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OZET: Yenilebilir filmler, gida bilesenleri arasinda veya
kaplama olarak bir gidanin yiizeyi tzerinde olusmugs ince
tabakali yenilebilir materyal olarak tanimlanmaktadir.
Yenilebilir film ve kaplamalarin hazirlanmasinda kullanilan
bilesenler 3 kategoride siniflandiriimaktadir: Hidrokolloidler
(poli sakkaritler, proteinler), lipitler (yag asitleri, asil
gliseroller, vakslar vb.) ve kompozitler (hidrokolloid / lipit
karigimlar). Yenilebilir film ve kaplamalar ticari ambalajlama
materyallerine alternatif olarak gelistirilmis olup, nem kaybini
azaltmak, oksijen absorpsiyonunu sinirlamak, mekaniksel
isleme Ozelliklerini gelistirmek ve fiziksel koruma saglamak
igin gok yonli gidalara uygulanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir film ve kaplamalar,
ambalajlama,

EDIBLE FILM AND COATINGS
ABSTRACT: Edible film are defined as a thin layer of edible
material that are formed on the surface of a food as a coating
or between food components. Components used for the
preparation of edible films can be classified into three
categories: Hydrocolloids (such as proteins, polysaccharides,
alginates), lipids (such as fatty acids, acylglycerols, waxes)
and composites (made by combining hidrocolloids and
lipids).

Edible films and coatings, developed an alternative to the
commercial packaging materials, can be used for versatile
food products to reduce loss of moisture and lipids, to restrict
absorption of oxygen, to improve mechanical handling
properties, and to provide physical protection.
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GIRIS

Gidalar tasima ve depolama sirasinda, kalite ve sadlk
agisindan gesitli olumsuz etkilere maruz kalmaktadir. Cesitli
gazlar, aroma, yag ve su gibi bilesenlerin kaybi gidanin
gorindsind ve yapisal bitinligini bozabilmekte ve
mikrobiyal, enzimatik ve kimyasal bir takim bozulmalar
meydana gelmektedir. Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak
ve bir dereceye kadar azaltmak icin gesitli ambalaj
materyalleri kullaniimaktadi. Gida riinlerinin  ambalaj-
lanmasinda, tiiketiciye daha yliksek kalitede ve daha uzun raf
omriine sahip Uriin saglanmasi yaninda gok énemli olan bir
dider nokta ambalajlama materyalinin gevre Uzerinde
olumsuz bir etkisinin olmamasidir. Bagka bir ifadeyle
materyalin geriye dontisimli olmasi gerekmektedir.
Giliniimizde vyaygin olarak kullanilan sentetik ambalaj
materyalleri yaninda cesitli biyopolimerlerden elde edilen
yenilebilir film ve kaplamalar, geleneksel sentetik
ambalajlama materyallerinin gevre kirliligi olusturmasi, daha
cevre dostu ve geriye doniisimli materyallere olan tiiketici
isteklerinden dolayi son zamanlarda buylk ilgi cgekmektedir.
Proteinler, karbonhidratlar ve lipitlerden uretilen yenilebilir
film ve kaplamalar gidalarin kalite ve stabilitelerini iyilestirici
ve gida-ambalaj ihtiyaglarini azaltici &zelliklere sahiptir
(Kester ve Fennema 1986, Krochta ve Mulder-Johnston 1997,
Miller ve Krochta 1997). Ornegin, yenilebilir filmler nem
kayiplarini 6nlemek, oksijen absorpsiyonunu sinirlamak,
mekaniksel ozellikleri gelistirmek, fiziksel koruma saglamak
ve alternatif ticari ambalaj materyalleri Gretmek gibi cok
yonli amaglarla kullanilabilmektedir (Kester ve Fennema
1986, Nelson ve Fennema 1991).

Yenilebilir film ve kaplamalarin gidalarin bazi kalite kayiplarini ve
bozulma reaksiyonlarini onledigi ve uzun zamandan beri
uygulanmakta oldugu bilinmektedir (Diab, Biliaderis,
Gerasopoulos ve Sfakiotakis 2001). M.O. 1500 tarihine kadar,
cam kavanozlarin ve M.S. 900 tarihlerinde de kagit olarak bilinen
adactan yapilan preslenmis yapraklarin (Soroka 1995), 16.
ylizyilda Ingiltere'de, meyve ve diger gida driinlerini
ambalajlamak igin domuz yadi veya vakslarin (Kester ve
Fennema 1986) kullanildigi bildiriimektedir (Miller ve Krochta
1997).

