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OZET

Bircok avantajlara ve uygulamalara sahip olan
yenilebilir filmlere olan ilgi son zamanlarda giderek
artmaktadir. Yenilebilir filmler proteinler,
polisakkaritler, lipid ve karisim guruplarina
aynilabilirler. Film kompozisyonuna katki maddeleri
filmin ozelliklerini gelistirmek igin katilabilirler.
Solvent, dokme (kasting), ekstriksiyon gibi degisik
metodlar kullanilarak iretilen kaplama yada filmler
farkh yontemlerle (daldirma, puskirtme, dékme)
gidaya uygulanirlar.

Ambalajlanmis gidanin bozulmasi
gecirgenligine (oksijen, su buhar) yani kitle
transferine badghdir. Gegirgenlik 06zelligi filmin
yapildigi materyallerden direk etkilenir. Kimyasal
yapidaki fonksiyonel gruplarin gegirgenlik (zerine
farkli etkileri vardir. Dedisik yenilebilir filmlerin
gecirgenlik ve mekaniksel 6zellikleri de polimerlerle
kiyaslanabili.  Bu ozelliker yapildigi metaryal ve
kiyaslandigi polimerlere gére dedisim gosterirler.
Yenilebilir filmler blylk bir potansiyele sahip olup hali
hazirda ticari uygulamalari vardir. Meyve, sebzelere
ve diger gidalarin kaplanmasinda kullanilabilirler.

Bu derlemede yenilebilir filmler ve
kaplamalarin uygulanmasinin amaglari, nitelikleri,
film materyaleri, katki materyalleri, Uretilme ve
gidaya uygulanabilme yoéntemleri, filmin bariyer ve
mekaniksel 0zellikleri, bunlarin ticari sentetik
polimerlerle kiyaslanmasi ve Urlnlere kullanimlari
hakkinda bilgi verilmistir.

filmin

Anahtar Kelime: Yenilebilir filmler, bariyer, gida
koruma

ABSTRACTS

The interest in the study of edible film which
has many advantages and application has arisen
during last decade. Components of edible films can
be divided into: polysaccharide, proteins, lipid and
composites based materials. Additionally, additives
may be added to enhance the film properties. Edible
film manufactured by solvent casting, molten casting
or extrusion methods can be used as coatings on the
foods by spraying, dipping, casting.

The deterioration of packaged foodstuff largely
depends on the mass transfer (O,, water) properties
of the film. Permeability properties of the films
depend on the film forming components. The
functional groups on chemical nature of the films
have different effects on permeability. Permeability
and mechanical properties of edible films may be
comparable with synthetic films. These depend on
the film forming materials. Edible films are generally
seen as having considerable potential for food
applications. They can be used as coating for fruit and
vegetables and other foodstuff.

Key Words: Edible films, barrier, food protection.

YENEBILIR KAPLAMA VE FiLMLER

Yenilebilir kaplama ve filmler, meyve ve
sekerlemelerin Uzerine ince bir katman (kaplama)
seklinde kutle transferini (6zellikler su buhari ve oksijen)
Onlemek ve gorianiglerini iylestirmek amaciyla
ylzyillardan beri kullanilmaktadir (1). Bunlarin gida
Uzerine uygulanmasinin asil amaglari (2):

/2 Su buhar bariyeri olarak meyve ve sebzelerde
rutubet kaybini 6nlemek.
/ Gaz bariyeri olarak meyve ve sebzede solunumu
yavaslatma, oksidasyonu &nleyerek koruyucu bir
kaplama saglama.
2 Urtiniin mekaniksel kullanimini gelistirme ve seklini
muhafaza etme.
-Pizza Uzerindeki
tutma
-Sosisin seklinin korunmasi
Z Farkli su aktivitesindeki
birbirlerinden ayirma.
-Dondurmadan igerigindeki findida rutubet
gegisini engelleme
Z Aktif ambalajlar ile isbirligi.
-Antimikrobiyel ajanlar
-Antioksidantlar
-Renk
-Tatve aroma
Z Yapismanin 6nlenmesi.
Z Ambalaj atiginin azaltilmasi (UrGn kalitesini
iylestirmenin yaninda asil sentetik ambalaj filmlerin
kullanimini azaltmaya alternatif olarak gérilmektedir).

