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Amac: Yenilebilir film ve kaplamalar gidanin korunmasi, raf Omriiniin uzatilmasi, dagitimi ve
pazarlanmasinda 6nemli rol oynayan, gida yiizeyinde olusturulan ince tabakali yenilebilen kaynaklardan
olusan maddelerdir. Giday1 mekanik, kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik tehlikelerden korumak amaciyla
kullanilmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar fonksiyonel, mekanik ve optik 6zellikleri, gaz bariyer etkisi,
suya ve mikroorganizmalara kars1 yapisal direng olusturma gibi 6zellikleri nedeniyle gida uygulamalarinda
kullanim alan1 bulmaktadir. Bu derlemede yenilebilir film ve kaplamalarin genel 6zellikleri, gidalara uygulama
yontemleri ve gida endiistrisinde kullanim alanlar1 ele alinmugtir.

Sonug: Yenilebilir film ve kaplamalar ince bir tabaka halinde uygulandiginda gida ve ¢evre arasinda bariyer
gorevi gorerek iirlin kalitesini etkilemeden raf omriinii uzatmaktadir. Bu kaplamalar gidanin besinsel ve
duyusal kalitesini iyilestirmektedir. Ayrica antimikrobiyal bilesikler, antioksidanlar, ugucu yaglar, mineraller
ve vitaminler gibi bilesenlerin eklenmesiyle 6zellikleri gelistirilebilmektedir. Geleneksel gida ambalajlamada
kullanilan plastiklerin kanserojen etkisi ve atik sorunu, biyolojik olarak pargalanabilen maddelerin
gelistirilmesini tesvik etmistir. Yenilebilir ambalajlar, plastik ambalajlara kiyasla gidalarin raf omriinii
uzatarak su, oksijen ve 151k i¢in segici bir bariyer olusturmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar uygun sekilde
hazirlandiginda fonksiyonel bir ambalajin sahip olabilecegi 6zellikleri yerine getirebilmektedir.

Anahtar kelimeler: bariyer; gida; yenilebilir film; kaplama
Abstract

Objective: Edible films and coatings are substances consisting of thin-layered edible resources formed on the
surface of the food, which play an important role in the preservation, extension of shelf life, distribution and
marketing of food. It is used to protect food from mechanical, chemical, physical and microbiological hazards.
Edible films and coatings have usages in food applications due to their functional, mechanical and optical
properties, gas barrier effect, and structural resistance against water and microorganisms. In this review, the
general properties of edible films and coatings, their application to foods and their use in the food industry are
discussed.

Conclusion: Films and coatings, when applied as a thin layer, act as a barrier between food and the
environment, extending shelf life without affecting product quality. These coatings improve the nutritional and
sensory quality of food. In addition, its properties can be improved by adding components such as antimicrobial
compounds, antioxidants, essential oils, minerals and vitamins. The carcinogenic effect and waste problem of
plastics used in traditional food packaging have encouraged the development of biodegradable materials.
Edible packaging extends the shelf life of foods compared to plastic packaging, creating a selective barrier for
water, oxygen and light. When edible films and coatings are prepared properly, they can fulfill all the functions
of a functional package.

Keywords: barrier; food; edible film; coating
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1. Giris

Ambalajlama; meyve, sebze ve iglenmis gidalarin
korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi i¢in en Kritik
islemlerden biridir. Gida ambalajinin baslica
islevleri arasinda korumak, bilgi vermek ve
kolaylik saglamak yer almaktadir. Tiiketicinin daha
uzun raf Omriine sahip saglikli gidalara yonelik
artan talebi, plastigin ¢evre iizerine etkileri
hakkinda tiiketici bilincinin artmasi, ¢evre dostu
alternatif gida ambalajlarinin iiretimi {izerine yeni
sistemler gelistirilmesi igin ilgili endiistriyi
yonlendirmektedir (Kumar vd., 2022). Bu
sebeplerle, son on yilda gida sektoriinde, cok cesitli
gida irlnlerinin biitliinliglini korumak igin,
yenilebilir filmler ve kaplamalarin kullanilmaya
basladig1 goriilmektedir (Suhag vd., 2020).

Yenilebilir kaplama, gida lizerinde olusturulmus
ince bir yenilebilir tabakadir. Yenilebilir film ise,
yenilebilir dogal malzemeden yapilmig, 6nceden
sekillendirilmis, ince bir tabakadir ve bir kez
olusturulduktan sonra gida bilesenlerinin iizerine
veya arasina Yyerlestirilebilmektedir (McHugh,
2000).

