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Oz: Yenilebilir film ve kaplama konusu, geleneksel ambalajin aksine biyolojik olarak parcalanabilir ve ¢evre
kirliligini azaltmaya katkida bulundugu i¢in son yillarda bilim insanlari tarafindan dikkat g¢ekmektedir.
Yenilebilir materyal ince tabaka halinde gida iizerine kaplanabilir veya bir film halinde gidanin orijinal igerigini
veya isleme yontemini degistirmeden sargi olarak kullanilabilir. Yenilebilir film ve kaplama, gidalarin kalitesini
gelistirmek, mikrobiyal koruma saglamak, raf omriinii uzatmak ve ambalaj verimliligini arttirmak gibi 6nemli
etkiler gostermektedir. Dogal yollarla gidalar1 korumak i¢in artan tiiketici talebi, yenilenebilir kaynaklar veya
endiistriyel yan iiriinlerden yenilebilir biyopolimer uygulamalari gibi alternatif koruma ydntemlerinin gelisimine
yol agmustir. Yenilebilir film ve kaplamalar antioksidanlar, antimikrobiyal maddeler, aroma maddeleri ve
biyoaktif bilesikler gibi aktif maddelerin tastyicilart olarak gorev almaktadir. Yenilebilir kaplamalarin
islevselligi ve performansi polimer ve aktif bilesik arasindaki etkilesime odaklanir. Yenilebilir kaplamalarin
formiilasyonunu optimize etmek i¢in bu mekanizmalari anlamak dnemlidir. Bu nedenle, bu ¢aligma fonksiyonel
maddelerce zenginlestirilmis yenilebilir kaplamalarin yap1 ve islevselligi ve gida kalitesi iizerindeki etkisinin
birlikte incelendigi ¢alismalar1 bir biitiin halinde sunmay1 hedeflemektedir.

Anahtar kelimeler: Gida trtnleri, Yenilebilir filmler, Yenilebilir kaplamalar

Edible Film and Coating Applications in Food Products

Abstract: The issue of edible film and coating has attracted attention by scientists in recent years because it is
biodegradable and contributes to reducing environmental pollution as opposed to traditional packaging. A thin
layer of edible material can be directly coated on food or formed into a film and be used as a food wrap without
changing the original ingredients or the processing method. Edible films and coatings can indicate crucial effects
in improving the overall quality of the food, providing protection to the external microbial contamination,
extending the shelf life of food and possibly improving the efficiency of packing materials. The increasing
consumers demand to preserve food in a natural way has led to the development of alternative preservation
methods, such as the application of edible biopolymers from renewable sources and/or industrial by-products.
Edible films and coatings have also been described to be good carriers of active ingredients such as antioxidants,
flavorings agents, bioactive compounds or antimicrobials. The functionality and performance of edible coatings
focuses on the interaction between the polymer and the active compound. It is important to understand these
mechanisms in order to optimize the formulation of edible coatings. For this reason, this study aims to present a
comprehensive study of the structure and function of edible coatings enriched with functional substances and the
effects on food quality.
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1. Giris

Gida kalitesi ve giivenligi, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalarin 6nlenmesi ve gidanin
yapisinda bulunan proteinler, vitaminler, ugucu yaglar gibi biyomolekiillerin korunmasiyla
yakindan ilgilidir. Gidalarda meydana gelen bozulmalar, gida kaynakli hastaliklara neden olmakla
birlikte gidalarin raf émriiniin azalmasina neden olmaktadir. Gidalarin ambalajlanmasinin amaci,
bozulma etmeni mikroorganizmalar, kimyasal maddeler, oksijen, nem, 1sik, dis kuvvet gibi
istenmeyen faktorleri veya kosullar1 onleyerek gidanin raf dmriinii uzatmak ve depolama ve tasima
sirasinda gidanin kalitesini ve giivenligini korumaktir [1-3].

Degisen hayat tarzlar1 ve hizli yasam kosullari insanlarin beslenme konusundaki beklentilerini
artirmis, yuksek kalitedeki gidalarin kolay ulasilabilir olmasi ihtiyacin1 dogurmustur. Bu ihtiyagtan
yola cikarak gida iiriinlerinde kalite kayiplarini en aza indirmek ve raf dmriinii uzatmak amaciyla
cesitli ambalajlama teknikleri gelistirilmistir. Giinlimiizde ambalaj malzemeleri olarak petrol esasl
sentetik polimerlerin kullanilmasi, biyolojik olarak parcalanabilir olmamasi nedeniyle cevresel
kaygilara neden olmaktadir. Bu nedenle, petrol esasli sentetik polimerlerin yerini almak iizere
biyopolimer esasli yeni paketleme malzemeleri gelistirmeye dayali artan bir ilgi vardir.
Biyopolimerler, cevre dostu, diisiik maliyetli ve yenilebilir film/kaplama 06zellikleriyle gida
ambalajlama materyali olarak kullanilabilmektedir [4,5].