unsurlari muntazam sekilde

gida kisimlarini

Hali hazirda mum da dahil yenilebilir kaplama ve filmler,
meyve ve sebzelerin nem kaybini engellemek,
solunumlarini yavaslatmak ve goriinisinu iylestirmek;
zein kaplamalar sekerlemelerde nem dayanimi
saglamak icin; kollagen kaplamalar ise sosislerde nem
kaybini ve oksijen transferini ve ig yapisinin
diizglinliglni saglamak; hidroksipropilmetil seluloz
(HPMC) gida igerigini ve HPMC ve misir (zein) kaplama
ve jelatin eczacilikta kapsul goértinlisuni iylestirmek,
yapisal batunlugl, ve stabilitesini saglamak igin
kullanilmaktadir (1,2).

Gida ya da ilag urtnlerinin direk kaplanmasinin amaci
ardn kalitesini ve raf 6mrind artirmaktir. Yenilebilir film
ve kaplamalar urinin koruma derecesi, sentetik
filmlerin kullanim miktarinin azalmasina yol acar. Buna
ilaveten, ambalaj acgildiktan sonra yenilebilir filmler ve
kaplamalar Grini korumaya devam edebilirler. Nem ve
oksijen transferini kontrol etmesine ilaveten mekaniksel
kuvvetlerden de Urini korurlar. Yenilebilir filmler ve



migrasyonunu azaltabilirler. Bunlar antioksidan,
antimikrobiyel ve diger katki maddelerini de
tasiyabilirler (Sekil 1). Bu makalenin amaci kaplama
ve film materyalleri, bunlarin 6zellikleri, uygulamalari
ve ayrica sentetik polimerlerle karsilastiriimarini
incelemektir (3,4,5).

Sekil 1: Ugucu bilesiklerin taransferi ile yenilebilir
filmler arasindaki baglanti.
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Film Materyalleri

Kaplamalar ve vyenilebilir film materyalleri
polisakkaritler, proteinler, lipidler, ve karisimlar
olarak gurplandirilabilirler (6,7).

1. Polisakaritler

Selluloz tlrevleri, nisasta ve nisasta
tlrevleri, yosun, bitki gamlar (pektinler, alginatlar)
ve kitosandir.

2.Proteinler

Genelde kollagen, jelatin, kazein, whey, zein
(musir), gluteni (bugday) ve soya proteinidir.
Z  Polisakkarit ve Proteinlerin Ozellikleri
-Oksijen, karbondioksit, lipidlere karsti iyi bariyer,
-lyi sayilabilecek mekaniksel dayanim,
-Uriinle birlikte isitilir yada pisirilirse suda ¢éziinme,
-Su buhar dayanimi zayif olmasi (6,7).

3. Lipidler
Mum (Waxes), parafin (petrol), art mumu,
polietilen mumlar. Shellak kaplamalari (bécek
salgisi). Sakkaroz yag asit esterleri ve yiksek erime
noktal gliseridlerdir.
Z  Ozellikleri:

- Subuharina karsi iyi bariyer,

- Kristal durumunda gaz ve su buhan gegirmez,
gevsek guruplu kristaller daha fazla gaz
gegirgendir,

- Yeterli yapisal bitlinlik ve dayanimi eksik olup
bazi katki maddeleri ilavesi gerekir.

Lipid materyaller polimer dedillerdir ve bu
ylzden yanliz baslarina diizgin sabit film halinde
duramazlar. Buna ragmen gida ve ilaglar tzerinde
rutubet bariyeri olmak yaninda parlaklikta saglarlar
(1,3,7,8).