Genellikle, yenilebilir kaplama bir gida Uzerinde olugsmus ince
tabaka halindeki yenilebilir materyal olarak tanimlanirken,
yenilebilir film, gida bilesenleri veya gida (izerine yerlestirilen
onceden hazirlanmis ince vyenilebilir materyal olarak
tanimlanmaktadir (Krochta 1997). Baska bir ifadeyle, yenilebilir
kaplamalar gidalara sivi formda daldirilarak veya puskiirtilerek
uygulanmaktadir. Diger taraftan yenilebilir filmler ise, kati ve ince
tabakalar halinde 6nceden hazirlanip daha sonra gidaya
uygulanmaktadir (McHugh 2000).

Yenilebilir filmlerin hazirlanmasinda gesitli biyo polimerler
kullanilmakta olup (Sobral, Menegalli, Hubinger ve Roques
2001), bunlarin baghcalari poli sakkaritler (Nisperos-Carriedo
1994) ve proteinlerdir (Gennadios, McHugh, Weller ve Krochta
1994, Torres 1994). Bunlar arasinda, budday gluteni (Park ve
Chinnan 1995, Gontard, Duchez, Cuq ve Guilbert 1994), misir
proteini (Gennadios, Park ve Weller 1993), soya proteinleri
(Kunte, Gennadios, Cuppet, Hanna ve Weller 1997), piring
proteinleri (Shih 1996), fistik proteinleri (Ayranci ve Cetin 1995),
yumurta albumini (Gennadios, Weller, Hanna ve Froning 1996),
kazein ve peynir alti suyu gibi siit proteinleri (Avena-Bustillos ve
Krochta 1993, Mahmoud ve Savello 1992), kalojen (Gennadios
vd 1994), balk proteinleri (Cuq, Gontard ve Guilbert 1997ab,
Monterey ve Sobral 2000) ve sigir eti miyofibriler proteinleri
(Sobral, Menegalli ve Guilbert 1999) ile ilgili olarak ¢ok sayida
arastirmalar yapilmistir.

Yenilebilir film ve kaplamalardan yapilan ambalaj materyalleri,
elde edildikleri bilesenlere badli olarak farkli o6zellikler
gbstermektedirler. Ornedin, polisakkarit veya proteinlerden
yapilan filmler genellikle uygun mekaniksel ve gecirgenlik
ozelliklerine sahipken, neme karsi gok hassas olmakta ve fazla su
buhari gegirgenlik 6zelligi gostermektedirler. Aksine, lipitlerden
(vakslar veya didger lipitler) elde edilen filmlerin su buhari
gegirgenlikleri oldukga az olup, oksidasyona karsi hassas olmakla
birlikte uygulanan mekaniksel basinca karsi direngleri az ve buna
bagl olarak da esneklikleri zayifti. Bu bilesenler birlikte
kullanildigi zaman, fiziksel ve kimyasal olarak etkilesim
gostermekte ve sonugta gelismis 6zelliklere sahip filmler veya
kaplamalar elde edilmektedir. Bununla birlikte, biyopolimerlerin
karisim larl s6z konusu oldugu zaman bilesenlerin birbirlerine
uygunluk géstermesi 6nemli bir faktor olarak ortaya gikmakta ve
bu uygunluk cesitli bilesenlerden olusmus bu filmlerin
performansini dnemli derecede etkileye bilmektedir (Diab vd
2001).

Bu film ve kaplamalari olusturan bilesenlerin
Ozelliklerinden baska elde edilecek olan ambalaj
materyalinde; kabul edilebilir duyusal nitelik, uygun
gecirgenlik (gaz, su, yag) ve mekaniksel (gerilme,
yapiskanlik) ézellikler (Chandra ve Sobral 2000), uygun
mikrobiyal, biyokimyasal ve fizikokimyasal stabilite,
saglik agisindan guvenilirlik, antioksidan, aroma, renk,



Yenilebilir film ve kaplamalar gidalarin kalitelerini artirmak ve
raf dmiirlerini uzatmak icin bir potansiyele sahiptir. Gida
bilesenlerinin kaybini dnemli derecede azaltan bu filmler,
gidayr cevreleyen atmosfer ve gida bilesenleri arasinda
aroma, lipit, CO,, O, ve nem transferini kontrol edebilmektedir
(McHugh 2000). Kaplamalar ayni zamanda gidalarin
gériiniisiinii  gelistirmek icin uygulanabilir. Ornegin
sekerlemeler genellikle yapiskanli§i azaltarak tekstiri
gelistirmek icin kaplanirlar. Gidalarin ylizey mikrobiyal yikuna
azaltmak icin  yenilebilir film ve kaplamalara koruyucu
maddeler ve antioksidanlar ilave edilebilmektedir. Sonug
olarak yenilebilir filmler ayni zamanda gidalarin besin dederini
zenginlestirebilmektedir (McHugh 2000).