Yenilebilir film ve kaplama, gida iizerinde kaplama olarak veya gida bileseni arasina yerlestirilen
yenilebilir film olarak tanimlanmaktadir. Yenilebilir film/kaplama, gida muhafazasinda koruyucu
bir membran olusturarak ¢evre ile iirlin arasinda dogru gaz aktarimini gergeklestirmektedir. Bu
nedenle ambalaj malzemesinin nem ve gaz transferini gidaya uygun sekilde Onlemesi
gerekmektedir. Yenilebilir film/kaplama raf Omriiniin uzatilmasinda ve c¢evresel etkilerin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica ambalajlanmis gidanin perakendeciler ve
tiketiciler icin albenisini artirma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, yenilebilir filmlerin ve
kaplamalarin sentetik paketlemenin yerini almasi ve gevre kirliliginin ¢ézlimiine katkida bulunacagi
diistiniilmektedir [6-8].

Yenilebilir film/kaplama hazirlama teknolojisi, kaplamaya diren¢ ve esneklik veren
plastiklestiricilerin ve diger katki maddelerinin se¢imi, uygulanan teknikler (daldirma, piiskiirtme,
kopiikleme, damlatma ve dokme) ve kaplama kalinlig: tizerine etkilidir. Kaplama teknigi, iirliniin
zarar gormeyecegi sekilde secilmelidir. Cesitli incelemeler, yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin;
proteinler (jelatin, zein, gluten, siit kazein, peynir alt1 suyu, soya), polisakkaritler (nisasta, seliiloz
tirevleri, karragenan, aljinat, pektin, kitosan) ve lipitler (gliseridler, balmumu, gomalak) gibi farkli
yapisal malzemelerden hazirlanabilecegini ya da bu bilesiklerin iki veya daha fazlasini birlestirerek
hazirlanabilecegini gostermistir [9-11].

Yenilebilir filmler ve kaplamalar bariyer 6zelliklerinin yani sira igine ilave edilen ¢esitli katki
maddeleriyle uygulandiklar1 gidalarin organoleptik 6zelliklerini gelistirmekte, antimikrobiyal ve
antioksidan maddeler icin tastyic1 gorev gormekte ve gida ylizeyine uygulanarak yiizeydeki
koruyucu maddelerin, i¢ kisimlara difiizyon hizim1 kontrol etme imkani saglamaktadir. Aktif
ambalajlama, yenilebilir filme/kaplamaya fonksiyonel gida katki maddeleri ilave edildiginde
basarilabilir. Bu nedenle aktif yenilebilir film/kaplama; antioksidan veya antimikrobiyal ajanlar,
probiyotikler, besleyici takviyeler ve farkli polimerik materyallerin eklenmesiyle gidaya uygulanan
filmin/kaplamanin islevselligini arttiran koruyucu kaplama olarak tanimlanir [12,13].

2. Yenilebilir Filmler ve Kaplamalar

Biyoc¢oziiniir materyallere dayanan yenilebilir film ve kaplama konusu, gida ambalajlanmasindaki
potansiyel kullanimi nedeniyle son yillarda bilim insanlar1 tarafindan dikkat ¢ekmektedir.
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Polisakkaritler, yenilebilir filmleri ve kaplamalar1 olusturmak icin yaygin kullanilan dogal
polimerlerdir. Polisakkaritlerin, hidrofilik yapiya sahip oldugu i¢in nem bariyerleri diistiktiir. Ayrica
polisakkarit kaplamalarin gaz gecirgenligi diisiik, su buhar1 gecirgenligi yiiksektir. Gidalarda
oksidatif bozulmay1 ve yiizeydeki kararma ve dehidrasyonu 6nemli 6lgiide azalttig1 i¢in meyveler,
sebzeler, deniz {iriinleri ve et {riinlerinin raf Omriinii uzatmak amaciyla polisakkarit esasli
yenilebilir kaplamalar kullanilmaktadir. Lipit kaplamalar hidrofobik yapiya sahip oldugu i¢in
kirilgan ve kalin yapiya sahiptir. Lipit kaplamalar, mekanik o6zelliklerini gelistirmek amaciyla
proteinler ve polisakaritler ile birlikte kullanilmaktadir. Lipitler diisiik polariteye sahip olmasindan
dolayr nem transferini Onlemektedir. Lipit iceren kaplamalarin ya da filmlerin gidalarin
goriinlimiinii ve parlakligini olumsuz etkileyecegi bildirilmistir. Protein kaplamalar, protein
zincirinin hidrojen, iyonik ve kovalent baglar ile birbirine baglanmasi nedeniyle giiclii mekanik
ozelliklere sahiptir. Protein kaplamalarin hidrofilik yapisi nedeniyle nem bariyeri diisliktlir. Ayrica
gaz gegirgenlikleri diisiik, aroma bilesenleri ve yaga karsi bariyer 6zellikleri yiiksektir [14-16].

