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oz

Taze kesilmis trtinler, hiicrelerin ve dokularin zarar gbrmesinden dolayt hasat ve titketim siireci arasinda
bircok faktdre karst duyarhdir. Bu triinlerde renk degisimi, tekstiir bozulmasi, vitamin kaybt ve mikrobiyal
gelisim gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bu problemler nedeniyle, son yillarda yenilebilir kaplamalar taze kesilmis
trdnlerin raf émrinin artindmasinda potansiyel yontemlerden biri olarak kabul edilmistir. Yenilebilir
kaplamalar; nem ve ¢6zinmils maddelerin gegisini, gaz alis-verisini, solunum ve oksidatif reaksiyon hizint
azaltarak taze kesilmis meyve ve sebzelerin raf émriiniin ve kalitesinin iyilestirilmesine katkida bulunabilir.
Bu makalenin amaci, taze kesilmis tiriinlerde yenilebilir kaplamalarin kullanimimi arastirmak ve derlemekdtir.
Bu kapsamda,; taze kesilmis meyve ve sebzelerin 6nemi, tiretimi, yenilebilir kaplamalarin bilesimleri, uygulama
yontemleri ve avantaj/dezavantajlari degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Taze kesilmis meyve ve sebze, yenilebilir kaplama, raf dmrii

USING EDIBLE COATINGS ON FRESH-CUT FRUITS AND VEGETABLES
ABSTRACT

Fresh-cut products are susceptible to several factors between harvest and consumption period due
to damaged cells and tissues. Problems such as color changing, texture loss, shrinkage, vitamin loss
and microbial growth etc. may occur in these products. Because of these problems, in recent years
use of edible coatings have been considered as one of the potential methods for extending shelf life
of these products. Edible coatings may contribute to extend the shelf life and improve quality of
fresh-cut fruits and vegetables by decreasing moisture and solute migration, gas exchange, respiration
and oxidative reactions rate. The aim of this article is to research and review the using edible coatings
on fresh-cut products. In this sense, importance and production of fresh-cut fruits and vegetables,
compounds, application methods and advantages/disadvantages of edible coatings were evaluated.
Keywords: Fresh-cut fruit and vegetable, edible coating, shelf life
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Yenilebilir kaplama uygulamalari

GIRIS
“Taze” ve “minimum islenmis” Urtinler Amerika
Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) ve
Amerikan Tla¢ ve Gida Dairesi (FDA) tarafindan;
meyve ve sebzelerin taze bir sekilde kesilmesinden
sonra ytkama, paketleme ve buzdolabi sicakliginda
muhafaza edilmesi seklinde tanimlanmaktadir
(Beaulieu ve Gorny, 2016; Bhattacharjee vd.,
2014). Taze kesilmis Urlnler islenmis (yapida
tiziksel degisim) olmasina ragmen ¢ig halde; yeme
ve pisirme icin hazir, dondurulmamus, 1sil islem
uygulanmamus, katkilar ya da koruyucular ile
muamele edilmis driinlerdir (Beaulieu ve Gorny,
2016; Bhattacharjee vd., 2014). Taze kesilmis
meyve ve sebzelerin; kabugu soyulmus ve/veya
kesilmis, tamamiyla kullanilabilir halde olan,
tazeligini surdiriirken besin 6gelerini ve lezzeti
koruyarak tiiketiciye sunabilen paketlenmis ya da
6n paketlenmis drinler olarak tanimlandig
aktarilmaktadir (Beaulieu ve Gorny, 2016; James
ve Ngarmsak, 2010). Ayrica taze kesilmis ya da
minimum islenmis meyve ve sebzelerin, “hafifce
islenmis”,  “kismen  islenmis”,  “Gnceden
hazirlanmis” ve “tiketime hazir” gibi kavramlar
fle de belirtildigi bildirilmektedir (Temiz ve
Ayhan, 2017; Ochoa-Reyes vd., 2019).

Son yillarda, tiketicilerin taze, pratik ve saglkli
gidalara olan ilgisinden dolay: taze kesilmis meyve
ve sebze endiistrisi hizla artmaktadir. Ozellikle
taze-kesilmis elmalarin bazt kurumlar, okullar ve
kafeteryalarda ve ayrica evlerde poptler
atistirmalik Giriin olarak titketildigi bildirilmektedir
(Galindo-Perez vd., 2015; Liu wvd., 2010).
Ahvenainen (1990) tarafindan Avrupa’da 6zellikle
Fransa ve Ingiltere’de minimum islenmis meyve
ve sebzelerin 1900’13 yillarda ortaya ¢iktigy;
Amerika’da 2000 yilinda tim Gretimin %25’inin
taze kesilmis meyve ve sebzelere ait oldugu
aktarilmaktadir.

Minimum islenmis meyve ve sebze Uretiminde
besin kalitesinin kaybedilmeden islenmesi ve
tiiketici i¢in yeterli bir raf dmrintn saglanabilmesi
en 6nemli amaglardir (Ahvenainen, 1996; James
ve Ngarmsak, 2010). Meyve ve sebzelerin renk,
gOriinis, lezzet (tat ve aroma), tekstiir ve besin
degeri tiketiciler agisindan 6nemli karakteristik
ozelliklerdir. Tlk olarak goriinis, tazelik ve renk;

daha sonra tat, aroma ve tekstliir Onem arz
etmektedir (Barrett vd., 2010). Taze kesilmis
urlnlerde, fiziksel islemler sonucunda enzimatik
esmerlesmenin artmasi, teksturiin bozulmasi, su
kaybi, mikrobiyal bozulmalarin hizlanmasi,
istenmeyen tat ve aromalarin olusmast raf SGmrind
ve kaliteyi etkilemektedir. Bu nedenle, taze
kesilmis urinlerde minimal islemlerin
uygulanmasi gerekmektedir (Ahvenainen, 1996;
Temiz ve Ayhan, 2017).

Taze kesilmis meyve ve sebzelerin lretimine
bakildiginda; genellikle hasat, hammadde alimi, 6n
sogutma, ytkama ve dezenfeksiyon, soyma ve
cekirdek c¢itkarma, kesme, dilimleme, daldirma
cozeltileri ile muamele etme, yikama, sogutma,
paketleme ve depolama gibi basamaklarin yer
aldigr  gorilmektedir  (Sekil 1) (James ve
Ngarmsak, 2010; Bhattachatjee vd., 2014; Temiz
ve Ayhan, 2017). Taze kesilmis meyve ve sebzeye
islenecek olan hammaddenin soguk ortamda
depolanmasi, son uriin kalitesi ve raf 6mri
acisindan O6nemlidir. Yikama islemi, kesme ve
dograma islemlerinden 6nce tank ve kanallarda
icilebilir ~ Gzellikteki ~ su  ile  yikanarak
gerceklestirilmektedir. Klorlanmis su, genellikle
son yikamada kullandmaktadir (James ve
Ngarmsak, 2010).