1. Yenilebilir Film Bilesenleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin hazirlanmasinda kullanilan
temel bilesenler hidrokolloidler (polisakkaritler, proteinler),
lipitler (yag asitleri, vakslar) ve kompozitlerdir (Iwata,
Ishizaki, Handa ve Tanaka 2000). Cizelge 1'de yenilebilir film
ve kaplamalarin bilesenleri ve film 6zellikleri 6zetlenmistir.
1.1. Hidrokolloidler: Bunlar genellikle polisakkaritler ve
proteinlerden olusmaktadir.

1.1.1. Polisakkaritler: Polisakkaritlere ornek olarak,
karboksimetil selliloz (CMC), hidroksipropil seliiloz (HPC),
nisasta ve dekstrinler, pektin ve alginatlar verilebilir. Suda
eriyebilir polisakkaritlerden elde edilen film ve kaplamalarin
geligtirilmesi, CO, ve O, igin bu biyopolimerlerin segici
ozelliklerinden dolayi, meyve ve sebzelerin muhafazasinda
yeni ambalaj materyallerinin ortaya ¢ikmasina yardimci
olmaktadir. Suda eriyebilir polisakkaritlerin kaplanmis meyve
ve sebzelerin ambalaj atmosferindeki O, seviyesini azaltma ve
CO, seviyesini ise artirma 6zelligi, solunum hizini azaltmakta
ve neticede Uriiniin raf 6mri artmaktadir (Diab vd 2001).
CMC ve sakaroz esterlerinden olusan kaplamalarin bazi taze
trtnlerin dnemli aroma bilesenlerini korudugu ve raf émrini
artirdidi belirlenmistir (Banks 1985, Santerre, Leach ve Cash
1989, Nisperos-carriedo, Shaw ve Baldwin 1990). Elma ve
armutlarin CMC chitosan ile kaplanmasinin olgunlagmayi
geciktirdidi (Elson, Hayes ve Udster 1983), CMC chitosan bazli
filmlerin cilekler (El-ghaouth, Arul ve Ponnampalam 1991a,
El-ghaouth, Arul, Ponnampalam and Boulet 1991b) ve
domateslerin (El-ghaouth, Ponnampalam, Castaigne ve Arul
1992) raf Omdirleri Gzerine olumlu etkileri oldugu
belirlenmistir (Diab vd 2001).

Bir baska polisakkarit olan ve Aureobasidium pulluans
tarafindan dretilen pulluan, diger polisakkaritlere gére bazi
avantajlar olan yenilebilir film olusturabilme kabiliyetine
sahiptir. Kalori degerinin az olmasina ilaveten, pulluan filmler
renksiz, tatsiz, i1siyla iglenebilen, ok diistik O, gegirgenligine
sahip, mekaniksel degisikliklere karsi toleransi fazla ve diger
polimer ve plastiklestiricilerle karistinldigi zaman uygun gaz
gecirgenligine sahiptirler (Diab vd 2001). Bunun igin
filmlretimi sirasinda yaninda gesitli plastiklestiriciler (sorbitol,
gliserol v.b) kullaniimaktadir. Yapilan bir galismada, farkl
nisasta kaynaklarina plastiklegtirici olarak sorbitol ve gliserol
katilarak film elde edilmis ve film kansiminda kullanilan
sorbitolun, gliserole nazaran daha diisiik gecirgenlige sahip
oldugu belirlenmistir (Garcia, Martino ve Zaritzky 2000).
Filmlerin mekaniksel o&zelliklerini iyilestirmek igin
formilasyona katilan plastiklestiricilerden baska, lipit
oksidasyonunu énlemek ve besin degerini attirmak amaciyla
da vitamin E katilmaktadir. Yapilan bir calismada, sigir
koftelerinin ambalajlanmasinda kullanilan nisasta bazl film
bilesimine tokoferoller katilmig ve tokoferollerin kontrole goére
lipit oksidasyonunu 6nemli derecede onledidi belirlenmistir
(Wu, Rhim, Weller, Hamouz, Cuppett ve Schnepf 2000).

Diger arastiricilar, diisiik yag oranina sahip nisastali Griinler ve
boriilce igin yenilebilir kaplamalarin uygun olmadigini ve
kaplanmig 6rneklerin camurumsu ve kontrole gére daha az

kahverengi renkte olduklarini belirtmistir (Huse, Mallikarjunan,
Chinnan, Hung ve Phillips 1998). Yapilan diger arastirmalarda,
salamura edilmig tavuk dilimlerinde kaplamalarin kullaniimasinin
kizartma yadindaki serbest yag asidi miktarini %25 oraninda
azalttigi ve filmle kaplanmis tavuk dilimlerinin hos olmayan bir
aromaya sebep oldugu belirlenmistir (Mallikarjunan, Chinnan,
Bheem Reddy, Holownia ve Mcwatters 1999, Rayner, Ciolfi,
Maves, Stedman ve Mittal 2000).

