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Yenilebilir film ve kaplamalarin gida endiistrisinde kullanimi, gida
kalitesi, raf émri, gida giivenligi ve islevselligin iyilestirilmesi icin
avantaj saglamaktadir. Bu sistemler tek basina bir ambalaj malzemesi
olarak kullanilabildigi gibi gidalart koruma amach bir kaplama
malzemesi ve aktif bilesen tasiyicisi olarak da kullanilmaktadir. Ayrica,
gida icinde heterojen bilesenler kullanildiginda bu béliimleri ayirmak
icin de kullanilabilirler. Yenilebilir film ve kaplamalar, esmerlesmeyi
onleyici ajanlar, antimikrobiyaller, lezzet vericiler, renklendiriciler ve
diger  fonksiyonel ~maddeler gibi gida katki maddelerini
icerebilmektedir. Yenilebilir film veya kaplamalarin yapisina aroma
maddeleri eklenerek gidalarda gelismis duyusal ézellikler elde
edilebilmektedir. Bu da gida kalitesini iyilestiren yeni aroma tasima
sistemlerinin gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir. Giiniimiizde, asil
amaci kaplanmis liriine arzulanan agiz hissini ve tadi vermek olan ¢ok
sayida yenilebilir film ve kaplama uygulamasi mevcuttur. Bu uygulama
ozellikle atistirmaliklar, cerezler, kirmizi ve beyaz et lirtinleri ve su
tiriinleri icin yapilmaktadir. Ayrica, aktif bilesenlerin dahil edilmesi,
yenilebilir film ve kaplamalarn islevselligini arttirabilmekte ve béylece
tiiketicilere saghk acisindan da faydalar saglanabilmektedir. Ornegin,
film ve kaplamalara probiyotik organizmalarin eklenmesi, daha saglikli
tirtinler gelistirmek icin yeni uygulamalara zemin hazirlayabilir.
Yenilebilir film ve kaplamalar, gida kalitesini ve islevselligini arttiran
lezzet ve aktif bilesenler icin umut verici tasima sistemleridir. Bu
derlemede, gidalarda lezzet ve aktif bilesenlerin tasiyicilart olarak
yenilebilir film ve kaplamalarin kullanimina odaklanilmistir. Ayrica,
bazi lezzet bilesenleri ve aktif bilesenlerin, yenilebilir film ve
kaplamalara dahil edilmesi ile gidalarin kalitesini ve islevselligini
arttirmast lizerine yapilan bu alandaki son gelismeler ve calismalar
Ozetlenmisgtir.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir film ve kaplama, Bilesen tasinimi,
Gelismis gida koruma sistemleri, Gida katki maddeleri.

Abstract

The use of edible films and coatings in the food industry provides an
advantage for improving food quality, shelf life, food safety and
functionality. These systems can be used as a stand-alone packaging
materials or as a coating material and active ingredient carrier for food
protection. They can also be used to separate these regions when
heterogeneous components are used in food. Edible films and coatings
may include food additives such as anti-browning agents,
antimicrobials, flavors, colorants and other functional ingredients. By
adding aroma substances to the structure of edible films or coatings,
improved sensory properties can be obtained in foods, which paves the
way for the development of new aroma transport systems that improve
food quality. By adding aroma substances to the structure of edible films
or coatings, improved sensory properties can be obtained in foods. This
is the basis for the development of new aroma transport systems that
improve food quality. Nowadays, there are numerous edible film and
coating applications whose main purpose is to give the coating product
the desired mouth feel and taste. This application is made especially for
snacks, appetizers, red and white meat products and seafood products.
In addition, the inclusion of active ingredients can enhance the
functionality of edible films and coatings, thereby providing health
benefits to consumers. For example, the addition of probiotic organisms
to films and coatings may pave the way for new applications to develop
healthier products. Edible films and coatings are promising transport
systems for flavor and active ingredients that improve food quality and
functionality. This review focuses on the use of edible films and coatings
as carriers of flavor and active ingredients in foods. In addition, recent
developments and studies in this field on the inclusion of certain flavor
components and active ingredients in edible films and coatings and
improving the quality and functionality of foods are summarized.

Keywords: Edible film and coatings, Component transport, Advanced
food preservation systems, Food additives.

1 Giris
Yenilebilir film ve kaplamalar, gida iirlinleri, gida bilesenleri,
gida katki maddeleri, gidayla temas eden maddeler veya gida
ambalajlama malzemeleri olarak siniflandirilabilmektedir [1].
Bu nedenle, yenilebilir film ve kaplamalar, gida iriinlerinin
yenilebilir kisminin ayrilmaz bir pargasi olduklarindan, gida
bilesenleri ile ilgili tiim gerekli diizenlemelere uygun olmalidir
[2]. Uriin giivenligini ve kalitesini korumak icin, film olusturucu
malzemelerdeki tiim bilesenler ve yapiya eklenen herhangi bir
fonksiyonel katki maddesi toksik olmayan malzemeler
olmalidir; ayrica, tiim proses tesisleri gida isleme icin kabul

*Yazisilan yazar/Corresponding author

edilebilir olmali ve mevcut Iyi Uretim Uygulamalari (GMP)
dizenli bir sekilde yiiriitiilmelidir [2]-[5]. Yenilebilir film ve
kaplamalarda kullanim i¢in kabul edilebilir malzemeler genel
olarak giivenli statiisiinde (GRAS) olmali ve Birlesik Devletler
Gida ve ilag idaresi (US-FDA) tarafindan belirtilen sinirlamalar
dahilinde kullanilmaldir.

Yenilebilir film ve kaplamalar, fonksiyonel etki icin dahil
edilmis bilesenlere sahip olabileceginden, bu gibi bilesenlerin
iriin etiketlerinde belirtilmesi gerekmektedir. Avrupa'da,
cesitli gida katki maddelerinin kullanim amaci, her zaman
isimleri veya E numaralariyla, spesifik fonksiyonel kategoriye
(antioksidan, koruyucu, renk vb.) gére ambalajlamaya dahil
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edilmektedir. Avrupa Topluluklar1 Mevzuatinda, bir gida katki
maddesi, ‘normal olarak kendi basma bir yiyecek olarak
tiiketilmeyen, besin degeri olup olmadigina bakilmaksizin
karakteristik bir bilesen olarak kullanilmayan, teknolojik bir
amag icin gidanin kendisine veya yan tiriinlerine dogrudan veya
dolayl olarak eklenen ve bu gidalarin bir bileseni haline gelen
madde’ olarak tanimlanmaktadir. Gida katki maddeleri
renklendirme, tatlandirma veya koruma gibi belirli teknolojik
amag icin gidalara eklenir. Gida etiketlerinde en fazla belirtilen
katki maddeleri, antioksidanlar, renklendiriciler, emiilgatorler,
stabilizatorler, jellestirici ajanlar, koyulastiricilar, lezzet
arttiricilar, koruyucular ve tatlandiricilardir. Gidalarin tadinda
ve/veya kokusunda kullanilan tatlandiricilar veya maddeler de
gida trilinlerinin ambalajlanmasi ile ilgili icerik listesinde
bulunmalidir [6].

Nutrasotiklerin gidalara eklenmesinde, kullanimiyla ilgili 6zel
diizenlemeler uygulanmalidir. Avrupa Birligi Hukuku
cercevesinde, bir nutrasotik maddenin yasal kategorizasyonu
genel olarak viicut ilizerindeki kabul edilmis etkileri temel
aliarak yapilir. Bu nedenle, eger madde sadece saglikli doku ve
organlarin korunmasina katkida bulunursa, bir besin maddesi
olarak kabul edilebilir [6].

Cogu iilkenin gida diizenlemelerinde, antimikrobiyal olarak
eklenen kimyasal maddeler, bu maddelerin birincil amaci
gidanin korunmasi ile raf émriini arttirmak ise, gida katki
maddesi olarak kabul edilmektedir. Ornegin, ABD’de gida katki
maddeleriyle ilgili diizenlemelere gore, asetik, laktik, sitrik,
malik, propiyonik ve tartarik gibi organik asitler ve bunlarin
tuzlari, cesitli ve genel amaglh kullanim i¢in GRAS olarak kabul

edilmektedir [7]. Ote yandan, bitki 6zii yaglarinin bircogu GRAS
olarak siniflandirildiklarindan dolay:1 gida endiistrisinin yani
sira saglik ve kozmetik endistrilerinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir [8].

icerik diizenlemelerinin yani sira, yasal diizenlemelerde baska
bir dnemli konu daha vardir. Birgok yenilebilir film ve kaplama,
bazi tiiketicilerde alerjik reaksiyonlara neden olabilen
bilesenlerle yapilmaktadir. Siit, soya fasulyesi, balik, yerfistigi,
findik ve bugdayin bilesiminde bulunan alerjenler en
onemlileridir [9]. Bazi yenilebilir film ve kaplama, siit (peynir
alti suyu, kazein), bugday (gliiten), soya ve yerfistig
proteinlerinden olusmaktadir. Bu nedenle, bilinen bir alerjeni
iceren bir kaplamanin da agik¢a {riin etiketi ilizerinde
belirtilmesi gerekmektedir [10].