Kabuk soyma isleminde yiiksek basinglt hava,
buhar, alkali c¢6zeltiler ve kabuk soyma
makinalarindan  yararlandmaktadir. Dilimleme,
dograma, parcalama, bélme gibi islemlerde meyve
ve sebzelerin  dizgin  kesilmis ve  esit
buytkliklerde olmasi tiiketici acisindan 6nemli
saymaktadir (Barrett vd., 2010; James ve
Ngarmsak, 2010). Kesilmis meyve ve sebzeler,
daha sonra asit, antioksidan, doku yumugsamasini
6nleyici maddeler ve antimikrobiyal ajanlar iceren
daldirma cozeltileri ile isleme tabi tutulmaktadir.
Taze kesilmis meyve ve sebzelerin paketlenmeden
once fazla su ve cozeltilerden uzaklastirilmast
gerekmektedir.  Son  Urinde  kalan  su
mikroorganizmalarin gelismesine ve tekstlrin
bozulmasina sebep olabilmektedir (James ve
Ngarmsak, 2010).

Taze kesilmis meyve ve sebzelerin raf 6mturleri
cok uzun olmadigt icin paketlemeye dikkat
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edilmesi gerekmektedir. Paketlemede genellikle
sicaklik ile sekillendirilmis ve sert plastikler
kullanidmaktadir. Taze kesilmis meyve ve
sebzelerde solunum, paketlemede ve drin
kalitesinde problem olusturdugu icin dikkat
edilmelidir. Etilen tireten tirtinler ile etilene hassas

driinler ayn1  ambalajda  paketlenmemelidir.
Modifiye atmosferde paketleme (MAP), solunum
oranint azaltip bozulmay1 yavaslattigindan ve trtin
kalitesini  gelistirdiginden  dolayt  Onerilen
yontemlerden biridir (Barrett vd., 2010; James ve
Ngarmsak, 2010; Bhattacharjee vd., 2014).

Hasat

v

Hammadde temini

v
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v

Yikama ve
dezenfeksiyon

v
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Sekil 1.Taze kesilmis meyve ve sebzelerin tiretim basamaklari

TAZE KESILMi$ MEYVE VE
SEBZELERDE KULLANILAN
YENILEBILIR KAPLAMALAR

Meyve ve sebzelerin hasat edilmesinin ardindan
titketime kadar gecen stirede fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik bozulmalar ile kayiplar meydana
gelmektedir. Bu durumlart engellemek icin son

donemlerde aragtirmacilarin dogal uygulamalara
egilimi oldugu gérilmektedir.

Meyve ve sebzelerin, hasattan sonra solunum
yapmaya devam ettigi bilinmektedir. Yenilebilir
kaplamalar kullanildiginda; disaridan oksijen alis-

verisi  saglanamadigindan  triinde  oksijen
tukenmekte ve karbondioksit birikmektedir
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(Guilbert vd., 1996; McHugh ve Senesi, 2000).
Daha az oksijenle, etilen iiretimi yavaslar ve suyun
tizyolojik kayb1 en aza indirilir. Béylece, meyve ve
sebzeler uzun siire saglam, taze ve besleyici kalir
ve raf 6mirleri neredeyse iki katina ¢tkar. Meyve
ve sebze Uzerindeki dogal bariyer ve kaplamanin
miktart, i¢ ortamin (oksijen ve
karbondioksit) modifiye edilme derecesini ve
agirlik kaybindaki azalma dizeyini etkilemektedir
(Arvanitoyannis ve Gortis, 1999).

tara  ve

Dogal kaynaklardan elde edilen yenilebilir
kaplamalar; meyve ve sebzelerin yiizeyine
uygulanan ince bir tabaka olup meyve ve sebzeyle
beraber  tiketilebilen = malzemelerdir.  Bu
kaplamalar, meyve ve sebze i¢cin duyusal 6zellikleri
korumakta, ilave edilen aktif bilesiklerle gidanin
besin  degerini  artirmakta  ve  kalitesini
tyilestirmektedir (Serrano vd., 2015; Ochoa-Reyes
vd., 2019).

Yenilebilir Kaplamalarin Tanimi ve Tarihi
Yenilebilir kaplamalar; nem ve oksijene karst bir
bariyer saglayan, driin yiizeyine uygulanan ince
tabaka yenilebilir 6zellikte malzemelerdir (Ncama
vd., 2018). Yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin
hazirlanmasinda kullanilan malzemelerin;
Amerikan Gida ve Tla¢ Kurumu (U.S. Food and
Drug  Administration, FDA)  tarafindan
onaylanmus genellikle gtivenilir (GRAS; Generally
Recognized as Safe) ve ilgili ydnetmeliklere uygun
olmast gerekmektedir (Raghav vd., 2016; Kurek
vd., 2017).

Meyvelerin balmumu ile kaplanmasi, 12. yiizyilin
baslarinda popiiler olan eski yontemlerden biridir.
Bu yo6ntemin; Cin'de, limon ve portakallarda su
kaybini geciktirmek icin uygulandigt bilinmektedir
(Raghav vd., 2016; Hassan vd., 2018). Ayrica,
mumla kaplanmis meyvelerin mumla
kaplanmayan meyvelere kiyasla daha uzun siire
depolanabilecegi bildirilmistir. 1930 yilinda sicak
eriyik parafin mumlari, elma ve armut gibi taze
meyvelerde  yenilebilir  kaplama  olarak
kullanilmaya baglanmistir. Daha sonra “laring”
olarak adlandirilan yag kaplamasi Ingiltere'de
poptiler hale gelmistir. 15. yy baglarindan bu yana
bazi gidalarda gbriinim ve kaliteyi muhafaza
etmek icin soya sttinden kaynatilarak elde edilen

Yuba isimli film, Asya’da halen kullanilmaktadir.
16. yy’dan bu yana etlerde gériinimi iyilestirmek
ve buzilmeyi engellemek icin yag ile kaplama
uygulanmaktadir. 19. yy’da ceviz, badem ve findik
gibi yemislerin oksidasyonunu ve bozulmasint
onlemek icin stikrozdan elde edilen yenilebilir
kaplamanin kullanildigi bilinmektedir (Dursun ve
Erkan, 2009).