Yenilebilir film materyalleri arasinda seliiloz en yaygin olarak
bulunan ve gok iyi film olusturma &zelliklerine sahip olan bir
maddedir. Seliiloz bazl yenilebilir filmler ideal O, ve aroma
gecirgenligine sahip olup (Debeaufort ve Voilley 1997), bu
filmlerin su buhar gegirgenlik 6zellikleri bazi lipitlerin ilavesiyle
gelistirilebilmektedir (Biquet ve Labuza 1988, Kamper ve
Fennema 1984ab). Seliiloz bazli filmler gesitli gidalarda nem, gaz
ve hidrokarbonlarin ambalaj materyalinden transferinin
kontrollinde kullaniimaktadir.

Seliiloz bazli yenilebilir filmlerin bariyer dzellikleri (oksijen ve su
buhari gecirgenligi) ve mekaniksel 6zellikleri (gerilme kuvveti ve
uzama ylzdesi) cesitli faktorler tarafindan etkilenmektedir.
Yenilebilir filmlerin polimer yapisi; plastiklestiriciler, ¢ozliciiler ve
diger faktorler ile etkilenen fizikokimyasal o6zellikleri, film
¢6zUndirligu, gecirgenlik ve diflizyon ozellikleri ile ilgili olarak
dederlendirilmektedir (Park, Weller, Vergano ve Testin 1993).
Nisastalar da yenilebilir film eldesinde kullaniimaktadir. Nisastalar
uygun oksijen ve aroma gegirgenlik &zelliklerinden dolayi
koruyucu vyenilebilir film ve kaplamalar olarak fonksiyon
gormektedirler. Nisastalardan kaplamalar elde edilecegi zaman,
nisasta polimerleri tercihen su olan bir g¢o6ziicide
¢oziindurllmeleri gerekmektedir. Daha sonra cézelti bir ylizey
lUzerine puskdrtilerek uygulanmaktadir. Hidrofilik &zelliklerine
ragmen nisastalar biylk molekil adirliklarindan ve kuvvetli
hidrojen baglarindan dolayl suda kolayca ¢ozilmemektedir.
Sudaki ¢oéziundirme islemi sadece diisik nisasta
konsantrasyonlarinda ve 100°C'nin (izerindeki sicakliklarda
gergeklesmektedir (Pomeranz 1985). Nisasta asit veya enzimatik
islemlerle gerceklestirilebilen kismi polimerizasyondan sonra
yiiksek konsantrasyonlarda suda goziilebil mektedir (Shamekh,
Myllarinen, Poutanen ve Forssell 2002).

Bagka bir polisakkarit olan misir kabugundan elde edilen
arabinoksilanlar hemiseliilozik kimyasal gruplar igeren poliosidik
zincirlerdir. Bunlar dogal formda olduklari zaman ¢6ziinmeyen
fiberlerdir ve gok yliksek nem tutma kapasitesine sahiptirler.
Bununla birlikte, alkalin ekstraksiyonundan sonra tamamen suda
¢ozUnir ozellik kazanirlar. (Sugawara, Benno, Koyasu, Takeuchi
ve Mitsuoka 1991). Arabinoksilanlarin ¢oziinebilirligi, siirekli ve
yapiskan bir sekil olusturmalari ve dogal aromalari film eldesinde
cesitli avantajlar saglamaktadir (Phan The, Peroval, Debeaufort,
Despre, Courthaudon ve Voilley 2002).

Peroval, Debeaufort, Despre ve Voilley (2001) arabinoksilan bazl
filmlerin neme karsi hassasiyetini azaltmak igin, emiilsiyon veya
cift tabakali yapi kullanarak bazi lipitler, ya§ asitleri, trigliseritler
ve hidrojene yaglar ilave etmislerdir. Genellikle, cift tabakali
filmler emdlsiyonlara kiyasla daha iyi nem bariyer o6zelligi
gostermektedir (Martin-Polo, Mauguin ve Voilley 1992,
Debeaufort, Quezada- gallo, Delporte ve Voilley 2000, Phan The
vd 2002).

