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Ozet

Uzun calisma saatleri, ekonomik hayatta yer alan kadin sayisinin artmasi,
yiikselen gelir diizeyi, yemek pisirmeye ayrilan zamanin azalmasi, tiiketim aligkanliklar
gibi sebeplerden dolayi, 6zellikle biiyiik sehirlerde yasayanlar hazir gida tiikketimine
yonelmektedir. Ancak artan kanser ve obezite vakalari insanlarin, ¢ok fazla islem
gormemis olan tiiketilmeye hazir gidalara yonelmesine sebep olmaktadir. Meyve ve
sebzelerde hasat edilip tiiketilene kadar gegen siirede besin kalitesinde ve igerdigi suyun
azalmasi, mikrobiyolojik olarak bozulma gibi metabolik olaylar meydana
gelebilmektedir. Taze meyve ve sebzelerin kalite Ozelliklerinin tiiketilene kadar
muhafaza edilmesi ve israf edilmemesi 6nemlidir.

Bu derleme, yar1 islenmis meyve ve sebzelerde islem sirasinda olusan
degisiklikleri incelemek ve alternatif yontemler hakkinda bilgi vermek amaciyla
yapilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Kitosan, propolis, yenilebilir kaplamalar, ¢igit tohumu,

karboksimetil seliiloz, pullulan

Storage Methods of Minimal Processed Fruits and Vegetables
Abstract

Living in big cities tend to ready to eat food consumption, because of the reasons

such as long working hours, increasing number of women in economic life, rising
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income level, decreasing time for cooking and consumption habits. However, increasing
cancer and obesity cases are causing people to turn to untreated food, ready to eat food.
During fruit and vegetables when harvested to consumed can occur metabolic disorder
such as the decrease in water and food quality and microbiological deterioration. It is
important that the quality characteristics of fresh fruits and vegetables are preserved and

not wasted until consumed.

This review was conducted in order to examine the changes that occurred during
the processing of semi- processed fruits and vegetables and briefly provide information

on alternative methods.

Keywords: Chitosan, propolis, edible coatings, cottonseed, carboxymethyl

cellulose, pullulan

Kisaltmalar:

ACC : aminosiklopropan karboksilik asit
1-metilsiklopropen :1-MCP

E. coli : Escherichia coli

Lysteria monocytogenes : L. monocytogenes
Yersinia enterocolitica :Y. enterocolitica
MAP:Modifiye atmosfer paketleme
Oksijen : O

Karbondioksit : CO;

Hidrojen peroksit : H,O;

Azot: N

Giivenilir kabul edilmis : GRAS
Peyniralti suyu : PAS

Karboksimetil seliilloz : CMC

Metil seliiloz : MC

Hidroksipropil seliilloz : HPC
Hidroksipropilmetil seliiloz : HPMC

1. Giris

Masraf, iggiicii ve hijyen sebebiyle yemek sirketleri soyulmus, dilimlenmis,
kiyilmis sebze ve meyveleri satin almayr hedeflemektedir. Yar1 islenmis meyve ve

sebzeler taze ve yikanmis olarak agzi sikica kapali uygun polimerik bir ambalaj i¢ine
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konulmus gidalardir. Yari islenmis meyve ve sebzeler Tiirkgede ‘hazir meyve sebze’
veya ‘tilketime hazir meyve sebze’ olarak adlandirilmaktadir. Yar1 islenmis meyve ve
sebzelerin kalitesi tazeleri ile ayni olmak zorundadir (Lin ve Zhao, 2007). Ayrica
dagitimmnin miimkiin olabilmesi i¢in tiiketilene kadar raf Omriiniin saglanmasi
gerekmektedir (Huxsoll ve Bolin, 1989). Pazarlama agisindan yar1 iglenmis sebze veya
meyvelerin mikrobiyolojik, duyusal ve beslenme acisindan raf émriiniin en az 4-7 giin,
ama tercihen 21 giine kadar uzun olmasi istenir. Ancak raf dmriiniin uzatilmasi askorbik
asit ve karoten kaybi gibi beslenme kalitesinin sinirlayici faktorii olmaktadir (Garret,
1994). Bu derlemenin amaci yari islenmis meyve ve sebzelerin hammaddeden
baslayarak ambalaj ile sonuclanan islem basamaklarinda kalite ve raf 6mriinii etkileyen

faktorleri ortaya koymaktir.

Taze meyve ve sebzelerin minimum islenmesinin, beslenme degerinin
yitirilmeden taze halde muhafazasi ve yeterli bir raf Omriiniin saglanmasi yaninda
dagitimimin kolay yapilabilmesi gibi amaglar vardir. Bu gidalarin meyve ve sebzelerin
depolanmasi, 6n yikama, ayiklama, hazirlik (kesme ve dilimleme, kok kesme,
rendeleme), dezenfeksiyon amacli yikama, durulama, mikrobiyel gelisimi engelleme

i¢in kurutma ve paketleme gibi islem basamaklari bulunmaktadir (Cemeroglu, 2011).

Yar islenmis meyve ve sebzelerin pazarlanabilmesine icin en Onemli kalite

Ozellikleri Sekil 1'de verilmistir.
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ekl 1. Minimal iglenmig meyve ve sebzelerin kalite dzelliklerini belitleyen faktorler

Yikama isleminin bulasik olan toprak ve tarim ilaci artiklarini gidermek amaci
yaninda, mikroorganizma yiikiinii ve depolamada enzimatik esmerlesmeyi azaltma gibi
yararlar1 bulunmaktadir. Bu sebepten yikama sularinin + 4°C’nin altinda ve mikrobiyel
kalitesinin 1yi olmas1 gerekmektedir. Yikama sularmin dezenfeksiyonu amaciyla farkl
kimyasallar kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan klor uygulamasi, etkisini
hizla kaybetmesi ve cevreye klor gazi yayilmasi gibi olumsuzluklar sebebiyle eski
cekiciligini kaybetmistir. Son zamanlarda klorun ultrasonik yontemlerle kombine
edilmesi yoniinde arastirmalar siirmektedir (Cemeroglu, 2011). Asetik asit (CH;COOH)
ile hidrojen peroksitin (H202) suda hazirlanmis karisim halindeki ¢6zeltisi olan peroksi
asetik asit (POAA)’in sanitasyon etkisi, ortam organik madde yiikiinden, ortam pH ve