Yenilebilir Kaplamalarin Ozellikleri
Yenilebilir  kaplamanin  6zellikleri, molekiil
biiyiiklerine ve kimyasal yapilarina  baghdir
(Arvanitoyannis ve Gorris, 1999; Dhall, 2013;
Raghav vd., 2016; Ncama vd., 2018).

Kaplama materyalinin; suya dayanikli olmast,
yeterli dizeyde durlini kaplayabilmesi, gaz
gecirgenligini optimumda tutmast gerekmektedir.
Ayrica, kaplama materyali; su buhart gecirgenligini

azaltmall, gOrinumu  iyilestirmeli,  yapisal
butinligi  korumali,  mekanik  kullamm
Ozelliklerini  iyilestirmeli,  aktif = maddeleri

(antioksidanlar, vitaminler, vb.) tagimali ve ucucu
lezzet bilesiklerini muhafaza etmelidir (Raghav
vd., 2016; Ncama vd., 2018). Belirtilen bu
Ozelliklerin ~ disinda  kaplama  materyali;
dekompozisyon olmadan 40°C'nin  tzerinde
eriyebilmeli, kolay emdlsifiye olmali, yapiskan
olmamali, kurutmaya karst direncli olmali, taze
meyve veya sebzenin kalitesini olumsuz
etkilememeli, diistik viskoziteye sahip, ekonomik,
saydam  olmali ve  hafif bir basinca
dayanabilmelidir (Arvanitoyannis ve Gorris, 1999;
Dhall, 2013).

Yenilebilir Kaplamalarin
Dezavantajlari

Yenilebilir kaplamalarin, meyve ylizeyine parlaklik
kazandirarak dis gorinimi iyilestirme, agirlik
kaybint azaltma, meyve sertligini koruma ve taze
gbrinimi koruma, solunum ve etilen tretim
oranini azaltarak olgunlagsmay1 geciktirme gibi
avantajlar1 vardir. Meyve ve sebzeleri depolama
bozukluklarina karst korumaktadir. Ayrica, hasat

Avantajlar1  ve

sonrast kimyasal islemler icin dayaniklilik
saglamakta; aroma bilesiklerini, antioksidanlari,
pigmentleri, esmerlesme reaksiyonlarini

engelleyen iyonlart ve vitaminleri icermekte,
sentetik ambalaj malzemelerinin  kullanimimi
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azaltmakta ve  bazt  llkelerde, ambalaj
malzemelerinin sevkiyatina harcanan maliyeti
azaltma gibi avantajlari bildirilmektedir (Dhall,
2013).

Meyve ve sebze yilizeyine uygulanan kalin
kaplama, dis ve i¢ atmosfer arasinda arzu
edilmeyen bir bariyer haline gelebilmekte ve
solunum gazlarinin (CO2 ve O degisimini
kisitlayabilmektedir (Hassan vd., 2018). Bu durum
da daha fazla karbondioksit, asetaldehit ve etanol
Ureten anaerobik solunum ile sonuglanabilir.
Yenilebilir kaplamalar genellikle kaplanmis tiriin
ile tiketildiginden; antimikrobiyeller,
antioksidanlar ve nutrasotikler gibi bilegiklerin
dahil edilmesi, tiiketici kabuliin etkilememelidir.
Bazen bazt esmerlesme Onleyici maddelerin
yenilebilir kaplamalara dahil edilmesi durumunda,
Ozellikle de N-asetilsistein ve glutatyon gibi
yiksek  konsantrasyonlarda  stlfiir  iceren
bilesiklerin daldirma maddesi olarak kullaniminin
hos olmayan bir koku verdigi belirtilmistir
(fyidogan ve Bayindirli, 2004). Yenilebilir
kaplamalara nutrasétik bilesiklerin (act tat, biizticii
veya tatlandirict) eklenmesi tiketicilerin Grini
begenmemesine neden olabilmektedir
(Drewnowski ve Gomez-Carneros, 2000).

Gida giivenligi agisindan, Avrupa Direktifi ve
ABD  yonetmeliklerine ~ gbre  yenilebilir
kaplamalarin; gida Griinleri, gida bilesenleri, gida
katki maddeleri, gida temas maddeleri veya gida
ambalaj malzemeleri olarak siniflandirilabildigi
aktarilmaktadir (Dhall, 2013). Filmi olusturan tiim
bilesenlerin ya da film malzemelerindeki bir
fonksiyonel katki maddesinin gida sinifinda yer
almasi, toksik olmamast ve tim islem
basamaklarinin hijyen standartlarini karsilamast
gerekmektedir (Guilbert vd., 1996).

Bircok esansiyel yag; gida, saglik ve kisisel bakim
endustrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir ve
aynt zamanda GRAS olarak siniflandirdmaktadir
veya gida katki maddeleri olarak izin
verilmektedir. Bununla birlikte, bazi tiketicilerin
koruyucu  kaplama  kullanimlart  hakkinda
endiseleri bulunmaktadir. Bircok yenilebilir
kaplama, alerjik reaksiyonlara neden olabilecek
maddelerden  Uretilmektedir. Bu  alerjenler
arasinda; siit, soya fasulyesi, balik, yer fistig1, findik

ve bugday yer almaktadir. Bu nedenle, bir gida
tzerinde aletjen iceren bir kaplamanin varhigt da
actkea belirtilmelidir (Dhall, 2013).

Yenilebilir Kaplamalarin Bilegimi

Meyve ve sebzelerin ¢ogu, yiizeylerinde kiitikiil
ad1 verilen dogal bir balmumu tabakasina sahiptir.
Guda tizerine ek olarak bir kaplama uygulanmast,
bu dogal bariyerin islevini artirabilmekte veya
hasat sonrasi isleme sirasinda bu katmanin yerini
alabilmektedir. Kaplamalar; nem ve gaz aligverisi
icin kismi bir bariyer saglamakta, yapisal
butinliigi ve ugucu aroma bilesiklerini korumakta
ve diger fonksiyonel gida bilesenlerini tasiyarak
mekanik  isleme  Ozelligini  iyilestirmektedir.
Proteinler, polisakkaritler, lipitler ve regineler gibi
biyopolimerler, tek baslarina veya kombinasyon
halinde kullanilabilen yaygin kaplama
malzemelerdir. Biyopolimerlerin  fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri, ortaya ¢ikan kaplamalarin
islevselligini biyiik 6lcide etkilemektedir (Galus
ve Kadzinska, 2015).