Yenilebilir bir kaplama biyoaktif bilesigin tasiyicis1 olarak
gorev yaparken, gida Kkalitesini arttirmak ve fonksiyonel
driinler olusturmak i¢in milkemmel bir ara¢ gorevi de
gormektedir. Bu anlamda, antioksidanlar, antimikrobiyaller,
probiyotikler ve aromalar gibi biyoaktif bilesiklerin yenilebilir
kaplamalara dahil edilmesi son yillarda gesitli arastirmacilar
tarafindan incelenmistir (Tablo 1).

Bu derlemenin amaci gidalarda lezzet verici ve aktif
bilesenlerin tasiyicilar1 olarak, gidalarin kalitesini ve sagliga
faydasini arttiran yenilebilir film ve kaplamalarin kullanimin
konu alan ¢alismalarin incelenmesidir. Ayrica bu alandaki son
gelismeler hakkinda genis capll bir degerlendirme niteligi
tasimaktadir.

Tablo 1. Biyoaktif bilesikler iceren yenilebilir malzemelerle kaplanmis gidalarin kalitesinin gelistirilmesi.

Table 1. Improving the quality of foods coated with edible materials containing bioactive compounds.

Biyoaktif bilesen Kaplama materyali Gidalarda gelistirilen kalite parametreleri Kaynak
Antioksidanlar
Esansiyel yaglar Kitosan Kabaklar 5 giinliik bir depolamada oksidasyondan korunmustur [90]
Kekik esansiyel B-siklodekstrin Kontrol ile karsilastirildiginda Alternaria alternata gelisimi %55.6 oraninda dnlenmistir [91]
yagl kapsiil
Askorbik asit ve Aljinat 12 giinliik depolama sonunda en yiiksek antioksidan aktivite (kontrolde %38 iken [92]
sitrik asit kaplamalida %60 oraninda) gézlenmis ve mango dilimlerinin rengi (kontrolde renk
kay1ip orani %7 iken kaplamalida %2.5 oraninda) korunmustur
Probiyotikler
Lactobacillus Sodyum aljinat Yogurt dondurmasinda 60 giinliik depolama sirasinda probiyotik hiicreler kontrol [93]
acidophilus orneklerinde 9.55’ten 7.3 log kob/g degerine diismiisken, kapsiillenmis hiicrelerde bu
diisiis 1 log birimden daha az olarak korunmustur
Lactobacillus Aljinat Portakal suyunca probiyotikler 35 giinliik depolamada minimum azalma gostererek [94]
rhamnosus GG (8.4’'ten 8.2 log kob/g degerine azalma) korunmus ve asit orani 3.8’ten 3.62’ye
azaltilmigtir
Lactobacillus Aljinat Probiyotiklerin siitte veya asitli suda canlilik orani 50 giinliik depolamada sadece 0.13- [95]
acidophilus 0.16 log kob/g azalarak korunmustur
Lezzet bilesenleri
Nane Modifiye nisasta Lezzet bilesenlerinin tutulmasi ve farkli oranlarda kontrollii salinimlari [96]
gergeklestirilmistir
n-hekzanal ve D- Iota-karragenan Aroma bilesikleri ytliksek sicakliklarda (37 °C) hizli bir sekilde serbest birakilmistir [97]
limonen matrisi
Linoleik asit ve Aljinat-kalsiyum Elma dilimlerinde aroma iiretimi kontrole kiyasla 9 giinliik depolamada 12 kat [98]

isolosin

matrisi

arttirilmistir
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2 Tarihsel gelisim siireci

Yenilebilir film ve kaplamalarin gidalara raf 6mriinii uzatmak
icin uygulanmasi yeni bir uygulama degildir. Nem gecisini
onlemek, gidalarin goriiniimiinii iyilestirmek ve triiniin raf
omrini arttirmak igin yiizyillar boyunca yenilebilir film ve
kaplamalar kullanilmistir. Meyve ve sebzelerde balmumu
kaplamalar 1800'lerden beri kullanilmaktadir. Ashinda, taze
narenciye meyvelerinin (portakal ve limon) kurumay:
geciktirmek i¢in balmumu ile kaplanmasi Cin'de on ikinci ve on
ticlinci yiizyillarda uygulanmistir [11]. Glinlimiizde, yenilebilir
kaplamalar su kaybini azaltmak, gida yiizeyine parlaklik
kazandirarak goriinimi gelistirmek, mantar ilaglar1 veya
biiylime diizenleyicileri i¢in bir tasiyici saglamak ve hammadde
ile dis atmosfer arasinda gaz degisiminin 6niindeki bir engel
olarak elma, armut, portakal, limon ve greyfurt gibi meyvelerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Aslinda, kaplamalarin tropik
meyvelere uygulanmasi ¢ok sik karsilasilan bir durumdur
clinkii bu tiriinler agirlik kaybina ve bazi durumlarda fizyolojik
bozulmalara kars1 hassastirlar. Mango, avokado, papaya, kavun
ve ananas gibi tropik meyveler icin genellikle Brezilya
balmumu igeren emiilsiyonlar kullanilmaktadir [12].

Et, findik, atistirmalik ve seker gibi farkl gidalar1 korumak i¢in
de yenilebilir film ve kaplamalar kullanilmistir. Buna en giincel
ornek M&M (Mars Inc.-ABD) ¢ikolata sekerleridir. Sekerleme
icin yenilebilir kaplamalar ilk olarak, 1941 yilinda yaz aylarinda
cikolata satiglarindaki diisiisii 6nlemek igin uygulanmis ve
boylece cikolatanin depolanmasi ve taginmasi sirasinda erimesi
engellenmistir [6].

Yenilebilir film ve kaplamalar eski zamanlardan beri, tarihsel
kullanimlarinin  6tesinde daha yenilik¢i kullanimlar ve
uygulamalar i¢in séz konusu olmaktadir. Fonksiyonel
bilesikleri 6zel bilesenlerin tasiyicilar1 olarak sunma
konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptirler. Ornegin,
probiyotik ve nutrasotik bilesiklerin bu sistemlere dahil
edilmesi, yenilebilir film ve kaplama uygulamalarinda yeni bir
gelismeyi temsil etmektedir.

Onceleri ‘niitrasétik’ terimi gida takviyeleri ile esanlaml olarak
kullanilmakta idi. Bagslangigta 1995 yilinda, bir hastalifin
o6nlenmesi ve tedavisi de dahil olmak {izere, tibbi ya da saglik
yararlari saglayan bir gida ya da bir gida takviyesi olarak kabul
edilebilecek herhangi bir madde olarak tanimlanmistir [13].
Nutrasotik terimi, geleneksel olarak gida (6rnegin, vitaminler
ve mineraller) olarak kabul edilmeyen ancak insan viicudu
iizerinde olumlu fizyolojik etkileri olan maddeleri tanimlamak
icin kullanilmaktadir [13]. Ek olarak, probiyotikler ‘bagirsakta
mikrobiyal dengeleri gelistirerek konak hiicre iizerinde yararh
etkileri olan canli mikrobiyal gida takviyeleri’ olarak
tanimlanmistir [14]. insanlarda bifidobakterilerin potansiyel
saglik yararlar ve biyolojik fonksiyonlar1 arasinda bagirsak
laktik ve asetik asit liretimi, patojenlerin inhibisyonu, kolon
kanseri risklerinin azaltilmasi, serum Kolesteroliiniin
azaltilmasi, iyilestirilmis kalsiyum emilimi ve bagisiklik
sisteminin aktivasyonu sayilabilir [15]-[17]. Nihai lriinde 5
kob/g olan canli bir bifidobakteri popiilasyonu, yukarida
belirtilen saglik yararlarini elde etmek i¢in gerekli olan
minimum konsantrasyon olarak tanimlanmustir [18]. Insanlara
saglik acgisindan yarar saglamak icin, tiikketim sirasindaki canl
bifidobakteri sayis1 10¢ kob/g olmalidir [19]. Yogurt gibi klasik
probiyotik gidalar icin gram basina 106 hiicre icermesi
énerilmistir. Ureticiler ve perakendeciler icin bifidobakteri

iceren iriinlerde bu organizmalarin canli sayimlarini
dogrulayabilmeleri de 6nemlidir [20].