sicakligindan etkilenmemektedir. Ayrica kullanim sonunda su, Oz ve asetik aside
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pargalanmasi istiin 6zelliklerindendir. Wang ve ark.(2007), yaptiklar1 bir ¢aligmada 80
mg/L peroksi asetik asit kullaniminin taze dogranmis elmalarda E. coli O157:H7
populasyonunu azaltmada klor, askorbat ¢ozeltisinden etkili oldugunu bulmuslardir.
Yapilan aragtirmalar ve ticari uygulamalara gore klorun yerini alabilecek en uygun
dezenfektan ozondur. Tek bagina kullanilabildigi gibi diger dezenfektanlarla da
kombine edilerek kullamilabilir. Ornegin taze dogranmis marullarin yikanmasi ve
durulanmasinda 2.5 mg/L serbest elverisli ozon ile 100 mg/L serbest elverisli klor
kombinasyonu kullanilmasi oOnerilmektedir (Garcia ve ark., 2003). H2O. yiizey
sterilizasyonu amaciyla biitiin haldeki meyve ve sebzelerde ve dogranmis iirlinlerde
uygulandigi goriilmektedir. Fallik ve ark. (1994), tarafindan yapilan bir ¢alismada
patlican ve kirmizi biberde %0.24 H2O: igeren ¢ozelti ile muamele edilmesinin Botyris
cinerea ve Alternaria alternata’yr baskiladigi, depolama sirasinda bozulmalarini
onledigi bulunmustur. Taze dogranmis kavun dilimlerinin H2O> ¢ozeltisiyle dezenfekte
edilmesinin, klorla dezenfekte edilmesine goére raf Omriinii 4-5 giin uzattigi tespit

edilmistir (Bhagwat, 2006).

Dezenfektanlarin ¢ok farkli etki diizeylerinden bahsedilmesinin sebebi,
mikroorganizmalarin bulundugu konumdur. Dezenfektanlarin bakteri
stispansiyonundaki bakterilere etkisi ile gidanin yiizeyine tutunmus bakterilere etkisi
farklidir. Ciinkli yiizeye tutunmus mikroorganizmalar koloni olusturarak biofilm
olustururlar (Carpentier ve Cerf, 1993). Bu asamadan sonra énemli olan dezenfektanin
mikroorganizmaya ulasabilmesidir. Ornek vermek gerekirse yiizeyi diizgiin olmayan

marulun dezenfekte edilmesi, elmaya gore daha zordur.

Yar1 islenmis gidalarin is giicii tasarrufu, hijyen, maliyet, kullanim kolaylig1 gibi

avantajlar1 olmakla birlikte hizli bozulma gibi dezavantaji1 da bulunmaktadir.
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2. Meyve ve Sebzelerde Meydana Gelen Metabolizma Olaylari

Meyve ve sebzelerdeki olusan yasamsal faaliyetlere metabolizma denir.
Metabolizma olaylari, ortam kosullarina bagl olarak hizli veya yavas devam eder, bu
sirada depo edilmis c¢esitli maddeler harcanir. Sonunda meyve ve sebzelerin yapisi
bozulur. Metabolizma olaylarinin en dnemlileri etilen olusumu, solunum (respirasyon),
enzimatik esmerlesme, besin kaybi, su kaybi (transpirasyon) ve mikrobiyolojik

bozulmadir (Brecht ve ark., 2004).

Etilen, taze meyve ve sebzenin depolanmasi, dagitimi ve pazarlanmasi sirasinda
oldukg¢a 6nemli bir etkiye sahip olan biiylime, gelisme, olgunlagsma ve yumusama gibi
bir¢ok degismeyi diizenleyen ve gaz fazinda olan bir bitki hormonudur. Etilen olusumu
yer ve kosullara gore, bazen faydali ve bazen de zararli olabilmektedir. Klimakterik
meyveler harig, etilen genellikle meyve ve sebzeler lizerine olumsuz etki yapmaktadir
(Kader 1985). Etilenin, yesil dokunun burusmasi, protein ve klorofil kaybinin
hizlanmasi, kuruma ve ciirlimeye karsi duyarliligin artmasi, meyve olgunlugunu
hizlandirarak birgok meyvenin depolama Omriinii kisaltmast gibi gézlenen olumsuz
etkilerine ragmen klimakterik meyveleri olgunlastirma etkisi, meyvelerde renk
gelisimini iyilestirmesi ve findiklarda catlamay tesvik etmesi olumlu 6zelliklerindendir.
Ortamdaki etilen konsantrasyonu sentez hizina bagimlidir (Morgan ve Drew, 1997).
Etilen sentezinin artmasi ise ACC-sentaz enziminin aktivitesi ile ilgilidir. ACC-sentaz
enzimi dokunun zedelenmesi veya genetik ekspresyon ile stimule edilir. Minimal
islenmis meyve ve sebzelerde isleme sirasinda doku zedelendigi i¢in ACC-sentaz
aktivitesi ve buna bagli olarak etilen sentezi artar. Bu durumda solunum hizi
artacagindan olgunlasma istenilmeyen boyutlara ulasabilir (Glick, 2005). Etilenin
etkisini azaltmaya yonelik olarak gelistirilmis 1-MCP uygulamasi yeni ve onemli bir
tekniktir. 1-MCP bitkiye uygulandiginda etilen alicilarina baglanarak etilenin bu
bolgeye baglanmasin1 engellemekte ve bu nedenle etilenle iliskili biyokimyasal

tepkimelerin hizin1 yavaglatmaktadir. 1-MCP uygulamast karisik tasinan iirlinlerin
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etilene duyarliligmi da azaltmaktadir. 1-MCP ticari olarak SmartFreshTM ve
EthylBlocTM isimleriyle satilmaktadir. Perera ve ark. (2003), elma dilimlerinde 1-MCP
kullaniminin etilen tiretimini ve solunumu yavaslattigini, ayrica renk ile sertlik kaybini

azalttigini bildirmislerdir.

Meyve ve sebzeler canliliklarini siirdiirebilmek i¢in hiicresel reaksiyonlara
ihtiyag duyarlar bu reaksiyonlar i¢in gerekli olan enerjiyi ise solunum (respirasyon)
sonucu elde ederler. Normal kosullar altinda taze meyve ve sebzeler aerob solunum
yaparlar (Sharma ve Singh, 2000). Solunumda oksijen ve glikoz harcanirken,
karbondioksit, su ve 1s1 olusur. Genel olarak solunum hizi ile hasat sonu raf omrii
arasinda ters bir iliski vardir. Bagka bir ifade ile solunum hizi aym1 zamanda raf
Omriiniin de belirtecidir. Hasat sonrast karbonhidrat {iretimi durdugundan hasat
sonrasinda sahip olunan karbonhidrat miktar1 onemlidir. Solunum hiz1 yiiksek olan
meyve ve sebzeler daha kisa siirede rezervlerini harcadiklarindan kisa raf omriine

sahiptirler (Kader, 2002).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlari ya monofenolik bilesiklerin o-difenollere
hidroksilasyonu ile ya da o-difenollerin o-kinonlara oksidasyonu ile ger¢eklesmektedir.
GRAS seviyesinde askorbik asit, eritorbik asit (askorbikasitin izomeri)
kullanilmaktadir. Ancak etkisi siirekli olmadigindan yeni alternatifler arastirilmaktadir.
Kiikiirt igeren aminoasitlerden glutation ve sisteinin esmerlesmeyi engelleyen etkin
dogal bilesikler oldugu, enzimatik esmerlesmenin baslangi¢c asamasinda ara {iriin olarak
olusan o-kinonlar1 geriye yani o-difenol onciil maddelerine indirgeyerek veya direk o-
kinonlarla reaksiyona girerek esmer pigmentlerin olusmasina kadar engelledikleri

saptanmistir (Richard ve ark., 1991).

