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YENEBILIR FILMLERIN SU BUHARI GECIRGENLIGININ
SICAKLIKLA DEGISIMININ INCELENMES]

Ahmet ETCI

Yuksek Lisans Tezi, Kimya Anabilim Dal
Danisman: Prof Dr. Erol AYRANCH
Haziran 1997, 61 Sayfa

Bu cahgmada, seluloz bazl yenebilir filmierin su buhar gecirgeniigine
sicakhigin ve filmlerin yapisina eldenen stearik asit ve gesitli trigliseritlerin etkisi
incelenmistir.

Aragtirmanin sonucunda, sicakhifin artmasiyla yenebilir filmlerin su buhan
gegirgenlik hizlarmin arttid, permeans ve permeabilite degerlerinin ise azaldig
goralmugtr. Aynca yenebilir filmlerin yapisina eklenen stearik asitin filmlerin su
buhart gecirgenligini azaltu@ sonucuna vanlmigtir

ANAHTAR KELIMELER: Yenebilir film, su buhan gecirgenligi, denge bagl
nemi, saf suyun buhar basincr.




ABSTRACT

THE EXAMINATION OF VARIATION IN WATER VAPOR
TRANSMISSION OF EDIBLE FILMS WITH TEMPERATURE

Ahmet ETCI

M.S. in Chemistry
Adsiver: Prof.Dr.Erol AYRANCH
june 1997, 61 pages.

In this work, the effects of temperatature, presence and amount of stearic
acid and some triglycerides on water vapor permeability of cellulose based-
edible films were examined.

ft was found that as the temperature increases, water vapor transmission
rates of edible films increase, but permeance and permeability values decrease
In addition, it was concluded that stearic acid added as an addivite to film
composition causes a decrease in the water vapor permeability of fitms.

KEY WORDS : Edibie films, water vapor transmission, equilibrium relative
humidity, vapor pressure of pure water.
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ONSOZ

Yenebilir filmlerin gidalann - korunmasindaki nemi ve uygulamalarini
-_:inceyen cahgmalarin sayisi artmaktadir, Yapilan calismalarda yenebilir filmlerin su
‘buhan  gecirgenligine  sicakhgin - etkisini inceleyen  fazlaca cahsmaya
rastlanmadigindan dolayr bu konuyla ilgifi bir calisma yapiimasi planlanmigtir

- Bunun yaninda yenebilir filmlerin su buhari gecirgenlik ozelliklerinin gelistirilmesi
" Uzerine calismalar da denenmistir.

Bana caligmalarimda destek saplayan bagta danisman  hocam  Saymn
Prof DrErol AYRANCE ‘ya ve Kimya Bélimi‘nin diger Ogretim Uyesi ve

Elemanianna ve proje destegi saglayan Akdeniz Universitesi Araghrma Fonu’na
tesekkiirlerimi sunarim
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bilir Filmler Hakkinda Genel Bilgi .
¢ gida filmi yenebilir gida maddelerinden yapilan, nem, oksijen ve \‘

:h!:g ne karg bariyer ozelligi gosteren ince bir tabaka olup, tuketici

LE e

a._. ile birlikte yeneblimekted:r

P T

Glda maddesmm cesitli etkilerden korunarak kalitesinin uzun sure bozul-

an katmas: ve saghkli bir sekiide tuketilmesi son derece snemlidir. Gida

esinin: yap|smdak1 su ve ortamdaki su buhart miktarlari, ayrica sicaklik

kileyen faktorler arasinda yer alir. Bu faktorlerin kontrol

e ’bozulmayl et

icin bir ok reknik denenmis, bu amacla icerdigi  degisik

i rle ayni zamanda Dbesin gesi olan yenebilir filmier kullaniimstir.

hizlandiran su miktannin belirdi bir seviyede tutulmasi,

-_'b'o-z'ulmasml
imkun oldugunca az olmasi

in de filmlerin su buhar gecirgenliginin m

Gida drtint ile atmosfer arasindaki su buhar gegis hizs, yenebilir fitm ya

la dls,e'r paketleme materyalleri o azaltlabilir. Buna kargin ozellikle heterojen

:__a;_urunlermde farkll katmanlar arasinda istenmeyen nem transferini onlemek

daha zordur Cida urlnunin igine sentetik bir materyalin  konmasi

nilemez. Cida drununu dusuk sicaklikta saklamak veya drunt olusturan

katmantardan ytiksek su aktivitesine sahip olanin aktivite d

k bilinen yoldur. Yuksek su aktivitesi tuz veya poliol gibi nem

egerini digeriyle aym

seviyeye getirme

cekiciler kullanilarak dusurulebilir. ullantfacak nem cekicinin miktarinin sinirl

'_olmaSI gerektigi gozonune alinirsa yontemin  kullanim alaninin - dar oldugu

EkOlayca anlagiabilir Ayrica katmanlar arasindaki su aktivitesi farki oldugu surece

ikinci ve en etkili yontem ise, gidamn katmanlart

Uyun difiizyonu énlenemez.

arasina yenebilir filmlerin yetlegtiriimesidir.

S TR e B s i o s R R P,
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anin su aktivitesi ve su icerigi kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarda

_:da |3gerlsmdekr katmanlar arasinda veya gida ile dig atmosfer arasindaki
feri, suyun farkl noktalarda  farkl, kimyasal potansiyele sahip

ﬁdéﬁ;'kaynaklanmaktadlr Su - aktivitesi bu  kimyasal potansiyelin  bir

tidar. Nem transferi, yuksek su aktivitesine sahip fazdan, dusuk su aktiviteli

_d_o;s;r'm'gergekle,sir” ( Biquet ve Labuza 1988 )

Yenebifir Filmlerin Ozellikieri

Yenebilir gida filmlerinin gunlak hayatta kullanim; yeni degildir. Ornegin,

gi'llerin balmumu ile kaplandify oteden beri bilinmektedir Fakat gidalarin

nriint uzatmak (zere yenebilir filmlerin kullanimy ve by konuda yapilan

l:§maiar yeni sayilabilir. Yenebilir filmler hakkinda yapilan calismalar son otuz

lgerlsmde hiz kazanmasina ragmen sonuglarin patentli olmas dolayisiyla

Yenebilir gida filmlerinde kullanilan materyaller (a) Proteinler (gelatin,

kaéein, zein v.b), (b} Seliloz, nisasta ve dekstrin bazl maddeler, (c) Vakslar,

:yaqlar monogliseritler ve turevleri, (d) Degisik materyallerin kangimi seklinde

gruplandmlabllir

Bunlarin yaninda filmierin yapisina cesitli katki maddeleri de eklenebili;

Katk; maddelerinin kultanitmasind

_ a dikkat edilecek nokta, filmin sy buharn,
oksijen, k

arbondioksit gecisini ve ka fransferini azaltici yonde davranmasiin

saflanmasicir Katki maddesi olarak otganik asitler, sorbik asit, pimarisin  gibi
antimikrobiyal, tokoferoller, askorbil - palmitat ~ gibi

kullamlabi!mektedir‘ { Cuilbert 1986 )

antioksidant maddeler




eneb;lsr film yapiminda  kullanian materyallerin, tuketicilerin kabul
“bir lezzete sahip olmalari ve rutulduklarinda ya da depolama

ada gat!amamalan veya parcalanmamalar  igin esnek bir yapiya sahip

Venebilir filmlerin mekanik, bariyer, duyusal ve besleyici

enebilir gida filmleriyle veya kaplama yoluyla gida urununun istenilen
imiarina antimikrobiyal — ve antioksidant  meddeler  yerlestirifebilecegi

e._hr;t_lllﬁigtir.‘ ( Guilbert 1986 ).