3 Yenilebilir film ve kaplamalar ile lezzet,
renklendirici ve baharat bilesenlerinin
tasinmasi

Daha 6nce belirtildigi gibi, yenilebilir film ve kaplamalar arzu
edilen renk, lezzet, baharat, tathilik, tuzluluk gibi algilar
sunabilir ve koruyabilir. Cesitli ticari filmler, 6zellikle pullulan
bazh filmler, baharatlar ve gesniler birlikte ¢esitli renklerde
temin edilebilmektedir. Miikemmel oksijen bariyer 6zellikleri
sayesinde, pullulan filmler aroma ve renkleri tasimak ve film
icindeki diger aktif bilesenleri stabilize etmek icin
kullanilmaktadir [21].

Giintimiizde, Birlesik Devletler Tarim Bakanligi’'nmin (USDA)
Origami Foods (Pleasanton, Kaliforniya) ile is birligi icinde olan
Tarimsal Arastirma Hizmetleri (Albany, Kaliforniya),
geleneksel olarak susi ve Asya mutfagindaki diger iiriinlerde
kullanilan deniz yosunu yapraklarina (nori) alternatif olarak
sebze ve meyve bazl yenilebilir filmler gelistirmistir. Kizilotesi
kurutma teknigi kullanilarak yumusak ve esnek tabakalar
olarak iiretilen bu ambalajlar, brokoli, domates, havug, mango,
elma, seftali, armut gibi cesitli meyve ve sebze {riinlerinden
yapilabilmekte ve ayrica baharatlar, cesniler, renklendiriciler,
lezzet bilesenleri, vitaminler ve diger faydali bitki tiirevli
bilesikler icin de tasiyici olarak kullanilabilmektedir. Bu gida
filmleri, salatalik, sarimsak ve pirin¢ten olusan dolguya parlak
turunculuk saglamak icin portakal ve havug bazli bir kaplama;
baharath bir tonbaligi ve piring dolgusu icin domates ve
feslegen bazl bir kaplama; minik tatlilarda kremali peynir
tatlis1 (cheesecake) icin yabanmersini veya c¢ilek bazli bir
kaplama; susi yapiminda kullanilan piring ve domuz rostosu
icin ananas, kayisi ve zencefil bazl bir kaplama; havug, sogan ve
kuskonmazdan yapilan susi i¢in brokoli bazl bir kaplama gibi
artan gida uygulamalarinda kullanilmak iizere Kaliforniya
merkezli Origami Foods ve USDA tarafindan ticari olarak
sunulmaktadir [6].

Laohakunjit ve Kerdchoechuen [22] tarafindan yapilan bir
calismada, %25 dogal pandan yapragi ekstresi (Pandanus
amaryllifolius Roxb.) igeren %30 (agirhik/agirlik) sorbitol-
plastiklestirilmis piring nisastas1 ile aromatik olmayan
oglitiilmiis piring kaplamislardir. Bu ekstrakt temel olarak
aromatik piringteki yasemin aromasindan sorumludur. Dogal
pandan Oziitii iceren piring nisastast kaplamasi, aromatik
olmayan pirince aromatik pirincinkine benzer aroma bilesikleri
saglamistir. Ek olarak, kaplama islemi depolamada tanelerin n-
hekzan icerigini de azaltmistir. Bu kaplama teknigi, piring¢
aromasinin iyilestirilmesi ve ayni1 zamanda, tahil depolanmasi
sirasinda oksidatif ransidite potansiyelinin azaltilmasi i¢in
umut verici bir yaklasimi temsil etmektedir.

4 Nutrasétik bilesen iceren yenilebilir film ve
kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalar ayrica gida iiriinlerinin besin
degerini arttirmak i¢in kullanilabilecek bircok aktif bileseni
tutma kapasitesine de sahiptirler. Bununla birlikte, bu alanda
son zamanlarda artan bir ilgi olmasina ragmen az sayida
calismada besleyici maddelerinin yenilebilir filmlere veya
kaplamalara entegrasyonu incelenmistir. Bu tiir uygulamalar
icin, filmlere veya kaplamalara eklenen nutrasétik maddelerin
konsantrasyonu, tasiyici olarak kullanilacak film materyalinin
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temel ozellikleri (6rnegin, bariyer ve mekanik o6zellikleri) ile
ilgili olarak detayl bir sekilde calisiimalidir [6].

Mei ve Zhao [23], yiiksek konsantrasyonlarda kalsiyum ve E
vitamini tasimak icin siit proteini bazli yenilebilir filmlerini
degerlendirmislerdir. Sirasiyla %5 veya %10 Glukonal Cal (GC-
kalsiyum laktat ve glukonat karisimi) veya %0.1 veya %0.2 a-
tokoferil asetat (VE) iceren kalsiyum kazeinat (CC) ve peynir
alt1 suyu protein izolati (WPI) filmlerini kullanmislardir. Hem
CC hem de WPI filmlerinin yiiksek konsantrasyonlarda
kalsiyum ya da E vitamini tasiyabildigini ancak film
islevselliginin bu siirecte olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.
Ornegin, E vitamininin dahil edilmesi ile kopma sirasindaki
uzamanin arttig ve filmlerin gerilme mukavemetinin azaldig1
bildirilmistir. Buna karsilik, kalsiyumun CC filmlerine dabhil
edilmesinin, her iki GC konsantrasyonu i¢in cekme dayanimini
diistirdiigii ve %10 oraninda ilave ile de hem kirilma hem de su
buhari gecirgenligi degerlerinin de azaldig1 gézlenmistir.

Daha sonraki c¢alismalarda, Park ve Zhao [24] yiiksek
konsantrasyonda kalsiyum (Glukonal Cal-GC), %5-20 c¢inko
laktat (ZL), E vitamini (%5-20 a-tokoferil asetat) ve
asetillenmis monogliserit (AM) iceren kitosan bazl filmlerin
islevselligini degerlendirmislerdir. GC ilavesinin pH"1 6nemli
Olglide arttirdigl ve film olusturucu c¢ozeltilerin viskozitesini
diistirdiigii; ancak, ZL veya VE ilavesi, boyle bir etki
gostermedigi bildirilmistir. Filmlerin su bariyeri 6zelliklerinin,
film matrisi icindeki mineral veya E vitamini bileseninin
konsantrasyonunun arttikca gelistii sonucuna varilmistir.
Bununla birlikte, filmlerin gerilme mukavemeti, yiiksek
konsantrasyonlarda GC veya VE'nin dahil edilmesinden
etkilenmis olsa da film uzama, delinme mukavemeti ve delinme
deformasyonu gibi diger mekanik dzellikler etkilenmemistir.
Tim bu bulgular ile hem siit proteininin hem de kitosan
filmlerin nutrasétiklerin tasiyicilar1 olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Baz1 arastirmalar, yenilebilir kaplamalarin meyveler ve
sebzeler icin diisiik seviyede besin maddelerinin miikemmel
tasiyicilart olarak kullanilabilecegini ve bdylelikle tiriinlerin
besin degerinin gelistirilebilecegini bildirmislerdir. Mei ve dig.
[25], taze kiiglik havuglarin besleyici ve duyusal niteliklerini
arttirmak amaciyla yiiksek konsantrasyonlarda kalsiyum ve E
vitamini (sirasiyla %5 Glukonal Cal ve %0.2 a-tokoferil asetat)
iceren ksantan gam kaplamalar gelistirmislerdir. Kaplanmis
havu¢ numunelerinin kalsiyum ve E vitamini igeriginin,
porsiyon basina (85 g) sirasiyla %2.6'dan 6.6'ya yiikseldigi
bulunmustur. Ayrica, bu besin seviyelerine taze aroma, lezzet,
tathilik, gevreklik veya (3-karoten diizeylerinin etkilenmeden
ulasildigy belirtilmistir. Sonug olarak her iki besin maddesinin
de yenilebilir kaplamaya dahil edilmesinin, bu tiir bir triiniin
besinsel niteliklerinin arttirilmasi icin miikemmel bir yaklasim
olabilecegi vurgulanmistir.