Meyve ve sebze canliliklarinin en 6nemli belirtilerinden biri de su kaybidir
(transpirasyon). Meyve ve sebzeler ortalama olarak %75-95 arasinda su igerirler.
Meyvelerde %4-6, sebzelerde %3-5 su kaybi ticari degerlerini disiirmektedir.
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Transpirasyon ortamin sicakligina, meyve ve sebzelerin solunum hizina, g¢esidine ve

Ozellikle dis dokularin morfolojik yapisina bagh olarak degisir (Cemeroglu, 2011).
3. Yan Islenmis Meyve ve Sebzelerdeki Mikrobiyal Bozulmalar

Meyve ve sebzelerin mikroorganizmalar etkisiyle bozulmalari, ekonomik
kayiplara neden olmasi yaninda, olusan toksinlerin etkisi ile insanlarda akut ve kronik
zehirlenmelere, enfeksiyon hastaliklarina da yol agabilmektedir. Genel olarak taze
meyve ve meyve Uriinlerinin dogal mikroflorasini, mayalar ve kiifler olusturur. Bunun
sebebi bu mikroorganizmalarin bakterilerden daha diisik pH degerlerinde gelisip
¢ogalabilmeleridir (Cemeroglu, 2011). Taze sebzelerin mikroflorasini1 toprak, hava, su,
bocekler ve hayvanlar etkilemektedir. Bunlarin mikrofloraya etkisi bitkinin yapisi ile
farklilasmaktadir. Ornegin kokler topraga, yapraklar havaya daha fazla maruz
kalmaktadirlar. Hammaddenin kabuklarinin soyulmasi, kesilmesi ve dilimlenmesi
sirasinda tirline havadan ve sudan bir¢ok kiif, maya ve bakteri bulasir. Yar1 islenmis
meyve ve sebzelere 1sil islem uygulanmadigindan, paketleme ve kullanilan katki
maddeleri goz ardi edilirse tiim islemler ve depolama +4°C civarindaki sicakliklarda
gerceklestirilmelidir. Yar1 islemis meyve ve sebzelerde L. monocytogenes, Y.
enterocolitica, Salmonella, E. coli, Clostridium tiirleri hijyen kurallarina dikkat

edilmedigi takdirde yaygin olarak goriilmektedir (Abadias ve ark., 2008).

L. monocytogenes, insan ve hayvan bagirsaklarinda bulunan disiik sicaklikta ve
oksijen varliginda gelisme gosteren patojen bakterilerdendir. Nispeten diisik su
aktivitelerinde gelisme gosterebilmekte ve listeriosis enfeksiyonuna sebep olmaktadir.
Listeria tiirleri tarimsal faaliyetler sonucu bitkilere gegmekte bu sebepten taze kesilmis
sebzelerde bulunma olasilig1 artmaktadir (Rodriguez ve ark., 2000). Yaygin olarak
gelisme gosterdigi sebzeler arasinda yesil salata, domates, kuskonmaz, karnabahar ve
lahana gelmektedir. Roberts ve ark., (1998) yaptiklar1 bir ¢alismada kontrollu atmosfer

sartlarinda L. monocytogenes’i inhibe ederek brokoli ve kuskonmazin raf Omriinii
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uzatmiglardir. L. monocytogenes gelisimini onlemek i¢in klor gibi kimyasal
dezenfektanlar veya nisin gibi antimikrobiyel etkiye sahip bakteriyosinler
kullanilabilmektedir. Amerika'da 2010-2013 yillar1 arasinda yapilan bir arastirmada L.
monocytogenes'in yenilebilir filizlerde ve taze kesilmis sebzelerde yaygin olarak

bulundugu belirlenmistir (Luchansky ve ark., 2017).

Y. enterocolitica toprak, bitki ortiisii, gol sulari, nehir, su kuyular1 ekosisteminde
bulunmakta, buzdolabi sicakliginda gelisebilmekte, ham iriinlerde ve salata
sebzelerinde goriilmektedir. Fransa’da yapilan bir ¢aligmada alinan havug 6rneklerinin
%?7’sinde insana zararli olabilecek serotiplerine rastlanmaktadir (Catteau ve ark., 1985).
2005-2006 yillar1 arasinda Ispanya'da yapilan bir arastirmada tiiketime hazir sebze ve
meyve, yenilebilir filiz ve salatar1 igeren 300 numunede E. coli ve L. monocytogenes
yant sira Salmonella, E. coli O157:H7, Y. enterocolitica ve thermotolerant

Campylobacter yaygin olarak belirlenmistir (Abadias ve ark., 2008).

Bircok iilkede ham sebze ve meyvelerin hasadi, nakliyati, dagitimi sirasinda
minimum hijyenik kosullarin saglanamamasi sonucu kontaminasyonun {ilkelere
yayillmast kolaylagsmaktadir. Fabrika atiklari, lagim ve lagim sularinin iriinlerle
kontamine olmasi, isleme yerlerinde ¢alisanlarin hijyenik kurallara dikkat etmemesi
Salmonella ‘nin da dahil oldugu patojenik bakterilerin yayilmasindaki en biiyiik
etkenlerdendir. Ingiltere'de Mayis ve Haziran 2001'de perakende satis yerlerinden
toplanan 3826 adet sade veya karigik taze salatalarin %0,5'inde Salmonella Newport
PT33, Salmonella Umbilo ve Salmonella Durban suslart bulunmustur (Sagoo ve ark.,
2003).