“Yenebilir filmlere eklenen katki maddesinin, filmierin su buhan, gaz ve
fi gegls hizini artinici yonde davranmamasi verekir Katki maddelerinin su, gaz

gecirgenligine etkisinin maddenin kimyasal yapsina, tilm icerisindeki

'mt;jenligine ve filmi olugturan polimerierie olan etkilesimine bagh oldugu

u'ﬁmuggrur. (Kester ve Fennema 1986 )

Yenebilir filmlerde kullanilan plastiklestiriciler son derece onemlidir. 1deal

ir plastiklegtiricinin bazi Gzelliklere sahip olmasi gerekir. Bunlar ;

1.Ucuz olmasi

2.lyi kangmasi

3.Yapiyl bozmamasl
4.Mobilitesinin yuksek oimasi

5.Gaz ve su buhan gegirgenligini artinc yonde davianmamasidir

(Cuilbert 1986 )

Plastikiestiriciler hidrojen baglar ve molekuller arasi etkilesimlerle filmlerin
permeabilite  degerlerini artinr. Sorbitol, gliserol, PEG 200 ve PEG 400

plastiklestiricilerinin su buhan gecirgenligine etkisi karstastinldiklannda sorbitol




zia ve PEG 200 ve PEGC 400 orta derecede su buhart
PEG 400, PEG 200 "den

oldugu tespit edilmistir. Ayrica

;a-f""gegrgjenluqme sahiptir. ( .M. Krochta 1994 ). Bu konuda
kapsamh bir calisma gergeklegtmlmig ve PEG ‘Un molekil

n. cu buhan gecirgenligine etkisi incelenmistir (Ayranci, vd.

Mono-, di- ve oligo sakkaritler (genelde glikoz, fruktoz-glikoz suruplari,

: Imller ( sarbitol, gliserol, gliseril turevieri, polietilen glikol vb. ),

ipidler ve rarevieri { yag asitleri, monogliseridler ve ester turevieri,

{izey aktif maddeler vb. ),

e’btlii"Glda Filmlerinin Avantajlan

limer sanayinin, paketleme igin urettig] geleneksel sentetik polimerlerin

ilir -filmlerden daha ustun fiziksel ve bariyer ozelliklere sahip oldugu goz

hinirsa, yenebilir filmierin  kullaniminin yayginlagmamasinin sebebi

,ag;iiablhr Fakat, ozellikle son birkag yida hiz kazanan arastirmalar sonucu

izelliklere sahip yenebilir gida filmi yapimakta veya yapilmig filmlerin
Yenebilir

mk::: ve bariyer dzelliklerinin geligtiritmesine cahgdmaktadir.

lerin, yenemiyen paketleme urunlerine gore avantajlart sunlardir :
1. Filrler, gida urdnuyle birlikte ruketilebilecegi icin cevre kirlifigine yol

2. Filmler urinle birlikte tiketilmese bile, dogal maddelerden olustugu

n chiayca bozunup dogaya geri donebilir



k ve tatlandincilarla zenginlestirilen filmler, iriinlere ek

ok(}}fverirler‘_
er drinlerin besleyici degerini artirmaktadir. Bu ozellikle
de yépulmlg filmler icin gecerlidir.

mler heterojen gidalarda, gida i¢i nem, yag ve katr gegislerini

e mukemmei sonuclar vermektedirler.

;éhebilir filmler, antimikrobiyal ve antioksidant maddeleri tagiyabilir.
ol __k|_5|_m:c.ia lokal bir koruma saglar

Filmler, mikrokapsiilleme yoluyla gda drunindeki  ugucu baz
:lari'ri'.:'k.orunmasnm saglar

8. Yeneblhr gida  filmleri, sentetik filmiere kullanitmasi  durumunda

er film gdanin i¢ kisminda aidayla direkt temas halinde kullanthr,

u Buhar Gegirgenligine Etki Eden Faktorler ve Bu Konuda Yapimig

 Calismalar

: Cldalar'daki su aktivitesi veya su icerigi kimyasal ve enzimatik bozunma
a yonlarmda snemli rol oynamaktadir { Labuza 1980 ). Kuru mdalar igin
a _mum dayanikhiik 02-03 su aktivitesi degerlerinde olmaktadir  Bu
degerlerm tzerinde kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarin  hizinin - artmakta
d.us,u, ayrica enzimatik olmayan kararma ve vitamin, pigment, yag bozunma

eakSIyonlarmm da bagladifi tespit edilmigtir ( Labuza 1984 )

Su, gidanin bozunma reaksiyonlannda ¢ozucu, tagiytct ve reaktif olarak
rol oynamaktadir Paketlenmis gdalarda su hareketliliginin - kontroiunun aicla
kalitesi, dayanikiih@ ve sagliga uygunlugu  agisindan cok onemli oldugu

blllnmemedlr




.'ile yenebilir filmlerin bozunmasini engellemeye caligh@ gida

'am:'a"n icin belirli bir su buhari gegirgenligi vardir. Bu degerin

_tu_tu-imasu gerekir

e}'i'n su buhari gecirgenligine etki eden faktorler sunlardir ;

nebilir filmlerin yapisi

n..ébilir filmlerin hazirlanma teknigi

-F_-ilfhierin icermis oldugu cesithi katkt maddeleri
Yenebilir filmlerin kalinhg

5. O_‘rtamm sicakhg

[mlerin iki tarafindaki bagl nem farki
énébil-ir Filmlerin Yapisinin Su Buhan Gegirgenligine Etkisi

Yenebilir filmlerin yapisi, su buhan gecirgenligine etki eden faktirlerin
dz LI‘gelir‘ Filmlerin yapisinda ok degisik materyaller kullanilabilmektedir.
'ulén her materyal filme defisik ozellikler kazandwir Aynca filmlerin

ilanmasinda kuftanilan coziiciler ve kullanifan suyun miktart da onemlidir

. Filmi olugturan materyallerde hidrofilik ozellikteki ksimlar agirhktaysa, su
han gecirgenligi fazla olacaktir. Hidrofobik ézellikteki kisimlar cogunlukta ise

ilmlerin su buhart gegirgenligi azalacakar

Metilseliloz, hidroksipropilmetil seliloz ve yag asitlerini Kamper ve
Féhnema (1989), karboksimetil seluloz, yag asit esterleri, mono- ve di- gliseritleri
hu (1986), kazein, manogliserit ve parafini Krochta (1989), protein, waks ve
1g asitlerini Guilbert (1986), zein ve asetil monogliseritleri Cosler (1957) fitm

i

vapimlarinda kullanmiglardir

N TS T 6 R g
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: fﬂmler mitkemme! oksijen ve hidrokarbon bariyerleridir

1993 ), Su bubari gecirgenligi ise lipid ekienerek gelistirilmeye

sitleri su buhari gegirgenligini sinirlamada  gok

.akslar' ve yag a

iloz. E.ﬁrevlen ya@ asitleriyle birlegtirildiginde istenilen vzelliklerde

c_;ensmdekl yag asitlerinin karbon sayist  artikea uygulandig

~ kaybinin azaldhy, caliglan yag asitleri arasinda en uzun

sincirine sahip 18 karbonlu stearik asitin nem kaybini azaltmada en

“ve Cetin (1995), degisen molekid a@grliklannda HPMC ve MC

e_m-'transfen szelliklerini incelemisler ve seluloz filmiere sirasiyla

el ebinthus (PT) protein izolesi ve PT yagt ekleyerek nem bariyer

n'm.--ne sekilde degisecegini gozlemiglerdir. Pistacia Terebinthus protein

ikfar: artikca filmlerin su  buhar gecirgenligi de artmighir

izolesinin buyuk kismuni

Protein

Smino asit icerigine bakildiginda, protein

asit, aspartik asit ve arjinin gibi hidrofilik yapilar fazla olan amino

n olugturdugu sorilmektedir. Bu da protein miktarnin artmas ile su

har ge:c;'irgenliginin artigini izah etmektedir. (Ayranci ve Cetin 1995).

Yenebilir Filmlerin Hazwlanma Tekniginin Su Buhan Gegirgenligne

Yenebilir filmlerin hazirlanmasinda bashca ki reknik kullarmimaktadir

lar kaplama ve emulsiyon teknikleridir Emilsivon teknigiyle yapilan filmler
plama teknigiyle yapilan filmlerden daha ustin bariyer ozelliklerine sahiptirler.
ica-emiilsiyon teknigiyle hazirlanan filmler daha esnek ve mekanik darbelere

karg_;"daha dayanikhidirtar.
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emilsiyon teknikleriyle yapilan, HPMC ve defiisik yag
'Yénebi|if filmlerin su buhart gegirgenlikleri Kamper ve
incelenmistir (1984). Stearik asit ve palmitik asit (C;5-Cyg)

film, kaplama teknigiyle hazirlandifinda su  buhar

cirgenligine Etkisi

-'e__jn:ébiiir filmlerin mekanik, bariyer, duyusal ve besleyici ozelliierini
ef-|_§t.i.rm_ék.igin plastiklestiriciler, antimikrobiyal, antioksidant, tatalandinci ve 151k-
emici gibi katlki maddeleri film c¢ozeltisine eklenebilir. Bazi bilim
esince plastiklestiricilerin katki maddesi olmadig, filmin ana bilesenlerinden

'ldugu kabul edilmektedir.