Yenilebilir kaplamalarin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla cesitli biyoaktif bilesikler
eklenmektedir. En ¢ok kullanilan maddeler arasinda, dogal antimikrobiyal maddeler (baharatlar,
ucucu yaglar), dogal antioksidan maddeler (biberiye, adacayi, yesil cay, ¢esitli sebzeler ve iiziim
meyveleri), organik asitler (asetik, laktik, propiyonik, malik), metaller (giimiis), bakteriyosinler
(nisin, laktisin), enzimler (lizozim, laktoperoksidaz) ve peptidlerdir [17-19]. Fonksiyonel
bilesiklerin tasiyicist olan yenilebilir kaplamalar gidanin raf dmriinii uzatirken, gida yiizeylerinde
patojen gelisim riskini azaltir ayn1 zamanda tiiketiciye saglik faydalar1 olan fonksiyonel bir {iriin
sunar. Fonksiyonel gida katkilariyla zenginlestirilen yenilebilir kaplamalar gidanin dogasina uygun
olarak sec¢ilmelidir. Bu amagla literatiirde cesitli biyoaktif maddeler igeren yenilebilir kaplamalarin
fonksiyonel 6zelliklerini ortaya koyan bir¢ok arastirma yer almaktadir [20,21].

Siripatrawan ve Vitchayakitti, 2016 propolis oziti (%0- 2.5- 5- 10- 20 w/w) iceren kitosan
filmlerin gaz gecirgenlikleri, antioksidan ve antimikrobiyel etkilerini arastirmistir [22]. Filmlerin
propolis orani arttik¢a; su buhar1 gecirgenligi ve oksijen gecirgenligi azalmis, gerilme kuvveti,
kopmada uzama, toplam fenolik icerigi, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi artmistir. Propolis
o0ziitll iceren kitosan filmler, antimikrobiyal aktivite sergilemesine karsin, propolis 0ziitli icermeyen
kitosan kaplamalarda bu durumun gozlemlenmedigi aktarilmistir. Abugoch vd., 2011 %0.8 kinoa
oziitliniin 1lave edildigi kitosan yenilebilir filmlerin, mekanik ve gaz bariyeri 6zelliklerini
arastirmistir [23]. Kinoa 6ziitii igeren kitosan yenilebilir filmlerin, kinoa 6ziitii igermeyen kitosan
yenilebilir filmlerden daha kalin oldugu ayrica daha iyi mekanik ve su buhar1 gecirgenlik
ozelliklerine sahip oldugu goézlemlenmistir. Liu vd., 2017 tarafindan yapilan ¢alismada dogal
fenolik antioksidan olan protokatesuik asit, kitosan filmlerle birlestirilerek (PA-g-CS) aktif filmler
olusturulmustur [24]. Hazirlanan filmlerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve antioksidan 6zellikleri
arastirllmistir. Kitosan filmin aksine, PA-g-CS filmlerin nem igerigi ve su buhar1 gegirgenliginin
azaldig1, sudaki ¢oziinlrlik ve gerilme kuvvetinin arttigt gozlemlenmistir. PA-g-CS filmlerin
depolama boyunca antioksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir. PA-g-CS filmlerin, gostermis
oldugu antioksidan aktivitesinde 15 hafta boyunca belirgin bir diisiis olmadig1 belirtilmistir.

