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Derleme / Review Article

Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gida Endiistrisinde Kullanim

Pmar OGUZHAN YILDIZY, Filiz YANGILAR?

Ardahan l?niversitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Ardahan
Erzincan Universitesi Saglik Yiiksekokulu Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Erzincan

Ozet

Yenilebilir film ve kaplamalar; gidalarda kalite kayiplarin1 énlemek ve raf dmriinii uzatmak amaciyla gidanin
ylizeyinde ya da gida bilesenleri arasinda olugsmus, ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen, sentetik olmayan
dogal kaynaklardan elde edilen maddelerdir. Bu filmlerin tiretiminde proteinler, karbonhidratlar, polisakkaritler
ve lipit esaslt bilesikler tek olarak ya da birlestirilerek kullanilabilmektedir. Yenilebilir film ve kaplamalar belirli
bir su gecirgenligi veya gaz (oksijen, karbondioksit) gecirgenligine sahip olduklarindan kullanildiklar1 gidanin su
kaybini 6nledikleri gibi oksijen gegirgenligine de azaltarak mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalara kars1 giday:
korumaktadirlar. Bu kaplamalar, gidanin yiizeyinde daha parlak ve piiriizsiiz goriiniim saglayarak duyusal
ozelliklerini de iyilestirmektedirler. Gidanin kalitesini artirarak daha giivenilir bir gida {iretimini saglarken,
paketleme materyalinin ekonomik verimliligini de arttirmaktadirlar. Ayrica yenilebilir film ve kaplamalar,
plastikler ile yapilan gida ambalajlamasinin 6nemli sorunlarini olusturan; kanserojen riskini ve atik sorununu da
azaltmaktadir. Bu derlemede, yenilebilir film ve kaplamalar hakkinda genel bir bilgi verilecek ve gida
endiistrisindeki kullanimindan bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler Yenilebilir film ve kaplamalar, Giivenilir gida, Raf 6mrii

The Use of Edible Film and Coatings in Food Industry

Abstract

Edible film and coatings prevent the loss of food quality and extend the shelf life of food. These materials are
made from natural biopolymers and constituted with thin layer on the food surface or between food components.
These films are produced with proteins, carbonhydrates, polysaccharides and lipids or their combination. Edible
film and coatings have water or gas (oxygen, carbondioxide) permeability. They are protect food against
microbiological and chemical spoilage and prevent the loss of water to food by reducing oxygen permeability.
These coatings are improve the sensory properties which is providing more shiny and smooth appearance on the
surface of food. These coatings are increased economic efficiency of packaging material and the quality of the
food providing more reliable food production. Furthermore the most important property of edible film and
coatings are not carrying cancerogenic risk and doesn’t cause waste problem, which are serious problems in
plastic packaging materials. In this review, general the knowledge about edible film and coatings and the use of
these films in food industry will be mentioned

Keywords :Edible film and coatings, Safety food, Shelf life

1. Giris

Diinyada artan niifusun ihtiyacini karsilayabilmek i¢in gida {iretiminin yani sira korunmasi da énem
tasimaktadir. Bu nedenle taze, dondurulmus ve islenmis gidalarda kalite kayiplarmi ve bozulma
reaksiyonlarini dnlemek, raf dmriinii uzatmak, duyusal 6zellikleri korumak amaciyla yenilebilir film
ve kaplamalarin giiniimiizdeki kullanimi modifiye edilerek artmstir [1-8].
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Gidalarin yiizeyine veya i¢ kismina gesitli yontemlerle ince, yenilebilir nitelikteki bir kaplama
materyali olarak uygulanan yenilebilir film ve kaplamalar, bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde
edilmektedir [9-11].