Yenilebilir kaplama dogrudan gida {izerinde
sekillenirken, yenilebilir film daha 6nceden yapilip
uriine  yerlestirilmektedir  (Bourtoom, 2008;
Guimaraes vd., 2018). Buna ragmen her iki
durumda da benzer oOzelliklere sahip yapilar
olusmaktadir (Tavassoli-Kafrani vd., 2016).
Yenilebilir film ve kaplamalarin temel 6zellikleri
Cizelge 1°de gosterilmektedir (Diaz-Montes ve
Castro-Munoz, 2021).

Cizelge 1. Yenilebilir film ve kaplamalarin temel 6zellikleri (Diaz-Montes ve Castro-Munoz, 2021)

= UV is18ina karsi korumasi

»  (Coziinen maddelerin (6r. tuzlar, katki maddeleri ve pigmentler), su buharinin, organik buharlarin (6r. aromalar ve
¢oziiciiler) ve gazlarin (r. oksijen, karbondioksit, nitrojen ve etilen) gida ile atmosfer arasinda taginmasi

Uriiniin raf 6mriinii uzatmasi
Biyoaktif bilesenler (6r. antioksidanlar) igermesi

Mekanik hasara kargi bariyer (or. ezikler veya kesikler) olusturmasi

Bakteri ve mantar kontaminasyonuna karsi antimikrobiyal etki (6r. giimiis nanopartikiiller) gdstermesi
Thketici igin faydali mikroorganizmalar (6r. probiyotikler) igermesi
Biyolojik olarak par¢alanabilen dogal malzemeler olmasi

2. Yenilebilir film ve kaplamalarin
smiflandiriimasi

Yenilebilir film ve kaplamalar bilesenlerin
yapisina gore polisakkaritler, proteinler, lipitler
veya kompozitler seklinde siniflandirilmaktadir.
Lipitler ve hidrokolloidlerin  (proteinler ve
polisakkaritler) birlikte kullanilmasiyla kompozit
filmler olusmaktadir (Debeaufort vd., 2000).

2.1.  Yenilebilir polisakkarit film ve
kaplamalar

Polisakkaritler nisasta veya seliiloz gibi saf halde
bitkilerden, hayvanlardan veya mikrobiyal
kaynaklardan elde edilen veya Kitosan gibi
kimyasal olarak modifiye edilmis suda ¢oziiniir
polimerlerdir (Lin wvd., 2017). Polisakkarit
kaplamalar, gaz bariyer oOzellikleri gelismis
olmasina ragmen nem transferine kars1 zayif bir
bariyer kapasitesine sahiptirler (Polat, 2007).

Kitosan, gamlar, aljinat, pektin, seliiloz ve nisasta
yenilebilir kaplama olarak kullanilan bazi
polisakkaritlerdir (Sharma vd., 2019). Karides,
yengeg ve kerevit kabuklarinin atiklarindan elde
edilen kitinin alkali kosullar altinda deasetilasyonu
ile tretilen kitosan, katyonik bir polisakkarittir
(Zhang ve Quantick, 1998). Antimikrobiyal,
antioksidan, film olusturabilme, tekstiire etme ve

baglama Ozelliklerinden dolay1 yaygin olarak
kullanilmaktadir (Benjakul vd., 2003). Gamlar,
tekstiire etme Ozelliklerinden dolayr genis
uygulama alanina sahiptir (Sharma vd., 2019).
Aljinat, yenilebilir film olarak su firiinleri ve et
iirinlerinin  kaplanmasinda siklikla kullanilan
materyallerdendir (Datta, 2008; Gennadios, 2002).
Uriinin  nem kaybim1 onlemekte ve lipit
oksidasyonu ile artan acilagma iizerine olumlu etki
yapmaktadir (Isik vd., 2013).

Su gegirgen bir polisakkarit olan seliiloz, D-glikoz
birimlerinden olusur. Karboksimetil seliiloz
(CMC), metil seliiloz (MC), hidroksipropil seliiloz
(HPC) veya hidroksipropil metil seliiloz (HPMC)
gibi seliilloz tilirevleri, yenilebilir kaplama
filmlerinin hazirlanmast i¢in kullanilmaktadir
(Murray, 2000). Nisasta biyolojik olarak
parcgalanabilen filmlerin iiretiminde diisiik maliyeti
ve yenilenebilirligi nedeniyle kismen veya
tamamen plastik polimerin yerini alacak sekilde
kullanilmaktadir (Xu vd., 2005). Nisasta filmleri,
seffaf veya yar1 saydamdir ve su varliginda ortam
kosullar1 altinda kirilgandir (Mylldrinen vd., 2002).
Zayif fiziksel oOzellikleri nedeniyle uygulama
alanlar1 sinirhidir. Nigasta bazli yenilebilir filmler
genellikle kirilganligin engellenmesi igin sorbitol
ve gliserol gibi plastiklestiricilerle birlikte
kullanilmaktadir (Mali vd., 2005). Pektinler
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bitkisel kokenli polisakkaritlerdendir. Pektinin
sekerle birlikte jel olusturma oOzelligine sahip
olmasi, gida endiistrisinde kalinlagtirici ajan olarak
kullanilmasmi saglamaktadir (Celikel ve Akin,
2017).