';_.Hidrofilik filmlerin su buhan bariyer ozefliklerini artirmak  igin kars
layier ajanlar eklenmektedir. (Cetin 1995). Kargi baglayicr olarak CaCl,, laktik
Vé MgCl, , metilseluloz bazh filmiere eklenerek permeans ve permeabilite
Egé_rieri incelenmigtir. CaCl, eklenerek yapilan filmin permeans ve permeabilite

eq?r]erinin daha disuk oldugu bulunmugtur.



etklli bir karst baglayici oldugu bilinmektedir. (Avena- Bustillos ve
Kalsiyum iyonunun  film yapisima - tutunup, protein-protein

r't!'l‘d..l.f.",l boylece protein hareketliligini azaltarak filmin su buhar

zélt’tlgi distuniilmektedir

ebilir Filmlerin Kalinhgmin Su Buhart Gegirgenligine Etkisi

{mlerin kalinliklart su buhan gegirgenligine etki eden bir diger faktordur

inligy - arttikga s buhar gecirgenligi azalmaktadir Filmlerin yenebilir

Jen dolay filmlerin belirli bir kahnlikta almasi gerekir.

ene'blhr filmlerin kalinlikianinin su buhan Uegirﬂenligine etkisini inceieyen

'(}612 mm’den 1.192 mm'ye artarken su buhan &egirﬂenhklermm

‘den 230 gday.m® ‘ye azaldi@ zlenmistir. Ancak, ileride
Y Y 8 bk

_1leceg| gibi kalinlik paramen‘esini de iceren permeabilite degerlerinin

Ortammn Sicakhigmin Yenebilir Filmlerin Su Buhan Gegirgenligine Etkisi

 Cidalann  korunmasinda  ortamin - sicakhf - oldukga onemlidir.  Ayni

manda ortamin  sicaklig  yenebilir filmlerin - su buhan gecirgenligini  ve

-ekanlkse| brellikderini oldukca etkileyen bir faktordur. Filmlerin yapisinda

elifli- bir sicakliktan sonra esneme ve yumusama sozlenebilir,
Literatiirde, yenebilir filmierin su buhar gecirgenligine sicakligin etkisini
nceleyen caligma sayisi fazla degildir Bu konuyla ilgili olarak Kamper ve

nnema ‘nin (1984) gahgnﬁas; irnek ofarak verilebilir Stearik asit ve palmitik

asit kargimindan olugan yenebilir filmierin 40°C, 25"C, 5°C ve -19°C 'lerdeki su

e e R S TR - s



_uharl gecirgenlik degerleri zamana gore incelenmistir Sonug olarak 25°C ’dek

u buhar gecirgenlik degerinin en az oldugu goriiimusgtir

4.6, Filmlerin iki Tarafindaki Bagil Nem Farkinin Su Buhan GegirgenliZine

Etkisi

: Su buhan gecirgenligine etki eden diger onemlbi bir etken filmin iki
‘tarafindaki bagl nem farkidir. Su buhar, bagl nemin fazla oldufu taraftan az
'(:')Idugu tarafa film tzerinden gecer. Bagil nem farki ne kadar fazla olursa su
“buhart gecirgenligi o kadar fazla olmaktachr. Baz filmler, ozellikle seluloz bazli

“olanlar nem miktan artikca siserek elastiklegirler ve su buhari gegirgenlik deger

artar

Sabit sicaklikta degisen bagl nem ortamlaninda filmlerin  su buhari
gecirgenlik degerleri incelenmigtir. (Kamper 1984). Dis ortamin % ba@ill nemi 97

‘den 90, 65 ve 43 ‘e dogru azalrken; su buhan gecirgenliginde belirgin bir

azalma gérulmistur
1.5. Arastirmanin Amaci

Seluloz bazlt yenebilir filmlerin su buhan gecirgenligine sicakhgin etkisinin
incelenmesi tezin en onde gelen amacidir. Sicaklik faktora ile birlikte yag asiti
olarak depisen miktarlardaki stearik asit ve cesitli  trigliseritlerin  etkilerinin

incelenmesi de amaclar arasindadir,




ERYAL ve METOD

Merck'in %95°lik etanoli cozuci olarak kullamibrugtir

“lstenen nem ortami Sigma’dan  alinmig  olan  potasyum  kiorur ile

glanmistir. Desikant olarak Sigma ACS kalsiyum kloriir kullanilmigtir,
Butin calsmalarda deiyonize su kullandmstir

Film ¢ozeltiferinin  homojenize edilmesinde Ultra-turrax T25 marka
omojenizatér  kullamibmustir. Film  ¢dzeltileri icerisindeki hava kabarciklarini
Kartmak amaciyla Nuve EV 018 marka vakum etivu kullandmistir. Film
cazeltilerini 20x20 cm‘lik cam tabakalara yaymak icin Camag marka ince tabaka

-Rromotografisinin film yayma initesi kullanilmigtir.

Sabit ba@l nem ortamuinin saglandigr desikatorler, £ 0.1 "C hassasiyette
sabit sicaklik ortami saglayan Sanyo MIR 152 marka inkitbatére yerlestirilmistir
Tartimlar + 0 1mg hasasiyetteki Chyo JL-200 marka elektronik terazi ile
gerceklestirimigtir. Film kahnhklar = 0001 mm hassasiyetli Mitutoyo M820-25
marka el mikrometresi ile olculmustur. Tabakalara yayidan film cozeltilerinin

kurutulmas: amaciyla Memmert marka etuv kuttanmimstir.




Eilm cozeltileri igerisindeki hava kabarciklannin gikartiimasi amaciyla,

eltiler 30 "C ‘de vakum etuvunde maksimum vakumda tutulmustur.
Film Tabakalarinin Hazitlanmasi

“Ince tabaka kromatografisinin cam tabakalan deterjanli sicak su ile yikanip

stillenmis sudan gegirildikten sonra etanof ile silinerek kurutuimugtur.

Vakum etiiviinden alinan film cozeltileri yaklasik 60 °C sicakhga istilmistir.
-amag marka ince tabaka kromotografisinin yayici kismimin kaimhg 0.3 mm ‘ye

avarlanarak film gozeltileri 20x20 cm'lik cam tabakalara kaplanmistir.

Kaplanan tabakalar 60 "C sicakliktaki etuvde yirmibes dakika sureyle

uratudmustur. Hazirtanan filmler bir gan laboratuvar ortaminda bekletilmistir.
12.2.3. Sabit Nem Ortami Saglayan Doygun KCi Cozeltisinin Hazirlanmasi
Sabit bagl nem ortami saglamak amaciyla doygun potasyum klorur

Gozeltilesi kullaniimistir. Bu ¢ozelti doygun oldugu surece 5°C, i5"C, 25 "C ve

33 "C 'de srasiyla 8767, 8592, 8434 ve 8295 ba@l nem ortam
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Labuza 1984). Bu doygun tuz ¢ozeltisini hazirlamak icin

—_—

'akllm@ ve miktarlanin biraz daha fazlasi kullandarak cozelti

n capt 4 4 cm ve derinligi 4 cm olup uzerinde filmin kaplanabilmesi

u'k'_ bhulunmaktadir,

_)_'()"-:-i'C’!ik sicakhkta bir saat kurutularak aktii hale getirilen desikant
k:!orUrden 3 ¢ her bir kaba tartarak konmustur. Daha sonra, hazirfanan
_bakalarmdan dairesel olarak kesilmis ve kaplann uzerine konmustur.
'ﬁarafinle oluklar doldurularak filmin kabin agzini stkica  Grimesi
ustir Bu yapilirken filmin dogal halinde kalmasina, fazlaca geriimemesine

evsek olmamasina dikkat edilmistir.

Desikantin hava ile temasinin onlendiginden emin olunduktan sonra
abin tartimi alinmistir. Tartimlars alinan kaplar, icinde doygun potasyum kloriir

izeltisi iceren kicuk beherler bulunan desikatarlere konmustur.