Yenilebilir filmlerin baglica 6zellikleri arasinda; nem kayiplarin1 azaltma, esmerlesme
reaksiyonlarmi durduran iyonlari igerme [12-14]. Biyolojik olarak bozunur 6zellikte olma (bakteriler
ile ayrigabilme), yenilebilir ve iyi goriiniislii olma, oksijen ve fiziksel strese karsi bariyer 6zellik
gosterme ile ekonomik ve toksikolojik agidan giivenli olma sayilabilir [15-17]. Bu filmler; tarimsal
kokenli, dogal ve biyolojik olarak geri doniisiimlii maddelerden {iretildikleri igin, ¢evre kirliligi
yaratmayan ve ¢evrenin korunmasina katkida bulunan materyaller olarak da bilinmektedir [18, 19].
Gida i¢in nem ve gaz bariyer saglayan ince polimer Ozelliklerinin yam sira antimikrobiyal ve
antioksidan maddeler igin tastyict bir matriks olarak da kullanilmaktadirlar [20-21].

Yenilebilir filmleri biyolojik yapilarina gore ti¢ grup altinda incelemek miimkiindiir [6, 22-28]

1- Polisakkaritler: Nisasta (patates, misir, bugday, piring ve diger tiirevleri), seliiloz (pamuk,
odun ve diger tiirevleri), gumlar (guar, keciboynuzu, aljinatlar, karragenan, pektinler ve diger
tiirevleri), kitin/kitosan gibi maddelerden olusmaktadir.

2-Proteinler: Bitkisel kokenli proteinler (musir zeini, bugday gluteni, soya proteini, yer fistig
proteini) ve hayvansal kokenli proteinler (keratin, kollajen, jelatin, kazein ve peynir alt1 suyu proteini)
olarak iki gruba ayrilmaktadir.

3-Lipitler (yaglar): Hayvansal ve bitkisel yaglar, ¢apraz bagh trigliseridler ve vakslardan
olusmaktadir.

En etkili lipit film olarak bilinen parafin ile balmumunun kalin bir tabaka halinde uygulandigi
zaman tiiketilmeden 6nce uzaklastirilmalar1 gerekmekte, ince tabaka halinde uygulanmalar1 halinde ise
gidayla birlikte yenilebilecekleri ifade edilmektedir [20].

2. Yenilebilir Filmlerin Avantajlari

Yenilebilir filmlerin polimerik ambalajlara gore bazi avantajlart bulunmaktadir [11, 29-32].

1. Yenilebilir ambalajlar gida ile birlikte tiiketilebilmekte, tiiketilmeseler bile yenilebilir
maddelerden iiretildikleri i¢in dogada daha hizl1 bir sekilde par¢alanmaktadirlar.

2. Igine eklenen cesitli katki maddeleri ile (flavour ve renk maddeleri, tatlandirici maddeler),
uygulandiklar1 gidalarin organoleptik 6zelliklerini gelistirmektedirler.

3. Gidalarin beslenme &zelliklerini desteklemekle birlikte, proteinlerden yapilan filmler bu
konuda daha etkilidirler.

4. Heterojen gidalarda farkl tabakalar arasina uygulanabilmektedirler.

5. Antimikrobiyal ve antioksidan maddeler i¢in tasiyici gorevi gérmekte, gida yiizeyine
uygulanarak yiizeydeki koruyucu maddelerin, i¢ kisimlara diflizyon hizin1 kontrol etmek amaciyla da
kullanilabilmektedirler.

6. Flavour ve benzeri maddelerin mikrokapsiilasyonunda kullanilarak, bu maddelerin gidaya
gegislerini kontrol edebilmektedirler.

3. Yenilebilir Filmlerin Dezavantajlari
Yenilebilir filmler baz1 dezavantajlara sahiptir [33]:
1. Uygulama maliyetinin yiiksek olmasi,

2. Uygulanacak materyal sayisinin azligi,
3. Yeni bir teknoloji olup ¢ogu tiiketicinin heniiz tanimiyor olmasi,
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4. Yenilebilir 6zellikte olmalarindan dolay1 tiiketici saglig1 i¢in ¢cogu defa ikinci bir ambalaj
materyaline ihtiya¢ duyulmasi,

5. Birtakim antioksidan ilavelerinde kanserojen etkilerinin ortaya ¢ikabilmesi,

6. Petrol tiirevi materyallere gore daha az fiziksel ve kimyasal dirence sahip olmalari, madde
gecisini daha az engellemeleri ve bu yiizden uygulanacaklari {iriin ¢esitliliginin sinirlanmis olmasi en
onemli dezavantajlardir.