2.2. Yenilebilir protein film ve kaplamalar

Yenilebilir film olusturucu proteinler hayvansal
kaynakli (kollajen, jelatin, peynir alt1 suyu
proteinleri, kazein ve yumurta albiimini) ve bitkisel
kaynakli (soya fasulyesi, misir zeini, yer fistigi,
pamuk tohumu ve bugday) filmler olarak elde
edilmektedir (Sharma vd., 2019).

Protein kaplamalarin gaz bariyer 06zelligi
gelismistir.  Polisakkarit filmlerden daha iyi
mekanik Ozelliklere sahiptir. Ancak polisakkarit
kaplamaya benzer hidrofilik yapilari nedeniyle
nem bariyeri dzelligi zayiftir (Gennadios, 2002).
Gidalarin yenilebilir protein filmleri ile kaplanmasi
besin degerini de artirmaktadir (Dursun ve Erkan,
2009). Yine bu kaplamalara polietilen glikol ya da
gliserol gibi plastiklestiriciler eklenerek esneklik
artirilabilmektedir (Sanchez-Ortega vd., 2014). Bu
filmlerin aroma bariyerleri gelismistir ve oksijene
kars1 gecirgenligi diisiiktiir (Hong ve Krochta,
2006; Miller ve Krochta, 1997).

Jelatin, et endiistrisi yan iiriinii olarak hayvan derisi
ve kemikleri ile balik derilerinden elde edilen
kollajenin termal denatiirasyonu ile olugsmaktadir.
Memeli jelatini yiiksek amino asit igerigi
nedeniyle, balik jelatinlerinden daha iyi termal
stabiliteye ve fiziksel 6zelliklere sahiptir (Gémez-
Guillén vd., 2007). Jelatinin film olusturma
yetenegi dogrudan molekiiler agirligiyla ilgilidir ve
daha yiiksek molekiiler agirlikli jelatin daha iyi
film kalitesine sahiptir (Ledward vd., 2000).

Peynir alt1 suyu, peynir iiretimi esnasinda kazeinin
¢okmesi ve ayrilmasindan sonra kalan kisimdir.
Peynir alt1 suyu protein filmlerinin mekanik
direngleri iyi olup, diisiik bagil nemde iyi bir gaz
bariyeri 6zelligine de sahiptir. Ancak hidrofilik
ozelliklerinden dolay1 bu filmler neme kars1 sadece
orta diizeyde bariyer gorevi gdormektedirler (Galus
ve Kadzinska, 2016). Peynir alt1 suyu proteinleri
tarafindan olusturulan yenilebilir filmler; seffaf,
esnek, renksiz, tatsizdir ve zayif nem bariyerine
sahiptir. Bu kaplamalar; kuru {iziimler, kahvaltilik
tahillar, peynir pargalari ve dondurulmus
bezelyeler {izerinde denenmis; yer fistiklarinda da
oksijen bariyeri olarak uygulanmistir (Gennadios
vd., 1997).

Misir  endosperminde  bulunan ve &giitme
endiistrisinin yan {rlinii olan ticari zeinin, film
olusturma 6zelligi lizerinde yillardir durulmakta ve

ticari olarak kullanilmaktadir (Ryu vd., 2002). Zein
proteinden yapilan filmler taze iirlinlerin renk
degisikligini, sikiligimi ve agirlik kaybim 6nlemede
etkilidir (Raghav vd., 2016). Zein; findik,
sekerleme {iriinlerinde yenilebilir film veya
kaplama olarak kullanilmaktadir (Ryu vd., 2002).

Tahil bitkilerinin yan tiriinlerinden bugday gluten
proteini, uygun maliyetli, bol miktarda bulunan ve
yenilebilir ambalaj filmleri i¢in iyi bir kaynaktir
(Dong vd., 2022). Bugday proteini (gluten),
yapigkanligi ve esnekligi nedeniyle film olusumu
icin kullanilmaktadir (Dhall, 2013). Bu proteinden
elde edilen filmler, sahip olduklari su ve 15181
yalitma Ozellikleri nedeniyle gidalarin tazeligini
korumak i¢in kullanilma potansiyeline sahipken,
mekanik giicliniin, su direncinin zayifligi ve
kopmaya egilimli olmalar gida endiistrisindeki
pratik kullanimlarimi biiyik olgiide sinirlamistir
(Dong vd., 2022).