Nutrasotik — bilesikler iceren  yenilebilir kaplamalarin
uygulanmasi meyvelerle de incelenmistir. Aslinda, Han ve dig.
[26], taze ve dondurulmus ¢ileklerin ve kirmizi ahududularin
raf dmrini ve besin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in kitosan bazl
kaplamalara kalsiyum (Gluconal Cal) ve E vitamini (a-tokoferil
asetat) ilave etmislerdir. Kaplamalarin, ciiriime ve agirhik
kaybini 6nemli 6lciide azalttigini ve sogukta muhafaza
sirasinda ¢ileklerin ve kirmizi ahududularin renk, pH ve titre
edilebilir asitligindeki degisiklikleri geciktirdigini
bildirmislerdir. Ek olarak, kitosan bazli kaplamalarin, yiiksek
konsantrasyonlarda kalsiyum veya E vitamini tasiyabilmek i¢in
oldukea genis kapasite gosterdigini ve boylece hem taze hem de

dondurulmus meyvelerde bu besin maddelerinin igeriginin
onemli oOlciide arttirilabilecegi sonucuna varmiglardir. Bir
porsiyonda (100 g), kaplanmis meyvelerin, meyve tiiriine ve
saklama siiresine bagl olarak 34-59 mg kalsiyum ve 1.7-7.7 mg
E vitamini icermesine karsilik kaplanmamis meyvelerin sadece
19-21 mg kalsiyum ve 0.25-1.15 mg E vitamini igerdigi
bildirilmistir. Benzer sekilde, Hernandez-Muiioz ve dig. [27],
kaplanmis meyvelerde tespit edilen kalsiyum miktarinin (3.079
g/kg kuru madde), tirtine dogrudan kalsiyum eklenmesi ile elde
edilen degerden (2.340 g/kg) daha biyik oldugunu
gozlemlemislerdir.

5 Yenilebilir film ve kaplamalar ile probiyotik
organizmalarin tasinmasi

Probiyotiklerin fonksiyonel yenilebilir filmlere ve kaplamalara
dahil edilmesi literatiirde diger konulara nispeten ¢ok daha az
calisimigtir. Tapia ve dig. [28], taze Kkesilmis meyvelerin
kaplanmasi i¢cin probiyotik yenilebilir filmler gelistirmislerdir.
Bu calismada, fonksiyonel probiyotik kapli meyveler elde
etmek amaciyla aljinatin (%2 agirlik/hacim) ve gellan (%0.5)
bazli yenilebilir kaplamalarin organizmalarin tasiyicilari olarak
uygulanabilirligi arastirilmistir. Taze Kkesilmis elmalar ve
papaya, canli bifidobakteriler iceren aljinat veya gellan film
olusturucu g¢ozeltiler ile kaplanmistir. Baslangicta, 106 kob/g
Bifidobacterium lactis Bb-12'den yliksek degerler hem papaya
hem de elma pargcalar iizerinde 10 giine kadar buzdolabinda
(2 °C) saklanmistir (Sekil 1). Bu gozlem, aljinat ve gellan bazh
yenilebilir  kaplamalarin  taze  kesilmis = meyvelerde
uygulanabilir probiyotikleri tasiyabildigini ve
destekleyebildigini gostermistir. Bu ¢alisma, cesitli gida katki
maddelerinin tasiyicilari olarak yenilebilir film ve kaplamalarin
kullanimindaki avantajlar1 temsil etmekte ve probiyotik film ve
kaplama drilinlerinin gelistirilmesi icin yeni olanaklar
sunmaktadir.
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Sekil 1. Aycicegi yagy, gliserol ve N-asetilsistein igeren aljinat

ve gellan bazli kaplamalarin taze kesilmis elmalar tizerindeki

canl Bifidobacterium lactis Bb-12 \izerindeki etkisi (Tapia ve
dig. (2007)’den uyarlanmistir.)

Figure 1. Effect of alginate and gellan-based coatings containing
sunflower oil, glycerol and N-acetylcysteine on Bifidobacterium

lactis Bb-12 on freshly cut apples (adapted from Tapia et al.
(2007).

6 Yenilebilir film ve kaplamalar ile
antimikrobiyal ajanlarin tasinmasi
Antimikrobiyal o6zellikli aktif bilesikler, yenilebilir film ve
kaplamalara dahil edilebilmektedir. Bu antimikrobiyal

yenilebilir film ve kaplamalar, gida yiizeylerinde etkin aktif
bilesik konsantrasyonlarini koruyarak bozulmayi onler ve
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patojenik bakterileri inhibe eder [29]. Yenilebilir film ve
kaplamalara potansiyel olarak dahil edilebilecek organik asitler
(asetik, benzoik, laktik, propiyonik, sorbik); yag asidi esterleri
(gliseril monolaurat); polipeptitler (lizozim, peroksidaz,
laktoferrin, nisin); bitki esansiyel yaglari (tar¢in, kekik, limon
otu); ve nitritler ve siilfitler [10] gibi genis bir antimikrobiyal
bilesik kategorisi vardir. Bu Kkategoriler igerisinde, bitki
esansiyel yaglar1 kimyasal koruyuculara kiyasla ¢ok etkili bir
alternatiftir ve gidalarda kullanimlar1 minimal islenmis dogal
tiriinler igin tiiketici taleplerini karsilamaktadir [30]. Esansiyel
yaglar GRAS seklinde tanimlanmakta [30] ve ¢esitli gidalarda
aroma maddesi olarak kullanilmaktadir [31]. Bu bilesikler
ayrica gidalarda tat, aroma ve kokuyu degistirmek icin
yenilebilir film ve kaplamalara eklenebilir [32]. Rojas-Graii ve
dig. [33],[34], kekik, tarcin ve limon otu yaglarinin aljinat bazh
yenilebilir filmlere dahil edilmesiyle, bu filmlerin Escherichia
coli 0157: H7'ye karsi etkilerini karsilastirmislardir. Her iki
calisma da yenilebilir filmlerin, antimikrobiyal bilesiklerin
tasiyicillart  olarak, bitki esansiyel yaglarim1 taze gida
ylzeylerine dahil etmek i¢in uygun bir yaklasim tegkil ettigini
gostermistir.

Antimikrobiyal bilesiklerin tasiyicilari olarak yenilebilir film ve
kaplamalar, gida sistemlerinin giivenligini ve raf Omrini
arttirmak icin yeni bir uygulama alani saglamaktadir. Cesitli
calismalar, antimikrobiyal yenilebilir filmlerin et iiriinlerindeki
bakteri seviyelerini azaltabildigini gdstermistir. Ornegin, asetik
veya propiyonik asit iceren antimikrobiyal kitosan filmlerinin,
Enterobacteriaceae ve Serratia liquefaciens'in sucuk, pismis
jambon ve pastirma flzerinde biiylimesini inhibe ettigi
bildirilmistir [35]. Ayrica Cagr1 ve dig. [36], sucuk ve sosis
tizerinde Listeria monocytogenes, Escherichia coli 0157: H7 ve
Salmonella enterica'yl inhibe etmek icin peynir alti suyu
proteini izolat1 filmlerine p-aminobenzoik (PABA) ve sorbik
asitleri dahil etmislerdir. Oussalah ve dig. [37], E. coli ve
Pseudomonas spp.'nin gelisimini kontrol etmek i¢in sigir kasi
dilimleri tizerine kekik, yenibahar veya bu iki esansiyel yag
karisimini iceren siit proteini bazli yenilebilir filmler
uygulamiglar, bdylece sogutulmus depolama sirasinda
triinlerin raf émriini arttirmiglardir. Ayni arastirmacilar, E.
coli 0157: H7 ve Salmonella typhimurium'un kontroli i¢in sigir
kasi dilimleri iizerine kekik veya tar¢in esansiyel yaglari iceren
aljinat bazl yenilebilir filmler de uygulamislardir. Esansiyel
yaglarin filmlere dahil edilmesinin, 5 giinlik depolama
siiresince her iki bakteri tiiriiniin de sigir kasi tizerindeki
biiytimesini azaltmaya yardimci oldugunu bildirmislerdir [38].