4. Yenilebilir Filmlerin Gidalara Uygulama Metotlar

Yenilebilir film ve kaplamalarinin gidalara daldirma, piiskiirtme, dokme ve fir¢a ile boyama gibi
degisik tekniklerle uygulanabilmektedir [10, 17, 19, 32, 34].

1. Daldirma metodu: Gida maddesinin film ¢6zeltisine daldirilmasi, stziilmesi ve film
olusumunun saglanmasi yontemidir. Et, balik ve tavuk etlerine asetil gliseritlerin, meyve ve sebzelere
mumlarin uygulanmasi i¢in 6nerilmektedir [19, 32, 35].

2. Piiskiirtme metodu: Daha ince, diizgiin ve homojen film olusturulmasinda tercih
edilmektedir. Sosla kaplanacak olan pizza tabanlar1 gibi, sadece tek ylizeyinde koruma saglanacak
maddeler i¢in uygun bir yontemdir [19, 36].

3. Dokme metodu: Hazirlanan film c¢ozeltisinin uygun bir sekilde yiizeye dokiilerek
kurutulmasi ve daha sonra sogutulmasi ile gidanin kaplanilmasi yontemidir [32].

4. Boyama Metodu: Akiskan formundaki kaplama soliisyonunun fir¢a yardimiyla boyama
yapilarak {iriiniin {izerinin kaplanmasi ile gerceklestirilen metottur [19].

5. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gida Endiistrisinde Kullanim

Gidalarda bozulmayir Onlemek ve patojen mikroorganizmalari inhibe etmek icin pek ¢ok gida
muhafaza yontemi gelistirilmistir [37]. Gelistirilen bu tekniklerden bir tanesi de yenilebilir film ve
kaplamalardir [27, 38].

Yenilebilir film ve kaplamalar asil olarak; oksijen, karbondioksit ve lipit transferini kontrol
altinda tutarak, gida sisteminin mekanik 6zelliklerini gelistirmekte, tat ve aroma maddelerinin kaybini
azaltmakta, antioksidanlari, antimikrobiyal maddeleri, pigmentleri, esmerlesme reaksiyonlarini
durduran iyonlar1 ve vitaminleri {irliniin igerisinde tutarak gida kalitesini ve raf émriinii arttirmaktadir
[12, 14, 39-42]. Gida iizerinde yapiskan ve yagli olmayan bir ylizey olusturan [23] yenilebilir film ve
kaplamalar gidanin ezilme ve kirilmasini azaltarak mekanik koruma da saglamakta ve bdylece gidanin
biitiinliigiine katkida bulunmaktadirlar [18, 43].

Gida iiriinlerinde yenilebilir filmlerin kullanimi yeni bir uygulama gibi goériinmekle birlikte
aslinda yillar oncesine dayanmaktadir [27]. Ilk kullanilan kaplama 12. ve 13. yiizyillarda Cin’de
mumdan yapilan ve turunggiller ilizerine uygulanan kaplamadir [44,45]. Kaplamalarin gida
sanayindeki ilk kaplama uygulamalar1 elmali seker, ¢ikolata kaplamali sekerler ve yenilebilir mumla
kaplanan kasar peynirlerinden olugsmaktadir [32, 46]. Uygulamalar bununla da sinirli kalmamis, sosis
gibi et iiriinlerinde hayvan bagirsagi yerine yenilebilir kollajen kiliflar kullanilmaya baslanmistir [19]