4.Karisimlar

Karisim filmler ve kaplamalar polisakkarit/protein
tarafindan desteklenen lipid tabakasi / polisakkarit /
protein matriksi icinde dagilan lipid materyalleridir.

Polisakkarit ve lipid bilesik karisimlarinin
avantajlari:

Lipidler su buhar bariyeri 6zelligini artirirken
polisakkaritler filmlerin mekaniksel 6zelliklerini artirirlar

(7).

Film Katkilari

Yenilebilir kaplama ve filmlerin fonksiyonlulugunu,
mekaniksel, koruyucu, duyusal ya da besleme
ozelliklerini artirmak icin dedisik katki maddeleri film
cozeltilerinin icine katilirlar. Bilesimine katilan bu
maddeleri filmlerin 6zelliklerine 6zelliklede gaz gegirme
Ozellikleri Gizerine 6nemli degisikliklere yol agabilirler:
/Plastiklestiriciler (Plastifiye): Distk molekil
agirhdina, yuksek kaynama noktasina sahip, ugucu
olmayan bilesikler olup eklendigi materyalin belirli
fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini dedistirirler (3,4).
Sentetik polimerler gibi yenilebilir kaplama ve filmlerin
esnekligini, yirtimaya karsi direncini ve dayanimini
artirmak ve kirilganhdini azaltmak amaciyla disik
molekil agirligina sahip plastifiye edici maddelerin ilave
edilmesi gerekir. Plastifiye ediciler genellikle polimer
zincirleri arasindaki iliskiyi bozarak molekdl ici kuvveti
azaltarak ve camsi-gegis sicakhigini (Tg) dustrerek
biopolimer zincirlerin hareketini artirirlar. Daha fazla
esneklik saglamalarina ragmen gaz gegirgenlik
Ozelliklerinin artmasina yol agarlar. Yenilebilir filmlere
katilabilen plastifiye edici maddelerin en 6nemlileri:
gliserol, asetillenmis monogliserid, sorbitol, propilen
glikol, polietilen glikol, yag asitleri, dlstk molekdl
agirhdina sahip sekerler (fruktoz, glikoz, sakkaroz) ve
monogliseridlerdir. Su, polisakkarit ve protein filmlerigin
ayrica plastifiye edici 6zeliktedir (3,4,7). Hidrofilik
plastiklestiriciler genelde su buhari gegisini artirirlar.
/  Diger Katki Maddeleri. Yenilebilir filmlere gida
glvenligi, beslenme 0zeligini ve kalitesini
zenginlestirmek amaciyla antimikrobiyeller,
antioksidantlar, fungisitler, vitaminler, aroma maddeleri
ve pigmentler de ilave edilir.

Antimikrobiyel maddeler: Uriin muhafa-
zasinda kuf, maya ve bakterilerin gogalmasini
yavaslatarak drinin raf Omurind ve stabilitesini
artirmak amaciyla katilirlar. Bunlar gesitli organik asitler,
tuzlarn, silfitler, nitritler, antibiyotikler ve alkollerdir (3,
8).

Antioksidantlar: Uriinde stabiliteyi arttirmak,
oksidatif acillasma ve renk bozulmalarina karsi
koruyarak besleyicilik dederini muhafaza etmek igin
eklenir. Bunlar asitler (sitrik asit) ve bazi esterler, fenolik
bilesikler (BHA, BHT, TBHQ) (3,4).