2.3. Yenilebilir lipit film ve kaplamalar

Yenilebilir lipit film ve kaplamalar gidalarda nem
kaybin1 6nlemektedir. Ancak gaz bariyeri 6zelligi
zayiftir (Banker, 1966). Lipit bilesikleri; gliseritler,
mumlar ve re¢inelerden olusmaktadir (Hernandez,
1994). Asetillenmis monogliseritler, balmumu,
karnauba mumu, mineral yag, parafin mumu,
bitkisel yag ve yiizey aktif maddeler, kaplama
malzemeleri olarak genis bir uygulama alanina
sahiptir (Dhall, 2013).

Lipit bazli kaplama, polisakkarit ve protein bazli
kaplamalara kiyasla diger kaplama ajanlar1 ile daha
iyi uyum  saglayarak  bariyer  Ozelligini
gelistirmektedir (Lin vd., 2017). Bu kaplamalar
hidrofobik 6zellikleriyle kalin ve kirilma egilimli
film olusturmaktadir. Bu nedenle protein yapili
bilesenlerle kompozit film yaparak
kullanilmaktadirlar (Debeaufort vd., 1998).

2.4.  Yenilebilir
kaplamalar

kompozit film ve

Kompozit  filmler, lipit ve hidrokolloid
bilesenlerden olusmaktadir. Lipit bilesenler
gelismis bir su buhar1 bariyeri, hidrokolloid
bilesenler ise oksijen ve karbondioksite kars1 segici
bir bariyer 6zelligi saglamaktadir (Baldwin vd.,
1995; Sharma vd., 2019). Filmlerin farkl
Ozelliklerini bir araya getirmesi sebebiyle, elde
edilen kompozit filmlerde daha iyi fiziksel ve
bariyer Ozellikler bulunabilmektedir. Yapilan bir
calismada, peynir alt1 suyu izolatlarindan olusan
filme asetillenmis monogliserit eklendigi zaman su
buhar1 gecirgenliginin 70 kat azaldig1 tespit
edilmistir (Anker vd., 2002).
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Cizelge 2. Yenilebilir film ve kaplamalarin iiretiminde en ¢ok kullanilan biyopolimerler ile katki maddelerinin
ozellikleri ve ambalajlamadaki iglevleri (Diaz-Montes ve Castro-Munoz, 2021)

Materyal Ornekler Ozellikleri Yenilebilir film ve kaplamalardaki gorevi
Biyopolimerler
Polisakkaritler Nisasta Kalinlastiricilar, Kat1 bir polimer matrisinin temel yapisini
Seliiloz Jellestiriciler, olustururlar
Pektin Emiilgatorler,
Gamlar Stabilizatorler,
Kitosan Kaplama
Agar
Aljinat
Dekstran
Proteinler Jelatin Jellestiriciler, Gazlarin (esas olarak oksijen) tasinmasini kontrol
Kazein Kalinlagtiricilar, ederler
Peynir alt1 suyu Stabilizatorler, Antimikrobiyallerin ve antioksidanlarin
proteini Kopiiklenme taginmasina yardimei olurlar
Lipitler Mumlar Koruyucular, Esneklik saglayarak yenilebilir filmin kurumasini
Parafin Kaplamalar veya dehidrasyonunu dnlemeye yardimci olurlar
Gliseritler
Katk1 maddeleri
Plastiklestiriciler Gliserol Vizkozite, Esneklik, Karisimdaki molekiiller arasi kuvveti ve erime
Aloe Rezistans sicakligini diigtirtirler
Regineler
Kaotropik ajanlar Ure Yikict Ajan, Polimerlerin sudaki ¢oziiniirliigtinii arttirirlar
Antioksidanlar,
Stabilizatorler
Digerleri Polifenoller Fungisitler, Uriinler i¢in koruma saglamanin yani sira
Herbisitler, Giibreler stabilizator olarak da ¢alisirlar
3. Yenilebilir film ve kaplamlarda onlemek icin 6n kosuldur (Barreto vd., 2003). En
kullanilan katki maddeleri yaygin kullanilan plastiklestiriciler —arasinda
o ) . propilen glikol, gliserol, polietilen glikol, sukroz,
Yenilebilir  kaplamalarin  ana  bilesenlerinin

(hidrokolloidler, lipitler) 6zelliklerini gelistirmek
icin plastiklestiriciler, emiilgatorler, antimikrobiyal
maddeler ve antioksidanlar gibi belirli katki
maddeleri eklenmektedir (Sharma vd., 2019).
Ayrica katki maddelerinin eklenmesi, biyoaktif
ambalajlamanin elde edilmesini de saglamaktadir
(Ganiari vd., 2017; Ghani vd., 2018).