Kaplama malzemeleri; genellikle kaplanabilme
ozelligine, suda ¢oziinirliklerine, hidrofilik-
hidrofobik ve duyusal Ozelliklerine gore
secilmektedir.  Yenilebilir ~ kaplamalar,  film
olusturma kabiliyetine sahip malzemelerden
tretilmelidir. Film materyalleri, tiretim sirasinda
su, alkol, su-alkol karisimt gibi bir ¢6ziict iginde

dagiilmali  ve  ¢Ozllmelidir. Bu  islemde
plastiklestiriciler, antimikrobiyal ~ maddeler,
mineraller, vitaminler, renk maddeleri veya

aromalar eklenebilmektedir. Segilen polimerin
dispersiyonu icin pH degerinin ayarlanmast
ve/veya ¢Ozeltilerin  1sitilmast  gibi  islemler
uygulanabilmektedir. Daha sonra film ¢6zeltisi
istenen sicaklikta ve bagil nemde dékilmekte ve
kurutulmaktadir.  Film  ¢Ozeltileri;  gidalara
daldirma, putskirtme, dokme, kopikleme,
damlatma ve ardindan kurutma gibi gesitli
yontemlerle uygulanabilmektedir (Arvanitoyannis
ve Gorris, 1999; Raghav vd., 2010).

Son yillarda cesitli meyve/sebzelerde kullanilan
kaplama materyalleri ve etkileri Cizelge 1°de
verilmistir. Ayrica,  gdalara  uygulanan
kaplamalarda kullanllan maddeler detayli bir
sekilde asagida agiklanmaktadir.
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Cizelge 1. Cesitli meyve/sebzelerde kullanilan kaplama materyalleri ve ozellikleri

. Kaplanan

Kaplama Materyali Meyve/Sebze Sonuglar Kaynakca

Kitosan Taze kef1lm1§ Kovntrol‘e kiyasla raf 6mri artirlmustir. pH ve renk Soares vd., 2018
balkabagt degerleri korunmustur.

. . . Antimikrobiyal 6zellik gostererek ylzeydeki maya  Luksiene ve
+ ) )

Kitosan+Klorofilin Gilek ve kiif yiikii azaltlmugtir., Buchovec, 2019

Seliiloz ve Tirevleri Domates Solunum hizint yavaslatmistir. Tosati vd., 2015
Domates Agirhik kaybt azaltlmus ve film konsantrasyonunun Begum vd., 2017

Nisasta

Aljinat+ Ojenol

Karragenan

Pektin+Sitrik asit+CaCl,

Pektin
Aloe Vera
Jelatin+ Nisasta

Zein+ Tannik Asit

Soya proteint+ Ferulik
Asit

Peynir alt1 suyu

Soya Proteini+Kitosan

Ksantan
Zamki+Sinamik Asit

Kitosan+Guar Zamki

Karnauba Mumu

Aljinat+Asetillenmis
Monogliserit

Aljinat+6jenol
Kitosan+Transsinamald
chit

Pektin+esansiyel yag
Kitosan+Kinoa
Proteini+Aygcicek yagt
Nisasta

Kiraz ve Kayist Agact
Zamk1

Soya Proteini+Bal

Mung fastilyesi

Cilek

Taze kesilmis
balkabagt

Yaban mersini ve
ahududu

Taze kesilmis
elma
Limon

Taze kesilmis
seftali

Uzim

Guava

Taze kesilmis
elma

Cilek

Kaysi

Taze kesilmis
armut
Mantar

Taze kesilmis
patlican

Taze kesilmis
clma

Taze kesilmis kivi

Taze kesilmis
kavun

Cilek
Yaban mersini

Taze kesilmis
muz

Cilek ve
yenidiinya

Ananas

artmast ile raf 6mri uzatlmustir.

Oksijen bariyeri  6zelligi sebebiyle paketleme
yontemi olarak dnerilmistir.
Besin degerleri  korunmus
bozulma geciktirilmistir.

ve mikrobiyolojik

Kontrole  kiyasla ~ duyusal,  dokusal  ve
mikrobiyolojik 6zellikleri korunmustur.

Depolama  siiresince  fizikokimyasal — 6zellikler
korunmustur.

Enzimatik esmerlesme geciktirilmis ve patojenler
tzerine antimikrobiyal 6zellik g&stermistir.

Solunum hizt kontrol altinda tutulmus ve tekstir
korunmustur.

Duyusal 6zellikler korunmus ve agihk kayb:
azaltlmistir.

Su  buhar

korunmustur.

gecirgenligi  azaltlmis ve tekstiir
Solunum hiz1 yavaglatilmis ve gaz gecirgenligi
Onlenmistir.

Enzimatik esmerlesme geciktirilmis ve meyvenin
stkihigr artirlmustar,

Agirhk  kaybr  azaltilmug
yasanmugtir.

ancak renk kaybi

Kontrol 6rnegine kiyasla kaplanmis Srneklerde
tekstiir korunmustur.

Enzimatik esmerlesme geciktirilmis ve raf émri
uzatdmustir.

Kalite, kontrol 6rnegine
orneklerde korunmustur.

kiyasla  kaplanmig

Kaplanmus 6rneklerde tekstir korunmugtur.

Sikiligi  korunmus ve enzimatik
geciktirilmistir.

Kontrole kiyasla film, meyvenin sikiligini korumusg
ancak mikrobiyal ¢ogalma énlenememistir.
Solunum hizt yavaslatilmis ve nem bariyer 6zelligi
gOstermistir.
Antimikrobiyal
Onlenmistir.

esmetlesme

Szellik ile bakteri ¢ogalmast

Maya ve kif gelisimi kisitlanmugtir.
Solunum hizi yavaglaulmis ve meyve tekstiiri
korunmustut.

Meyvelerin duyusal 6zellikleri ve mikrobiyolojik
kalitesi korunmustur.

Mikrobiyal cogalma geciktirilmis ve

fenolik bilesikler korunmustur.
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Polisakkaritler

Seliiloz ve tiirevleri

Bitki hiicre duvarlarinin yapisal malzemesi olan
seliloz, film dretimi icin Oncelikle sodyum
hidroksit ve katbon disulfur karisimt icinde
¢c6ziilmekte ve daha sonra selofan iretmek icin
stlfirik aside dontgtirilmektedir (Kurek vd.,
2017). Genel olarak, seliloz tirevlerinin film
olusturma 6zelligi yiksektir, ancak buytk 6lcekli
ticari kullanim icin cok pahalidur.
Anbhidroglikozun polimer zincitlerinin stki bir
sekilde bir araya gelmesi, sulu ortama direncli olan
kristalli bir yap1 olugmasim  saglamaktadur.
Selillozun suda ¢6ziinirligi, alkali ile artirdabilir,
ardindan karboksimetil seliloz (CMC), metil
seliloz  (MC), hidroksipropil metil seliloz
(HPMC) elde etmek icin kloroasetik asit, metil
kloriir, propilen oksit veya hidroksilpropil seliiloz
(HPC) ile muamele edilmektedir. MC, HPMC,
HPC ve CMC filmlerinin film olusturma
ozelliginin iyi, genellikle kokusuz, tatsiz, esnek ve
orta mukavemetli, seffaf, stv1 ve katt yaglara karst
direncli, suda ¢o6zlinir ve orta derecede nem ve
oksijen gecirgenligine sahip oldugu
aktarilmaktadir (Cazon vd., 2017; Hassan vd.,
2018). Arnon vd. (2015) mandalinalarda; MC,
CMC, HPMC ve kitosan kaplama yaparak
depolama ve aroma gelisimini incelemislerdir.
Incelenen materyaller arasinda, CMC ve kitosan
kombinasyonundan olusan kaplamalarin en iyi
performans gosterdigi belirlenmistir.