Fungusitler: Kif gelisimini azaltmak amaciyla
kullanilirlar. Benomyl, imazalil ve thiobendazole (THZ)
turuncggillerde kullanildidi bilinen fungusitlerdir (3,4).
Vitaminler, Lezzet Maddeleri, Pigmentler

Kaplama ve Film Uretim Metodlari

1. Cozelti (Solvent) dokme. Sivi ya da su-etanol
karisimiyla olusturulan film gdzeltisi dizgin bir ylizey
Uzerine belirli miktarda dékulir. Solvent buharlastiktan
sonra,

kaldiriir. Kollagen, misir, ve budday gluteni harig

dokilen duzglin vylzeyden film soyularak -
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polisakkarit ve protein film olusturan materyallerin
cogu suda ¢ozlnlr 6zelliktedir. Misir zeini ve bugday
gluteni su-etanol solusyonunda ¢o6zliindliglinden
dolayi diger proteinlerle kiyaslandiginda daha iyi su
buhari gegisi dayanimina sahiptir oldugu gézlenir.
Metil selluloz (MC) ve (HPMC) hareket halindeki bant
Uzerine ¢ozelti dokme ve kurutma ydntemi ile ticari
olarak Uretilmektedir. Jelatin kapsdlleri, ilag
endustrisinde genis bir uygulama alanina sahiptir.
Sert kapsdullerin her bir yarilar jelatin solusyonuna
daldinihp kurutulmasiyla uretilir (3,7).

2. Eriterek Dokme. Lipid filmler, katman
kaplamalari kati yapinin eritilmesiyle Uretilirler.

3. Ekstruzyon. Suda c¢oziinmeyen sosis
kihflar ve et kaplamalari yenilebilir kolagen filmlerin
4-10 % sivi gozelti ekstruzyonu ile levha halinde
Uretilebilirler (7).

Filmlerin Gidalara Uygulanma Yontemleri:
Yenilebilir kaplamalar: daldirma, piskurtme ve
dékme teknikleriile Grtine uygulanabilir.

1. Daldirma: Gidanin sivi kaplama materyali
iceren bir tank ya da tekne icerisine daldiriimasindan
sonra su ve solventin uzaklastiriimasi igin diizglin bir
zemine konulup bekletilmesidir. Bu yéntem dlizglin
olmayan ylzeylerin homogen kaplama, kaplamanin
fazlasinin uzaklastinlma ve kurutma gibi avantajlara
sahiptir. Buyuk hacimli gidalarin kaplanmasinda diger
metodlar dustinulmelidir. Et, balik ve tavuklara, asetil
gliserideler, meyve ve sebzelere mum uygulamasi bu
yonteme ornektir (7, 9).

2. Piiskiirtme: Ozellikle meyve ve sebzelerin
kaplanmasinda popller olan bir yéntemtir. Kaplama,
Urdn ylzeyine plskuUrticiler altindan gegen drinlere
puskulrtilmesiyle uygulanir. Bu yéntemle kaplama
materyali daha ekonomik kullaniliir ve duzgin
kaplama saglanir. Daldirma yonteminden daha
homojen veince bir katman elde edilir (7,9).

3. Dokme: Dizgln bir ylzeye dokiliap
kurutulmasi ile elde edilir. Elde edilen film kadit levha
halinde kendi basina durabilir (Plastiklere benzer)
(7,9).

Kaplama ve Filmlerin Bariyer ve Mekaniksel
Ozellikleri

Filmin kullaniima alanini belirleyen en 6nemli
Ozellikler bariyer (rutubet, oksijen, aroma, yag,
sorbik asit) ve mekaniksel (gerilme ve esneme
kuvveti) o6zellikleridir. Kimyasal yapisi, hazirlama
yontemi, filmi islem sartlari, fonksiyonel gruplari,
serbest bdlge, kristaliniti, polaritesi, capraz-
baglantilari, oryantasyon, katki maddeleri varligi gibi
bircok 6zellik filmin gegirgenligi etkiler. Ornegin
oksijen gecirgenligine fonksiyonel gruplarin etkisi
Tablo 1 de agikca gortlmektedir (10,11,12).

Tablo 1. Oksijen Gegirgenligine Fonksiyonel
Gruplarin Etkisi (23 °Cat 0% RH)(11).