3.1. Plastiklestiriciler

Yenilebilir film ve kaplamalarin  sertligi,
kirilganhiginin ~ diisiik olmasi, elastikiyeti ve
esnekligi, tasima ve depolanma sirasinda ¢atlamay1

sorbitol gibi oligosakkaritler ve su bulunmaktadir
(Bourtoom, 2008; Cerqueira vd., 2009; Jagannath
vd., 2006; Mylldrinen vd., 2002; Veiga-Santos vd.,
2007). Plastiklestiriciler gaz  gecirgenligini
artirarak veya gerilme direncini azaltarak filmlerin
bariyer Ozelliklerini degistirmektedir (Mali vd.,
2005).

3.2. Emiilgatorler

Emiilgatorler 1slanabilirligi artirmak ve diizgiin bir
kaplama uygulamak icin kaplama c¢ozeltilerine
eklenmektedir.  Yiizey aktif madde veya
emiilgatorlerin eklenmesi, filmin olgunlagmay1
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engelleme yetenegini arttirmaktadir (Sharma vd.,
2019).

3.3. Antimikrobiyal ajanlar

Antimikrobiyal ajanlar, mikrobiyal faaliyetlerin
olusumunu yavaglatarak iriinlerin raf Omriinii
uzatmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalarda en
yaygin olarak  kullanilan  antimikrobiyaller;
potasyum sorbat, sodyum benzoat, sorbik asit,
trisodyum fosfat, laktik asit, laurik asit, pediosin,
nisin, laktikin, etilen diamin tetra asetik asit
(EDTA), kitosan, yesil cay tozu, iliziim g¢ekirdegi
ekstresi, baharatlar/ucucu yaglar veya bunlarin
bilesenleri, tiyosiilfonatlar, imazali, albumin,
izotiyosiyanatlar, benomyl, glimiis ve enzimlerdir.
Lizozim, laktoperoksidaz ve glukoz oksidaz
enzimleri kaplama c¢ozeltilerinde antimikrobiyal
ajanlar olarak kullanilmaktadir. Ancak farkli pH ve
sicakliklarda stabilite eksikliginden dolay1 ¢ok dar
bir uygulama alanina sahiptir (Mohammed Fayaz
vd., 2009). Tiiketici talebinin artirilmasi igin
bitkisel kaynaklardan elde edilen antimikrobiyal
ajanlar tavsiye edilmektedir (Sharma vd., 2019).

Cizelge 2’de yenilebilir film ve kaplamalarin
iretiminde en ¢ok kullanilan biyopolimerler ile
katki maddelerinin 6zellikleri ve ambalajlamadaki
islevleri listelenmektedir (Diaz-Montes ve Castro-
Munoz, 2021).

Daldirma

%

4. Yenilebilir film ve kaplamalarin
uygulama yontemleri

Yenilebilir kaplamalar birincil yenilebilir ambalaj
olarak gidalarin ylizeyine dogrudan
uygulanmaktadir. Dort ana kaplama teknigi vardir.
Bunlar daldirma, piiskiirtme, kaydirma ve akigkan
yatak igleme yontemleridir (Kumar vd., 2021).
Kaplama yoOnteminin segimi, gidanin ylizey
ozellikleri ve kaplama tabakasinin amaci olmak
tizere c¢esitli  faktorlere baghdir. Kaplama
yonteminde dnce malzemeler gida ylizeyine dagilir
ve ardindan kaplama malzemesi ile gida ylizeyi
arasinda yapisma gergeklesmektedir (Cerqueira
vd., 2017).

4.1. Daldirma yontemi

Daldirma yontemi en ¢ok meyve ve sebzeler igin
kullanilmaktadir. Gidanin kaplama olusturacak
olan ¢ozeltiye tamamen daldirilmasiyla, kaplama
malzemesi gidanin yiizeyinde birikir. Son adimda
ise solvent kaplamadan buharlasarak bir soliisyon
olusturarak ve iirliniin yiizeyinde ince bir kaplama
birakmaktadir (Kumar vd., 2021). Sekil 1°’de
daldirma  yontemi uygulanist  gosterilmistir
(Hassan vd., 2018).

Kaplama cozeltisi

Sekil 1. Daldirma yontemi (Hassan vd., 2018)

4.2. Piiskiirtme yontemi

Bu yontemde sivi ¢ozelti, gidanin {izerine
puskiirtilmektedir. Stvinin piiskiirtiilmesi, sivi
cozeltiyi kiigiik damlaciklara doniistiiriir. Ayni
miktarda siv1 ¢dzelti igin bu damlaciklar daha fazla
ylizey alanina sahip olmaktadir. Bu nedenle,

damlaciklar  gidanin  daha fazla  alanim
kaplamaktadir. Yiiksek viskoziteli
biyopolimerlerin piiskiirtilememesi bu yontemin
dezavantajidir. Yiiksek viskoziteli biyopolimer i¢in
daldirma yontemi tercih edilmektedir (Suhag vd.,
2020). Sekil 2’de piiskiirtme yontemi gosterilmistir
(Kumar vd., 2021).
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piiskiirtme
cihazn1