Fabra vd., 2018 su buhart gecirgenligini gelistirmek amaciyla lipit eklenen aljinat filmlere aktif
bilesik olarak yesil ¢ay 6ziitii ve iliziim ¢ekirdegi oziitii (1: 0.75 aljinat: 6ziit orani) ilave edilmistir
[25]. Hepatit A viriisiine kars1 antiviral etki yesil ¢ay Oziitii igeren aljinat kaplamalarda daha etkili
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica antioksidan etki yesil ¢ay 0ziitii iceren aljinat kaplamalarda daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. De’Nobili vd., 2016 aljinat kaplamalara antioksidan etki kazandirmak
amaciyla askorbik asit ve sitrik asit ilave etmistir [26]. Askorbik asitin depolama boyunca hidrolitik
aktivitesi nedeniyle kaplamalarin Omriiniin azaldigi belirtilmistir. Askorbik asit igeren
kaplamalarda, askorbik asitin bozulmasiyla kahverengilesme oldugu gézlemlenmistir. Depolama
boyunca sitrik asitin oran1 degismeyerek kahverengilesme olusum siiresinin uzadigi aktarilmistir.
Andrade vd., 2018 biberiye ve kekik 6ziitii igeren peynir altt suyu proteini esasl yenilebilir
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kaplamalarin fonksiyonel 6zelliklerini incelemistir [27]. En yiiksek antioksidan kapasitenin biberiye
Oziitii iceren yenilebilir kaplamalarda oldugu belirtilmistir. Ayrica biberiye 6ziitiiniin
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ve Clostridium perfringens ‘e karsi antimikrobiyal
etki gosterdigi aktarilmistir.

3. Gidalarda Yenilebilir Film ve Kaplama Kullamlarak Yapilan Cahsma Ornekleri
3.1. Meyve ve Sebze

Meyve ve sebzeler insan diyetinin 6nemli bir parg¢asini olusturmaktadir. Meyve ve sebzeler taze
veya islenmis olarak tiiketilebilir. Taze meyve ve sebzeler hasattan sonra {iiriin gelisimini
tamamlarken, etilen Uretimi ve solunum gibi devam eden metabolik olaylar, {irtinlerin
olgunlagmasini hizlandirarak bozulmasina ve raf Omriiniin kisalmasina sebep olmaktadir. Son
yillarda minimum islenmis gidalarin iiretimi ve tliketimi popiilerlik kazanmaktadir. Bununla
birlikte, minimum isleme sirasinda yapilan mekanik islemler, meyve dokularina zarar vererek raf
omriinii sinirlamaktadir [28-30].

Mekanik islemler enzimatik kahverengilesmeye neden oldugu ic¢in renk, taze kesilmis meyve ve
sebzelerin  Oonemli kalite parametresidir. Enzimatik esmerlesmede anahtar enzim polifenol
oksidazdir (PPO). Polifenol oksidaz enzimi meyve ve sebzelerin yapisinda bulunan fenolleri
oksidasyona ugratarak kahverengi melanin pigmentlerine yol acar. Taze kesilmis meyve ve sebzeler
yiikksek su aktivitesi ve ylizeyde bulunan besin maddelerinin varligi nedeniyle mikrobiyal
bozulmaya oldukca hassastir. Meyve ve sebzelerin ¢cogu diisiik pH degerine sahip olmasi nedeniyle
ana flora kiifler ve mayalardan olusmaktadir. Ayrica Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus ve Salmonella spp. gibi ¢esitli patojen bakterilerde olusmaktadir [31,32].

Taze veya islem goérmiis meyve ve sebzelerde depolama boyunca meydana gelen kalite kayiplarinm
onlemek amaciyla yenilebilir filmler ve kaplamalar gelistirilmistir. Yenilebilir kaplama uygulanmis
meyve sebzelerde depolama boyunca nem aktarimi, solunum hizi, oksidasyon prosesleri kontrol
altinda tutularak iirliniin raf omriiniin uzamasi saglanmaktadir. Yenilebilir kaplamalar meyve ve
sebzelerin solunum oranini diigiirerek olgunlagmay1 geciktirmektedir. Ayrica kaplama uygulamalari
ile birlikte diisiik sicaklikta muhafaza, mikrobiyal bozulmalar1 kontrol altina almaktadir [33,34].