7 Yenilebilir film ve kaplamalar ile
antioksidan ajanlarin tasinmasi

Antioksidanlar, meyvelerde ve sebzelerde oksidatif ransidite,
degradasyon ve enzimatik esmerlesmeye Kkarsi koruma
saglamak icin kullanilmaktadir. Askorbik asit [39],[40], 4-
heksilresorsinol [41]-[43] ve sistein ve glutatyon gibi bazi
sulfir  iceren aminoasitler [40],[44]-[46] enzimatik
esmerlesmeyi onleme potansiyellerinden dolay1 ayr1 ayr1 ve
kombinasyon halinde genis bir sekilde calisilmistir. Siilfit ikame
edicileri olarak hizmet etmek ve minimal islenmis meyvelerin
raf mriinli arttirmak i¢in [33],[47],[48]. Baz1 arastirmacilar, bu
esmerlesme 6nleyici bu ajanlarinin ¢gogunun, minimal islenmis
meyvelerin kaplanmasi i¢in kullanilan yenilebilir filmlere dahil
edilmesini ¢calismislardir [49],[50]-[52]. Rojas-Graii ve dig. [53]
ve Tapia ve dig. [54] taze kesilmis elmalar ve papayalara aljinat
ve gellan bazli kaplamalar uygulamis, kaplamalarin sistein,
glutatyon, askorbik ve sitrik asitler gibi antioksidan ajanlar icin

iyi tasiyicilar oldugunu gostermislerdir. Bununla birlikte, bu
esmerlesme dnleyici ajanlarinin ¢ogu hidrofilik bilesiklerdir ve
su buhart iletim hizin1 arttirdiklarindan dolay1 film ve
kaplamalara dahil edildiklerinde su kaybina neden
olabilmektedirler [55].

8 Yenilebilir film ve kaplamalardaki teknik
gelismeler

Yenilebilir film ve kaplamalar, fircalama, sarma, piskiirtme,
daldirma, dokme, kaydirma veya yuvarlama gibi farkl
yontemlerle uygulanabilir. Bir iriin, dilizensiz bir yilizey
izerinde homojenlik elde etmek i¢in kaplama uygulamasi
gerektirdiginde daldirma yéntemi avantajhdir. Uriiniin
batirllmasindan ve fazla kaplamanin uzaklastirilmasindan
sonra, film irin izerinde sertlesmeye veya katilasmaya
birakilir [56].

Dékme yontemi, yenilebilir kaplamalar1 gidaya uygulamak i¢in
kullanilan baska bir tekniktir. Oncelikle film olusturma
cozeltileri diiz bir yiizeye dokiiliir ve genellikle kapali bir alanda
kurumaya birakilir. Bu ydntem ile belirli bir kalinlik,
piiriizsiizlik ve diizlik sergileyen filmler tretilir. Sertlige ve
esneklige bagh olarak, dokim filmler yiizeyleri sarmak icin
kullanilabilir. Bu sarma teknigi, filmlerin her boyutta
kesilmesine izin verir ve daha sonra gidalari kaplamak igin
kullanilabilecek aromalar, baharatlar ve ¢esniler gibi ¢cok cesitli
icerikleri tasimak ve sunmak i¢in yenilikci ve kolay bir yontem
olarak hizmet eder [56].

Baska bir teknik olan piskiirtme islemi daha diizgiin bir
kaplama saglar. istenen islevi elde etmek icin gida iiriiniiniin
sadece bir tarafinda bir kaplama uygulamasina ihtiyag
duyuldugunda veya ikili bir uygulama yapilmas: gerektiginde
piiskiirtme tercih edilir [56]. Bazen, kurutma islemini
hizlandirmak ve film ¢6zeltisinin gida yiizeyindeki
homojenligini arttirmak igin, pliskiirtmeden sonra iriiniin
1sitilmasi tavsiye edilir [12].

Gida lriiniin tipi kaplama uygulamasi i¢in en uygun yéntemin
secimini etkilemektedir. Ornegin, findik kaplamanin en etkili
yontemi kaydirma olarak belirtilir. Ote yandan peynir,
balmumu ile sik sik daldirma veya fircalama yontemi ile
kaplanir. Pilskiirtme, ¢ogu kaplamanin meyve ve sebzelere
uygulanmasi i¢in geleneksel bir yontemdir. Bununla birlikte, et
uriinleri kopiikleme, daldirma, piiskiirtme, dékme, firgalama,
bireysel ambalajlama veya yuvarlama gibi cesitli tekniklerden
herhangi biri kullanilarak kaplanir [56].

Kaplamalar, filmlerden daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ornegin, kolajen filmler sosis kihiflari icin, ¢oziinebilir keseler
gibi baz1 hidroksimetil selilloz filmler ise kurutulmus gida
bilesenleri i¢cin kullanilir. Sellak ve balmumu kaplamalari en ¢ok
meyve ve sebzelerde, sekerlerde zein kaplamalarinda ve
kuruyemislerde seker kaplamalarinda kullanilir [57]. Kaplama
kullaniminin bir bagka tipik o6rnegi, jambon ve kiimes
hayvanlar1 paketleme gibi et {riinlerinde tiitsiileme veya
bugulama isleminden 6nce kullanilan bir tiir Japon polisakarit
filmidir. Film, islem sirasinda erir ve kaplanmis et, diisiik nem
kaybinin yani sira, gelismis verim, yap1 ve doku sergiler
[58],[59]. Kaplamalarin hazirlanmasinda matris olarak
karboksimetilseliiloz ve metilseliilozun kullanilmasi meyveler,
sebzeler, etler, baliklar, kuruyemisler, sekerleme {iriinleri, unlu
mamuller, tahillar ve diger tarimsal iiriinlerde yaygindir [5].

Meyve piirelerinden yapilan ilk yenilebilir filmler, su buhari ve
oksijen gecirgenligi 6zelliklerini tanimlayip ayrica filmlerin
detayll karakterizasyonunu yapan McHugh ve dig. [60]
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tarafindan gelistirilmistir. Kisa bir siire sonra, gidalar1 meyve
ve/veya sebze bazli yenilebilir filmlerle sarmak i¢in iiriinler ve
islemler {izerine bir patent basvurusu yapilmistir [61]. Daha
sonra, raf 6mriinii uzatmak ve taze kesilmis elmalarin kalitesini
arttirmak icin yeni bir ydntem (elma kaplama)
gelistirmislerdir. Bu sargilar, ¢esitli konsantrasyonlarda yag
asitleri, yagh alkoller, balmumu ve bitkisel yag iceren bir elma
pliresinden yapilmistir. Meyve ve sebze bazli bu ambalajlar,
taze meyve ve sebzelerin raf dmriinii uzatmak, iriiniin besin
degerini ve tiiketici ¢ekiciligini arttirmak i¢in kullanilabilir. Ek
olarak, meyve ve sebze bazli ambalajlar, findik, unlu mamiiller
ve sekerleme {irinleri gibi diger gida sistemleri i¢in bariyer
olarak da kullanilabilmektedir [62].

9 Tasiyicl olarak kullanilan yenilebilir film ve
kaplamalarin 6zellikleri ve islevleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin potansiyel o6zellikleri ve
uygulamalar1 literatiirde kapsamli bir sekilde calisiimistir
[63]-[66]. Yenilebilir film ve kaplamalarin iiriin raf 6mriinii ve
gida Kkalitesini arttirdigl bilinmektedir, ¢linkii bunlar nem
transferi, oksijen alimi ve ugucu aroma ve tat kaybini énleyen
secici katmanlardir [67]. Yenilebilir film ve kaplamalarin nem
bariyeri 6zellikleri, su molekiiliiniin bozulmaya sebep olan
tepkimelerdeki kilit roli nedeniyle yogun bir sekilde
incelenmistir.

Polisakkaritler ve proteinler gibi dogal polimerlerden yapilan
yenilebilir film ve kaplamalar, siki hidrojen bagh ag yapilari
nedeniyle iyi oksijen bariyerleri olarak kabul edilir [68]. Bu tiir
film ve kaplamalarin ana dezavantajlari, nispeten diisiik nem ve
buhar bariyer 6zellikleridir [69]. Lipitlerin, bir emiilsiyona veya
film formiilasyonlarina bir tabaka kaplamasi olarak dahil
edilmesi, su buhar1 bariyer 0zelliklerini biiylik 6l¢lide
gelistirmektedir [69],[70]. Bu molekiiller bariyer ozelliklerini
gelistirmenin yani sira, adezyon, kohezyon ve dayaniklilig1
kontrol ederek kaplanmis gidalarin goriiniimiine de olumlu
katkilar saglar [57].

Fiziksel ve kimyasal Kkalite gelistirmelerinin yani sira,
yenilebilir film ve kaplamalar daha iyi gorsel kaliteye, yiizey
diizglinliigiine, renklere katkida bulunur ve ayrica
emiilgatorler, antioksidanlar, antimikrobiyaller, nutrasétikler,
aromalar ve renklendiriciler gibi cesitli aktif maddelerin
tastyicilar olarak gorev yaparlar. Gida kalitesini ve giivenligini
arttirmaya yarayan bu aktif bilesikler, yapiya filmlerin fiziksel
ve mekanik 6zelliklerine miidahale edebilecekleri seviyelere
kadar ilave edilebilirler [2],[57],[67],[71],[72].