4.3. Kaydirma yontemi

Bu yontem gida ve sekerleme {irlinleri i¢in uygun
bir kaplamadir. Bu yontemde ¢ok sayida yuvarlak
veya oval sekilli gida tek  seferde
kaplanabilmektedir. Tava olarak bilinen biiyiik bir
yuvarlak top dondiiriiliirken icindeki gidalar da
donmektedir. Kaplama olusturan ¢ozelti, tava

piiskiirtme
araci

ci1kis havasi

kaplanmamis
portakal

kaplanmis portakal
Sekil 2. Piiskiirtme yontemi (Kumar vd., 2021)

donmeye devam ederken gidanin yiizeyine
puskiirtilmektedir. Piiskiirtiilen sollisyon miktari,
gida iizerindeki son kaplamanin kalinligini
belirlemektedir. Hava sirkiilasyonu sayesinde
solvent buharlagsarak  kaplamanin  kurumasi
saglanmaktadir (Campos vd., 2011). Sekil 3’te
kaydirma yontemi gosterilmistir (Kumar vd.,
2021).

hava
girisi

delikli
duvar ile
kaplanmis
tava

karistirma
bicaklar

Sekil 3. Kaydirma yontemi (Kumar vd., 2021)

4.4. Akiskan yatak isleme yontemi

Bu yontem bugday veya findik gibi ¢ok kiiciik
boyutlu bir kuru gidanin yiizeyine ince bir kaplama
tabakas1 uygulanmada kullanilmaktadir. Kaplama
solisyonunun nozullar yardimiyla piiskiirtiilerek,
daha  kiicik  boyutlu  gidalardan  akmas1
saglanmaktadir. Cozelti gida iizerinde yavas yavas
kaplamaya doniisen bir kabuk olusturmaya baslar.
Daha sonra kurutma islemi gergeklestirilir. Bu

yontem diger kaplama yontemlerinden daha
maliyetlidir (Chawla vd., 2021).

5. Yenilebilir film ve kaplamalarin gida
endiistrisinde kullanim

5.1. Et ve et iiriinleri

Et ve et {irlinlerinde yenilebilir film ve kaplamalar
fire kaybim1 6nlemek, mikrobiyal kontaminasyonu
kontrol etmek, oksidasyonu ve istenmeyen renk
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olusumunu engellemek i¢in kullanilmaktadir. Et
tirlinlerinde  bircok  yenilebilir  biyopolimer
kullanilmaktadir (Gaikwad vd., 2020; Ustunol,
2009). Sodyum aljinatin oksijen bariyer &zelligi
gelismistir. Bu nedenle iyi bir film olusturma
ozelligiyle et ve et lirtinleri i¢in tercih edilmektedir.
Onceleri aljinat filmler meyve ve sebzelerin
solunum hizin1 kontrol etmek i¢in kullanilirken,
giinimiizde et triinleri i¢in de kullanilmaktadir.
Antimikrobiyal maddelerin de eklenmesiyle aljinat
filmler, et driniiniin raf Omriiniin uzamasina
yardimci olmaktadir (Kontominas, 2020). Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) Gida ve Ilag Idaresi
aljinat1  genel olarak giivenli (Generally
Recognized as Safe [GRAS]) malzeme olarak
kabul etmistir. Bunun yani sira Avrupa Gida
Gilivenligi  Otoritesi (European Food Safety
Authority [EFSA]) tavuk gogiis eti, balik eti ve
dana eti i¢in aljinati giivenli olarak bildirmistir.
Yenilebilir filmlere gliserol veya sorbitol gibi
plastiklestiriciler eklenerek esnekligi
artirllmaktadir. Kekik, tar¢in ve biberiye gibi ugucu
yaglar, antimikrobiyal ajanlar Escherichia coli,
Enterobacteriaceae ve Salmonella typhimurium
gibi mikroorganizmalarin gelisimini engellemek
ve et drinlerinin raf Omriinii uzatmak i¢in
eklenmektedir (Kumar vd., 2021).