Desikatirler Sanyo MIR 152 marka inkubatdre sirayla 5 'C, 15°C, 25 °C

Ve 35°C sicakhiklarda konmus, izleyen giinlerde her yirmidart saatte bir kaplarn

artime alinmugtr

L

e




desikator

ozel kap

P

L
~ CaCl
-._’______.-i-—‘ A )

I KOH coz |

|, e - — = .

inkiibator B

Fitm kalinhklan, 0001 mm duyarikh  Mitutoyo M820-25 marka el

mikrometresi ile filmin degisik noktalarindan slctilmug ve buniann ortalamasi

:2.6. Su Buhan Gegirgenlik Degerleri ve Bu Degerlerin Hesaplanmas:

B Yenebilir filmlerinin su buhan gecirgenlik degerleri; su buhan gecirgenlik
hizi { SBGH ), birim alandaki su buhan gegirgenlik hizi BASBCH ), permeans

ve permeabilite degerleri olarak tanimlanabilir ( Krochta 1993 )

Su Buhan Gegcirgenlik Hizi ( SBGH ) ; Birim zamanda filmlerin su

buhan gecirme miktaridir Su buhan gecirgenlik hizi, su buhari afrlik artiginin

zamana kargl grafigi cizilerek, kararh dogrusal bolgeye ulagldiginda dogrunun



SBGH _ Aw
A AM

BASBGH =

Permeans ; Filmlerin birim alan ve birim basing farkindaki su buhan

_'bﬂhara basinc farkina bolunmesiyle elde edilir

BASBGH _ Aw
Py—-P;  A(Py—PpAt

Permeans =

Permeans degerleri hesaplanmasinda  filmlerle  kaplanan  kaplarin
icerisindeki su buhar basinci, Py, o bélumdeki desikant CaCl, varh@ nedeniyle

sifir olarak alinmistir. Kabin digindaki su buhan basina, P, , ise

% denge bagl nemézzHo—z—(—)— x 100 {4)
PH,0
esitligi yardimiyla hesaplanmigtir. Burada % denge bagil nemi, KCI “Un desikatdr

ortamina safladif sicaklikla degisen bagl nem , P?{zo saf suyun sicaklikla

2w
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b‘ésmcn ve PH,0 da egitlik (3) de P, olarak verilen desikator

U bﬁhan basincidir

__ fan dort sicakliktaki KCI ‘Gn sagladigi yizde bagl nem degerleri

9.34)'-, saf suyun buhar basinci degerleri (Rogers ve Mayhew, 1976) ve

riler--".l'{ullamlarak esitlik (4) den hesaplanan dig basing degerleri Cizelge

Yiizde bagi Saf suyun buhar Dis basing , P,
nem basinct, Pono, (Pa) (Pal
87.67+0.45 8723 7648
85.92+0.33 1705 1465
84.34=0.26 3167 2677
82 95x0.25 5623 4664

izelge 2.1, Farkh sicakliklarda KCI Gn sagladigt ytizde ba@l nem ve su buhari
basinci degerleri ile bu sicakliklardaki saf suyun buhar basinci

degerleri.

'™

Permeabilite ; Yenebilir filmlerin birim alaninda, birim basing farkinda

\?e"kalmiigmm birim uzunlugundaki su buhan gecirgenlik hizi olarak tammianir.

M__étematiksel olarak asagidaki egitlikle verilebilir ;

Permeabilite =Permeans x d= d.Aw (5)

A (Py =P At

Burada d filmin kalinhgidir.
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IGULAR

enebilir Filmlerin Su Buharnt Gegirgenligine Sicakhk ve Stearik Asit - -~

Aiktarinm Etkisi

Venebilir filmlerin su buhan gegirgenligine sicakhgin etkisi yaninda film
ssenlerinden biri olarak alinan stearik asit miktanmin etkisi de incelenmigtir

-1de edilen bulgular stearik asit miktarina gore sirayla asagida verilmigtir.

1. Stearik Asit Icermeyen Filmler

Stearik asitsiz, 3 @ MC 1 mL PEG 400, 99 mL. gozuci (33 mL. su + 66

etanol) kullandarak yaptan filmlerin paralel olarak olculen zamana karg

1b ‘de verilmistir.

¢ GVF
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zaman [(gin)
15 ¢ —a- 25C —@ - 350

zaman {gin)

[~o—~5 c —m—15C —a—25C — &35 C|

(b) |

_eki_'i 3.1. SA igermeyen filmlerin degisik sicakliklardaki afirlik  artigi-zaman

grafigi. (a) ve (b) parefel slcumierdir

Sekil 3.1a ve 3.1b 'de verilen edrilerin dogrusal oldugu yan! gecirgentik
B 2 gu y geciry

hizinin sabit cldufu bolgenin en kuglk kareler metodu ile edim bulunmug

ldug
uradan hesapfanan su buhar gecirgenlik hizi, birim alanin su buhan gegirgenlik

egerleri hesaplanarak film kalinliklanyla birlikte

hizi, permeans ve permeabilite d
'de verilmigtir. Paralel

‘parelel olcumlerin  ortalamasi  olarak Cizelge 3.1

18
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\ iéermeyen filmlerin, kalinliklan, defiisen sicakliklardaki su buhar

élt.;'i'rgenlik hizi, birim alandaki su buhan gegirgenlik hizi, permeans

SBCH BASBCH Permeans Permeabilite
(g/sa) (g/sa.m’.) (g/sam’Pa) | (g/samPa)

1220 1x10° | 6.9%1.8 | {10 4x0.7x107 | (3 1£0.2)x10”

A3+03xi0° | 83=17 | (57+1.2)x10” (1 5+0.3)x10"

A07 | 2.1x107 14.0 52x10° | 1.1x107

T (55+00x10° | 364201 | (7700107 | (1.7+£0.0x107

‘75 SA Iceren- Filmler

(MC + SA '} kangimindaki SA orani % 5 olacak sekilde 3 g MC, 015 ¢
mL. PEG-400, 99 mL. ¢oziici (33 mL. su + 66 ml. etanol) kullanilarak

p_'lE_.;i'r's filmlerin paralel olarak ¢lgilen zamana kargi afiriik artig grafikleri Sekil

" 2a ve 3.2.b “de, bu grafiklere ait veriler de Ek 2a ve 2b ‘de verilmigtir.



[ 3.2. % 5 SA iceren filmlerin degisik sicakhiklardaki agirhlk artigi-zaman

grafigi, (a) ve (b) parelel dlgiimlerdir.

Sekil 3.2.a ve 3.2.b ‘de verilen egrilerin dogrusal oldugu yani gecirgenlik

zinin sabit oldugu balgenin en kiiciik kareler metodu ile egimi bulunmus

uradan hesaplanan su buhart gegirgenlik hizt, birim alanin su buhan gegirgeniik

z: permeans ve permeabilite degetleri hesaplanarak film kahnliklaryla birlikte

‘de verilmistir.  Paralel

'Péfelel slctimlerin  ortalamasi  olarak Cizelge 32
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olan degerler atilarak bir dlcumle yetinilmis

> genel egilime ok aykin
cin standart sapma verilmemistir
: 9, 5 SA iceren filmlerin, kahinhklar,, degisen aicaklhiklardaki su buhar

: gegirgen“k hiz!, birim alandaki su buhan gegirgenlik hizi, permeans

ve permeabilite degerleri.

Film SBGH BASCH Permeans Permeabilite
Am.) (g/sa.) (g/sam”) (g/sa m” Pa.) {g/sa.m.Pa)
5| -3 3 -7
5 0x10° | 49x00x107 | 32200 @2+07)x10” | (1220010
[2.4x10” 7 0x10° 4.6 31x10° | 0.76x107
22x107 | 13 0x10” 8.5 3.2x10° | 070x107
_} 3 2x107 29.7x10™ 19.6 42x107 1.34x107 |

3. % 15 SA Iceren Filmier

( MC + SA ) karigmindaki SA oran 915 olacak sekilde 3 g MC, 0.53 8

A 1 ml. PEG-400, 99 mlL. ¢ozucu (33 mL. su + 66 mL etanol} kullanilarak

.yaplian filmlerin paralel olarak diculen zamana kargt agirhik artigi grafikleri Sekil

ave 33b 'de, bu grafiklere ait veriler de Ek 3a ve 3b 'de verilmigtir
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sekil 3.3. %15 SA igeren filmlerin degisik sicakliklardaki agirlik artigi-zaman

grafigi. (a) ve (b) parelel dlcumlerdir.