Ornegin, yenilebilir kaplamalar, patlamis musir i¢in heterojen
gida katki maddeleri arasinda baglama ajani olarak goérev
alarak [73] patlama isleminin etkinligini artirabilir [74]. Ayrica,
yenilebilir kaplamalar, atistirmalik gidalarin ve krakerlerin
ylzeylerine, baharatlar i¢in baz veya yapiskan yiizey olarak
uygulanabilmektedir. Ornegin, yag bazh bilesikler geleneksel
olarak baharat ve aromalarin tahil bazl atistirmalik gidalarin
ylzeylerine yapistirilmasinda kullanilir. Bununla birlikte, son
zamanlarda az yagl ve yagsiz aperatif gidalara yonelik piyasa
taleplerinin bir sonucu olarak, bir¢ok sirket yag bazh
yapistiricilarin - yerine gegmesi icin 0Ozellikle az yagh
uygulamalarda faydali olan diger yenilebilir kaplamalari
kullanmislardir. Ornegin, tuz ve/veya baharatlar icin bir
kaplama veya baglama maddesi olarak islev gorecek bir
yapistiricl gerektiren kavrulmus yer fistigl icin giinlimiizde
modifiye gida nisastasi, misir surubu, su ve gliserolden yapilmis
bir kaplama ¢ozeltisi kullanilmaktadir. Bu ¢6zelti, yuvarlama

islemi sirasinda yer fistigina uygulanmakta ve ardindan
baharat veya tuz ilave edilmektedir. Ek olarak, yenilebilir film
ve kaplamalara, koruyucu ajanlarin yani sira besinler ve
nutrasotikler de dahil edilmektedir. Bu uygulama,
renkli/aromali sekerleme iriinleri, dondurulmus pastane
driinleri, aromall findiklar ve vitamin bakimindan
zenginlestirilmis piringte oldugu gibi {riin Kkalitesini
arttirmaktadir. Raf omriinii uzatmak, rengi korumak ve
gidalarin besin degerini iyilestirmek icin gida kaplamalarina
aktif bilesikler eklenebilir. Cok yonli yenilebilir film ve
kaplamalar, geleneksel bozulabilir gidalar i¢in kullanilmasinin
yani sira tibbi ve terapoétik gidalar ve farmasotik tirtinler i¢in de
kullanilabilir [4].

Besin degerinin iyilestirilmesine ek olarak, birlestirilen tatlar
ve renklendiriciler, kaplanmis {triinlerin tadini ve gorsel
cekiciligini de arttirabilir. Ornegin, yenilebilir kaplamalar,
aroma maddeleri icin yapiskan madde olarak islev gormesi
amaciyla atistirmalik gidalarin ve krakerlerin yiizeylerine
puskdrtilebilir veya daldirlabilir [75]. Ayrica o6nceden
pisirilmis etlerde aroma tasiyicilar1 olarak da kullanilabilirler.
Kaplama uygulamasi, ¢esitli hizl tiikketim gidalar i¢in 1sitmaya
hazir drinlerin gelistirilmesinde popilerlik kazanabilir.
Sekerler, yapiskanligini azaltarak dokularinin gelistirilmesi i¢in
genellikle yenilebilir filmlerle kaplanalabilir[62]. Bu aktif katki
maddelerinin cesitli kimyasal 6zelliklerinden dolayi, bu katki
maddeleri film yapisina dahil edildiklerinde homojen film
yapisint korumak i¢in film bilesimi ¢ogu zaman modifiye
edilmeyi gerektirebilir [1].

10 Aktif bilesen iceren yenilebilir film ve
kaplamalarin duyusal degerlendirmesi

Cogu durumda, tiiketim sirasinda tespit edilmelerini dnlemek
icin tad1 az olan veya hi¢ tad1 olmayan yenilebilir kaplamalar
istenmektedir [76]. Bu amaca ulasmak icin, filmler notr
organoleptik o6zelliklere (berraklik, seffaflik, farkedilmeyen
koku ve tat eksikligi gibi) sahip olmalidir. Yenilebilir film ve
kaplamalarin triinler ile birlikte tliketilmesi amag¢landigindan,
nutrasotikler, antioksidanlar ve antimikrobiyal ajanlar gibi
bilesiklerin dahil edilmesi tiiketici kabuliinii olumsuz y6nde
etkilememelidir.

Cesitli arastirmalar, nutrasétik maddeler dahil edildiginde,
kaplanmis gida tirtinlerinin duyusal o6zelliklerini
arastirmiglardir. Bu igeriklerin tada katkisi 6zellikle 6nemli bir
unsur olarak kabul edilmistir [77], ¢linkii bircok nutrasétik
bilesik, bu iirtinlerde kabul edilemez niteliklere yol acabilecek
dogal acilik, eksimsilik veya diger istenmeyen tatlara
sahiplerdir [78]. Han ve dig. [79], kitosan bazli yenilebilir
kaplama maddesiyle muamele edilmis taze ¢ileklerin,
kaplamaya E vitaminin dahil edilmesi ve edilmemesi
durumunda duyusal Ozelliklerini degerlendirmislerdir.
Kaplanan c¢ilekler egitimli panelistler tarafindan kabul
nitelikleri acisindan degerlendirilmis ve tiim Kkitosan
kaplamalarin  ¢ileklerin goriinim puanlarini  arttirdigi
belirtilmistir. Ote yandan, kaplanmis cileklerde E vitamini
kullaniminin, panelistlerin kabuliinii etkileyebilecek olan
parlaklik olgusunu azalttif1 gézlenmistir.

Baska calismalarda, esmerlesme onleyici ajanlar gibi diger
bilesiklerin kaplanmis {iriinlere dahil edilmesinin duyusal
nitelikler tlizerindeki etkisi incelenmistir. Peynir alti suyu
protein konsantresi (WPC)/balmumu (BW) kaplamalarina
dahil edilen farkh antioksidan bilesiklerin tipi ve
konsantrasyonu ve bunlarin taze kesilmis elmalarin renk ve
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duyusal kalitesi tizerindeki etkileri incelenmistir [52]. Sonuglar,
antioksidan olarak askorbik asit (%AA-%0.5 ve %1), sistein
(%Cyst -%0.1, %0.3 ve %0.5) veya 4-heksilresorsinoliin
(%0.005 ve %0.02) dahil edilmesinin, elmada esmerlesmeyi
azalttigin gostermistir. En etkili WPC/BW kaplamalarinin, %1
AA veya %0.5 Cyst icerenler oldugu belirtilmistir. Ayr1 bir
duyusal panelde ise WPC/Cyst ¢ozeltisi ile kaplanmis érnekler
ve Cyst sulu ¢ozeltisine yeni daldirilmis olanlar arasindaki fark
degerlendirilmistir. Daldirma ajanlarinin meyve ve sebzelerde
hos olmayan kokulara sebep olabileceginden, panelistler N-
asetilsistein ve glutatyon gibi yiiksek konsantrasyonlarda
siilfiir iceren bilesiklerin kullanildigi sonucunu destekleyen
Cyst kapli numunelerde siilfiir kokusu tespit etmislerdir
[48],[53],[80],[81].

Lee ve dig. [51], iki yenilebilir kaplamanin (irlanda yosunu ve
peynir alti suyu proteini konsantresi) taze kesilmis elma
dilimleri lizerindeki etkisini incelemis ve askorbik asit, sitrik
asit ve oksalik asidin bu kaplamalara dahil edilmesinin duyusal
ozellikleri olumsuz yonde etkilemedigini gozlemlemislerdir. Bu
nedenle, bu kaplama c¢o6zeltilerine esmerlesme 06nleyici
maddelerinin eklenmesi, rengin 2 haftalik bir siire boyunca
muhafaza edilmesinde avantaj saglamistir. Ayrica, Kkalite
testlerinde, bu formiilasyonlardan herhangi biri ile kaplanmis
elmalarin, kaplanmamis elmalardan daha yiiksek duyusal
puanlara sahip oldugu belirtilmistir. Askorbik asit (1 g/100 ml)
ve kalsiyum Kloriir (CaClz) (1 g/100 ml) iceren kaplama
cozeltilerinin, elmanin duyusal kalitesini korumada en etkili
oldugu bildirilmistir.