Nisasta ve tiirevieri

Nisasta; genis araliktaki islevselligi ve disik
maliyeti nedeniyle gida hidrokolloidi olarak
kullanilan dogal polisakkaritlerden biridir (Serrano
vd., 2015). Nisasta, hem termal hem de mekanik

enerjinin  uygulanmasiyla  bir  ekstriderde
islendiginde,  termoplastik  bir  malzemeye
dontstirilmektedir.  Termoplastik nisastalarin

uretiminde, plastiklestiricilerin molekiller arasi
hidrojen baglarini etkili bir sekilde azaltmalart ve
Ozelliklerine stabilite saglamalari
beklenmektedir. Nisastanin hidrofilik 6zelliginden
dolay, su icerigi degistikce isleme sirasinda ve
islemden sonra nisasta ile ckstride edilen
malzemelerin performansit degismektedir (Kurek
vd., 2017).

uran

Begum vd. (2017) domateslerin raf Smrind
uzatmak icin nisasta bazl yenilebilir kaplamalar

kullanmistir.  Plastiklestirici  olarak  gliserol
eklenmis farkll konsantrasyonlardaki nigasta
¢Ozeltileri  uygulamasinda, %1.5’lik  nigasta

¢ozeltisinin domates kaplamada en uygun oran
oldugu belirtilmektedir. Ayrica Hint feslegeni
ekstraktinin nigasta bazli yenilebilir kaplamalara
eklenmesi ile depolama kalitesinin artirilabilecegi
de aktarilmaktadir. Thakur vd. (2019) tarafindan
yapilan bir c¢alismada, muzda hasat sonrast
tizyolojik aktivitenin kontrol edilebilmesi amactyla
piring nisastasinin yenilebilir kaplama olarak
kullanilmasinin; agirlik kaybi, titrasyon asitligi,
toplam ¢Oziinebilir kuru madde igerigi, renk
degisimi, solunum ve etilen dretimi gibi
parametrelerin incelenmesiyle aragtirildigt
belirtilmektedir. Kontrol 6rnegine kiyasla nisasta
kaplanmis muz Srneklerinde raf dmriintn 12 gliin
daha uzatilabildigi bildirilmektedir.

Kitin ve kitosan

Kitosan, 2-amino-2-deoksi-B3-D-glukanin
dogrusal bir polimeridir. Seliilozdan sonra dogal
olarak bulunan ve en biyik biyopolimer olan
kitinin deasetilasyonu ile elde edilmektedir.
Kabuklularin (yengeg ve karides) kabuk bileseni,
omurgasiz hayvanlarin iskelet maddesi, mantar ve
boéceklerin hiicre duvart bileseni olarak ortaya
ctkmaktadir (Kurt ve Zorba, 2005; Dursun ve
Erkan, 2009; Kerch, 2015). Kitosanin; flokile
edici madde, koyulastirici, gaz segici zar, kaplama
malzemesi, bitkiyi hastaliktan koruyan
destekleyici, doku iyilestirici ve antimikrobiyal
madde olarak rol oynadig1 bildirilmektedir (Dhall,
2013). Kitosan; film olusturucu  ozelligi,
vitaminler, mineraller gibi diger maddelerle
uyumlulugu nedeniyle taze Urlnler icin umut
verici  kaplama malzemelerinden biri  olarak
dustinilmektedir (Patk ve Zhao, 2004; Kerch,
2015; Cazon vd., 2017). Liu vd. (2016) taze
kesilmis elma dilimlerine kitosan, askorbik asit ve
kalsiyim kloriirden olusan kaplama materyali
uygulamis ve 10 saat boyunca oda sicakliginda
gozlemislerdir. Sonug olarak, kitosan ile birlikte

antioksidan ve mineral madde kullaniminin
meyvenin esmerlesmesini geciktirdigini
belirtmislerdir.



Yenilebilir kaplama uygulamalari

Kitosan igeren kaplamalarin;  olgunlasmay:
geciktirdigi, meyve ve sebzelerin solunum
oranlarint  azalttigl,  biber,  salatalk  ve
domateslerde agitlik kaybini, renk solmasii ve
maya gelisimini 6nledigi gosterilmistir (Serrano
vd., 2015)

Kitosan i¢ atmosferi modifiye edebilen yart
gecirgen kaplamalar olusturabilmekte, béylece
meyve ve sebzelerde olgunlasmayi ve solunumu
azaltabilmektedir. Kitosan ve kitinin gida
ambalajiyla ilgili diger bir 6zelligi de, agir metal
iyonlarint absorbe etme yeteneginin bulunmasidir.
Kitosan kaplama; cilek, salatalik, biber gibi meyve
ve sebze tiriinlerinde, antimikrobiyal; elma, armut,
seftali ve erik gibi meyve ve sebze triinlerinde ise
genellikle gaz bariyeri olarak kullanilmaktadir
(Ferreira vd., 2016). Kitosan esash kompozit
kaplama formilasyonlarinin muz, mango ve
kirmiz1 biber gibi meyve ve sebzelerde raf 6mrini
uzattdy saptanmustir (Hassan vd., 2018).

Aljinat ve karragenan

Aljinatlar; dizgin, saydam ve suda ¢bziinebilen
film olusumunu saglayan polisakkaritlerdir.
Aljinat esaslt filmler sivi ve katt yaglara karst
dayaniklidir. Ayrica, diger hidrofilik polisakkaritler
gibi yiiksek su buhari gecirgenligine sahiplerdir.
Aljinat  kaplamalar, lipit  oksidasyonlarint
geciktirebilen oksijen bariyerleridir (Lin ve Zhao,
2007).  Minimum islenmis havuclarda agithk
kaybint  ve mikrobiyolojik  yikd  azalttg
belirtilmistir. Karragenan iceren kaplamalar; nem
kaybini, oksidasyonu veya parcalanmayt azaltmak
icin taze meyve ve sebzelere uygulanmaktadir
(Ferreira vd., 2016). Azarakhsh vd. (2014) taze
kesilmis ananasi, limon otu esansiyel yagi ilave
edilmis aljinat ile kaplamis, taze meyvenin
solunum hizinin, agirlik kaybinin, toplam bakteri

sayistnin ~ ve  maya-kif  sayistun - azaldiging
aktarmugslardir.