E. coli, insan ve diger sicak kanli hayvanlarin normal florasina dahildir. Meyve
ve sebzeler bagirsak hastaliklarina sebep olan E. coli tiirlerinin bir veya ikisi ile tarlada
veya hasat sonrasi iglemler sirasinda kontamine olabilirler. Kontaminasyon kaynaklari

ve mekanizmasi Salmonella 'ya benzemektedir. Enterotoksik E. coli iilkeden tilkeye gida
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PO

ve suyun hijyen standartlar1 degistiginden dolay:1 seyahat edenlerin sik¢a yakalandigi
bagirsak hastaliklarinin sebebidir. Kontamine olmus ¢ig sebzelerin bu tiir hastaliklara
sebep oldugu disiiniilmektedir (Beuchat, 1998). E. coli O157: H7 gida kaynakli bir
patojendir. Inek, sigir gibi hayvanlar patojenlerin dogal kaynaklar1 oldugundan
yayllmasi: daha ¢ok, kontamine olan az pismis et ve giinliik irilinlerin tiiketimi ile
alakalidir. Bununla beraber yayilmalarin marul, kirmiz1 turp ve yonca filizlerine etten
capraz kontaminasyon sonucu bulastig1 farz edilir. 1995°de Montana’da 100’den fazla
insanin etkilendigi E. coli O157:H7 salgin1 kaynagmin marul oldugu bilinmektedir.
Kesilmis marullardaki bu mikroorganizmanin varligi modifiye atmosfer paketlemeden
etkilenmemektedir (Roberts ve ark., 1998). E. coli O157: H7 enfeksiyonu kiigiik kavun
ve karpuzlarda da goriilebilir. E. coli O157: H7’nin asidik kosullardaki varlig1 organik
asit miktaria ve sicakliga baglidir (Burnett ve Beuchat, 2001). Roberts ve ark. (1998)
yaptiklar1 ¢alismada E. coli O157: H7’nin 10°C’de sitrik ve malik asit ile asetik, laktik

veya tartarik asit ile oldugundan daha hizli inaktif oldugunu belirtmislerdir.

Clostridium botulinum ve Clostridium perfiringens hem toprakta hem de taze
sebze ve meyvelerin lizerinde bulunurlar. Sebzelerin yliksek hizda solunum
yapmalarindan dolay1l, paketlenmis sebze ortamlarinda anaerobik ortam olusur.
Calismalar Clostridium botulinum 'un polivinille ve vakumlanarak paketlenmis
mantarlarda toksin olusturdugunu gostermistir. Meyve ve sebzelerin yiiksek Oz ve CO2
gecirgenligine sahip filmle kaplanmasi ve ayrica 3°C’den daha diisiik sicakliklarda

depolanmasi sonucunda Clostridium sporlarimin gelismesi 6nlenir (Cemeroglu, 2011).
4. Yar islenmis meyve ve sebze iiretiminde ambalajlama

Yari igslenmis meyve ve sebze iiretiminde anahtar iglem asamas1 ambalajlamadir.

Ambalaj materyalinin se¢iminde asagidaki kriterler goz oniine alinir (Sekil 2).
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fiziksel darbelere
dayanildilik

Ambalaj materyalinin
spesifikgaz ve su
buhan gegirgenligi
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uyumu, drindn
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tiketimi sirasinda
kolaylik saglama, kolay
agilip kapanma gibi
azellider

sekil 2. Minimal Ambalajlama Kriterlen

4.1. MAP Ambalajlama

Yar1 islenmis {irlinlerde en yaygin kullanilan ambalaj sekli MAP
ambalajlamadir. Modifiye atmosfer paketlemenin temel prensibi uygun bir spesifik gaz
karisimi ile birlikte uygun gecirgen bir ambalaj materyalinin kullanimidir. Bu
uygulamada amag¢ ambalaj i¢inde optimal bir gaz balansi saglanarak iriiniin solunum
aktivitesinin miimkiin oldugunca diisiik tutulmasidir. Ancak ambalaj iginde O
konsantrasyonu ve CO2 seviyesi liriine zarar vermemelidir. Genel olarak O,, CO2, N
gazi kullanilir ve ambalaj i¢indeki gaz karigiminin %2-5 Oz, %2-5 CO: ve geri kalan
miktarin N gazindan olusmast uygundur (Mullan ve McDowell, 2003). Ambalaj
icindeki atmosferin kararli konuma ulasmasindan sonra, ambalaj atmosferinin

bilesiminin degismeden kalmasi islemin temel amaci olup, ambalaj filmleri bunu
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saglayacak sekilde seg¢ilmelidir. Gegis donemi siiresince ambalajdaki {irlin, bilesimi
uygun olmayan bir atmosfer altinda kalmakta ve kararli konumun olumlu etkisinden
yararlanilmas1 gecikmektedir. Ornegin, gecis déneminde ambalaj atmosferinde olusan
CO:2 piki, MA paketlenmis mantarlarin renginin kararmasina neden olmaktadir (Barron
ve ark., 2002). MA paketlemelerde kaliteyi daha iyi korumak i¢in bazi kimyasallar
yerine 1limli 1s1 uygulamasi yapilmaktadir. Ilimli 1s1 uygulamasi renk esmerlesmesini
engellemek, mikroorganizma yiikiinii azaltmak tekstlirli korumak, soguk zararmi
siirlamak i¢in tercih edilmektedir. Ilimli 1sitmanin dogranmis armut Kalitesini
korumada etkili oldugu (Abreu ve ark., 2003), domateslerde soguk zararini sinirladigi
(Lurie, 1998) ve taze dogranmis kantaloplarda tekstiirli korudugu (Lamikanra ve ark.,
2005) saptanmistir. Yapilan 1s1 soku etilen sentezini inhibe etmekte, dokunun etilene
duyarliligin1 azaltmakta ve hiicre duvarinin degradasyonuna neden olan hidrolitik
enzimlerin aktivitelerini sinirlamaktadir (Lurie, 1998). Buna karsin pektinin PME
tarafindan demetilasyonuna olanak saglayarak anyonik karboksil gruplarinin olusmasina
yol agmaktadir. Bu sekilde anyonik karboksil gruplari, Ca?* ile képrii olusturarak

birbirlerine baglanmak suretiyle hiicre duvarlari giiglenmektedir (Alonso ve ark., 1997).

MAP uygulamasmin iriiniin raf Omrini %50-400 diizeyinde artirmak,
ekonomik kayiplar1 azaltmak, irlinlin uzak mesafelere dagitimi kolaylastirmak,
kimyasal koruyucu kullanimini azaltmak gibi olumlu yanlarmin yani sira maliyetinin
yiiksek olmasi, her iiriin i¢in farkli gaz formiilasyonlar1 gerektirmesi, 6zel alet ekipmana
ve elemana gereksinimi olmasi, paket bir kez acildiginda yukarida belirtilen yararlarinin
kaybolmasi gibi olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir (Rodriguez-Aguilera ve Oliveira,
2009).
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4.2. Yenilebilir kaplamalar

Gidalar1 korumak, raf dmiirlerini uzatmak amaciyla bir gidanin yiizeyi iizerinde
olusturulmus, ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen, sentetik olmayip dogal
kaynaklardan elde edilen maddelerin geneline ait bir tanimlamadir (Thompson, 2003).
Yenilebilir filmler ve kaplamalar {izerine yapilan bilimsel ¢alismalarda son yillarda bir
artis gézlenmektedir. Bunun nedenleri bu filmlerin ve kaplamalarin gidalarin kalitesini
diizeltici potansiyele sahip olabilmesi, raf dmriinii artirmast ve ambalajlama materyali
olarak kullanilabilir olmasi sayilabilir. Bunlarin yani sira plastik ambalajlarin
kullanimiyla artan c¢evre kirliligi de, dogada kolayca yok olabilen yenilebilir filmler
lizerine yapilan ¢aligsmalari tetikleyici unsurlardan bir tanesidir.