Bazi antimikrobiyal ajanlarin yenilebilir kaplamalara dahil
edilmesinin (6zellikle bitki esansiyel yaglar1 kullanildiginda),
bunlarla iligkili kuvvetli tatlarin bir sonucu olarak, gidalarin
orijinal tatlarin1 degistirmesi beklenebilir. Esansiyel yaglar,
unlu mamuller, tatlilar, dondurma, icecekler ve sakizlarda
lezzet verici maddeler olarak kullanilmasinin yani sira, gidalari
patojenik bakterilere karsi koruma kabiliyetleri bakimindan da
kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir [31]. Giiniimizde,
yenilebilir filmlerin duyusal 6zellikleri ve formiilasyonlarinda
ucucu yaglar iceren kaplamalar hakkinda nispeten az sayida
calisma mevcuttur. Rojas-Graii ve dig. [82], limon otu, kekik
yagl ve vanilin gibi bitkisel ugucu yaglar iceren kaplanmis taze
kesilmis elmalarin duyusal kalitesini degerlendirmislerdir. Bu
calismada ugucu yaglar, taze kesilmis elmalarin ylizeylerini
kaplamak icin kullanilan elma piiresi-aljinat bazl yenilebilir
kaplamalara dahil edilmistir. Tat degerlendirmeleri 2 haftalik
depolamadan sonra yapimis ve vanilin (%0.3) iceren
kaplanmis taze kesilmis elmalarin duyusal kalite a¢isindan en
kabul edilebilir oldugu gosterilmistir. Buna karsin, en diisiik
genel tercihin, kekik yag1 iceren kaplanmis elma
numunelerinde oldugu belirtilmistir (Sekil 2).

Bitki esansiyel yaglar1 kaplamalara dahil edildiginde
gozlemlenen duyusal degisikliklerin aksine, bazi ¢alismalar
diger antimikrobiyal bilesikler kullanildiginda iyi sonuglar
verdigini bildirmistir. Kazein kaplamanin kasar peyniri
ozellikleri lizerine etkileri ve kiif olusumunu engellemek icin
natamisin tasimadaki etkinligi Yildirim ve dig. [83] tarafindan
incelenmistir. Calismada kaplanmamis, vakumla sarilmis,
kazein ile kaplanmis, kazein iceren natamisin ile kaplanmis ve
natamisin ¢6zeltisine daldirilmis olarak bes farkli peynir grubu
degerlendirilmistir.  Duyusal  degerlendirmede, peynir
ornekleri arasinda, natamisin ile kazein kaplamanin, peynirin
duyusal kalitesine herhangi bir olumsuz etki yapmadan
yaklasik 1 ay boyunca kiif gelisimini baskilayabildigi sonucuna
varilmistir.

ovanillin (0.3%) ®lemongrass(1%) Coregano(0.1%) @withoutNAAs

Sonuglar

Cenel tercih

Sekil 2. Antimikrobiyal madde igeren veya icermeyen,
kaplanmis taze kesilmis elmalarin 2 haftalik depolama
sonrasinda duyusal degerlendirme sonuglari (Rojas ve dig.
(2007)’den uyarlanmistir.)

Figure 2. Sensory evaluation results of coated fresh cut apples
with or without antimicrobial substance after 2 weeks of
storage (adapted from Rojas et al. (2007).

Eswaranandam ve dig. [84], biitiin elma ve taze Kesilmis
kavunlarin  duyusal  oOzellikleri  {lizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla soya proteini kaplamalarina malik ve
laktik asitleri dahil etmislerdir. Egitimli panelistler tarafindan
degerlendirme sonucunda filmlere dahil edilen organik
asitlerin, iriinlerin duyusal 6zelliklerini olumsuz yénde
etkilemedigi belirtilmistir.

Chen ve dig. [85] meyve konservelerinde mikrobiyal cogalmay1
ve Ozellikle maya gelisimini engellemek icin koruyucu madde
olarak metilseliiloz, gliserol ve yag asidinden (stearik asit veya
palmitik asit) olusan yenilebilir kaplamalar gelistirmislerdir.
Bu calismada, eriklerden hazirlanan iki cesit meyve (Ten-shing
mei ve Ching-shuan mei) benzoik asit igceren yenilebilir
kaplamalarla kaplanmis ve test mikroorganizmalar1 olarak iki
ozmofilik maya (Zygosaccharomyces rouxii ve Z. mellis)
kullanilmistir. Sonuglar, maya biiylimesinin, 50-100 mg/g
benzoik asit iceren her iki kaplanmis meyve konservesinde de
inhibe edildigini gdstermistir. Ayrica, kaplanmis meyveler,
kaplanmamis meyvelerin duyusal kalitesinden énemli dl¢lide
farkli  olmadigindan, yenilebilir kaplamanin duyusal
ozelliklerini degistirmeden bir gida katki maddesi tasiyicisi
olarak kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Yenilebilir film ve kaplamalarin gelistirilmesinde kullanilan
bir¢ok bilesigin (yenilebilir matrisler, plastiklestiriciler ve diger
aktif bilesenler dahil) kaplanmis iiriinlerin duyusal 6zelliklerini
etkileyebilecegini vurgulamak 6nemlidir. Bu bilesiklerin kendi
karakteristik lezzetleri ve renkleri vardir ve bilesen
etkilesimleri daha cesitli degisiklikler de yaratabilir. Ornegin,
hidrokolloid bazl filmler genellikle opak, kaygan ve balmumu
tadinda olan lipidlerden veya lipid tiirevlerinden ve
balmumlarindan olusturulanlardan daha nétrdiir. Ote yandan,
bazi arastirmacilar kitosan bazh film veya kaplamalarin
kullaniminin ~ hafif lezzet modifikasyonlar1 lrettigini
belirtmislerdir. Genel olarak, yenilebilir kaplamalar hazirlamak
icin kullanilan kitosan, asidik bir ortamda ¢6ziindiigiinde
eksimsi nitelikler gosterir. Bu, tiikiiriik salgisindaki protein
baglanma afinitesini arttiran, amin protonlu gruplardaki bir
yukselisin sonucu olarak ortaya ¢ikar. Bu eksimsi 6zellik
meyvelerin ¢esitli duyusal degerlendirmelerinde tespit
edilmistir [86],[87].

Vargas ve dig. [88], soguk depolanmis cileklerin kalitesini
korumak i¢in oleik asitle birlestirilmis yliksek molekiil agirhikl
kitosan bazli yenilebilir kaplamalar1 degerlendirmislerdir.
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Oleik asidin eklenmesi sadece kitosanin antimikrobiyal
aktivitesini arttirmakla kalmayarak ayni zamanda kaplanmis
numunelerin su buhari direncini de arttirmistir. Duyusal analiz,
kaplama uygulamasinin, 6zellikle oleik asidin kitosana oraninin
filmde yiiksek oldugu durumlarda cilek aromasi ve tadinda
onemli bir azalmaya yol a¢tigini géstermistir. Panelistler ayrica
en yliksek seviyede oleik asit iceren formiilasyonla kapl
numunelerde tipik bir yagh aroma tespit etmislerdir. Ek olarak,
%1 kitosan yenilebilir kaplamalar1 ile kaplanmis ¢ileklerin,
kaplanmamis meyvelerden daha eksi oldugu belirtilmistir.

Han ve dig. [79], E vitamini iceren %1 Kkitosan ¢ozeltisi ile
kaplanmis taze cileklerin duyusal kalitesini degerlendirmisler
ve kaplama uygulamasinin, eksilik algisi ile sonuglanmadigini
gozlemlemislerdir. Benzer sekilde Chien ve dig. [89], diisik
molekiil agirlikli kitosanin orta biyiikliikte bir meyve olan
dilimlenmis kirmizi pitayalarin (ejderha meyvesi) dogal tadin
olumsuz yonde etkilemedigini g6zlemlemislerdir.

Tim bu c¢alismalarin sonucunda lezzet ve renklendirici
maddelerinin, kaplanmis ftriinlerin duyusal 6zelliklerini
gelistirmek icin yenilebilir bir filme veya kaplama matrisine
eklendigi durumlarin daha fazla ve detayll arastirma
gerektirdigi soylenebilir.