Yenilebilir kaplamalar meyve ve sebzelerde hasat sonrasinda, renk, asit, seker, tat ve aroma
maddelerinin korunmasi ve tiiketici begenisine hitap eden bir iiriin elde edilmesi amaglariyla yaygin
olarak kullanilmaktadir [18]. Bu konuda en 6nemli uygulama, 1930’lardan beri yag ve vakslardan
yapilan bir emiilsiyonun kullanilmasidir. Bu emiilsiyonlar, meyvelerin parlaklik ve renk gibi fiziksel
Ozelliklerini korumakta, yumusak ve solgunlugun baglamasini geciktirmekte, fungisitlerin taginmasini
onlemekte, olgunlasmay1 daha iyi kontrol etmekte ve su kaybini azaltmaktadir [18, 27]. Yenilebilir
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filmler, et ve et {irlinlerine kdpiik uygulamasi, daldirma yontemi, sprey uygulamasi, dokme, fircalama
ve kaplama gibi yontemler ile uygulanabilmektedir [15].

. Et ve et frlinlerinde, yenilebilir film kaplamalarin kullanilmasinin avantajlar1 soyle
Ozetlenebilir [17, 47]

* Taze veya dondurulmus etlerde depolama boyunca meydana gelen nem kaybinin azaltilmasi,

* Perakende plastik kaplarda satisa sunulan taze kirmiz1 et veya tavuk eti biinyesindeki suyun
hapsedilmesi,

 Lipid oksidasyonuna bagli acilasmanin ve miyoglobin oksidasyonuna bagh
kahverengilesmenin azaltilmasi,

* Bozucu ve patojen mikroorganizmalarin etin yiizeyinden giris yapmasinin engellenmesi,

* Ucucu aroma kaybinin smirlandirilmast ve istenmeyen kotii tat ve koku bilesenlerinin
olusumunun engellenmesi.

Siit ve tirlinlerinin yenilebilir film ve kaplama malzemesi olarak kullanimi son yillarda birgok
arastirmanin konusunu olusturmaktadir. Bu kaplama materyalleri tek baslarina kullanilabilecekleri
gibi, diger kaplama malzemeleri ile birlikte kompozit materyaller olarak da kullanilmaktadirlar [7].

6. Yenilebilir film kaynaklari ile ilgili yapilan calismalar

Cetinkaya ve arkadaglar [48] ince bir tabaka halinde hazirladiklar1 balmumu ile kasar peynirlerini
kaplamiglar ve 3., 6., 10. ve 13. giin siireyle 10-12°C’de olgunlastirarak peynirlerin organoleptik
Ozelliklerini kontrol grubu ile karsilastirmiglardir. Balmumu ile kapli orneklerin 7. giin ve distii
olgunlastirilmasinda, kasar peynirlerinin duyusal o6zelliklerini olumlu yonde etkileyebilecegini
bildirmislerdir.

Ozdemir ve Demirci[49]. Kasar peynirlerinin 90 giinliik olgunlastirma siiresindeki
mikrobiyolojik degisimlerinin arastirildigi caligmalarinda, kiiflenmeyi Onlemek amaciyla farkli
sekillerde (daldirma, spreyleme, kati halde serpme) potasyum sorbat igeren film uygulamiglar ve
maya-kif sayisinin kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde azaldigini bildirmislerdir. Ayrica potasyum
sorbatin kati1 halde uygulanmasinin, daldirma ve piiskiirtmeye gére maya-kiif sayisin1 azaltmada daha
etkili oldugunu belirtmislerdir.

Sarikus [50] tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, peynir alt1 suyu proteini izolatindan baharat
ucucu yaglart (kekik, biberiye, sarimsak) katkili yenilebilir filmler iiretilmis, bu filmler kasar
peynirlerine uygulanmis ve tretilen filmlerin fiziksel 6zellikleri (gerilme kuvveti, %uzama) ile L.
plantarum, S. enteritidis, E. coli O157:H7, L. monocytogenes ve S.aureus’a karsi antimikrobiyal
etkisini incelemistir. Gerilme kuvvetinin sirasiyla en yiiksek biberiye, kontrol grubu, kekik, sarimsak
katkil1 filmlerde oldugunu bulmus ve filmlerin % uzama miktarlarinin gerilme kuvvetleri ile paralellik
gosterdigini bildirmistir. Arastirma sonunda, kekik veya sarimsak ekstraktlari igeren filmlerin énemli
diizeyde antimikrobiyal etkiye sahip oldugu tespit edilirken, biberiye ekstrakti katkili filmlerin ise
antimikrobiyal etkisi belirlenememistir.