Pektin

Pektin;  B-14  baglh  D-galakturonik  asit

Unitelerinden olusan kompleks bir anyonik
polisakarittir. Uronik asit karboksiller tamamen
(viksek metoksi pektin) veya kismen (distk
metoksi pektin) metil ile esterlesmektedir. Yiiksek
metoksi pektininin film 6zelliginin yliksek kalitede

oldugu bilinmektedir (Cazon vd., 2017).
Narenciye pektini  ve amilaz nisastasinin
plastiklestirilmis karigimlarinin, 180 °C'ye kadar
dayarukli  olan  esnek  filmler  sagladig
bildirilmektedir. Nisastanin, polilaktik —asitle
karistirdmasiyla olusturulan nisasta esash plastik
kopiikler, tasima sirasinda sok ve titresime karst
koruma saglamak icin yagsiz dolgu malzemesi
olarak kullanilmaktadir (Hassan ve ark., 2018).
Rossi Marquez vd. (2017); taze kesilmis elma,
patates ve havuc dilimlerini peynir altt suyu
proteini ve pektin ile kaplamis ve transglutaminaz
eklemislerdir. Kaplanmis ve kaplanmamis meyve
ve sebze Orneklerinin cesitli  6zelliklerini,
depolama siiresince (10 glin) analiz etmislerdir.
Protein ve polisakkarit kaplamalarin, protein esaslt
kaplamalara kiyasla daha iyi performans
gosterdigini belirtmislerdir.

Aloe Vera

Aloe jelinin, antifungal aktivitesi ve
fonksiyonel bir bilesen olmast nedeniyle icecek ve
dondurmalarda kullanilmasi, meyve ve sebzeler
icin yenilebilir bir kaplama malzemesi olarak
dikkat ¢ekmistir. Aloe vera jel esaslt yenilebilir
kaplamalar; nem ve sertlik kaybini azaltmasi,
solunum hizini ve olgunlasma gelisimini kontrol
etmesi, oksidatif esmerlesmeyi geciktirmesi ve
mikroorganizma ¢ogalmasini azaltmasi 6zelligiyle
tatlt kirazlar ve sofralik Gzimlerde kullanidmistir
(Chrysargyris vd., 2016) Chrysargyris vd. (2016)
domateslerde farkhi konsantrasyonlarda aloe vera
jeli uygulayarak domateslerin hasat sonrast
depolanmasinda olumlu sonuglar elde etmislerdir.
Bu calismada, domateste aloe vera jeli
uygulamasinin etilen tretimini azalttidy, askorbik
asit ve toplam fenolik igerigi ile antioksidan
aktiviteyi artirdi@t, solunum orant ve agirlik kaybi
Sl¢timlerinde degisimlerin olmadigt
aktarilmaktadir.

vera

Proteinler

Jelatin

Jelatinin genis uygulama alanlarina sahip olmast,
emilsifiye ve stabilize etme yetenegi, reolojik
Ozellikleri modifiye etme 6zelligi, su baglayict ve
film olusturucu 6zellikleri nedeniyledir (Erge ve
Zorba, 2018). Genellikle jelatin filmler; %20-30
jelatin, %010-30 plastiklestirici  (gliserin  veya
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sorbitol) ve %40-70 sudan olusmaktadir ve
ardindan kurutularak uygulanmaktadir (Dhall,
2013).

Portakalin raf émriind uzatmak amactyla jelatin
(%5-7), sellak (%9-11) ve bir ¢esit gam
maddesinin (%3.5-4.5) kullanildig1 bir calismada,
kaplanmis tim portakal Srneklerinde parlakligin
arttigt ve sellak ile kaplanan drneklerde agitlik ve
sikilik  kaybinin daha az oldugu belirtilmistir
(Khorram vd., 2017). Ayrica, depolama stiresi
arttkca jelatin ve gam ile kaplanan Orneklerde
catlamalarin oldugu da bildirilmistir.

Zein

Muisir zeini, musirdaki suda ¢bziinmeyen proteinin
en Onemlisidir. Zeinin film olusturma 6zelligi
yiksektir ve biyo-bozunabilir filmlerin tretimi
icin  kullanilabilir.  Zein  kaplamanin, taze
domateslerde nem ve sertlik kaybint azalttigt ve
renk  degisimini  geciktirdigi  (oksijen  ve
karbondioksit iletimini azaltma) belirtiimektedir
(Dhall, 2013; Raghav vd., 2016). Elde edilen
filmlerin kirilgan oldugu ve bu nedenle esnekligi
artirmak icin plastiklestirici ilave edilmesi gerektigi

bildirilmektedir. ~ Plastiklestiriciler; ~ hidrojen
baglariyla protein polimer zincirleri arasindaki
mesafeyi  artirarak  kaplamalara  esneklik
saglamaktadirlar.  Gliserol, sorbitol, polietilen

glikol, mono-, di- veya oligosakkaritler, yag
asitleri, lipitler ve tiirevleri gibi plastiklestirici
maddeler kaplamanin  kirilganligini  azaltarak,
esnekligini ve wuzayabilirligini artirmaktadirlar
(Arham vd., 2018; Yerlikaya vd., 2019). Guava
meyvesinin zein ile kaplandigt bir calismada
kaplama ile birlikte olgunlasmanin yavaslatildig
ve ayrica kaplamada zein ile birlikte tannik asit
uygulamasinin  agirhk azalis;, yumusama, renk
degisimi, etilen tretimi ve oksidatif stres gibi
kosullart  azaltmada  daha  etkii  oldugu
aktarilmaktadir (Santos vd., 2018).

Gliiten

Glitenin yapiskanhigt ve elastikiyeti, bugday
hamuruna butinlik kazandirir ve film olusumunu
kolaylastirir. Yenilebilir filmler, bugday gliiteninin
etanol  c¢Ozeltisinin  kurutulmastyla
olusturulmaktadir. Kurutma sirasinda olusan yeni
distilfir baglarinin, hidrojen ve hidrofobik

sulu

baglarla birlikte bugday gliten film yapisinda
6nemli oldugu disuntlmektedir (Hassan vd.,
2018).  Gliaten  filmlerde  gliserol  gibi
plastiklestiricilerin  eklenmesi, film esnekligini
artirmak icin gereklidit (Arham vd., 2018).
Bununla birlikte, sorbitol igeriginin  film
mukavemetini, elastikiyeti ve su buhart bariyer
Ozelliklerini azalttigi belirtilmektedir (Dhall, 2013;
Yerlikaya vd., 2019).