Alves vd., 2017 taze kesilmis elmalarin kalitesini artirmak amaciyla antioksidan 6zellikte ferulik
asit (1.0- 4.0 g L) igeren soya protein bazli yenilebilir kaplama uygulamistir [35]. Kontrol grubu
olarak kaplama uygulamasi olmayan ve ticari antioksidan olan sodyum askorbat (10 g L™)
cozeltisine daldirilan elma gruplart belirlenmistir. Calisma sonucunda kaplama uygulanmis
elmalarda kontrole kiyasla agirlik kaybinin daha az ve esmerlesme oranin daha diisiik oldugu
belirlenmistir. 4.0 g ferulik asit igeren kaplamanin taze kesilmis elmalarin raf Omriiniin
uzatilmasinda potansiyel bir uygulama oldugu belirtilmistir. Nawab vd., 2017 raf dmriinli uzatmak
amactyla domateslere mango cekirdegi nisastasindan elde edilen yenilebilir kaplama uygulamistir
[36]. Tiim kaplanmig domoteslerde, kontrole (kaplanmamis domates) kiyasla titrasyon asitligi,
askorbik asit icerigi, sikilik ve c¢oziilebilir katt madde oraninda siirli degisiklikler nedeniyle
olgunlagma igleminin yavasladigi belirtilmistir. Li vd., 2017 poli-g-lisinin (e-PL, %0.05, %0.10,
%0.15) iceren aljinat bazli yenilebilir kaplamay1 taze kesilmis kivilere uygulayarak fizikokimyasal
ozellikler ve mikrobiyolojik analizler agisindan arastirmistir [37]. Diisiik seviyede bulunan &-PL
(%0.05 9%0.10) grubunun daha diisiik CO; ve daha yiiksek O, oranina sahip oldugu belirtilmistir.
%0.05 &-PL igeren kaplamalar yesil renk, toplam klorofil igerigi, askorbik asit, antioksidan
kapasiteyi korurken, elektrolit sizintisini ve malonaldehit igerigini O6nemli Olclide azalttig
belirtilmistir. Ayrica %0.05 e-PL iceren yenilebilir kaplamalar, mezofil aerob sayimini 3.5 log/CFU
ve maya ve kiif sayimim 2.5 log/CFU azalttig1 bildirilmistir. Khalifa vd., 2016 ¢ilek ve elma
meyvelerinde mikrobiyal bozulmalar1 onleyebilmek amaciyla kitosan filmlere zeytinyagi kalinti
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Sziitii (zeytin yapraklari ve zeytin posasi- 10, 20 g L™) ilave etmistir [38]. Yenilebilir kaplamalara
ilave edilen zeytinyagr kalinti 6ziitiiniin goriiniimii etkilemezken kalinligi olumsuz etkiledigi
gozlemlenmistir. 20 g L? zeytinyag1 kalint1 6ziitli iceren kaplamalar antimikrobiyal ve antifungal
etki gostererek cilek ve elma meyvesinin raf dmriinii uzattig belirtilmistir.

Genevois vd., 2016 kabak dilimlerini askorbik asit (2.21 g/ 100g) ve demir (34 mg Fe/ 100 g kabak)
acisindan zenginlestirmistir [39]. Kabak dilimlerine k-karragenan ve nisasta bazli yenilebilir
kaplama uygulayarak askorbik asit ve demir oranlarini, kontrol grubuna gore degerlendirmistir.
Kaplama uygulamasi olmayan kontrol grubunda askorbik asit ve Fe ilavesi kabak dilimlerinin
kahverengilesmesine neden oldugu gozlemlenmistir. Yenilebilir kaplama uygulamasinin, renk ve
askorbik asit oranini korudugu, bagirsak liimeninin Fe erisilebilirliginin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Ben-Fadhel vd., 2017 gesitli esansiyel yaglar, organik asit tuzlar1 ve natamisin ile
zenginlestirilmis aljinat esasli yenilebilir kaplamalari, 20£1 g olacak sekilde kesilen brokoli
cigeklerine uygulamistir [40]. Yenilebilir kaplamalar Escherichia coli O157:H7, Listeria
monocytogenes, Salmonella Typhimurium, Aspergillus niger agisindan degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda limon otu esansiyel yagi (300 ppm), sodyum diasetat (500 ppm) ve natamisin (80 ppm)
kombinasyonu igeren yenilebilir kaplamanin antimikrobiyal etki gdstererek, raf Omriinii uzattigi
belirtilmistir. Ghidelli vd., 2015 taze kesilmis enginarlarin enzimatik kahverengilesmesini azaltmak
amaciyla balmumu yenilebilir kaplamalara 1-cysteine (0.1, 0.3, 0.5 g/ 100 mL) ilave etmistir [41].
Daha sonra ise modifiye atmosfer paketleme (MA-A: 5 kPa O, + 15 kPa CO,; MA-B: 80 kPa O,)
uygulamistir. 0.3 g l-cysteine kullaniminin, enzimatik esmerlesmeyi kontrol etmeye yardimci
oldugu gozlemlenmistir. Kaplamalarin modifiye atmosfer ile kombinasyonu enginar dilimlerinin raf
Omriinli uzatmazken, {iriiniin antioksidan kapasitesini korudugu bildirilmistir.