Yenilebilir kaplamalarin kiitle transferinin 6nlenmesi, su kaybinin azaltilmasi,
renk bozulmalarinin geciktirilmesi, aroma kaybinin azalmasi, gida maddesinin yapisal
biitinligiiniin mekanik darbelere karsi korunmasi, gaz transferinin (02, CO»)
yavaslatilmasi, klimakterik meyvelerde olgunlagsmanin geciktirilmesi, i¢ine eklenen
cesitli bilesenlerle (lezzet, renk, tat vb. maddeler) desteklenerek gida maddesinin
duyusal ozelliklerini ¢ekici hale getirilmesi, gida yiizeyine kaplanan antioksidan ve
antimikrobiyaller gibi koruyucu katki maddeleri i¢in tasiyici yiizey olarak kullanilmasi,
esmerlesme reaksiyonlarii Onleyici iyonlar, vitamin ve besleyici maddeler ilavesi ile

gidanin besleyici 6zelliginin arttirilmasi gibi gorevleri bulunmaktadir (Rooney, 2005).
Yenilebilir film ve kaplamalar;

i.  kokusuz, tatsiz, renksiz, saydam, berrak olmali ve gida maddesi ile uyum

gostermelidir,
ii.  genellikle asinmaya dayanikli ve esnek olmalidir,

iii.  farkli fonksiyonel ihtiyaglari (nem bariyeri, gaz bariyeri, su ve lipitte
¢oziiniirliik, renk ve goriiniis, mekanik 6zellikler, vb.) karsilayabilmelidir,
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Iv. ylizey gorinimiinii iyilestirmelidir (Cizelge 1). Ayrica kullanilan ham maddeler
genellikle GRAS seviyesinde olmali, yavas, fakat kontrollii {iriin solunumuna
izin vermeli, yapisal biitiinliik saglamali ve mekanik islemeyi gelistirmeli, gida

katki maddelerini birlestirici gorev yapmali ve mikrobiyal bozulmayr uzun

depolama siireleri boyunca engellemeli veya azaltmalidir (Krochta, 2002).

Cizelge 1. Yenilebilir kaplamalar ve uygulanan meyve-sebzeler

Uriin

Kaplama materyali

Referans

Elma

Kazeinat, PAS protein

Le Tien ve ark., 2001

Dilimlenmis elma

HPMC

Cisneros-Zevallos ve
Krochta 2003

Aljinat, jelatin, CMC

Mold ao-Martins ve ark.,
2003

Zein

Bai ve ark.,2003

Karrajenan, PAS izolat

Lee ve ark., 2003

PAS izolat, HPMC

Perez-Gago ve ark. 2005

Avokado

Metilseliiloz

Maftoonazad ve

Ramaswamy 2005

Dilimlenmis havug

Ksantan gum

Mei ve ark., 2002

Kalsiyum kazeinat, pektin,
PAS izolat, CMC

Lafortune ve ark., 2005

Kiraz Kazeinat, siit proteini Certel ve ark., 2004
Misir Zein Carlin ve ark., 2001
Yesil biber Lipit bazli kaplama Conforti ve Ball, 2002;

Conforti ve Zinck, 2002
Kivi Pullulan Diab ve ark., 2001
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Marul

Aljinat bazli kaplama

Tay ve Perera, 2004

Dilimlenmis Li¢i meyvesi

Kitosan

Dong ve ark., 2004; Jiang
ve ark., 2005

Mango

Zein, seliloz tiirevleri

Hoa ve ark., 2002

Seftali

CMC

Togrul ve Arslan, 2005

Dilimlenmis armut

MC bazl kaplamalar

Guadalupe ve ark., 2003;
Olivas ve ark., 2003

Erik HPMC!/ lipit kompozit Perez-Gago ve ark., 2003
Ahududu Kitosan Han ve ark., 2004b
Cilek Kazeinat, PAS protein Han ve ark., 2004a; 2004b

Kitosan, HPMC

Park ve ark., 2005

Kitosan Vu ve ark., 2011
Pullulan Diab ve ark., 2001
Bugday gluten bazli Tanada-Palmu ve Grosso,
2005
Dilimlenmis taze deniz Kitosan Pen ve Jiang, 2003
kestanesi
Brokoli Kitosan, CMC Ansorena ve ark., 2011
Mavi yemis Asitte ¢Oziinen kitosan, Duan ve ark., 2011

suda ¢Ozilinen kitosan,
kalsiyum kazeinat, sodyum

aljinat

Yenilebilir film ve kaplamalarin ana maddelerini proteinler, polisakkaritler,

lipitler, regineler veya bunlarin karisimlari olusturmaktadir (Debeaufort ve ark., 2000;

Matuska ve ark., 2006). Proteinler bitki ve hayvanlarda yap1 veya biyolojik aktivite

saglayan polimerik bilesenlerin genis bir

polisakkaritlerden farklidirlar.

Zira proteinler
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alanini

yaklasik olarak 20

kapsamaktadir. Proteinler

aminoasit
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monomerinden olugmaktadir. Her bir aminoasit merkezi karbon atomuna baglanmis
farkli bir yan gruba sahiptir. Bu yan grup hidrofobik, hidrofilik, negatif veya pozitif
olarak yiiklenmis olabilir. Diinya niifusunun az bir yiizdesi bir veya daha fazla proteine
alerjiktir ve proteinlerden olusan film ve kaplamalar genellikle alerjik o6zelligi
azaltmamaktadir. Bundan dolay1 alerjik ozelligi olan kisilerin ilgili proteinlerden
korunabilmesi i¢in iriin etiketinde bu konunun belirtilmesi gerekmektedir (Alper ve
Acar, 1998)