Sekil 3.3.a ve 3.3.b “de verilen efrilerin dogrusal oldugu yani gecirgenlik
hizimin sabit oldugu bolgenin en kuguk kareler metodu ile efimi bulunmug
buradan hesaplanan su buhan gegirgeniik hiz, birim alanin su buhan gegirgenlik
hizi, permeans ve permeabilite degerleri hesaplanarak film kaliniiklanyla birlikte
parelel élgumlerin  ortalamasi olarak Cizelge 3.3 ‘de verilmigtir. Paralel

slcumlerde genel egjlime gok aykin olan degetler atilarak bir dlgumie yetinilmis

ve bunlar icin standart sapma verilmemistir.

e T TR Zal e T [ -

i
]
]
.



izelge 3:3- %
buhari gecirgenlik hizi, birim alandaki su buhar gecirgenlik hiz,

permeans ve permeabilite degerleri.

15 SA iceren filmlerin, kahnlhklar, degisen sicakhklardaki su

Film SBCH BASBCH Permeans Permeabilite
| Kal (m) (g/sa.) (g/sa.m”) (g/sam’Pa) |(g/sam.Pa)
313107 | (47+03)x10° | 3.1+00 | (40=0.3)x10” | (1.2%0.1)x10”
3 0x10° | 4340 7)x10° | 28204 | (1.9£03)x107 | (0.6+0.1)x10”
2.3x107 7.4x107 4.9 1.8x107 0.4x10”
2.2x107 21.0x10~ 13.8 3.0x107 0.7x10"

!

4. % 25 SA Iceren Filmler

( MC + SA ) kansimindaki SA orant %25 olacak sekilde 3 ¢ MC, 10 g
1 mbL. PEG-400, 99 mL. cozuci (33 mL. su + 66 mL. etanol) kullamlarak
yapilan filmlerin paralel olarak élculen zamana kargi agirhk artigi grafikleri Sekil

3.4.a ve 3 4b ‘de bu grafiklere ait veriler de Ek 4a ve 4b ‘de veriimigtir
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Sekil 3.4. % 25 SA igeren filmlerin degisik sicaklildardaki agirhk artigi-zaman

grafigi. (a) ve (b) parelel dlgtimlerdir.

Sekil 3.4a ve 34 b ‘de verilen egrilerin dogrusal oldugu yani gegirgenlik
hizinin sabit oldugu bélgenin en kiiguk kareler metodu ile egimi bulunmusg
buradan hesaplanan su buhari gecirgenlik hizi, birim alanin su buhan gecirgenlik

hizi, permeans ve permeabilite degerleri hesaplanarak film kalinliklaniyla birlikte

parelel dlgumlerin  ortalamasi  olarak Cizelge 34 ‘de veriimigtir Paralel

olcumierde genel egilime gok aykin olan degerler atilarak bir dlglimie yetinilmig

ve bunlar igin standart sapma verilmemistir.




)5 SA igeren filmlerin, kahnliklar,, degisen sicakliklardaki su

gﬁﬁan gegirgenlik hiz1, birim alandaki su buhari gegirgenlik hizi,

lite degerleri.

ermeans ve permeabi

SBGH BASBGH Permeans Permeabilite ]
(g/sa) (g/sa.m”.) (g/sam’Pa) | (g/sam.Pa)
(5.9+0.4)x1 0 3.9+02 (5.1+0.3)x1 0° | (1.9z0 1)1 0"
(6.7=+0.5)x1 0” 44+073 (3.0+0.2)x1 0° | (1.72x0.1)x1 0’
7 9x10” 5.2 2.0x10” 0.43x10”
(21 SiOO)x‘IO'3 142+0.0 1 3.1x00K1 0° (0 7+00x107

;40 SA iceren Filmler

( MC + SA ) kangimindaki SA orant o, 40 olacak sekilde 3 g MC, 2.0¢

“mL. PEG-400, 99 mlL cozuict (33 mb. su 66 mL. etanoh kullanilarak

erin paralel olarak dlculen zamana kargt a
a ve 5b ‘de veriimistir.

pilan film! girhk artigl grafikleri Sekil

5a ve 3.5.b “de bu grafiklere ait veriler de Ek 5




~gekil 3.5. % 40 SA igeren filmlerin degisik sicakliklardaki agirlik artigi-zaman

grafigi (a) ve (b) parelel slgtimlerdir.

Sekil 3.5a ve 3.5b ‘de verilen egrilerin dogrusal oldugu yani gecirgenlik

hizinin sabit oldugu boigenin en kiicuk kareler metodu ile egimi bulunmug

buradan hesaplanan su buhari gecirgenlik hizi, birim alanin su buhar gecirgenlik

hizi, permeans ve permeabilite degerieri hesaplanarak film kahnhiklanyla birlikte

pareltel glgumlerin ortalamasi olarak Cizelge 3.5 ‘de verilmistir.




Cizelge 3.5. % 40 SA igeren filmlerin, kalinliklari, degigen sicakliklardaki su

buhari gecirgenlik hizi, birim alandaki su buhan gegirgenlik hiz,

permeans ve permeabilite degerleri.

T Film SBCH WVTR Permeans Permeabilite

°C) | Kal(m) (g/sa) (g/sa.m?) (g/sa.m’Pa) |(g/sam.Pa)
5 | 3.5x10° | (75+05x10° | 49+03 | (64x04)x10” |(225%0.16)x10”
15 | 41107 | (76=05x10° | 5.0+03 | (3.4=02x10" |(1.39£0.09)x10”
25 | 2.0x10° | 96+12)x10° | 6.3+08 | (242+03)x107 | {0540.00)x10"
35 1 2.6x10° | (140=29x10° | 92=19 | 2.0x04)x107 |(0.57=011)x10"

3.2, Yenebilir Filmlerin Su Buhari Gegirgenligine Sicaklik ve Trigliserit Etkisi

Stearik asit diginda filmlerin su buhan gegirgenligini daha da azaltacag

distintlen baz: trigliseritlerin etkisi sicaklik etkeniyle birlikte cahgilmig ve bulgular

trighiserit gesidine gore agagida verilmistir.

3.2.1. Tristearin iceren Fiimler

3 g MC, 10 g ftristearin, 1 mL. PEG-400, 99 mL. ¢ozuct (33 mlL. su +

66 mL etanol) kullanilarak yapilan filmierin paralel olarak dlgulen zamana karg

agirhik artigi grafikleri Sekil 3 6.a ve 3.6.b “de, bu grafiklere ait veriler de Ek 6a

ve 6b ‘de verilmistir.
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Sekil 3.6. Tristearin iceren filmlerin degisik sicakliklardaki agirhk artigi-zaman

grafigi. (@ ve (b) parelel élgimlerdir.

Sekil 3.6.a ve 3.6.b 'de verilen egrilerin dogrusal oidugu yani gecirgenlik

hizinin sabit oldugu bolgenin en kiiciik kareler metodu
gegirgenlik hizi, birim alandaki su buharn

ile egimi bulunmug

buradan hesaplanan su buhar

gecirgenfik hizi, permeans Ve permeabilite degerleri hesaplanarak  film

kalinliklanyla  birlikte olarak Cizelge 3.6 ‘da verilmigtir.  Paralel  olcum

sonuglarinin - gok diizensiz olmas nedeniyle ( bunun nedenleri tartigma

sadece S8GH degerlerinin arttifi veriler cizelgede

balimunde agiklanacakur )

verilmistir.




;.|ze.lg€ 3.6. Tristearin igeren filmlerin, kahnhklari, degisen sicakliklardaki su
buhari gegirgenlik hizi, birim alandaki su buharn gecirgenlik hiz,

permeans.ve permeabilite degerleri.

T Film SBCH BASBGH Permeans Permeabilite
) | Kal(m) (g/sa) (g/sam”) (g/sam”Pa) | (g/sam.Pa)
5 | 2.8x10° | 7.79x107 5.1 6.7x107 1 9x10”
s 22107 | 19307 12.7 8.7x10° 1.9x107
55 | 2.9x10° | 24.7x107 16.3 6.1x10" 18x107
T35 | 24x10° | 355x10” 233 5.0x10° 12x107

3.2.2. Tripalmitin iceren Filmler

3 g MC, 10 g tripalmitin, T mL. PEG-400, 99 mL. ¢ozucu (33 mL. su +
66 mL. etanol) kullanilarak yapilan filmlerin paralel olarak dlculen zamana karsi
agirlik artigi grafikleri Sekil 3 7.a ve 37 b ‘de, bu grafiklere ait veriler de Ek 7a

ve 7b ‘de verilmigtir.
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Sekil 3.7. Tripalmitin igeren filmlierin degisik sicakliklardaki afirik artigi-zaman

grafigi. (a) ve (b) parelel dlgtimlerdir.