3.2. Et ve Et Uriinleri

Et, icerdigi besin maddeleri, kokusu, tat ve aroma 6zellikleri ile insan beslenmesi i¢in vazgegilmez
protein kaynagidir. Ancak et ¢cok ¢abuk bozulabilen bir gida oldugu i¢in depolama agamasina dikkat
edilmesi gerekmektedir. Depolama boyunca lipit ve proteinlerin substrat olarak rol oynadigi
oksidatif reaksiyonlar, ortamda bulunan oksijen, sicaklik, 151tk ve metal iyonlarinin etkisiyle
parcalanarak oksidatif iirlinleri olustur. Bu durum ise renkte, tekstiirde, lezzette ve besin
kompozisyonunda degismelere yol agmaktadir. Depolama boyunca meydana gelen diger 6nemli
bozulma etin yliksek su aktivitesi ve diisiik pH’ya sahip olmasi nedeniyle mikrobiyolojik
bozulmalardir. Pseudomonas, Enterobacteriacea ve laktik asit bakterileri etin bozulmasindan
sorumludur. Salmonella spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes Campylobacter spp. gibi
patojen bakteriler, ette en yaygin bulunan mikroorganizmalardir. Et ve et iirlinlerinde renk, lipit
oksidasyonu ve mikrobiyal yiik Onemli kalite parametreleridir. Bu kalite parametrelerinin
korunmasi agisindan ambalajlama yontemi onemli bir faktordiir. Yenilebilir filmler ve kaplamalar et
ve et lrlinlerinde meydana gelen biiziilmeyi, oksidatif lezzeti, istenmeyen rengi ve mikrobiyal
kontaminasyonu 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir [42-45].

Ozvural vd., 2016 hamburger koftesinin kalitesi ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine dogrudan
ilave, yenilebilir kaplama ve kapsiilleme gibi farkli tekniklerle eklenen yesil cay 6ziitliniin etkilerini
karsilastirmistir [46]. Sonug olarak, kapsiilleme yonteminin bakteri sayisin1 olumlu 6l¢iide etkiledigi
fakat depolama siiresince genellikle bakteri miktarmin arttigi gézlemlenmistir. Ayrica %0.5
oraninda yesil cay 0ziitii iceren kitosan filmlerin depolama boyunca lipit oksidasyonuna karsi1 daha
direngli oldugu belirtilmistir. Sahin, 2013 kekik yag1 (%]1) iceren kitosan esasl yenilebilir filmlerin
soguk muhafaza boyunca modifiye atmosferde ambalajlanan dilimlenmis sucuklarin kalite
ozelliklerini incelemistir [47]. Kitosan yenilebilir kaplama uygulanmis gruplarda kontrole gore
toplam aerob mezofil bakteri ve toplam aerob psikrofil bakteri sayilarinda yaklasik 3 log birimlik,
LAB ve Staphyloccocus-Micrococcus spp. sayilarinda ise 2 log birimlik azalma oldugu
aktarilmistir. Tlim ¢alisma boyunca kitosanin antimikrobiyel etkisinin gozlemlendigi ancak, kekik
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ucucu yaginin beklenen etkisinin goriilmedigi belirtilmistir. Lekjing, 2016 sosislere uygulanan
kitosan kaplamay: ve karanfil yagi igeren (%1.5) kitosan kaplamayi kalite ve raf dmrii agisindan
kontrol grubu ile kiyaslamistir [48]. Karanfil yag1 igeren kaplamalarda TBA degerinin daha diigiik
oldugu belirtilmistir. Raf 6mrii, kontrol grubunda 14 giin, kitosan kaplama uygulanan sosislerde 20
giin ve karanfil yag1 iceren kitosan kaplama uygulanan sosislerde 20 giin olarak gozlemlenmistir.

Fernandez-Pan vd., 2014 tavuk gogiis etinin kalite ve raf dmriinii arttirmak i¢in kekik ve karanfil
ucucu yagi (%0.01- %0.02) iceren yenilebilir kaplama gelistirmistir [49]. Bu kaplama, tavuk gogiis
etinin dogrudan yiizeyine eklenen kekik ve karanfil ugucu yag ornekleriyle antimikrobiyal etki
acisindan karsilastirllmistir.  Antimikrobiyal etkinin ugucu yag igeren yenilebilir kaplama
orneklerinde daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Goglis etlerine uygulanan kekik ucucu yag iceren
yenilebilir kaplamanin depolama siiresini 2 katina ¢ikardigi belirtilmistir. Giteru vd., 2017 tavuk
filetosuna, antioksidan etkili farkli bilesikler igeren ( %2.5 sitral- %2 kuersetin- %1.25 sitral ve %1
kuersetin) kafirin bazli yenilebilir kaplama uygulamistir [50]. Kontrol grubu olarak kafirin bazli
yenilebilir kaplama uygulanmis tavuk filetolar: iiretilmistir. Antioksidan etkili bilesik igeren her
kaplama grubunda kontrole gore toplam canli sayiminda daha diisiik sonuglar elde edildigi
belirtilmistir. Ayrica TBA degerinin kontrole gére 6nemli 6l¢giide diisiik oldugu belirtilmistir. En iyi
sonug ise %1.25 sitral ve %1 kuersetin igceren kafirin kaplama uygulanan tavuk filetolarinda
gozlemlenmistir. Raeisi vd., 2016 tavuk etinin mikrobiyal kalitesini korumak amaciyla
antimikrobiyal 6zellikte nisin, tar¢in ve biberiye esansiyel yagi i¢eren yenilebilir sodyum aljinat
kaplamalar tretmistir [51]. 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 gii¢lii etki gozlemlenmistir.