Filmlerin hangi gida ya da ilaca uygulanacadina gore
farkli gaz bariyer ve mekaniksel 0zellikleri goz
ondnde bulundurulur. Tablo 2 - 4 farkh yenilebilir
filmler ve sentetik filmlerinin gecirgenlik ve

mekaniksel 6zellikleri kiyaslanmaktadir.

(CH2-CHX)In deki ¥ tabiat Oksijen Gedrgenligil
[gcrn’ T

dkPa)

-OH 0,0004

-CH 0,002

-Cl 0,21

+ 0,58

~-COCCH, 0.66

-CH; 5.83

CaH, 16,3

H 18.6

Goruldagu gibi plastiklestirici miktari ve test sartlarinin
(sicakhik ve nisbi rutubet) filmlerin Ozellikleri Gzerine
6nemli etkileri vardir. Artan rutubet, filmlerin
(polisakkarit ve protein) rutubet oraninin artmasina
neden olarak gecirgenligin artisi ve kuvvettinin azalmasi
gibi sonuglar verir (3,10,11).

Polisakkarit ve protein filmleri distk yogunluklu
polietilene (LDPE) kiyaslandiginda zayif rutubet
bariyeridirler (Tablo 2). Buna ragmen, polisakkarit ya da
proteinler mumlar ya da yag asitleriyle birlestirildiginde
iyi rutubet bariyeri 6zelligine sahip olurlar. HPMC- ve MC-
dayali karisim filmler mikemmel rutubet bariyeridirler
(3,7).

Yenilebilir filmler 50 % nisbi rutubette LDPE (zayif
oksijen bariyeri) den daha iyi oksijen bariyeri 6zelligi
saglar. Protein filmler oksijen bariyeri 6zelligi agisindan
mukemmel olan etilen vinil alkol (EVOH) Un 6zelligine
yaklasirken, polisakkarit ya da lipidlerden daha iyi bir
oksijen bariyeri dirler (Tablo 3).

Yenilebilir filmlerin mekaniksel 6zellikleri
genellikle sentetik polimer filmlerden daha disik
olmasina karsin gidalari kaplamaya, sarmaya
dayanabilecek kadar kuvvetlidirler (Tablo 4) (3,7).

Diisiik Su Buhari Gegirgenligi iIcin Yenilebilir
Filmler

Cift Kath Filmler: Polimer film Gzerine lipidler (Sekil 2).

Sekil 2: Cok katl filmerin yapisal gérints.

Emiilsiyon Film: Polimer film igine lipid yayilmistir.
Lipid c¢esidi, emulsiyon filmin kompozisyonu, lipid
partiklil ebadi ve sekli bariyer 6zelliklerine etki eder
(Sekil 3).

Sekil 3 Emulsiyon filmerin yapisal goriintst

GIDA VE ILAGLARIN KAPLANMASI

Meyve ve sebzeler: Meyve ve sebzelerin
Uzerlerine vyenilebilir kaplamalar rutubet kaybini,
dilimlenmis Grinlerde esmerlesmeyi ve sulu yapisininin
kaybini dnlerler. Uriinlerin ayrica birbirlerine yapismasini
Onleyerek parlak goranlis sadlar. Ayrica urlnlerin
surtinerek asinmasini énler ve bazi durumlarda da gaz
transferinide kontrol ederler. Polimerik materyallerden
selliloz tlrevleri, kitosan ve protein solunum ve
olgunlastirmayi yavaslatmak igin kullaniir.  Bunlara
ilaveten yaygin olarak kullanilan diger materyaller ari



Mumu, karnauba mum ve mineral yagdir (2,3,13).

Sekerlemeler, findik ve ilag tabletleri:
Kaplamalar bu urinlerde oksijen alimini azaltmak,
yapl butinligunia gelistirmek ve parlakhik
saglamaktir. Aroma eklemek ya da tabletlerdeki tadi
maskelemek amaciylada kullanilirlar. Bunlar ytksek
yag iceren gidalarda oksidatif acilasmay azaltirlar.
Tuz, seker, lezzet, renk ve antioksidantlarin daha iyi
tutunmalarini saglarlar. Yaygin olarak kullanilanlari:
misir zeini, selluloz tirevleri ve mumlardir (2,3,13).