4.2.1. Protein bazh kaplamalar

Hem hayvansal proteinlerden (siit proteini gibi) hem de bitkisel proteinlerinden
(zein, soya proteini ve bugday gluteni gibi) elde edilen yenilebilir kaplamalar, 6zellikle
diisiik bagil nemde miikemmel Oz, CO2 ve lipitbariyer Ozellikleri sergilemektedir
(Baldwin ve Baker, 2002). Protein esasli filmler ve kaplamalar gii¢lii baglayici
ozellikleri nedeniyle catlamaya yatkindir (Lim ve ark., 2002) ve nispeten zayif nem

bariyer 6zellikleri sergilemektedir.
4.2.1.1. Bitkisel protein bazh kaplamalar

Zein musir endosperminde bulunan ve alkolde ¢oziinen bir proteindir.
Endospermdeki toplam proteinin %50’sini veya daha fazlasin1 olusturmaktadir. (Shukla
ve Cheryan, 2001). Alkol-su karisimi ile ekstrakte edilebilir ve graniil bir toz halinde
kurutulabilirler. Ticari zein esas olarak misir §glitme endiistrisinin yan Uriiniidiir ve
yillardir film olusturma Ozellikleri arastirilmakta ve ticari olarak kullanilmaktadir
(Carlin ve ark., 2001). Zein ¢ozeltisiyle olusturulmus filmler iiriin iizerinde sert, parlak,
dayanikli ve mikroorganizmalar i¢in koruyucu bir tabaka olusturmaktadir. Zeinden
yapilmis yenilebilir filmler kirilgandirlar. Bu nedenle esneklestirilebilmeleri igin
plastiklestirilmeleri gerekmektedir (Bai ve ark., 2003). Yenilebilir veya biyolojik olarak
parcalanabilir zein esasli filmlerin ve kaplamalarin performansi, bilesimlerine ve
morfolojilerine baglidir. Plastiklestiricilerin ilave edilmesi ve ayni1 zamanda ¢apraz baglh
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ajanlar, mekanik ve bariyer ozelliklerini etkilemektedir (Zevallos ve Krochta, 2003).
Zein kaplamalarin O, ve CO2 gecirme oranlari algak yogunluklu polietilen, metil seliiloz
ve hidroksi propil seliiloz filmlerinkinden daha diisiik, poliester filmlerinkine ise
benzerdir (Krochta, 1992). Orta diizeyde Oz ve CO: bariyer 6zelligine sahip filmler
atmosfer O’inin etkisini azaltarak ve icteki CO2 konsantrasyonunu artirarak sebzelerin
solunumunu artirmaktadir (Koyuncu ve Savran, 2002). Cho ve ark. (2002), yaptiklari
calismada musir zeini-stearik asit filmlerini peynir alt1 suyu tozu ve sodyum kazeinat
filmleri karigtmina lamine etmislerdir. Misir zeini laminasyonu gerilme giiclini artirip,
su buhar1 gecirgenligini azaltarak iriinin mekanik ve su bariyer O6zelliklerini
gelistirmistir. Fakat bu islem filmin uzama Ozelligini azaltmistir. Zein eker ve
kurutulmus findik ezmesinin kaplanmasinda da kullanilmaktadir. Ciinkii bu filmler O>
ve lipit igin iyi bir bariyer Ozelligine sahiptir. (Swenson ve ark., 1953). Ayrica
domateslere 5 um kalinlikta zein filmi uygulamasi siring ambalaj filmlerinden daha

diisiik O2 ve COz gegisine neden olmaktadir (Park ve ark., 1994).

Bugday gluteni, bugday nisastasi iiretiminde ortaya ¢ikan bir yan iriindiir.
Yiiksek molekiil agirligi, yaygin apolar karakteri ve fraksiyonlarmin g¢esitliligi en
onemli Ozellikleri arasindadir. Bugday gluteninden secici gaz bariyer 6zelligi gibi
orijinal Ozelliklere ve kauguk benzeri mekanik 6zelliklere sahip filmler
yapilabilmektedir (Tanada-Palmu ve Grosso, 2005). Bugday gluteni esasli filmler
homojen, saydam, mekanik olarak giiclii ve nispeten su dayanimina sahiptirler. Bunlar
gida esasli katki maddeleri kullanildig1 ve kirletici maddelerin kullanilmadig1 zaman

yenilebilmektedirler (Baldwin ve Baker, 2002).

Lipofilik karakterli polimerler, hayvansal ve bitkisel yaglarin veya aroma
bilesikleri gibi nonpolar maddeler iceren {iriinlerin ambalajlanmasi i¢in uygun
olmayabilir. Dogal olarak hidrofilik olan protein filmleri tek basina sarici film olarak
veya sentetik ambalajlama materyallerine ilave edilerek kullanilabilmektedir. Polimer

filmlerin aroma gecirgenligi ¢ogunlukla O2 gecirgenlikleriyle iliskilendirilmistir
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(Tanada-Palmu ve Grosso, 2005). Bugday gluteni filmleri aroma bariyerleri olarak son
zamanlarda dikkat ¢ekmektedirler, ancak bu filmlerin aroma gegirgenligi 6zelliklerinin

arastirimasi gerekmektedir (Temiz ve Yesilsu, 2006).

Besinsel ve fonksiyonel oOzelliklerinden dolayr soya proteini kullanimi son
yillarda siirekli artmaktadir. Gida endiistrisinde kullanilan soya proteinleri protein
igerigine bagl olarak soya unu, konsantresi ve izolat1 olarak siiflandirilmaktadir. Soya
protein izolati, filmlerin yapiminda ham materyal olarak yaygin bir sekilde kullanilan en
onemli proteinlerden biridir (Gennadios ve ark., 1994). Soya proteini yenilebilen
tiriinler i¢in uygulanabilen ve biyolojik olarak pargalanabilen ¢evre dostu bir iirlindiir

(Swain ve ark., 2004).

Soya protein filmlerinin 6zellikleri ¢esitli faktorler tarafindan etkilenmektedir.
Film olusturan ¢ozeltilerin protein konsantrasyonu, pH’s1 ve uygulanan 1sil islemler,
kurutulmus filmlere uygulanan 1s1l islemler, enzimatik islemler, aldehitler ile capraz

baglanmalar ve lipitler ile kombinasyonu seklinde 6zetlenebilir (Rhim ve ark., 2000).

Soya protein izolati, stearik asit ve pullulandan olusan optimum yenilebilir bir
film elde edilmis ve kivilerin korunmasi i¢in kullanilmistir. Kaplanmis kivilerde
olgunlagsma isleminin yavasladigi, 37 giinlilk depolama siiresince kaplanmis ve
kaplanmamis kivilerin yumusama oranlarinin sirastyla %29-%100 oldugu ve boylece
kivilerin kaplanmasiyla depolama siirelerinin 3 kattan fazla arttig1 tespit edilmistir (Xu

ve ark., 2001).

Cigit tohumu filmleri iyi mekanik dayanim ve suda ¢Oziinmemeye ihtiyag
duyulan gida olmayan paketlemenin belirli uygulamalar1 i¢in kullanilabilir. Bu filmler
tirtinleri korumak, tohumlar1 kaplamak ve su kaybini dnleyici kaplama materyali olarak
da kullanilirlar. Bu uygulamalarda film rengi, gozenekliligi ve biyolojik olarak

parcalanabilirliligi 6nemlidir. Film yapiskanligi polimer yapisina, film olusturma
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islemlerine, sicakliga, basinca, solvent tipine, kati madde / solvent oranina, film
uygulama teknolojisine, plastiklestiricilerin varligima hacim olusturma ve c¢apraz
baglanma ajanlarina baghidir. Protein izolatlarinin aksine ¢igit tohumu unu esasl
¢ozeltilerden film olusturmak i¢in gerekli sartlarin belirlenmesi olduk¢a zordur. Ciinkii
ham materyal protein, lipit, kiil, selilloz ve karbonhidrat gibi maddelerden

olustugundan olduk¢a komplekstir. (Marquie ve Guilbert, 2002).
4.2.1.2. Hayvansal protein bazh kaplamalar

Yukarida deginilen bitkisel proteinlerin yaninda jelatin, kazein, PAS proteinleri,

propolis gibi hayvansal proteinler kaplama materyali olarak kullanilmaktadir.