Sarioglu ve Oner [51] yenilebilir filmle kaplamanin kasar peynirlerinin kalitesi {izerine
etkilerinin arastirildig1 ¢alismada, kasar peynirleri iki gruba (1. grup sorbitol igeren sodyum kazeinatli
filmle kaplanirken, 2. grup kontrol grubu) aymrmustir. 90 giinliik olgunlasma periyodu boyunca
orneklerde agirlikta % kayip, peynir sikiligi, pH, titrasyon asitligi, kuru madde, yag, tuz, protein,
aroma maddeleri analizlerini yapmuslar ve olgunlasma boyunca meydana gelen mikrobiyolojik
degisimlerini incelemiglerdir. Arastirma sonunda, kasar peynirlerinde sorbitol igeren sodyum
kazeinattan elde edilen yenilebilir filmle kaplamanin, peynirlerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerinde olumlu degisikliklere neden oldugunu belirlemislerdir.
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Torlak ve Nizamlioglu [21] kitosan ve ugucu yag igeren kitosan soliisyonlar: ile hazirlanan
yenilebilir filmlerin Listeria monocytogenes'e karsi olan antimikrobiyal etkilerini 4°C' de 14 giin
boyunca aragtirmislardir. Kekik ve karanfil ugucu yaglar1 yenilebilir film soliisyonlarina %0,5 ve %1
oraninda ilave edilmis ve kasar peynir dilimlerini L. monocytogenes ile 5 log kob/g diizeyinde
kontamine etmiglerdir. Depolama sonunda kontrol grubuna nazaran yenilebilir filmler ile kaplanmig
orneklerde L. monocytogenes sayisimin 1,18-2,39 log kob/g oldugunu bulmuslardir. Arastirmacilar,
kekik ucucu yagi igeren filmlerin karanfil ucucu yagi iceren filmlere nazaran daha giiclii
antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu vurgulamislardir.

Di Pierro ve arkadaglar1 [52] yaptiklari ¢alismada, Ricotta peynirinin raf émriinii artirmak
amaciyla yenilebilir film kaplamasi olarak kitosan/peynir alti suyu proteinlerini kullanmislar ve
ornekleri 4°C modifiye atmosfer sartlari altinda depolamuslardir. 30 giinliikk depolama periyodu
boyunca kontrol grubu ve film kapli Ricotta peynirlerinin pH degerlerinde onemli farkliliklar
olmadigimi saptamiglardir. Ayrica ilk 2 haftalik depolama boyunca kontrol grubunun titrasyon
asitliginde diizenli bir artis gézlemlenirken, depolama periyodu sonunda sabit kaldig: tespit edilmistir.
Depolama sonunda yenilebilir filmle kapli Ricotta peynirlerinin, kontrol grubuna kiyasla laktik asit,
mezofilik ve psikrotrofilik bakteri sayilarinda onemli bir diisiis oldugunu bulmuslardir (p<0.05).
Arastirma sonunda giinliikk siit {iriinlerinin raf Omriiniin uzatilmasinda kitosan/peynir alti suyu
proteinleri ile hazirlanan yenilebilir film uygulamasinin etkili bir sekilde kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Zhong ve arkadaslar1 [53] Mozarella peynirini kitosan, sodyum aljinat ve soya proteini
izolatlarim kullanarak kaplamiglar ve depolama boyunca sodyum aljinat ile kaplanan peynir
orneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerini daha iyi gelistirdigini bulmuslardir.