Ojagh vd., 2010 tar¢in yagi (% 1.5) ile zenginlestirilmis kitosan kaplamanin depolama boyunca
gokkusagi alabaligi kalitesine etkilerini incelemistir [52]. Tar¢in yagi igeren yenilebilir
kaplamalarda kontrol grubuna gore lipit oksidasyonunun ve mikrobiyal gelisiminin daha diistik
oldugu belirtilmistir. Kontrol grubunun raf dmrii 12 giin siirerken, tar¢in yagi iceren kaplamalarin
gokkusagi alabaligimin raf Omriinii 16 giline ¢ikardigr aktarilmistir. Choulitoudi vd., 2017
tiitsiilenmis yilan baligina biberiye esansiyel yagi (EO- 2000 ppm) ve 6ziitii (200- 800 ppm) iceren
karboksil metil selilloz kaplama uygulamistir [53]. 200 ppm biberiye 06ziiti ve EO igeren
kaplamalarin, diger kaplamalara gore oksidatif bozulmay1 6nemli dlgiide geciktirdigi belirtilmistir.
Ayrica 800 ppm biberiye 6ziitii ve EO igeren kaplamalarin daha yiiksek antimikrobiyal etkiye sahip
oldugu gozlemlenmistir. Wang vd., 2017 taze somonlara kollajen (%4)- lizozim (%0.1- %0.3-
%0.5- %0.7) esashi yenilebilir kaplama uygulayarak kalite ozelliklerini arastirmigtir [54]. Tim
uygulamalarin taze somon filetolarinin muhafaza kalitesini 6nemli Glgiide arttirdigr belirtilmistir
%0.7 lizozim igeren kaplamalarin ugucu bazik azot miktarin1 azalttigi fakat genel kabul
edilebilirlige zarar verdigi belirtilmistir.

3.3. Diger Uriinler

Peynir, depolama ve dagitim sirasinda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalara duyarl bir
gidadir. Peynirler, bakterilerin (Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella
enterica ve Escherichia coli), kiiflerin ve mayalarin (Saccharomyces cerevisiae) canliligini
stirdiirmesi Ve ¢ogalmasi i¢in uygun bir ortam sunar. Mikrobiyolojik bozulma istenmeyen lezzetin
ve goriiniimiin gelisimine neden olarak peynir kalitesini ve raf Omriinii diisiirmektedir. Ayrica,
depolama boyunca peynirlerde yiiksek nem kaybi, sertlik artisi ve istenmeyen organoleptik
ozellikler goriilmektedir. Peynirlerde yenilebilir film ve kaplama oksijen, karbondioksit ve su
buhar1 i¢in yar1 gecirgen 6zellik saglayarak gida kalitesini, su kaybini ve olgunlasma oranini kontrol
etmektedir. Ayrica, yenilebilir filmler ve kaplamalar antimikrobiyal ajanlarin tasiyicilar1 olarak
kullanilarak peynir yiizeyinde istenmeyen mikrobiyal biiylimeyi dnlemektedir [55,56].
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Zhong vd., 2014 Mozzarella peynirine farkli yenilebilir kaplama malzemesi (kitosan, sodyum
alginat ve soya proteini izolati) ve farkli kaplama uygulama yontemi (daldirma, piiskiirtme)
uygulamigtir [57]. Puskiirtme yontemiyle daha ince film kalinligi elde edilirken daldirma
yontemiyle daha homojen film yapilarinin elde edildigi belirtilmistir. Sodyum aljinat kaplama
uygulanan peynirlerin daha iyi fizikokimyasal 6zelliklere sahip oldugu aktarilmistir. Resa vd., 2016
natamisin ve nisin igeren yenilebilir kaplamalar1 Port Salut peynirlerine uygulayarak mikrobiyolojik
ozellikler agisindan incelemistir [58]. Natamisin ve nisin i¢eren kaplamalarin, kontrole gére maya
ve kiif biiylimesini engelledigi ve psikrofil bakterilerin biiyiimesini kontrol ettigi belirtilmistir. Di
Pierro vd., 2011 Ricotta peynirini Kitosan- peynir altt suyu esashi film ile kaplayarak kalite
ozellikleri agisindan incelemistir [59]. Kitosan- peynir alti suyu esash filmin, kitosan filme gore
daha yiiksek su buhar1 gegirgenligine sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica kitosan- peynir alt1 suyu
esasl filmlerin mikrobiyolojik bozulmay1 azalttig1 aktarilmistir. Ayrica bu uygulamanin peynirlerin
raf omriinii uzattig1 gézlemlenmistir. Torlak ve Nizamoglu, 2009 dilimlenmis kasar peynirlerine
kekik (%0,5) ve karanfil (%1) ugucu yaglar1 igeren kitosan yenilebilir film uygulamigtir [60].
Filmlerin antimikrobiyal etkilerini incelemek amaciyla dilimlenmis kasar peynirlerine L.
monocytogenes 5 log kob/g diizeyinde kontamine edilmistir. Depolama sonunda kontrol grubuna
nazaran yenilebilir film uygulanan 6rneklerde L. monocytogenes sayismin 1,18-2,39 log kob/g
oldugu belirtilmistir.