PAS proteini ve kazein gibi siit proteinleri sayisiz islevsel 6zellikleri sebebiyle
yenilebilir filmler ve kaplamalar i¢in Onemli malzemelerdir. Kazein, toplam siit
proteinlerinin yaklasik % 80'ini temsil eder ve sulu ¢6zeltilerden film olusturabilir (Lin
ve Zhao, 2007). Yiizey aktif malzeme olarak kazein seffaf, kokusuz ve esnek yapisiyla
emiilsiyon filmlerinin olusumu i¢in kaplama materyali olarak kullanilabilir. Kazein
kaplamalarinin depolama sirasinda kuru tiziimlerde nem kaybini azaltmada 6nemli bir
etkisi olmamistir (Watters ve Brekke, 1961), ancak meyve ve sebzelerde nem kaybi
kontroliinde kazein esasli emiilsiyon filmlerinin kazeinat filmlerden daha etkili oldugu
gozlenmistir (Krochta ve ark., 1990). Peynir altt suyu proteinleri, peynir isleme
sirasinda ortaya cikan siit serumunda, ¢oziinebilir toplam siit proteinlerinin % 20'sini
temsil eder. Peynir alti suyu proteinleri de kazein bazli filmlerde oldugu gibi uygun
sekilde islendiginde seffaf, kokusuz ve esnek filmler iiretirler. O2 ve yag bariyeri ile
bagil nem igerigine gore peynir alt1 suyu protein esasli filmleri olarak sentetik polimer
filmlerden daha iyi o6zellik gosterirler (Trezza ve Krochta, 2002). Kazeinat esasl ve
peynir alt1 suyu protein bazl kaplamalar raf 6mriinii uzatmak amaciyla O2 ve nem
bariyeri olarak kuru iiziim, dondurulmus bezelye ve fistiklarda uygulanmistir (Chen,

1995; Mat’e ve Krochta, 1995). Bu proteinlerin o6zellikle yiizeydeki esmerlesmeyi
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engellemek amaciyla kullanilmasinin yararli olacag da belirtilmektedir. Ornegin elma
ve patates dilimlerinin Ca-kazeinat veya peynir alti suyu protein izolat1 ile
kaplanmasinin esmerlesmeyi engelledigi, bunlardan peynir alt1 suyu protein izolat1 ile
kaplanmanin daha iistiin bir antioksidan 6zellik gosterdigi one siiriilmektedir (Tien ve

ark., 2001).

Propolis veya ar1 tutkali dogadan bal arisi1 tarafindan farkli bitki tiirlerinin yaprak
ortlisiinden kovanlarinin yapimi ve bakimi igin toplanan dogal bir regineli maddedir.
Bitki materyaline ve toplanma zamanina bagli olarak degismesiyle olusan propolisin %
50’si flavonoidlerden ve fenolik bilesiklerinden olan regine, %30'u mumlar, %10u
esansiyel yaglar, %5'i polen ve %5'i ¢esitli organik bilesiklerden olugsmaktadir (Pietta ve
ark., 2002). Propolisin etanolik ekstraktini igeren hidroksipropilmetilseliiloz esasl
yenilebilir kaplamalar, depolama sirasinda kalite ve raf dmriinii uzatmak igin sofralik
tiztimlere uygulanmistir. 10 gilinliikk depolama sonunda kaplanmis numunelerin
mikrobiyel ylikiinlin kaplanmamis numunelere gore daha az oldugu belirlenmistir

(Pastor ve ark., 2011).

4.3. Polisakkarit bazh kaplamalar

Seliiloz, nisasta, agar, deniz yosunlar1 (alginat, karragenan), kitosan gibi
polisakkaritler, yenilebilir filmleri suda ¢o6ziinen, yaga direngli, saglam ve esnek
yapmak i¢in kullanilmaktadir. Polisakkaritlerin hidrofilik yapist nedeniyle bu
materyalleri su kaybin1 azaltmak yerine gaz bariyeri olarak kullanmak avantajlidir.
Ancak yiiksek nemli jelatinimsi polisakkarit kaplamalar gidada nem bariyeri yerine nem

kaybini etkili bir sekilde geciktirme 6zelligi gosterebilirler (Kester ve Fennema, 1986).

Seliiloz bitki hiicre duvarlarinin yapisal malzemesidir. Genel olarak, seliiloz
tirevleri mitkemmel film formuna sahiptirler, ancak biiyiik 6lgekli ticari kullanim igin

cok pahalidir. Ticari olarak iiretilen en yaygin seliiloz tiirevleri CMC, MC, HPC ve
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HPMC' dir. Bu malzemeler noniyoniktir ve diger suda ¢6ziiniir polisakkaritler, tuz ve
yiizey aktif maddelerle uyumludur. Sulu veya sulu-etanol ¢ozeltileri ile kat1 ve sivi

yaglara dayanikli suda ¢oziinen filmler tiretilir (Nisperos-Carriedo, 1994).

Nisasta birgok bitkide bol bulunan dogal polisakkaridlerden biridir. Genis
kullanim araligi olan diisiik maliyetli bir hidrokolloiddir (Narayan, 1994). Nisasta
filmleri genellikle seffaf (Myll arinen ve ark., 2002) veya yar1 seffaf, kokusuz, tatsiz ve
renksiz ve diisiik Oz gecirgenligine sahiptir (Rindlav ve ark., 1997). Nisasta filmlerinin
0> gecirgenligi diisiik oldugu i¢in 20 ‘C'de % 50 - % 60 bagil nemde ticari bir sentetik
O> bariyer film olan etilen vinil alkol kopolimeri ile karsilastirilabilir (Forssell ve ark.,
2002). Dekstrinler, daha kiiciik molekiil boyutlu nisastadan tiiretilir ve yenilebilir
yapigkanlar olarak da kullanilir (Smith, 1984). Dekstrin kaplamalar daha 1yi su buhari
direnci saglamalarindan dolayr nisasta kaplamalardan daha koruyucu 6zellik gosterir
(Lin ve Zhao, 2007). Pullulan yenilebilir nisastadan elde edilen mikrobiyal bir
polisakkarittir ve biyolojik olarak parcalanabilir. Pullulan bazli kaplamalar nem, Oz ve
CO. Dbariyer ozelliklerinden dolay1r taze ¢ilekler ve kivilerin muhafazasi igin
kullanilabilir (Diab ve ark., 2001). Genel olarak meyve ve sebzelerin muhafazasi igin
nisasta ve tiirevleri iyi O bariyeri ve yliksek solunum hizinda olan meyve ve sebzelerin

solunumunun geciktirilmesi i¢in kullanilir.