1.1.2. Proteinler: Proteinler, dlistik nispi nemlerde disiik O,,
CO, ve lipit gecirgenligine sahip yenilebilir filmler olusturmaktadir.
Fakat bunlarin hidrofilik karakterlerinden dolayi su gegirgenlikleri
fazladir. Film bilesimine katilan plastiklestiricilerin orani
ayarlanarak protein bazli yenilebilir filmlerin bu dezavantaji
iyilestirilebilmektedir. Protein filmlerinin avantaji ise oda
sicakliklarinda sulu g¢ozeltilerden elde edilebilir olmalaridir
(McHugh 2000).
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Protein esasli yenilebilir filmler genellikle kazein, kalojen,
zein, jelatin, soya proteini ve budday gluteninden
yapilmaktadir (Guilbert 1988, Gennadios ve Weller 1991ab,
Andrianaiova, Rakotonirainy ve Padua 2003). Bunlardan soya
proteininden yapilan yenilebilir filmler (yuba) geleneksel
olarak et ve sebzelere sekil vermek ve ambalajlamak igin
kullanilmaktadir (Brandenburg, Weller ve Testin 1993).
Brandenburg ve arkadaslarinin (1993) yaptidi bir calismada,
ticari soya proteini izolatindan yenilebilir film elde etmek igin
bir metot gelistirilmig ve film &zelliklerini degistirmek igin soya
protein izolati alkali ile isleme tabi tutulmustur. Yapilan alkali
isleminin, filmin su buhari ve oksijen gegirgenlidi ve gerilme
kuvvetini etkilemedigi, uzayabilirlik ylizdesini artirdidi ve film
goriindsind gelistirdidi belirlenmistir.

Sit endstrisinin yan Griini olan peynir alti suyu proteinleri
ise yuksek besin degerine ve fonksiyonel 6zelliklere sahip
olmasinin yaninda yenilebilir filmler icin uygun materyallerdir
(Mate ve Krochta 1996). Ayrica peynir alti suyu proteinleri ve
kazeniatlar gibi st proteinleri yiiksek besin dederi ve
yenilebilir film olusumundaki c¢esitli fonksiyonel
oOzelliklerinden dolayr yogun bir sekilde caligiimistir (Chen
1995, Mezgheni, Daprano ve Lacroix 1998). Peynir alti suyu
proteinleri disiik ve orta nispi nemlerde milkemmel oksijen,
aroma ve yag bariyer ozelliklerine sahiptir. Ayrica, bu
proteinlerin mekaniksel 6zellikleri, gida Uriinlerinde kaplama
olarak ve cesitli bilesenlerden olusmus heterojen gidalardaki
tabakalarin ayrilmasinda stabilite saglamak icin yeterlidir
(Iwata vd 2000).

Peynir alti suyu proteinlerinden elde edilen filmlerde, gliserol
ve sorbitoliin yiiksek seviyelerinin film gerginligini azalttigi ve
film uzayabilirligini artirdigi bildirilmektedir (McHugh ve
Krochta 1994a). Bununla birlikte, bu plastiklestiricileri yliksek
oranda igeren filmlerin yaygin ozelligi yliksek su buhari
transferine sahip olmalaridir (McHugh ve Krochta 1994b).
Yapilan calismada, farkli seviyelerde soya yagi ve gliserol
katilarak peynir alti suyu proteinleri ile yenilebilir film yapilmig
ve bu filmlerin uzayabilirlik yiizdesi, camsi gegis sicakligi,
denge nem igerigi ve gerilme kuvvetinin artan soya yadi igerigi
ile birlikte arttig belirlenmistir (Shaw, Monohan, O'riordan ve
O'sullivan 2002). Baska bir arastirmada, kurutulmus
fistiklarda meydana gelen acilasma reaksiyonu tizerine peynir
alti suyundan elde edilen yenilebilir filmlerin etkisi aragtiriimig
ve peynir altl suyu proteini ve gliserolden olusan filmlerin
oksidatif bozulma reaksiyonlarini azalttgr belirlenmistir
(Mate, Frankel ve Krochta 1996).

Bitkisel proteinlerin film olusturma ozellikleri, proteinlerin
aminoasit kompozisyonuna ve molekiler 6zelliklerine bagh
olarak dedisiklik gosterebilmektedir. Soya fasulyesi, bugday
ve misirdan elde edilen proteinler daha kolay temin
edilebilmekte ve bu proteinlerden elde edilen yenilebilir
filmler yaygin olarak calisiimaktadir. Ayrica, gesitli disllfit,
hidrofobik ve hidrojen baglar film zelliklerini biiyiik 6lglide
etkileyen film olusturma mekanizmasinda Onemli rol
oynamaktadir. Bitkisel proteinlerden elde edilen filmler
genellikle suya karsi oldukca hassastir ve mekaniksel
direncleri zayiftir Bununla birlikte, iyi oksijen bariyer
ozelligine sahiptirler (Shih 1998).