Sekil 3.7.a ve 3.7.b “de verilen egrilerin dogrusal oldugu yani gegirgenlik
hizimin sabit oldugu bolgenin en kuguk kareler metodu ile egiml bulunmusg
buradan hesaplanan su buhan gecirgenlik mizi, birim alandaki su buhar
gecirgenlik  hizi, permeans ve permeabilite  deferleri hesaplanarak film
kalinliklanyla birlikte parelel ‘olgumiberin ortalamasi  olarak Cizelge 3.7 ‘de
verilmigtir. Paralel élgumlerde genel egilime cok aykiri olan degerler atilarak bir

slcimle yetinilmis ve bunlar igin standart sapma Gizelgede  verilmeye

wy
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gilime uymadi@ gorulmistiir.

permeans ve permeabilite degerleri.

simistir. Ancak 5°C ve 15°C sicakliklarda her iki paralel slcuminun de bu

izelge  3.7. Tripalmitin iceren filmlerin, kalinliklar, degisen sicakhiklardaki su

buharr gegirgenlik hizi, birim alandaki su buhar gecirgenlik hiz,

Film SBCH BASBCH Permeans Permeabilite
Kal.(m.) (g/sa) (g/sam?) (g/sa m*.Pa) (g/sa m.Pa )
2.1x10° | 15.8x107 10.4 13 6x10~ 2 9x107
5.1x107 8.25x10” 543 3.71x107 1.9x107
26x10° | 29.0x10° 19.1 7.14x107 19x10”
2.8x10° | 36.8x107 24.2 5.19x10~ 1.5x10"

ve 8b ‘de verilmistir.

3.2.3. Trilaurin iceren Filmler

e T

3 g MC, 1.0 g trilaurin, T mt. PEG-400, 99 mL. gézilcu (33 mL. su +
66 mL. etanol) kullanilarak yapilan filmlerin paralel olarak slcilen zamana kars

agirhk artig grafikleri Sekil 3.8.a ve 3 8.b ‘de, bu grafiklere ait veriler de £k 8a
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Sekil 3.8. Trilaurin igeren filmlerin degisik sicakhiklardaki agirlik artigi-zaman

grafigi. (a) ve (b) parele! dlgimlerdir.

Sekil 3.8.a ve 38b 'de verilen egrilerin dogrusal oldugu yani gegirgentik

hizimin sabit oldugu bolgenin en kuguk kareler metodu ile egimi bulunmug

buradan hesaplanan su buharl gegirgenlik iz, birim alarin su buhan gecirgenkik

hizi, permeans ve permeabilite degerleri hesaplanarak film kalintiklariyla birlikte

parelel olgmlerin ortalamasi olarak Cizelge 3.8 ‘de verilmigtir Paralel dlgim

sonuclarinin gok  duzensiz olmasi- nedeniyle ( bunun nedenleri  tartigma



slimiinde aciklanacaktir ) sadece SBGH degerlerinin arttig veriler cizelgede

1é.ﬁ|mi§tir.‘

Cizelge 3.8. Trilaurin iceren filmlerin, kalnliklari, degisen sicakliklardaki su
buhar gecirgenlik hizi, birim alandaki su buhan gegirgenlik hizi,

permeans ve permeabilite degerleri.

Film SBCH BASBCGH Permeans Permeabilite
Kal.{m) (g/sa) (g/sa.m?) (g/sa.m’ Pa) {g/sa.m.Pa)
7.7x10° | 18.2x107 12.0 15.6x10™ 2 7x107

5 [30x10° | 21.9x107 14.2 9.8x10" 3.0x10”
75 | 2.6x10° | 33.5x10” 22.1 8.3x10” 2.2x107
35 | 2.2x107° | 47.0x10” 309 6.6x10" 1.5x10"




e’;:-brtamm sicakh@idir. Sicakhi@in etkisini incelemek amaciyla MC bazli

r filmlerin 5, 15, 25 ve 35°C ‘lerdeki su buhari gegirgenlikleri

istir. Gizelge 31, 3.2, 3.3, 3.4 ve 3 5 de sunulan veriler Sekil 4.1 ‘de
halinde bir araya getirilerek birim alandaki su buhari gecirgenlik hiz,
\eans ve permeabilite degerlerinin  sicaklikla degisim trendi saptanmaya

isl |'rﬁ|§t| .

; Sekil 4.1 deki (@) grubu grafiklerinde birim alanda su buhan gecirgentik
inin bitun filmlerde sicaklikla artig gorilmektedir Sadece %15 SA iceren

min 5°C deki verisinin bu trende uymadigy belirtilmelidir.

Sicakhik artigi ile birlikte su buhar basiner da artmaktadir Su buharn

incinin artmasi filmlerin su buhari gecirgenlik hizlarim artirmaktadr.

Yine jekil 4.1 de (b) ve (o) grubu grafiklerine bakidiginda filmlerin
ﬁermeans ve permeabilite degerlerinin  sicakhikla degisiminin  su  buhan
g'.egirgeniik hizinda oidugu kadar diizenli olmadig gérulmektedir. Bitin fitmlerin
:'5°C 'deki permeabilite degerleri en yuksek olurken 25°C “de en az olmaktadir
- Permeans ve permeabilite degerleri birim alandaki su buhar gegirgentik hizinin
: filmin iki tarafindaki basing farkina béliimunden elde edildiginden ve sicaklik
artikca bu basing farki da artigindan, normalde beklenen sonug sicakhk arhigiyla
permeans ve permeabilite degerlerinin dusmesi idi. Genel olarak sicakiik artigiyla
permeans ve permeabilite dederlerinde belirgin bir azalma sézkonusudur Ancak
25°C deki permeans ve permeabilite degerleri calisilan sicaklik araliginda butin

filmler icin bir minumum gostermektedir. -




s 0105 NBD
TC0)

TEC)

Q)

0 5101529‘.51!):54)
T60)

-t
<

Permeans 1 ()"3)

5-

0 510151125!)3\543
T6C)

0 5 1015053330
T0CO)

0"'3
- R W & W

Permeans (1

o

permeans (10°%)
o ek W [

0 51015202511)351[)
TeC)

[, I~ o

permeans (107
o e D [FER -

0 5101523251{)3’54!
T

o

Permeans (10"3)
o N s O

Perme abllte (1 0‘?

0 5101511231)354]
TC0)

-9

ite (10
w

[

0 5 10 15HBNBD
1¢C)

-

0 5 0WBHNBERND D
T0C)

Permeab
-t

<

ot
]

Permeabulne (1

."1\.)
%]

Permeahilite (10
o) . -

™

S

0 5 VBNBNFBAD
TCO)

2

-

0 3 RWBDBIBD
160

1-
0

0 5H0BHSNBD
TeC)

0N

-

Permeahilite (1

(@)

Sekil 4.1. SA icermeyen Ve

(b)

9,5 SA, %15 SA %25 SA,

(a) BASBGH ,

(€)

°40 SA iceren MC

filmlerin (b) permeans ve (c) permeabilite
degerlerinin sicakhikla degisimi.

o R TR




Benzer bir calisma Kamper ve Fennema (1984) tarafindan yapimig ve
¢ benzer sonuclar elde edilmigtir. Kamper ve Fennema stearik asit-palmitik
-'( Cqa-Cre ) kangmli HPMC filmlerin -19, 5, 25 ve 40°C ‘lerdeki su buharn
gegrgenhk!enm incelemigler ve filmlerin 25 °C “deki permeabilite degerlerinin
en az oldugu sonucuna varmislardir. Dolayisiyla bu galisma sonuclarinin Kamper

o Fennema’nin sonuglanyla uyum icinde oldugu anlagiimaktadir.