Krishna ve arkadaglar1 [8] tarafindan yapilan calismada, 80°C’lik basing ile 110°C ve
120°C’ler de ekstriiksiyon yontemini [%20 ve %25 gliserol (w/w jelatinin)] uygulayarak yenilebilir
film olan balik jelatininin uzama ve su buhar1 gegirgenliklerini arastirmislar ve 110°C’de %25°lik
gliserollii filmlerin uzamasinin en yiiksek oldugunu (293+27%) tespit etmislerdir. Ekstriide filmlerin
su buhar1 gegirgenliginin ise diger film uygulamalarindan daha yiiksek oldugunu (2,9+0,9 ¢ mm hcm
2Pal) bildirmislerdir. Arastirma sonucunda gida iiretiminde yaygin bir uygulama olan balik jelatin
filmlerinin {iretiminde ekstriiksiyon yonteminin daha etkili kullanilabilecegini vurgulamiglardir.

Raybaudi-Massilia ve arkadaslar1 [14] dogal antimikrobiyal maddeler olan tar¢in, palmorasa
ve lemongrass esansiyel yaglar1 ve malik asiti, aljinat esasli yenilebilir filmle kombine ederck taze
dilimlenmis kavun (Cucumis melo L.) 6rneklerini 5°C’de depolamis ve depolama periyodu boyunca
raf omrii iizerine etkilerini incelemislerdir. Kavun dilimlerine Salmonella enteritidis (10® kob/ml)
inokule edildikten sonra kaplama islemine gecilmistir. Arastirma sonunda yenilebilir film uygulanan
kavun orneklerine inokule edilen S. enteritidis in populasyonunda 6nemli azalmalar gdzlemlemislerdir
(p<0.05).

Del-Valle ve arkadaglari [26] yaptiklar1 bir calismada, ¢ilegin raf Omriiniin uzatilmasi
amactyla yenilebilir film kaplamasi olarak kaktiisiin dikenlerindeki zamki (Opuntia ficus indica)
kullanmiglar ve basarili sonuglar elde etmislerdir.

Lee ve arkadaglar1 [54] tarafindan yapilan ¢alismada, esmerlesme reaksiyonlarmi oOnleyici
iyonlarla birlikte kombine edilen yenilebilir filmi elma dilimlerine uygulayarak 3°C’de 2 hafta
boyunca depolamislardir. Bu uygulamayla elma dilimlerindeki solunum oranin kontrol altina alindigi
saptamuslardir. %20°lik ve %5°lik karragenan (0,5 g/100 ml) ve peynir alt1 suyu protein konsantrati (5
¢/100 ml) ile kapli elma Orneklerinin 25°C’deki solunum oraninin azaldigini bildirmislerdir.
Caligmalarinda elma dilimleri 3°C’de depolandiginda raf dmriiniin 2 haftaya kadar uzatildigini rapor
etmislerdir.
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Kandemir [55] tarafindan hazir salata {irlinlerinin raf omrii {izerine antimikrobiyal igeren
yenilebilir pullulan filminin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, orneklerin fiziksel ve kimyasal
parametreleri {izerinde olumsuz bir etki yaratmadigini; bununla birlikte 6zellikle marul 6rneklerinde
mikrobiyolojik kalitesinin korunmasinda faydali oldugu bildirilmistir.

7. Sonug¢

Uretici en az maliyet ile raf dmrii uzun, ekonomik kayiplarm en az diizeyde oldugu, daha kolay tasinip
depolanabilecek, kaliteli ve gilivenilir bir gida iiretme egilimindeyken; tiiketici ise minimal islem
gormiis, duyusal oOzelliklerini koruyan, giivenli ve dogal olarak iiretilen bir {irlin istemektedir.
Glinlimiizde bu talepleri karsilayabilecek oOzellige sahip yenilebilir film ve kaplamalarin gida
endiistrisinin ¢esitli asamalarinda kullanilmasina baglanilmistir. Ayrica artan g¢evre bilinci, dogal
antimikrobiyal maddeler kullanilarak iiretilen yenilebilir ambalajlara yonelik ilgiyi hizlandirirken, bu
teknolojinin kullanimi sayesinde atik miktarinin azaltilmasi ve g¢evre kirliliginin oniine gecilmesi
saglanilacaktir.
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