Alginatlardan kahverengi yosun olarak da bilinen Phaeophyceae 6nemli yapisal
polisakkaritlerdendir (Sanderson, 1981). Alginatlar homojen, seffaf ve suda ¢oziiniir
filmler olusturur. Alginat esash filmler kati ve sivi yaglara dayaniklidir, ancak diger
hidrofilik polisakkaritler gibi yiiksek su buhar1 gecirgenligi gostermektedir (Lin ve
Zhao, 2007). Alginat kaplamalar iyi O2 bariyeri olup (Conca ve Yang, 1993) meyveler
ve sebzelerde lipit oksidasyonunu geciktirebilir (Kester ve Fennema, 1986). Alginat
kaplamalarin minimal islenmis havuclarda agirlik kaybini ve mikrobiyel yiikii azalttig
belirlenmistir (Amanatidou ve ark., 2000). Oksidatif ransidite, nem gegisi, yag

absorbsiyonu, goriiniim, renk ve agirlik kaybi 6zellikleri bakimindan kalsiyum alginat
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kaplama uygulanmis ve uygulanmamis mantarlar karsilastirildiginda uygulama

yapilanlarin daha iyi 6zellik gosterdigi belirlenmistir (Hershko ve Nussinovitch, 1998).

Karragenan Chondrus crispus’dan ekstrakte edilmis bir gesit kirmizi deniz
yosunudur. Karrageenan bazli kaplamalar antioksidan olan askorbik asit ile birlikte
kullanildiginda elma dilimlerinde duyusal olarak begenilmis, mikrobiyal aktivite

diistiriilmiis ve oksidasyon azaltilmistir (Lee ve ark., 2003).

Kitosan dogrusal bir polimer olan 2-amino-2-deoksi-f- D-glukandir ve dogal
olarak olusan katyonik biyopolimer olan kitinin deasetillenmis bir seklidir (Tharanathan
ve Kittur, 2003). Kabuk bileseni olarak kabuklularda (yenge¢ ve karides), iskelet
maddesi olarak omurgasiz hayvanlarda, hiicre duvar1 olusturucusu olarak mantarlar ve
boceklerde bulunur. Kitosan taze tiriinler i¢in miikemmel film olusturucu 6zelligi, genis
antimikrobiyal aktivite, vitaminler ve mineraller ile uyumlu olmas1 sebebiyle gelecek
vaat eden kaplama malzemelerinden biri olmustur (Ribeiro ve ark., 2007). Kitosan bazl
kaplamalar meyve ve sebzelerde olgunlasmanin geciktirilmesi ve solunum hizlarinin
azaltilmasinda etkilidir (Vargas ve ark., 2006). Han ve ark., (2004a, 2004b) taze
cilekleri ve kirmizi ahududular kitosan ile kaplayarak raf omiirlerini uzatmis, agirlik
kaybini, renk ve titrasyon asitligi degisimini azaltmiglardir. Kitosanla kaplanmis
domates, hiyar ve kirmizi etli biberin olgunlagma karakterleri degismeden depolama

Omiirlerinin uzadig belirlenmistir (El Gauth ve ark., 1991).
4.4. Lipit bazh kaplamalar

Lipit bazli kaplamalar 800 yildan uzun bir siiredir kullanilmaktadir. Bu tip
kaplamalar oncelikle nem kaybina karst iyi bariyer olmalarmi saglayan hidrofobik
ozellikleri nedeniyle tercih edilmektedirler. Uriiniin solunumunu azaltarak &mriiniin
uzamasini da saglarlar. Ayrica meye ve sebzelerde yiizey parlakligin1 saglamak i¢in de

kullanilmaktadirlar. Parafin mum, candelilla mum, balmumu, carnauba mum, polietilen
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mum bu amagcla kullanilir. Kuru meyvelerde su kaybinin geciktirilmesi i¢in uygundur

(Min ve Krochta, 2005).

Yenilebilir kaplama hazirlama teknolojisi, kaplamaya direng ve esneklik veren
plastiklestiricilerin ve diger katki maddelerinin se¢imi, uygulanan teknikler ve kaplama
kalinlig1 kaplamanin son 6zellikleri iizerine etkilidir. Yenilebilir kaplamalar iki sekilde
uygulanabilir: "Islak islem" film olusturucu bir soliisyonda biyo-polimer dagilimi veya
¢oziindiirmeyi (soliisyon-dokiim) ve ardindan solventin buharlastirilmasini igerir. "Kuru
islem" baz1 proteinlerin ve polisakaritlerin diisik nem seviyelerinde sikigtirma
kaliplama ve ekstriizyonda sergiledigi termoplastik davranisa dayanir (Liu ve ark.,
2006). Yenilebilir kaplamalarin uygulama yontemlerinden ¢ok sik kullanilan
yontemlerinden biri olan piskiirtme yonteminde 6zellikle yiiksek basing sprey
uygulayicilar veya hava iifleyen sistemlerin gelistirilmesi meyve ve sebze kaplamada
yaygin olarak kullanilmasina sebep olmustur. Bu yontemin, {istten piiskiirtmeli (Sprey)
akigkan yatak kaplayici, alttan piiskiirtmeli akigkan yatak kaplayici ve teget piiskiirtmeli
akigkan yatak kaplayici tipleri de bulunmaktadir (Rossman, 2009).

5. Sonug¢

Tiiketicinin mikrobiyolojik bakimdan giivenli, pratik ve uzun raf dmiirlii gidaya
artan talebi gida endiistrisini yeni proses teknikleri ve paketleme stratejisi gelistirmeye
zorlamigtir. Gidalarin  dayandirilmasinda uygulanan biitiin  yontemlerin amact

mikrobiyolojik ve enzimatik degismeleri onlemek veya sinirlandirmaktir.

Artan kanser vakalar tiiketicileri giday1 en az iglem gormiis halde tiiketmeye
tesvik etmektedir. Sonu¢ olarak bu konuda yapilacak iiretimin basarist hammadde
kalitesine, islem sirasinda dikkat edilen depolama ve hijyenik iiretim kosullarma ve

kullanilan koruyucularin ve ambalaj materyallerinin tiiketilen gida ile olan etkilesimine
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baghdir. Bu konuda yapilacak arastirmalarda yukarida bahsedilen konulara dikkat

edilmesi uygun olacaktir.
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