25°C deki permeans ve permeabilite deerlerinin en dugik olmas:
peklenmemekteydi, 25°C ‘den daha dusuk sicakliklarda filmlerin hidratlagmast
:aftmakta dolayistyla permeans ve permeabilite degerleri de artmaktadir Noguchi
;{1981) calismasinda  sicakhigin - azalmasiyla polar gruplarin  gevresindeki
:hldrat!a.gmamn artigini ve polisakkarit gibi biopolimerlerin 0°C  civarindaki
h]dratla§masm|n 25°C "dekinden iki kat daha fazla oldugunu gostermistir. Ayrica
95°C ‘den dusiik sicakliklarda, permeans ve permeabilite dederlerinin artigina
filmdeki konsantrasyonuna bagh olarak lipidlerin sertlesip  kiniganhiklarinin

artmasinin da katkida bulunabilecegi Kamper ve Fennema {1984) tarafindan one

surtiimustar.

Yine cizelge 3.1, 32, 3.3, 3.4 ve 3 5 de sunulan veriler, birim alandaki
su buhart gegirgenlik hizi, permeans ve permeabilite degerlerinin sabit sicaklikta
bu defa SA yuzdesiyle degigimini incelemek amaciyla Sekil 4.2 de grafik halinde
tekrar biraraya getirilmigtir Sekil 4.2 'ye bakildiginda ( 15°C de %25 ve %40 5A
iceren filmlerin permeabilite degerleri harig olmak uzere ) butun sicakliklarda SA
icermeyen filmlere ait olan birim alandaki su buhan gecirgenlik hizi, permeans
ve permeabilite degerlerinin 5A iceren filmlere ait olan diger verilerden yuksek
oldugu, dolaysiyla filmlere eklenen SA sayesinde filmlerin su buhan gecirgenlik
hizi, permeans ve permeabilite degerlerinin azaldig gorulmektedir. Ancak SA
yizdesinin degigimi ile su buhar ge@iréenlik degerierinin duzenli bir degigim
gostermedigi gorulmektedir. 5, 15 ve 25°C ‘lerde % 15 SA iceren filmlerin birim

alandaki su buhan gegirgenlik degerlerinin en az oldugu, aynt filmin 35°C deki

36
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Sekil 4.2. 5, 15, 25 ve 35 °C ‘lerde filmlerin (a) BASBGH , (b) permeans ve
(c) permeabilite degerlerinin SA yiizdesi ile degigimi.
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5.SONUC

Bu cahsmadan elde edilen veriler ve yapilan tartisma asagidaki sonuclar

seklinde &zetlenebilir

1. Sicakhiin artmasiyla yenebilir filmlerin  birim alandaki su  buhan

gecirgenlik hizlar artmaktadir.

2. Yine sicakligin artmastyla yenebilir filmlerin permeans ve permeabilite
degerlerinin 25°C’'ve kadar azaldigr bu sicakliktan sonra artift veya deneyset

sinirlar iginde aynr diizeyde kaldigr saptanmigtic

3. Yag asiti olarak eklenen SA ‘in su buharr gegirgenlik degerlerini azalttg
azalmanin % 15 SA oramina kadar devam ettigi ancak bu orandan yiksek SA
iceren filmlerde su  buhan gecirgenlik  degerlerinin  duzenli  bir egilim

gostermedigi tespit edilmistir,

4. Filmlerin yapisina eklenen trighseritlerin  dusuk  cézunirlikleri
nedeniyle homojenlik saglanamadigindan gegirgenlikte beklenen dizeyde azaima
gorilememigtir. Cozanurlitk problemi cozuldigu taktirde SA ‘den daha hidrofob
olan trigliseritler, digtiseritler ve benzeri lipidlerin fitm &zelliklerini gelistireceg

distnilebilir
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6.0ZET

Yenebilir filmlerin su buhan gecirgenligine etki eden dnemli faktérlerden
birisi ortamin sicakligidir. Yenebilir filmlerin su buhan gegirgenligine sicakhgin
etkisini incelemek amaciyla 5, 15, 25 ve 35°C ‘lerde metilseliiloz filmlerin su
buhan gegirgenlikleri zamana kargi dlcilerek su buhart gegirgenlik hizi, birim
alanin - su  buhar  gegirgenlik hizi, permeans ve permeabilite degerleri
hesaplanmigtir. Sicakligin - artmasiyla birim  alandaki su  buhari gegirgenlik
hizlannin artudl, permeans ve permeabilite degerlerinin 25°C 've kadar azaldig

bu sicakliktan sonra ise artigi veya ayni duzeyde kaldig saptanmistir

Seluloz filmlerine, yag asitleri gibi hidrofobik maddeler ekleyerek fiimlerin
su buhari gegirgenliginin azaltulabilecegi bilinmektedir. Bu amacla metilseluioz
bazli film ¢ozeltisine degisik oranlarda stearik asit katarak emulsiyon teknigiyle
yenebilir filmler yapilmis ve bu filmierin su  buhar gecirgenlik degerleri
incelenmigtir. Sonug olarak stearik asitin yenebilir filmlerin su buhart gecirgenlik
degerlerini azalttigi ancak miktarinin artmasiyla su buharn gecirgenlik degerlerinin
her kosulda beklenen azalmay gostermedigi saptanmigtir Calismada bu kosullar
ve gbzlenen trendler agikianmaya ve literaturdeki benzer calismalarla

karsilagtirtimaya calisilmustir,

Yenebilir filmlerin su buhan gegirgenligini daha da azaltabilmek amaciyla
stearik asitten daha hidrofob olan tristearin, tripalmitin ve trilaurin gibi
trigliseritlerin -~ film  yapisina  eklenmesi  denenmis  ancak trighiseritierin
cozuntriuklerinin az olmasi nedeniyle homojen bir film cozeltisi ve dolayisiyla
homojen filmier elde edilememistir. Bu filmlerin su buhari gecirgenlik degerieri

diizenli sonuclar vermemistir.




7. SUMMARY

One of the important factors affecting the water vapor permeability of
edible films is the temperature of medium. In order to study the effect of
_;_femperature on water vapor permeability of edible films, the parameters water
j.\'.'/apor transmission rate, permeance and permeability were determined from the
“measurements of water vapor tranmission as a function of time at 5, 15, 25 and
'35°C. It was found that water vapor transmission rate per unit area increase with
increasing temperature up to 25°C, but above that they increase or remain at

the same level.

It is known that the water vapor permeability of cellulose films decreases
with the addition of hydrophobic materials sush as fatty acids. For this purpose,
varying amounts of stearic acid were added to methyl cellulose films and water
vapor permeability values of these emulsion films were examined. It was found
that presence of stearic acid in film composition causes a decrease in the water
vapor permeability values of films However, it was also found that as the
amount of stearic acid is increased, water vapor permeability of films does not
show the expected decrease in every condition In this work, these conditions
and observed trends were tried to be explained and compared with the results

of similar works in the literature.

In order to cause a further decrease in the water vapor pérmeabiliry of
edible films, tristearin, tripalmitin and trilaurin which are know to be more
hydrophobic than stearic acid were added to film composition. However, low
solubility of these trigliserids, did not allow the preparation of homogeneous film
solution and film. Water vapor permeability values of these fiims did not show a

regular trend.
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EK -1a: Sekil 3.1.a 'daki grafige ait veriler

( oictim kabt + CaCl, + Film ) sisteminin aguhk artisi (g.)

T=5°C T=15°C T=25°C T=35"C
0.2893 0.2647 08357 1.3123
0.5303 04810 18138 1.5931
0 8689 0.6837 2 4204 1.8025
1.1771 0 8961 2 6092 22958
1.5605 11596 2.7032 26230
1 9100 1.7979 2.7934 2.9310
2.2180 23158 29557 3.1044
2 5498 2.7943 3 0940 32520
2.8169 3.0910 32834 3 4094
3.0832 3.2925 3.4569 36136
3 2459 - - -




EK -1b: Sekil 3.1.b "deki grafige ait veriler

( 6iciim kabr + CaCl, + Film ) sisteminin aglik artisi (g.)

T=5°C T=15°C T=25°C T=35°C

0.3093 0.3953 05227 1.3182

06333 1.0280 1.0214 15785

11535 1.5701 1.4898 1.6884

16212 1.9325 1 9680 1.8480

2.0965 2.3301 23310 2.1475

2.4645 2.6606 2.6675 26197

28318 2.9503 27333 29358

3.2213 31640 2.8266 3.2402 5
3.4902 3.3357 2 9805 35125 "
3 7607 3 4985 3.1729 3.8618

40413 3 5268 - -
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EK -2a: Sekil 3.2.a ‘daki grafige ait veriler

( 6lcim kabi + CaCl, + Film ) sisteminin agwhk artisi (g.)