Protein filmlerinin mekaniksel ve bariyer &zelliklerinin
polisakkarit filmlere gore daha Ustiin oldugu belirtiimektedir
(Cug, Aymard, Cuq ve Guilbert 1995). Bu, codunlukla
homopolimerlerden olusan poli sakkaritlerle
karsilagtirldiginda cok genis fonksiyonel o6zellikler sunan
spesifik yapidaki yaklagik 20 farkl aminoasitlerden ibaret olan
proteinlerden kaynaklan maktadir. Bundan baska, fonksiyonel
ozellikleri iyilestirmek etmek icin uygulanan kimyasal islemler
polisakkarit bazli yenilebilir filmlere nazaran protein bazli
yenilebilir filmlere daha kolay uygulanabilmektedir (Osawa ve
Walsh 1993).

Dodal yapida bulunan proteinler genellikle fibréz ve globiiler

olmak Uzere iki farkh formda bulunmaktadir. Suda géziinmeyen
fibr6z proteinler tam olarak esneyebilmekte ve paralel yapilarda
birbirlerine yakin bir sekilde durmaktadir. Fibréz proteinler
arasinda, kalojenler yenilebilir film kaynadi olarak yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. Aksine, genellikle globiiler proteinlerin
film olusumu icin gerekli olan uzayabilir bir yapi arz etmesi igin
denatiire olmalari gerekmektedir. Ideal su buhari gegirgenligine
sahip yenilebilir filmler, sodyum kazeinat, soya protein izolati,
yumurta albumini ve bugday gliadini gibi globdiler proteinlerden
elde edilebilmektedir (McHugh, Avena-Bustilios ve Krochta 1993,
Iwata vd 2000).

Godu proteinler kirilgan filmler olusturduklari igin plastiklestirici
katiimasi gerekmektedir. Gliserol, sorbitol ve polietilen glikol gibi
bilesikler plastiklestirici olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadr.
Plastiklestiricilerin, protein zincirleri arasindaki gekim kuvvetlerini
azaltmak ve zincir hareketliligini artirmak icin proteinler
arasindaki hidrojen baglarini parcaladidi  distinilmektedir
(Guilbert 1986). Zincir hareketliligi arttikga diflizyon katsayisi da
artmakta ve sonugta yiiksek gaz ve su buhari gecirgenligi
meydana gelmektedir. Bununla birlikte, bu plastiklestiricilerin
fonksiyon mekanizmalari tam olarak anlagilamamistir ve bu
konuda temel calismalar yapiimamistir. Genellikle, yenilebilir
filmlerin kolayca sekillendirilmesi igin fazla miktarlarda
plastiklegtiricilerin katilmasi gerekmektedir. Ornegin peynir alti
suyu proteinlerinden elde edilen filmler, kuru madde esasina gére
%25-50 oraninda plastiklestirici icermesi gerekmektedir (Fairley,
Monohan, German ve Krochta 1996).

Yizey aktif maddeler plastiklestirici olarak pek tercih
edilmemektedir. Test edilen bir gok yiizey aktif maddenin etkili
olmadigi belirtilmistir (Gontard vd 1994). Yine de, iyonik ylizey
aktif maddeler protein molekiilleri arasindaki itelemeyi artirarak
hidrojen badlarini parcalamakta ve plastiklestirici olarak
fonksiyon gérmektedirler (Fairley vd 1996).

Yenilebilir filmlerin mekaniksel 6zelliklerinin ve suya karsi
direnglerinin artirilmasi igin c¢apraz bagli proteinler
kullanilmaktadir (Vachon, Yu, Yefsah, Alain, St-Gelais ve Lacroix
2000). Bir cok gida proteinlerinin ¢capraz bagh forma getirilmesi
icin transglutaminaz gibi enzimler kullaniimaktadir (Chobert,
Briand, Guéguen, Popineau, Larré ve Haertlé 1996). Fakat bu
enzimlerin kullanim maliyetinin ytiksek olmasi uygulamayi biyik
Olglide sinirlamaktadir (Vachon vd 2000).

1.2. Lipitler: Lipitler ise genellikle hidrofobik karaktere
sahiptirler ve su buhari bariyer dzellikleri Gstindir. Lipitler ayni
zamanda camsi ve gidanin gériiniisiinii zenginlegtiren bir 6zellige
sahiptir. Bununla birlikte, yenilebilir film olusturmak igin yiiksek
sicakliklar ve gozicllere ihtiyag duyarlar ve mekaniksel 6zellikleri
zayiftir (McHugh 2000).