Tavuk g6giis etine antimikrobiyal ajan olarak siyah
kimyon yag1 eklenmis aljinat bazli yenilebilir film
uygulanan  bir ¢alismada, {riin  40°C'de
depolandiginda Escherichia coli' nin geligsiminin
engellendigi ve ette renk degisiminin yaklasik 5
giin geciktigi gdzlenmistir (Takma ve Korel, 2019).
Antimikrobiyal ajan olarak kekik esansiyel yagi
iceren jelatin ve aljinat film, balik filetosuna
uygulandiginda mikrobiyal iiremenin 15 giin kadar
geciktirilebildigi gozlenmistir (Kazemi ve Rezaei,
2015). Raeisi (2016), tavuk etine uygulamak i¢in
antimikrobiyal O6zellikte nisin, tar¢in ve biberiye
esansiyel yagi igeren yenilebilir sodyum aljinat
kaplamalar iiretmistir. Kaplama materyaline bu
maddeler hem tek tek hem de kombinasyon
seklinde uygulanmistir. Antimikrobiyal ajanlar,
kombinasyon halinde kullanildiklarinda tavuk
etinin mikrobiyal kalitesini korumada daha giiclii
etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Hem tar¢in hem
de biberiye esansiyel yag1 iceren kaplamalarda en
giiclii etki gdzlenmistir. Tavuk gogsii filetosuna
uygulanan karanfil esansiyel yag1 iceren peynir alti
suyu proteini bazli yenilebilir kaplamanin, kaliteyi
artirdigit  ve Urliniin  raf Omriinli  uzattif
bildirilmistir (Fernandez-Pan vd., 2014).

Deniz iiriinleri, ¢abuk bozulan gidalar oldugu icin
raf Oomrli kisadir. Ayrica tasima ve depolama
strasinda kontaminasyon riski yiiksektir. Bu durum
gida kaynakli hastaliklar ile {irliniin kalite ve besin

degerinde degisiklige neden olmaktadir. Ayrica
deniz iriinlerinin tiiketici talebini olumsuz yonde
etkilemektedir (Dehghani vd., 2018). Jiang vd.
(2011), balik derisinden iiretilen jelatine potasyum
sorbat ve sodyum tripolifosfat ekleyerek
hazirladiklar filmlerle karidesleri kaplamiglar ve
neticesinde kontrol grubuna kiyasla filmlerin,
toplam bakteri ve psikrofil bakteri gelisimleri
bakimindan daha etkili oldugunu tespit etmistir.

Antimikrobiyal madde olarak targinla
zenginlestirilmis  jelatin  bazli  kaplamalarin,
mikrobiyal biiylimeyi geciktirdigi ve taze
gokkusagi alabaligt baliklarinin  raf Omriinii
uzattig1 gozlenmistir (Andevari Rezaei, 2011).

Yenilebilir film ve kaplamalar, et iriinlerine
genellikle piiskiirtme ve daldirma ydntemleriyle
uygulanmaktadir. Aljinat filmler seffaf oldugu igin
etin rengi ve kalitesi miisteri tarafindan kolaylikla
goriilebilir. Aragtirmalar, ambalajlama faktoriiniin
seffafliginin  tiikketicinin satin alma kararini
etkiledigini gostermistir (Gutt ve Amariei, 2020).

5.2. Siuit ve siit iiriinleri

Sit driinlerine uygulanan yenilebilir film ve
kaplamalar olgunlasma siirecini kontrol etmek,
kiitle transferini 6nlemek ve {irlinle ortam arasinda
bir bariyer olusturarak raf Omriinii uzatmak
amaciyla kullanilmaktadir (Cruz-Diaz vd., 2019;
Leandro vd., 2017). Peynir alt1 suyu proteininden
yapilan yenilebilir filmler digerlerine kiyasla daha
iyl gaz bariyeri 6zellikleri gostermektedir ve iyi bir
film olusturma egilimine sahiptir. Peynir alt1 suyu
proteinlerine genelde gliserol gibi plastiklestiriciler
ve pH ayarlayici maddeler eklenmektedir ve bu
filmlerin seffaf olmasi peynir kalitesinin tiiketici
tarafindan goriilmesini saglamaktadir (Costa vd.,
2018).

Peynire dogrudan uygulanan antimikrobiyal
ajanlar, peynir alt1 suyu protein matriksine eklenen
ajanlardan daha diisiikk aktivasyon egilimine
sahiptir. Her antimikrobiyal ajan, belirli bir
mikroorganizma tipini hedeflemektedir. Biberiye
esansiyel yagr Mukor’a kekik esansiyel yagi
Penicilliuma, lizozim Escherichia coli'ye ve laktik
asit maya ve kiiflere kars1 etkilidir. Antioksidan
maddelerin  eklenmesiyle de tat ve renk
degisimlerinin olusumu azaltilmaktadir (Cruz-Diaz
vd., 2019).

Ricotta peynirine kitosan ve peynir altt suyu
proteini karigimli yenilebilir film uygulandiginda
4°C’de depolamada mezofilik ve psikotropik
mikroorganizmalarin sayisimn 21 giin sonra bile
onemli Olciide az oldugu belirtilmistir (Di Pierro
vd., 2011). Iran Feta peynirine kekik yag1 igeren
zein filmler uygulanmis ve 14 giin siireyle 4°C’de
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depolanmigtir. Bu siire sonunda Salmonella
enteritidis, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes ve Escherichia coli sayilarinda
onemli miktarda azalma gozlenmistir (Ghasemi
vd., 2015). Aktif bilesen olarak zencefil yagi iceren
muisir nigastasi bazli yenilebilir kaplama uygulanan
tereyaginda 2-5°C’de  depolandiginda  lipit
oksidasyonunu azaldig1 tespit edilmistir (Arshad
vd., 2020).