T=5°C T=15°C T=25"C T=35°C
01252 0.1179 0.8851 0.7243
0.2373 02131 1.5941 1.4283
0.3563 03071 22160 1.5869
0 4560 0.41571 2 4746 17215
0.6025 0.5113 26156 1.8266
0.6949 0.6725 2.8155 21736
0.7964 0 8934 30936 2.4627
0.9274 1.1480 3.3199 2.7308
1.0618 1.5237 3.5402 30167
1.2301 1.8416 3.7384 3.2697
1.4667 2 0384 - -
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EK -2b: Sekil 3.2.b ‘deki grafige ait veriler

( dlctim kabt + CaCl; + Film ) sisteminin agulik artig1 (g.)

T=5°C T=15"C T=25°C T=35°C
0.1248 0.1888 0.3303 0.9294
02603 03588 06455 15407
0.3465 0 5041 0.9343 18436

0 4474 0.7088 1.2485 2 13441

0.5545 0.9194 1.5595 22284
05954 11594 2 0092 2.5586

0.6653 1.4001 2.2029 28170
07627 1.6534 2.2780 30610

0.8399 1.9451 2.3644 32772

0.9439 2.2793 2.4500 3 4546

1.0945 26815 - i
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EK -3a: Jekil 3.3.a 'daki grafige ait veriler

( 6lciim kabs + CaCl, + Film ) sisteminin agulhik artist (g.)

T=5°C T=15°C T=25"C T=35"C
0.1333 0.1043 0.2189 04161
0.2391 0.1796 03942 09127
0.3596 0.2580 0.5563 15135
04782 0.3552 0.7245 16908
0.6022 0.4431 0.9096 19153
- 0.5977 1.2549 22612
0.7645 0.8977 15213 2 5253
08727 11790 17632 27738 _
0.9623 15181 20177 30174 v
1.0656 1.7975 22108 32375
11652 1949 : :




EK -3b: Sekil 3.3.b “deki grafige ait veriler

( olciim kabi + CaCl, + Film ) sisteminin aguhk artigt (g.)

-Gan T=5°C T=15"C T=25°C T=35"C
1 0.0988 0.1042 04379 0.5726
2 0.2081 0.2372 0 9052 13194
3 0.3725 0.2714 1.3538 1.6814
4 0.4887 0.3653 1 8186 1.9978
5 0.6229 0.4602 2.1380 2 2529
6 0.7085 0 5446 23076 2.5314
7 0.7729 0.6136 2.3836 2 8742
8 0 8855 0.7445 2. 4353 3 1660
9 09515 0.9821 2.5242 3.4773
10 1.0367 1.2110 2.6494 3 8530
11 11375 14092 - _
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EK -4a: Sekil 3.4.a ‘daki srafige ait veriler

+ Film ) sisteminin agirhtk artigt (g

( blcim kabt + CaCl,




EK -4b: Sekil 3.4.b ‘deki grafige ait veriler

( 6lciim kab1 + CaCl, + Film ) sisteminin agihk artis1 (g)

T=5°C T=15°C T=25°C T=35"C
0.091 0.1987 0.2130 03843
0.2445 0.3685 0.3955 0 9488
0.4499 0.5184 0.5719 1.5376
0.5802 07014 0.7815 1.7408
07763 0.8899 1.0027 18329
08751 1.0680 14297 2.0460
1.0016 1.2394 1.7526 2.3387
1.1881 1.4462 2.0165 2.6424
1.3354 1.6925 2.1541 29278
1.4979 1.9660 22134 32133
1.7373 2 1826 - ;
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EK -5a: Sekil 3.5.2 "daki grafige ait veriter

( 6lcim kabs + CaCi, + Film ) sisteminin agirhk artigt (g.)

Giin T=5C T=15"C T=25C T=35°C
1 0.1603 0.1918 0.1706 0.2503
2 0 3341 0.3845 0.4023 05291
3 05246 0.5479 06626 0.9476
4 0.7267 07229 0.9345 1.3720
5 0.9416 0.8727 1.1320 15428
6 1.1053 1.0484 13945 17016
7 1.2752 12220 1.6684 18706
8 15010 1.4351 1.9184 2 0508
9 1.6955 1.6418 2.1699 22452
10 19047 1.9255 2.3241 2.5162
11 2.1221 2.0986 - .

54




EK -5b: Sekil 3.5.b ‘deki grafige ait veriler

( olcum kabr + CaCl; + Film ) sisteminin aguwlik artigt (g.)

Gin T=5°C T=15°C T=25°C T=35°C
1 0.1536 0.1952 0.0762 0.2870
2 0.3527 0.3892 0.3980 0.6835
3 0.5758 0.5374 06674 1.7447
4 0.7460 0.6781 1.0032 1.6007
5 1.0327 0.8449 1.2342 16976
6 1.1807 0.9960 1.5300 18604
7 13326 1.1725 1.8047 2 0842
8 1.5668 13648 2.0539 2.3522
9 1.7545 1.5913 2.2358 26234
10 1.9965 1 8006 23284 2.8888
11 2.2244 19718 - -
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EK -6a: Sekil 3.6.2 'daki grafige ait veriler

( olcum kabi + CaCl, + Film ) sisteminin agirhk artisi (g.)

T=5°C T=15°C T=25°C T=35°C
0.4856 04137 06297 16891
08727 0 8684 1.1868 32112
1 3446 1.3907 15517 4 7688
17459 1.9482 1.8545 53027
21827 - 21517 .
25323 31405 2.3314 -
29211 3.4818 2.4871 -
31947 - - -
33812 - - -
35615 - - -
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EK -6b: Sekil 3.6.b "deki grafige ait veriler

( olciim kabt + CaCl, + Film ) sisteminin agilik artist (g.)

T=5°C T=15"C T=25°C T=35°C
02339 0.2047 0.9054 0 5840
0.3898 03939 1.7383 17022
0.5923 05118 22843 1.7838
0.7560 0 6621 26224 1.9133
09930 - 2 9445 -
12298 09244 3.1906 -
1.4787 10578 3.4353 -
1.5809 - - -
1.6893 - - .
1 6469 - - .




EK -7a: Sekil 3.7.a 'daki grafige ait veriter

( 6lciim kabi + CaCl, + Film ) sisteminin agirhk artigs (g.)

Giin T=5°C T=15C T=25°C T=35°C
1 05135 0.6040 06701 17527
2 1.0847 1.1590 13914 2 0663
3 1.4991 1 8846 17592 26223
4 2.0771 23214 2.0689 31485
5 24958 - 2.3680 -

6 2 7902 27330 2.5814 -
7 3.0580 27672 2.7646 -
8 3.1703 - - -
9 32551 - - -
10 3.3199 - - -
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EK -7b: Sekil 3.7.b 'deki grafige ait veriler

( dlciim kabi + CaCl, + Film ) sisteminin agwhk artigi (g.)
T=5°C T=15°C T=25°C T=35C
0.2642 0.2157 0.9106 0.9471
0.4781 0.3962 1.6757 1.7656
06750 |  0.5567 23175 1.8350
0.8780 06758 2.6106 1.9174
1.1384 . - 2.9505 -
1.4271 10104 32511 -
17058 ' 1.1615 3.5538
1.8535 - - : 1
1.9896 - - -
21796 - -




EK -8a: Sekil 3.8.a 'daki grafige ait veriler

( olctim kabt + CaCl, + Film ) sisteminin agihk artigt (g)

Giin T=5C T=15°C T=25°C T=35"C
1 0.3758 0.4197 0.7778 1.6536
2 0.7593 0.9972 13774 2 3800
3 1.2696 1.5615 1.7801 30647
4 1.6697 2.1753 2.1118 40787
5 2.0807 - 23205 -

6 2.4853 2 8962 24693 -
7 2.8346 3.0396 27089 -
8 3.0014 - - -
9 3.0877 - - -
10 3.1997 - - -
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EK -8b: Sekil 3.8.b ‘deki grafige ait veriler

( olcum kabr + Call, + Film ) sisteminin agwlk artigy (g.)

| T=5°C T=15"C T=25°C T=35"C
0.2811 01958 08136 09139
04621 0.3760 1.6899 22565
0.6864 0.5022 2 3898 28288
0.9191 06120 2 8572 3.2564
1.2063 - 3.3077 -
14224 0.83773 3 6449 -
16625 09679 3 8788 -
1.7969 - - -
1.9421 - - -
2.1361 - - -
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