Lipitlerden vakslar ve yag asitlerinin su buhari transferini
onlemede etkili olduklari belirlenmistir (Greener ve Fennema
1989). Bununla birlikte bu materyallerin uygun olmayan
mekaniksel 6zelliklerinden dolay zayif film olusturma karakterine
sahiptirler. Bundan dolayi bazi filmler emilsiyon ve kaplama
teknikleri kullanilarak lipitlerle polisakkaritlerin kombinasyonuyla
elde edilmektedir (Hagenmaier ve Shaw 1990, Vojdani ve Torres
1990). Lipitlerden elde edilen yenilebilir film ve kaplamalar
hakkinda da birgok arastirma yapilmistir. Cesitli lipit tabakalari ve
hidroksipropil metilseliilozdan elde edilen yenilebilir filmlerin
kaplama ve emiilsiyon teknikleriyle su buhari gecirgenligi test
edilmis (Kamper ve Fennema 1984a) ve lipitlerin doygunluk
oraninin artmasiyla su buhari transfer oraninin da azaldidi
belirlenmistir (Park, Testin, Park, Vergano ve Weller 1994).
Yapilan bir galismada, vakslarin portakal ambalaji igerisindeki CO,
miktarini artirdidi, oksijen miktarini ise azalttigi belirlenmistir
(Eaks ve Ludi 1960). Baska bir calismada ise, chitosan
kaplamalarinin domates, hiyar ve biberlerin depolama siiresini
uzattigi ve olgunlasmayl da geciktirdigi tespit edilmistir (El
Ghaouth vd 1991a, Gontard, Thibault, Cuq ve Guilbert 1996).



1.3. Kompozitler: Hem proteinlerin hem de lipitlerin zayif
Ozelliklerini gidermek igin lipit-protein karigimlari kullanilarak
mekaniksel ve gecirgenlik 6zellikleri iyi olan yenilebilir filmler
elde edilebilmektedir. Protein ve lipitler etkili yenilebilir film ve
kaplamalar olusturmak icin cok farkli sekillerde etkilesim
goOstermektedirler. Lipitlerin proteinlere lipofilizasyon
sonucunda kovalent baglarla baglanmasi gelismis 6zelliklere
sahip film olusturmak igin avantaj saglamaktadir (McHugh
2000).

Yapilan bir calismada, plastiklestirici olarak gliserin ve
polietilen gliserol esliginde sadece zeinden olusan tek tabakali
ve zein-vaksdan olusan iki tabakali filmlerin gerilme kuvveti,
uzayabilirlik ylzdesi, su buhari gegirgenligi ve renk degerleri
incelenmis ve yapiya katilan vakslarin elde edilen filmlerin su
buhari bariyer 6zelliklerini gelistirdigi ve uzayabilirligini de
artirdigi tespit edilmistir (Weller, Gennadios ve Saraiva 1998).
Yukarida belirtilen bilesenlere ilaveten, yenilebilir filmlerin
fonksiyonel, duyusal, besin dederi ve mekaniksel 6zelliklerini
gelistirmek icin az miktarlarda cesitli kimyasal maddeler
katilarak modifiye edilebilmektedir. Ayrica aktif bilesenler ve
gesniler de katilabilmektedir. Bunlar antioksidanlari,
antimikrobiyal ajanlari, renklendiricileri, aroma maddelerini,
takviye edilmis besin maddelerini ve baharatlari
taslyabilmektedir (Han 2001). Bu bilegenlerin ilavesi ayni
zamanda filmin gegcirgenlik ozelliklerini de etkilemektedir
(Garciavd 2000).

2. Film Kaplama Yontemleri

Yenilebilir film ve kaplamalar gidalara daldirma, plskirtme ve
sarma olmak Uzere 3 farklh ydntemle uygulanmaktadir.
Kaplamalar genellikle sivi formda daldirarak veya
plskurtiilerek, filmler ise ince tabakalar halinde 6nceden
hazirlanip daha sonra gidaya uygulanmaktadir.

2.1. Daldirma: Bu yontem genellikle et ve balik gibi diizgiin
bir sekle sahip olmayan gidalarin kaplanmasinda homojen bir
ylizey olusturacak sekilde uygulanmaktadir. Ayrica meyve ve

sebzelerin vakslarla kaplanmasinda da bu ydntem
kullaniimaktadi. Gida sivi formda bulunan yenilebilir bilesen
icerisine daldinimakta ve bdylece tim ylizeyin kaplanmasi
sadlanmaktadir.