Soya proteini
Soya protein konsantrati veya soya protein izolati,
yagt alinmis proteinli gidalardan  ekstrakte

edilmektedir (Lin ve Zhao, 2007). Soya proteini
(SP)  kaplamalari, esnekligi  gelistiren  bir
plastiklestirici olan ve yaygin olarak kullanilan
gliserol ve sorbitol eklenerek soya proteini
izolatindan hazirlanmaktadir (Dhall, 2013; Kurek
vd., 2017). SP kaplamalarinin, genellikle proteinin
dogal  hidrofilik  yapisna  ve  hidrofilik
plastiklestiricilerin eklenmesine baglt olarak zayif
nem direncinin oldugu ve su buharina karst
bariyer  Ozelliginin =~ de  dasik  oldugu
bildirilmektedir (Sharma vd., 2019).

Kazein ve peynir alt1 suyu

Peynir alti suyu proteini ve kazein gibi siit
proteinleri, sayisiz fonksiyonel 6zelligi nedeniyle
yenebilir filmler ve kaplamalar icin 6nemli
malzemelerdir (Lin ve Zhao, 2007). Kazeinler,
toplam sit proteinlerinin  yaklagtk  %80'ini
karsilamakta ve yogun intermolekiiler hidrojen,
elektrostatik ve hidrofobik baglar olusturarak sulu
cozeltileri yenilebilir film olarak
kullanilabilmektedir (Shendurse vd., 2018). Peynir
alt1 suyu proteinleri, uygun sckilde islendiginde,
saydam Ozellikte ve esnek yapida filmler
olusturmaktadir. Peynir altt suyu proteinleri
hidrofilik oldugundan, iyi bir nem bariyeri

degildir. Denatire edilmis film ¢Ozeltisine
plastiklestirici ilavesi, film esnekligini
gelistirmekte, ancak filmlerin su  buhan

gecirgenligini artirmaktadir (Yerlikaya vd., 2019).
Kazeinat ve peynir altt suyu protein igerikli
kaplamalarin, kolay uygulanabilir olmasi ve
homojen kaplanabilirliginden dolayt kuru tiztim,
dondurulmus bezelye ve yer fistig1 gibi kiiciik
yapidaki gidalara uygulandigr aktarilmaktadir (Lin
ve Zhao, 2007).
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Lipitler

Balmumu ve yag icerikli kaplamalar
Balmumlari (karnauba mumu, balmumu, parafin
mumu ve digetleti), 1930'lardan beri taze meyve

ve sebzeler icin koruyucu kaplama olarak
uygulanmaktadir. ~ Balmumu  kaplamalarin;
turunggil, elma, yesil domates, salatalik ve

kuskonmaz, fasulye, pancar, havug, kereviz,
patlican, alabas, bamya, biber, patates, turp gibi
meyve ve sebzelerde yaygin  kullaniddig
bildirilmektedir. Trigliseritler veya nétr lipitler,
balmumlarina kiyasla yiiksek polariteleri nedeniyle
gida yizeyinde stirekli bir stabil tabaka
olusturabilir. Bitkisel yaglardan elde edilen ¢ogu
yag asidi; GRAS olarak kabul edilir ve yenilebilir
kaplamalarin  hazirlanmasinda  kullanidan  lipit
icerikli mineral yaglarin yerine 6nerilmektedir (Lin
ve Zhao, 2007; Dehghani vd., 2018).

Mum ve yag esaslt kaplamalar arasinda parafin
mumu, kandelilla mumu, balmumu, karnauba
mumu, polietilen mumu ve mineral yag
bulunmaktadir (Galus ve Kadzinska, 2015).
Mumlar, gaz ve neme karst bariyer filmler olarak
kullandmakta (Ochoa-Reyes vd., 2019) ve ¢esitli
meyve sebzelerin  yiizey  gbrinimini
iyilestirmektedir. Kalin bir tabaka halinde
uygulanirsa, tiketilmeden 6nce ¢ikarilmaldir.
Mumlar (5zellikle parafin, karnauba, kandellila ve
art balmumu) nem bariyeri icin kullanilan en
yaygin yenilebilir bilesiklerdir (Serrano vd., 2015).

Karnauba mumu-nanokil emiilsiyon kaplamanin
portakal Uzerinde uygulandigi bir ¢alismada,
karnauba mumu icerisine eklenen nanokilin
duyusal 6zellikleri ve besin kalitesini olumlu
etkiledigi; depolama boyunca agirlik kaybim
azalttug bildirilmektedir (Motamedi vd., 2018).

Yag asitleri ve monogliseritler

Yag asitleri ve monogliseritler, kaplamalarda
emilsifiye edici olarak kullanimaktadir. Katt
haldeki cogu lipit, kirlmadan o6nce gergek
uzunlugunun sadece %102'sine kadar
uzayabilirken, asetillenmis gliserol monostearat,
gercek uzunlugunun %800"ine kadar
uzatilabilmektedir (Dhall, 2013). Bitkisel yaglar
(musir yagi, zeytinyagi, kolza yagi, aygicegi yagy)
kolayca temin edilebilen, distik maliyetli, toksik

olmayan ve ucucu olmayan urtnlerdir. Ayrica tekli
doymamus yag asidi kaynagidir ve gida trtinlerinde
yenilebilir  kaplama olarak kullanimi  saglik
acisindan faydahidir (Galus ve Kadzinska, 2015;
Perricone vd., 2015).

Emiilsiyonlar

Balmumu  esash  emiilsiyon  kaplamalarin
kullanimi, nem bariyer Ozelliklerinin  yitksek
olmast nedeniyle dikkat c¢ekmektedir. Ancak,
driine patlaklik kazandirmazlar. Bu tir mum
emiilsiyonlarinda kullanilan emiilsiyonlastiricilarin
cogu gliserol ve yag asitlerinin tiirevleri olarak
bilinmektedir. Ticari olarak temin edilebilen bu
tir emilsiyonlagtiricilarin - Ornekleri  arasinda
poligliserol-polistearatlar yer almaktadir (Galus ve
Kadzinska, 2015).