11 Sonug

Yenilebilir film ve kaplamalarin cesitli yenilik¢i kullanimlari,
yeni teknolojilerin yani sira mevcut teknolojilere alternatif
olarak onerilmektedir. Son yillarda 6zellikle nanokompozitler
yenilebilir ambalaj arastirmasi ve gelistirmesinde 6n plandadir.
Nanoteknoloji, bilim insanlarinin arzu edilen 6zellikleri elde
etmek, biyoaktif bilesikleri tasimak ve tasarlanan fonksiyonlari
daha iyi yerine getirmek icin ambalaj malzemelerinin nano
yapisinl tasarlamalarini saglar. Bununla birlikte, yenilebilir
ambalajin hala 6nemli ticari uygulamalara ulasmak i¢in ¢esitli
zorluklarin lstesinden gelmesi gerekiyor. Genel olarak bilgi ve
veri eksikligi, istenen spesifikasyonlar icin yenilebilir film ve
kaplamalarin tasarimini 6nlemektedir. Yenilebilir ambalajin
hem bir ambalaj hem de bir gida bileseni olarak hizmet verdigi
gdz oniine alindiginda, baz1 gereksinimleri yerine getirmesi
gerekir. Gida endiistrisinde bir¢ok yenilebilir film ve kaplama
uygulamasi bulunmaktadir. Bunlar:

e Raf dmriinii uzatmak ve ambalajlamay azaltmak i¢in
findik gibi oksijene duyarl gidalar,

e (Cevrelenen gida bilesenlerine yag gociinii dnlemek
icin findikh ¢ikolata gibi iki lirtintin i¢ ice bulundugu
gidalar,

e Biitiinliigii arttirmak ve kirilma nedeniyle kaybi
azaltmak i¢in kahvaltilik gevrekler,

e  Dondurularak kurutulmus gidalar gibi hassas gidalar,

e Nem kaybini, solunum ve renk degisimini azaltarak
driiniin raf dmriini uzatmak i¢in biitliinliyle 6nceden
kesilmis taze meyve ve sebzeler,

e Neme duyarh gida veya katkilarda (6rnegin,
dondurmadaki findik, cerezler ve/veya sekerler),
driinlerin gevrek kalmasi i¢in bir nem bariyeri
saglanmasi gereken gidalar,

e Baharatlarin iiriine yapismasi istenen az yagh ve
yagsiz aperatif gidalar (6rnegin cips),

e Oksidasyon, nem, aroma veya renk gecisinin
Onlenmesi gereken dondurulmus gidalar,

e Film ayirma katmanlarinin gerektigi heterojen
gidalar.

Bu uygulamalarda, yenilebilir film ve kaplamalarin aktif
maddelerin tasiyicilart  olarak kullanilmasi, aktif gida
ambalajlarimin  Gmit verici bir uygulamasi olarak o6ne
cikmaktadir.

Yenilebilir film ve kaplamalarin tasiyici 6zelliklerini gelistirmek
icin yeni teknolojilerin gelistirilmesi, gelecekteki arastirmalar
icin 6nemli bir konudur. Su anda, bu tiir yenilebilir film ve
kaplamalarin kullanimi sinirhidir. Giiniimiizde, yenilebilir film
ve kaplamalarin iretimi esas olarak laboratuvarda
yapilmaktadir ve sentetik plastik filmlere kiyasla pahali oldugu
disiiniilmektedir. Ticarilestirilebilir yenilebilir
ambalajlamanin uygulanabilirligini arttirmak icin daha biiyiik
6lceklerde maliyet azaltma ve {iretim arastirmalar: gereklidir.
Maliyetin yani sira, yenilebilir film ve kaplamalarin ticari
kullanim igin diger sinirlayic faktorler, arzu edilen islevleri
olan materyallerin eksikligi, yeni film liretim veya kaplama
ekipmanlarinin kurulumuna yoénelik yatirim maliyeti, {iretim
stirecinin zorlugu ve diizenlemelerin kesin ifadeler icermesidir.

Bu sinirlamalara ragmen, gida endiistrisi, genis bir iriin
yelpazesinde kullanilabilen, lirtinlere deger katan, iirtinlerin raf
omriinii artiran ve/veya ambalaji azaltan yenilebilir film ve
kaplamalar aramaktadir. Bununla birlikte, yapimlarinda
kullanilan bilesenler arasindaki etkilesimi anlamak amaciyla
yeni yenilebilir film ve aktif bilesenler iceren kaplamalar
gelistirmek icin daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.
Aroma  maddeleri ve  aktif  bilesikler (6rnegin,
antimikrobiyaller, antioksidanlar ve nutrasétikler) yenilebilir
film ve kaplamalara eklendiginde, mekanik o&zellikler
beklenmedik bicimde etkilenebilir. Biyolojik anlamda aktif
bilesenlerin  nanoteknolojik  ydntemler ile  ambalaj
malzemesine entegre edilmesi hakkinda calismalara ihtiyag
vardir. Bu konuda literatiire yeni ve konunun farkl yonlerinin
ele alindig1 calismalar sunulmasi faydali olacaktir.

Ek olarak, gida treticileri eyaletler arasi veya uluslararasi
ticaretteki Uriinler icin kalite ve besleyici o6zelliklerin
korundugu uzun bir raf 6mri talep etmektedir. Yenilebilir
ambalaj malzemeleri kendiliginden biyolojik bozulmaya karsi
hassastir yani geleneksel ambalajlamaya gore daha iyi koruma
saglar. Bu nedenle, yenilebilir film ve kaplamalara lezzet
bilesenleri veya aktif bilesikler eklenerek bu olumlu etkiler
arttirllarak amaglanan depolama/kullanim kosullar1 altindaki
kararliligin ve giivenligin arastirilmasi gereklidir.

12 Conclusion

Various innovative uses of edible films and coatings are
proposed as an alternative to existing technologies as well as
new technologies. In recent years, especially nanocomposites
have been at the forefront of edible packaging research and
development. Nanotechnology enables scientists to design the
nanostructure of packaging materials to achieve desirable
properties, transport bioactive compounds, and better perform
designed functions. However, edible packaging still needs to
overcome several challenges to reach important commercial
applications. Generally, the lack of information and data
prevents the design of edible films and coatings for desired
specifications. Given that edible packaging serves both as a
packaging and as a food ingredient, it must fulfill some
requirements. There are many edible film and coating
applications in the food industry. These are:
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e Oxygen sensitive foods such as nuts to extend shelflife
and reduce packaging,

¢ Foods in which two products are intertwined, such as
chocolate with hazelnuts, in order to prevent fat
migration to the surrounding food ingredients,

e Breakfast cereals to increase integrity and reduce loss
due to breakage,

. Sensitive foods such as freeze-dried foods,

e  Fresh fruits and vegetables that are completely pre-
cut to increase the shelflife of the product by reducing
moisture loss, respiration and color change,

* Foods that are sensitive to moisture or additives (e.g.
nuts, snacks and / or candies in ice cream) where a
moisture barrier must be provided to keep the
products crispy,

¢ Low-fatand non-fat snack foods (such as chips) where
the spices are required to stick to the product,

e Frozen foods that need to be prevented from
oxidation, moisture, aroma or color transition,

e Heterogeneous foods where film separation layers
are required.

In these applications, the use of edible films and coatings as
carriers of active ingredients stands out as a promising
application of active food packaging.

The development of new technologies to improve the carrier
properties of edible films and coatings is an important issue for
future research. Currently, the use of such edible films and
coatings is limited. Today, the production of edible films and
coatings is mainly done in the laboratory and is considered to
be expensive compared to synthetic plastic films. To increase
the feasibility of commercializable edible packaging, larger
scale cost reduction and manufacturing research is required.
Besides cost, other limiting factors for the commercial use of
edible films and coatings are the lack of materials with
desirable functions, the investment cost for the installation of
new film production or coating equipment, the difficulty of the
production process, and the rigid statements of regulations.

Despite these limitations, the food industry is looking for edible
films and coatings that can be used in a wide range of products,
add value to products, increase the shelf life of products and/or
reduce packaging. However, more research is needed to
develop new edible film and coatings containing active
ingredients to understand the interaction between the
ingredients used in their manufacture. When flavoring agents
and active compounds (eg, antimicrobials, antioxidants, and
nutraceuticals) are added to edible films and coatings, the
mechanical properties may be unexpectedly affected. There is a
need for studies on the integration of biologically active
ingredients into packaging material by nanotechnological
methods. It will be beneficial to present studies on this subject
that are new to the literature and which deal with different
aspects of the subject.

In addition, food manufacturers demand a long shelf life for
products in interstate or international trade, where quality and
nutritional properties are maintained. Edible packaging
materials are susceptible to inherently biodegradation, which
means they provide better protection than traditional
packaging. Therefore, it is necessary to investigate the stability
and safety in the intended storage/use conditions by increasing

these positive effects by adding flavor components or active
compounds to edible films and coatings.
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