2.2, Piiskiirtme: Bu islem daldirmaya gére daha ince ve diizgilin
ylizeyler olusturmaktadir. Genellikle gida Urinlerini tek tarafl
kaplanmasinda puskiirtme yontemi tercih edilmektedir.
Puskirtme yonteminde genellikle yenilebilir bilesen olarak capraz
bagli alginatlar veya pektinler kullaniimaktadir.

2.3. Sarma: Bu yontemde gidalar ince tabakalar halinde daha
onceden hazirlanmig filmle sariimaktadir. Yenilebilir bilesenlerden
olugsmus karigim belirli bir pH'ya ayarlandiktan sonra diizglin bir
ylizeye yayllmakta ve uygun nispi nem ve sicaklikta bekletilerek
hazirlanmaktadir.

Yenilebilir film ve kaplamalarin uygulandigi gidalar ve kullanilacak
olan ambalaj materyalinin ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir.
Cizelge 2'den de goriildigi gibi yenilebilir film ve kaplamalar
gidalarda gok genis bir kullanim alanina sahiptir.

SONUC

Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalarin kalitelerini artirmak ve raf
Omiirlerini uzatmak igin sentetik ambalaj materyallerine karsi
alternatif bir proses olarak disiiniilebilir. Gidalarin igerisinde
bulunan bilegenlerin kaybini dnemli derecede azaltan bu filmler,
giday! gevreleyen atmosfer ve gida bilesenleri arasinda aroma,
lipit, CO,, O, ve nem transferini kontrol edebilmesinin yaninda,
ayni zamanda gidalarin goriintsiini gelistirmek igin
uygulanabilir. Ayrica, bu ambalaj materyallerinin formiilasyonuna
antioksidan, vitamin, antimikrobiyal maddeler gibi gesitli
bilesenlerin ilave edilebilmesi de sentetik ambalaj materyalleri ile
rekabet etme giiciinii artirmaktadir.

Bununla birlikte, giiniimlzde yaygin olarak kullanilan sentetik
ambalaj materyallerinin gevre kirliligi olusturmasi, daha cevre
dostu ve geriye donlsimli materyallere olan tiketici
isteklerinden dolay son zamanlarda blyuk ilgi gekmektedir.

Cizelge 1. Yenilebilir film ve kaplamalarin bilesenleri*

suyu  proteinler,
misir  (zein)
proteinler

Bilesen Kullamlan Materyal Film O zellikleri
Hidrokolloidler
- Proteinler Jelatin, kazein, sova proteini, pevnir ak

budday f{gluten) e
proteini,

miyofibriler | @z, CO; we  liptler igin uygun
gecirgenlil  dzelligi, ivi mekaniksel

- karbonhidratlar

Mizasta, bitki gumlan {pektin, alginatlar,
gurn arabik), modifive nisastalar

dgzellikler, su buhanna karsi vetersiz
direnc

- Seliloz threvlen CMC,HPMZ, MC, HPC

Yadlar

- Makslar Parafin, kamouba, balmurmu, kandehlla,
poligtilen wals, sorgum waksi

- Resinler Sellak, rosin

- Yad asitler Qleil, stearik, palmitik, laurik

- Digerlen Tikselk erimme noktasina sahip glisertler,

misiryad, mineral yaglar

Disik su buhar gecirgenlidi, su
buhan ve gaz gecirgenligi cok disik
olan krstal yapi, siv1 araninin az
olmasi, vetersiz yvapisal batinlik

Kom pozitler

-Hidrokolloid-Lipit
karisimlar

kazein+asetimonoalisertler, Gum

arabik+ Gliserolmonostearat

Lipitlerin ivi su buhan bariveri we
hidrokolloidierin uygun  mekaniksel
dzelliklerine sahip cift tabakal filmler
olusturmas

K atki Maddeleri

- Plastiklestiriciler

Gliserol, asetilat monoglisent, poletilen
glikkol, fruktoz, glikoz, sakaroz,

- antirnikro biyal
ajanlar
- Mitaminler

Sarbik asir, potasyumn sorbat, benzaik
asit
Mitamin A ve E

- Antioksidanlar

Sitrik asit, BHA, BHT, TBHQ

- Aroma maddeleri
- Renl maddeleri

* Kaynaklar: (Krochta, Baldwin ve Nisperos-carriedo 1994, Haugaard, Udsen, Montensen, H?egh, Petersen ve Monohan 2001). CMC:
HPMC: Hidroksipropil metilseliiloz, MC: Metilseliiloz,

Karboksi metilseliiloz,

HPC: Hidroksipropil seliiloz, BHA: Bditillenmis

hidroksianisol, BHT: Bitillenmis hidroksitoluen, TBHQ: Tersiyer Biitillenmis hidroksikinon.
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