sergileyen, saglikli beslenme i¢in bitkisel gidalardaki nisasta yerine tavsiye
edilebilen baslica yapisal unsurlardir (Sosulski ve Cadden, 1982; Petracci ve ark., 2013).

Cizelge 3. Bitkisel unlarin nem, protein ve nisasta oranlari (%)
Table 3. Moisture, protein, and starch ratios of plant-based flours (%)

Un tiirii Nem Protein Nisasta

Bugday unu 7.06+0.11° 9.41+0.02° 67.90+0.31°
Misir unu 8.98+0.03° 6.42+0.32" 67.63+2.11°
Nohut unu 6.61+0.24° 18.26+0.13% 47.10+1.24°
Sar1 bezelye unu 6.36+1.04° 16.40+0.09° 49.63+2.56°
Kestane unu 5.21+0.14° 7.4140.02° 53.39+1.14°
Kenevir unu 7.30+0.25" 18.92+0.13° 15.18+0.07¢

*THer bir siitundaki unlar aras: istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.

4. Sonug

Elde edilen sonuglara gore biitiin unlarin partikiil biiyiikliigli bakimindan istenen boyutlarda
oldugu, absorbsiyon oranlarinda ise misir unu, nohut unu ve kestane ununun daha avantajh
olabilecegi sonucuna varilmigtir. Renk olarak acikligi ya da parlakligi artirabilmek igin
bugday unu ya da bunun yerine nohut unu veya sar1 bezelye ununu, kirmizilik degerini
artirmak i¢in kestane ununu tavsiye edebilirken, sarilik degerini artirmak i¢in misir unu
kullaniminin onerilebilecegi disiiniilmistir. Unlarin nem orani bakimindan kaplama
bileseni olarak istenen nitelikte oldugu saptanmistir. Olusturulmak istenen kaplamada
yapisal Ozellikleri gelistirmek igin protein ve lif bakimindan zengin olan nohut unu ve
kenevir unu kullaniminin avantajli olabilecegi belirlenmistir.
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