Et, tavuk ve deniz iiriinleri: Rengi muhafaza
etmek, rutubet kaybini, blzilmeyi ve mikrobiyel
gelismeyi yavaslatmak igin kullanilirlar (2,3,13,14).

Karisik iiriinler: Nem ya da lipidlerin
birbirlerine migrasyonunu o6nlemek icin kullanilir
(gevrek ve kek karisiminda kurutulmus meyvelerin
mum ile kaplanmasi, dondurma kulahinin
polisakkarit yag asit ile kaplanmasi gibi) (13,14).

/7 Hali hazirdaki bazi uygulama érnekleri:

/7 Sosislerin kaplanmasi

ZOksijene hasas Urinlerin (findikta yad kaybini
onlemek) kaplanmasi

/Meyve ve sebzelerin mum ile kaplanmasi
ZDilimlenmis meyve ve sebzelerin raf omri
uzatmak ve renk bozulmasini énlemek (2,3,13).

SONUC

Yenilebilir filmlerin kullanilma alanlar giderek
artmaktadir. Yenilebilir filmler agilmis ambalajda dahi
fonksiyonlarini  korurlar. Bariyer &zellikleri birgok
nedenden dolayi farkli olmasina ragmen oksijen, su
gegirgenliklerine dayanimi bazi polimerlere yakin
dizeydedir. Her ne kadar polisakkarit ve protein
filmleri zayif rutubet bariyeri 0zelligindeyken,
mumlar rutubet bariyer 6zelligini gelistirme
yetenegine sahiptirler. Oksijen bariyeri 6zelligi
konusunda ise protein filmler Gstin oOzellige
sahiptirler. Yenilebilir filmlerin gerilme kuvveti ve
kopma uzamasi polietilen ve polistiren arasinda yer
alir.

Gida kalitesini artiran yenilebilir filmlerin
kullanimi sentetik ambalaj miktarinin azalmasina
bagli olarak gelecekte artacaktir. Bariyer
Ozelliklerinin gelistirilmesi igin lipid filmler Gzerine

calismalar yodgunlasmaktadir. Plastiklestirici seviyesi
gerilme kuvvetini azaltirken, kopma kuvveti artirarak
filmlerin 6zellikleri Gzerine dramatik etkileri vardir.

Codu calismada rutubet ve oksijen gecirgenligi ve
mekaniksel 6zellikleri Gzerine yogunlasiimasina
ragmen, tat, aroma ve lipid bariyer 6zelliklerine de ilgi
giderek artmaktadir. Hali hazirda bircok gidada
kullanilabilmektedir. Farkli gidalarda kaplama
uygulanmalarinin incelenmeli, ekstruzyonla Uretilmesi
arastinimahdir.
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Table 2. Yenilebilir Filmlerin Su-Buhan Gegirgenlijinin Sentetik Polimer Filmlerle Kiyaslanmasi (Anker, 1996
Ve KROCHTA 1997)

Q

0

©

s Film® Test Sarti 2 Permeability[(g = mm)/(m? « day =

o kPa)]

0 HPMC:PEG(9:1) 25°C, 85/0% rh 6.5

§ SA:PA:HPMC:PEG 25°C, 85/0% rh 0.048

5 BW/SA: PA: MC: HPMC: PEG 25°C, 97/0% rh 0.068
HPMC 27°C, 0/85% rh 9.1
HPMC ;SA (1.25:1) 27°C, 0/85% rh 0.03
Amiloze 25°C, 100/0% 31.6

rh
Zein:Gly (4.9:1) 21°C, 85/0% rh 9.6
Gluten :Gly (3.1:1) 21°C, 85/0% rh 53
WPIL:Gly{4:1) 25°C, 0/77% rh 70
WPI:BW:Sor (3.5:1.8:1) 25°C, 0/98% rh 5.3
Na casemate 25°C, 0/81% rh 37
Ca casemate :BW (1.7:1) 25°C,0/97% rh 3.6
Shellac 30°C, 0/84% rh 0.72
BW 25°C, 0/100% 0.021
rh