5.3. Meyve ve sebzeler

Minimum diizeyde islenmis veya kesilmis meyve
ve sebzelerin kalitesini korumak, gida endistrisi
icin énemli bir faktordiir. Nem kaybi, mikrobiyal
bliylime, solunum ve etilen {iretimi, meyve ve
sebzelerin kalitesini etkileyen onemli faktorlerdir
(Kumar vd., 2021; Olivas ve Barbosa-Canovas,
2009). Bu filmler nem ve gaza karsi bariyer gorevi
gorerek ve solunum hizini kontrol ederek
sebzelerin olgunlagma hizini geciktirmektedir (Cha
ve Chinnan, 2004).

Aloe vera jeli esas olarak polisakkaritlerden olusan
dogal bir biyopolimerdir. Yenilebilir film ve
kaplama olarak kullanildiginda meyve ve
sebzelerin  solunum hizin1 azaltarak, gidanin
agirligini korumaktadir. Ayrica raf dmriinii uzatan
iyl bir antioksidan ve antimikrobiyal Ozelliklere
sahiptir.  BOylece  meyvelerin  bozulmasini
geciktirerek raf omriinii uzatmaktadir (Nicolau-
Lapena vd., 2021). Aloe vera jelinin 28°C’de
depolanan taze kesilmis papayaya uygulandiginda
agirlik  kaybmi azaltip sertligini  korudugu
gozlenmistir (Mendy vd., 2019). Taze kesilmis
40°C’de depolanmis mango {izerine kaplanmig
karnauba mumu ve %1 gliserol igeren Aloe vera
jelinin sikilig1 korudugu ve agirlik kaybini azalttig:
tespit edilmistir (Pérez vd., 2016).

Kitosan bazli yenilebilir kaplamalarin, ¢ileklerin
goriinlimiini iyilestirdigi ve raf Omriinii uzattig
gozlenmistir (Abu Salha ve Gedanken, 2021).
Salataliklara uygulanan sellak ve karnauba mumu,
salataliktan nem kaybini azaltmistir (Li vd., 2018).
Domateslerin ~ tizerine  Aloe  vera  jeli
uygulandiginda 11°C'de 14 giinliik depolama
siiresinden sonra bile domateslerin sertliginin
kontrol simirinda  oldugu tespit edilmistir
(Chrysargyris vd., 2016).

6. Sonucg

Yenilebilir film ve kaplamalar; gidanimn raf
Oomriiniin uzatilmasi, mikrobiyolojik, duyusal ve
besinsel kalitelerinin  korunmasinda etkilidir.
Yenilebilir bir kaplamada degerlendirilmesi
gereken en Onemli G&zellikler; mikrobiyolojik
stabilitesi, 1slanabilirligi, ¢oziiniirligl, seffafligi,

mekanik ve duyusal ozellikleriyle su buhari ve gaz
gecirgenligidir. Cevre dostu, siirdiiriilebilir ve
kimyasal katkisiz gidalara yonelik artan tiiketici
talebi, yenilebilir film ve kaplamalarin
gelistirilmesine  yol  agmustur. Yenilebilir
ambalajlarda kullanilan tiim malzemeler ve katki
maddeleri gida smifi igerisinde yer almaktadir.
Ayrica bu kaplamalar i¢in gelistirilmis 6zelliklere
sahip yeni malzemeler aragtirilmaktadir.

Nem, gaz ve aroma bariyerlerine sahip olmasi,
gidalarin agirlik kayiplarini azaltmasi ve eklenen
antimikrobiyal ve antioksidan gibi maddelerle
gidanin raf Omriinii uzatmasi bu kaplamalarin
avantajlari arasindadir. Ayrica ambalaj sektdriinde
kullanimiyla geleneksel yontemlere gore cevre
kirliligi ve kanserojen etkinin azaltilacag:
disiiniilmektedir. Ancak mekanik ozellikleri ve
yiiksek isleme maliyeti gida endistrisinde
kullanimimt ~ kisitlamaktadir.  Ayrica yeni bir
teknoloji olmasi1 nedeniyle tiiketici tarafindan
yeterince taninmamasi da dezavantajlarindandir.
Yenilebilir ambalajlarin yaygin kullanilmasinda
kaliteyi artiracak ve iiretim maliyetini azaltacak
daha fazla arastirma yapilmasi  gerektigi
diistintilmektedir.
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