Cikolatali tirtinler diisiik su aktivitesi nedeniyle ozmofilik mayalar, kserofilik mantarlar ve diisiik su
aktivitesine dayanan bakteriler gibi mikrobiyolojik bozulmalara hassastir. Ayrica g¢ikolatali
iriinlerde yagin agiga cikmasi, kahverengilesme reaksiyonlari ve nem/ yag gog¢ii gibi renk
degisiklikleri goriilmektedir. Bu bozulmalarin onlenebilmesi igin yenilebilir film ve kaplamalar
onerilmektedir [61,62]. Firincilik iriinlerinde hamur ozelliklerini, ekmek kalitesini ve tolerans
stireglerini, ozellikle de raf omriinii optimize etmek i¢in ¢esitli katki maddeleri kullanilmaktadir.
Ekmek gibi ¢esitli gidalarda mikrobiyal bozulma yiizeyde baslamaktadir. Yenilebilir film ve
kaplama firmncilik iirlinlerinde mikrobiyal bozulmay: engellemek ve raf Omriinii uzatmak igin
alternatif bir yontemdir [63]. Saraiva vd., 2016 panettonlara katki maddesi igeren (sitrik asit 10g/
kg- potasyum sorbat 1 g/kg) patates nisastasi esasl yenilebilir film uygulamistir [64]. Calisma
sonucunda katki maddesi i¢ceren kaplamalarin maya ve kif biiylimesini engelledigi belirtilmistir.
Raf 6mriiniin film uygulanmayan kontrol grubunda 16 giin, katki maddesi igeren film gruplarinda
ise 48 giin oldugu aktarilmistir.

4. Sonuglar

Yenilebilir film ve kaplama alaninda yapilan son ¢aligmalar, gidalarda depolama boyunca olusan
kimyasal, fiziksel ve duyusal bozulmalari en aza indirmek, depolama siiresini uzatmak ve
yenilebilir filmin ve kaplamanin mekanik biitiinliigiinii gelistirme yoniindedir. Yenilebilir film ve
kaplama uygulamasiyla, {iriin kalitesini muhafaza etmenin yaninda saglik {izerine olumlu etkileri
olan fonksiyonel katkilarin ambalaj sistemlerinde kullanim1 gida sektorii i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu
amagla yenilebilir filmlere gidalar i¢in uygun antioksidanlar, antimikrobiyal maddeler, organik
asitler, enzimler ve aroma maddeleri ilave edilmektedir. Literatiirde yer alan c¢alismalar
incelendiginde yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin 6zellikle mikroorganizma sayisini 6nemli
derecede diisiirdiigii belirtilmistir. Ayrica gidalarin lipit oksidasyonu, raf omrii, renk, tekstiir gibi
kalite parametrelerinde olumlu sonuglar elde edilmistir. Cesitli fonksiyonel katkilar igeren
yenilebilir materyallerin, duyusal 6zellikler agisindan gidaya uygun olmasi en énemli konulardan
biridir. Bu nedenle yenilebilir kaplama materyallerinin farkli gidalara, farkli oranlarda uygulanan
ilgili caligmalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir. Gida giivenligi, teknolojiye uygunluk ve tiiketici kabul
edilebilirligi gibi konularin 6n planda tutularak arastirilmasi gerekmektedir.
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