Kompozit ve Iki Katmanli Kaplayicilar

Bu tip kaplamalar, dstin nitelikli bir film
olusturmak ve kaplama bilesenlerinin yararh
Ozelliklerini bitlestirmek i¢in yapilmaktadir. Bu
kaplamalar; polisakkaritler, protein ve/veya
lipitlerin karigtmindan olusabilmekte (Giinaydin
vd, 2017), dogada  heterojen  olarak
bulunabilmektedir. Bu yaklasim, kullandan her
film  siifinin farkll  islevsel  Ozelliklerini
kullanabilmeyi saglamaktadir. Kompozit filmlerin
tretilmesindeki baslica amag, 6zel uygulama
ihtiyacina  gore gecirgenligi veya mekanik
Ozellikleri iyilestirmektir. Bu heterojen filmler;
emilsiyon, siispansiyon, ardisik katmanlar halinde
(cok tabakali kaplama ya da filmler) (Dhall, 2013),
ya da ortak bir ¢6ziicti icinde bir ¢6zelti formunda
uygulanmaktadir. Uygulama yontemi, elde edilen
filmlerin batiyer 6zelliklerini etkilemektedir. Stnirh

Olcide  kullanilmakta olan  ¢ift  katmanlt
kaplamalar; lipit kaplamalarin  su  bariyeri
ozellikleri,  polisakkarit  kaplamalarin  gaz
gecirgenlik  Gzellikleri  ile  bitlestirilmektedir

(Hassan vd., 2018).

Kaplamalarin islevselliginin ~ gelistirilmesi icin
proteinlerin, polisakkaritlerin ve/veya lipitlerin bir
araya getirilmesi gibi kompozit veya iki tabakali
kaplamalara olan ilgi giderek artmistir. Bu durum,
her bir kaplama malzemesinin kendine 6zgh fakat
sinirlt - iglevlerin - birlikte  kullanilmalariyla
gelistirilebilecegi ~ gercegine  dayanmaktadir.
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Polisakkaritler ve proteinler dogada polimerik
yapidadir ve hidrofiliktir. Dolayisiyla diisik bagil
nemde oksijen, aroma ve lipit bariyeri olarak iyi
kalitede film olusturmaktadirlar. Bununla birlikte,
sentetik nemlenditicilere kiyasla zayif nem bariyer
Ozelligi  goOsteritler. Kompozit filmler ve
kaplamalarda; polisakkarit veya protein, film
butinliigini saglamakta ve lipit bilesenini tutarak
filmin, nem-bariyer Ozelligini  saglamaktadir
(Dhall, 2013; Yousuf vd., 2018).

Armutta yenilebilir kompozit kaplamalar tizerine
yapilan bir calismada; hidroksipropil metilseltiloz
ve zeytinyagl iceren soya protein izolatt
kullanildig1 ve kaplanmamus armutlara kiyasla raf
omriintn 2 kat arttigi bildirilmektedir (Dave vd.,
2017). Sucheta vd. (2019) tarafindan yapilan baska
bir ¢calismada kompozit yenilebilir kaplama olarak
farklt oranlarda pektin, musir unu ve kirmizi
pancar tozu karisiminin domateslerde kullanimi
arastirilmistir. Kontrol 6rnegine gore yenilebilir
kaplama uygulanmis domateslerde raf dmriiniin
uzatldigr ve pektin: musir unu (%50:50) karisimi
ile sadece pektin uygulanan domateslerde en
yiksek parlakligin ve en dusiik biizilmenin
gbzlendigi aktarilmaktadir.

Yenilebilir Kaplamalarda Kullanilan Aktif
Maddeler

Antimikrobiyel Ajanlar

Antimikrobiyel bilesiklerin yenilebilir
kaplamalarda  kullanimi, Grinin = guvenligini
artirmak  icin  diger bir alternatif olarak
gorilmektedir (Dhall, 2013). Meyve ve sebzelerin
antimikrobiyelleri  iceren  sulu  ¢Ozeltilere

daldirilmast, mikrobiyel stabiliteyi artirmanin en
pratik yolu olarak bilinmektedir. Bununla birlikte,
antimikrobiyal ~ maddelerin  gida  ylzeyine
uygulanmasinda bazi  dezavantajlarin = oldugu
bilinmektedir. Aktif maddelerin hizla nétralize
edilebildigi veya yizeyden gida iriinine
dagilabildigi ve béylece antimikrobiyal bilesigin
etkisinin ~ sinirlanabildigi  ileri  stirtilmektedir
(Hassan vd., 2018).

Doku Gelistiriciler

Pektik enzimler; depolanma sirasinda, meyve
dokularinda sertlik kaybina neden olmaktadir
(Temiz ve Ayhan, 2017). Taze meyvelerde

yumusamayt kontrol etmenin en yaygin yolu,
kalsiyum tuzlarinin  kullantlmasidir.  Kalsiyum
iyonlart pektik polimerlerle reaksiyona girerek
mekanik direnci artiran, boylece olgunlasmayt
geciktiren ve meyve sebzelerde fizyolojik
bozukluklart kontrol eden ¢apraz baglantilt bir ag
olusturmaktadir. Uriiniin yumusamasint en aza
indirmek  icin, yenilebilir kaplamalarin
formilasyonuna doku artiricilar dahil edilebilir
(Dhall, 2013).

Niitrositler

Bazt arastirmacilar; bazt meyve ve sebzelerin
mikro besin elementlerini artirmak i¢gin yenilebilir
kaplama formiilasyonlarina mineraller, vitaminler
ve yag asitlerini dahil etmislerdir (Salgado vd.,
2015). Park ve Zhao (2004) kitosan iceren

filmlerin ~ su  bariyeri  6zelliklerinin,  film
matriksindeki ~ mineral ve E  vitamini
konsantrasyonunu artirarak tyilestigini

bildirmislerdir. Bu calisma, kitosan icerikli film
matrisinin yliksek miktarda mineral veya E
vitamini tastyabilme kapasitesini géstermistir. Bu
filmlerin, gidalarin besin degerini artirmak icin
ambalajlama veya kaplama materyali olarak
kullanilabilecegini aktarmuslardir.

SONUC

Gintimiizde  birgok  yenilebilir ~ kaplama
bilesiklerinin taze kesilmis meyve ve sebzelerde
kullanildig1 ~ bilinmektedir. Ancak; yenilebilir
kaplama uygulanmus taze kesilmis meyve ve
sebzeleri ticarilestirmek, yenilebilir kaplamalarin
tiiketime uygunlugunu gelistirmek, ucuz ve kolay
ulagilabilir kaynaklardan elde etmek i¢in daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadr. Islevselligin ve
duyusal performansin gelistirilmesi amaciyla yeni
kaplama bilesiklerinin ve uygulamalarinin 6nem
kazanacagi distinilmektedir.
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