Sentetik Polimer Filmlerle
Yuksek Yogunlukta Polietilen (HDPE) 38°C, 90/0% rh 0.02
Selofan: Selliloz hidrat 38°C, 90/0% rh 7.27
Etilen Vinil Alkol (EVOH) 38°C, 90/0% rh 0.25
DislUk Yogunluklu Polietilen {LDPE) 38°C, 90/0% rh 0.079

® Nisbi rutubet filmlerin Gst ve alt kisimlan.
HPMC = hidroksipropilen seluloz, MC = methil selluloz, SA = stearik asit, PA = palmitik asit, BW = bees
mum, PEG = polietilen glicol, WPI = whey protein isolate, Gly = glisercl, Sor = sorbitol.

AAKADEMiK GIDA DERGISI

Table 3. Yenilebilir Filmlerin Oksijen
KROCHTA 1997).

Filrmm @ Test Sartlan Permneability [(crm’ ¢ pm)/(m® « day »
kPa)]

HPMC 24°C, 50% rh 272

MC 24°C, 50% rh 97

Kollagen RT,63% rh 23.3

WPI :Gly (2.3:1) 23°C, 50% rh 76.1

WPI: Sor(2.3:1) 23°C, 50% rh 4.3

WPI:Sor (3.5:1) 23°C,40% rh 0.7

Zein:Gly (4.9:1) 30°C, 0% rh 13

Shellak 29°C, 55% rh 212

By 23°C, 0% rh 1540

Sentetik Polimer Filmlerle

Yiksek Yodunlukta Polietilen (HDPE) 23°C, 50/0% 427
rh

Selofan: Selliloz hidrat 23°C, 50/0% 16
rh

EVOH (70% WOH) 23"C, 0% rh 0.1

EVOH (70% YOH) 23°C, 95% rh 12

Etilen Vinil Alkal (EVOH) 23°C, 50/0% 0.1
rh

Disik Yogunluklu Palietilen {LDPE) 23°C, 50% rh 1870

* HPMC = hidroksipropilene seluloz, MC = metil seluloz, WPI = whey protein izolate, Gly = gliserol, Sor

sorbitol, BW = armurmu, YOH = vinil alkol.

Gegirgenlidinin Sentetik Polimederle Kivaslanmas) {(Anker, 1996 we



Table 4. Yenilebilir Filmlerin Mekaniksel Ozelliklerinin Sentetik Polimederle Kiyaslanmas: (Anker, 1996 we

KROCHTA 1997).

Film * Gerilme Kuvveti (MPa) |[Koprmada uzama (%)
HPMC 69 10
MC 62 10
Sova Protein: Gly {(1.7:1) pH=10 5.2 a0
o -Kazein Gly (49:1) 4.1 38
Mig asta 49 7
Amiloze 70 23
Kaollagen: Sell: Gly (3.4:0.8:1) 3-11 25-50
Zein: PEG + Gly (2.6-5.9:1) 3-28 6-213
Gluten: Gly {(2.5:1) 3 276
WPI: Gly (2.3:1) 14 31
Sentetik Polimer Filmlerle
Disik Yogunluklu Polietilen {(LDPE) 9-17 500
Polistearen 35-55 1
Palietilen teraplan 175 70-100
Yilkselk Yodunlulta Polietilen (HDPE) 26 300

? HPMC = hydroksipropilmetilen selluloz, MC = methil selluloz, sell = selluloz, Gly = gliserol, PEG =
polietilene glikal, WPI = whey protein izole,
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