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MEYVE VE SEBZELERDE VAKS UYGULAMALARI

Özet
Meyve ve sebzeler hasat edilip tüketilinceye kadar; hasat zaman›, zedelenme, su kayb›, kimyasal ve
mikrobiyolojik bozulmalar gibi çeflitli faktörlerden dolay› bir tak›m de¤iflikliklere u¤ramaktad›r. Meyve
ve sebzelerde meydana gelen bu olumsuz de¤iflikliklerin önüne geçilebilmesi için solunum asgari seviyeye
indirilmeli, su kayb› önlenmeli, kimyasal ve mikrobiyolojik faaliyetlerin h›zlar› yavafllat›lmal›d›r. Bu
amaçla kurutma, dondurma, kontrollü atmosferde depolama, ›fl›nlama ve ambalajlama gibi çeflitli
yöntemler kullan›lmaktad›r. Bu yöntemlere alternatif olarak son zamanlarda yayg›nlaflan vaks kaplama,
meyve ve sebzelerin kalitesinde devaml›l›¤› sa¤layan önemli bir uygulamad›r. Meyve ve sebzelerin
kaplanmas›nda yayg›n olarak kullan›lan vaks tipleri palm, kandelila, karnoba, balmumu, polietilen, flellak
ve/ veya reçine fleklindedir. Vaks kaplamalar portakal, mandalina, elma, biber, kavun ve kiraz gibi genifl
bir aral›kta birçok meyve ve sebzeye uygulanabilmektedir. G›dan›n fizyolojik koflullar›na göre uygun
formülasyonlar haz›rlanarak uygulanan kaplamalar g›dada modifiye atmosfer koflullar› sa¤lamak suretiyle
hem raf ömrünü art›rmakta hem de g›da kalitesini muhafaza etmektedir.

Anahtar kelimeler: Meyve ve sebze, kaplama, vaks

WAX APPLICATIONS IN FRUIT AND VEGETABLES

Abstract
Fruit and vegetables have undergone several changes due to a variety of factors such as harvest season,
damage,  weight  loss,  chemical  and  microbiological  deteriorations  beginning  from  harvest  to
consumption. Respiration should be reduced to a minimum level, water loss should be prevented,
speed of microbiological activities should be slowed down to prevent these negative changes occurring in
fruit  and  vegetables.  For  that  reason,  various  methods  have  been  used  such  as  drying,  freezing,
controlled atmosphere storage, irradiating and packaging. Waxy coating has recently been a significant
treatment to ensure continuity in quality of fruit and vegetables. Wax types widely used for coating
fruit and vegetables are palm, candelilla, carnauba, beeswax, polyethylene, shellac and/ or resin. Waxy
coating can largely be applied to fruit and vegetables such as orange, mandarin, apple, pepper, melon,
cherry, etc. It is maintained both food quality and also extended shelf life by generated appropriate
formulations according to physiological conditions of food, provided ensuring modified atmosphere
conditions in foodstuff.
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GİRİŞ

G›dalar›n  depolama  ve  pazarlama  sürecinde
duyusal,  besinsel  ve  hijyenik  özelliklerinin
korunmas›nda ambalajlama önemli bir ad›md›r.
Ambalajlar sentetik ve yenilebilir (biyobozunur)
olarak iki gruba ayr›lmaktad›r. Sentetik ambalaj
teknolojisinde meydana gelen geliflmeler bu
ambalajlar›n  g›da  endüstrisinde  kullan›m›n›
art›rmaktad›r (1). Sentetik ambalajlar mekanik
zararlara karfl› ürünü korumada son derece etkili
olup, bunlar aras›nda düflük yo¤unluklu polietilen
(PE), polivinil klorid (PVC) ve propilen (PP)
meyve  ve  sebzeler  için  en  yayg›n  kullan›lan
çeflitleridir (2). Fakat kullan›m s›kl›¤›n›n oldukça
fazla olmas›na ra¤men, bu materyaller petrokimya
esasl› olup çevre kirlili¤ine ve ciddi ekolojik
problemlere neden olmaktad›r. Ayn› zamanda bu
ambalajlar ilave geri dönüflüm masraflar› ile de
karfl›m›za ç›kmaktad›r (1, 2). 

Tüketicilerin daha uzun raf ömürlü ve daha kaliteli
g›da ve g›da ürünlerini tüketim talepleri ve buna
ilaveten çevresel gereksinimlerinin yan› s›ra mevcut
geri dönüflümü olmayan ambalaj materyallerini
azaltma düflünceleri (3, 4) ile bunlara ilaveten
film ve kaplamalar›n kütle transferine karfl› bariyer
oluflturarak ürünün raf ömrünü art›rmalar› ve
görünüflünü gelifltirmeleri yenilebilir ambalajlar
üzerine olan araflt›rmalar› artm›flt›r (5). Bundan
dolay› flüphesiz ki biyoambalajlaman›n (6) yak›n
zamanda bu sektörde yerini sa¤lamlaflt›raca¤›
düflünülmektedir. Yenilebilir ambalajlar aras›nda da
özellikle meyve ve sebzeler için vaks kaplamalar
yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. Vaks kaplamalar
dönüflümlüdür ve bu durum onlar› çevreye
uyumlu hale getirmektedir. Ayn› zamanda kaplama
için  kullan›lan  hammaddelerin  yenilebilir
kaynaklardan oluflturulabilmesi (1) ve g›dayla
birlikte tüketilebilir oluflu g›da ambalajlamas›nda
kaplamalar› tercih edilebilir konuma getirmifltir
(7). Özet olarak yenilebilir kaplamalar›n bafll›ca
yararlar› biyobozunabilirli¤i, yenilebilir oluflu ve
g›da güvenli¤ini art›rmas›d›r (8).

Meyve ve sebzelerdeki bafll›ca kay›plar hasatla
tüketim aras›nda meydana gelmektedir. Taze
meyvelerin solunum olay›n›n daha iyi anlafl›lmas›yla
ürünlerin raf ömrünü art›rmada baflar›l› olan çeflitli
teknikler gelifltirilmifltir. Kontrollü atmosferde
depolama ve modifiye atmosferde depolama,

depolama esnas›nda kalite de¤ifliklikleri ve kantitatif
kay›plar› azaltarak meyvelerin muhafazas›nda
kullan›lan yöntemlerdendir (9). Vaks kaplamalar
da meyve iç atmosferini kontrol alt›nda tutarak
modifiye  atmosferde  depolamaya  alternatif
olmufltur (10). Gazlar›n g›dalar›n yüzeyine do¤ru
kolayl›kla  ulaflabilmesi  meyve  ve  sebzelerin
kalitesinin  korunmas›nda  büyük  önem  arz
etmektedir. Normalde solunum için gerekli olan
O2’nin meyveye ulaflmas› için atmosferden kabu¤a

do¤ru geçmesi ve solunum sonucu CO2’nin de

meyveden  uzaklaflmas›  için  kabu¤u  aflmas›
gerekmektedir. Meyvelere uygulanan kaplamalar
kabuktaki O2 ve CO2 geçifli için bir bariyer olufl-

turmaktad›r (11). Kaplama materyali ile oluflan
bariyer, g›da kabu¤undaki gözenekleri k›smi
olarak bloke ederek gaz geçirgenli¤inde de¤ifliklik
meydana getirmekte ve bu da ürünü farkl› flekilde
etkilemektedir  (12).  Kaplamalar,  çevre  ve
kaplanm›fl meyve aras›ndaki karfl›l›kl› O2 ve CO2

tafl›n›m›n› azaltmakta ve CO2 konsantrasyonundaki

art›fl ile iç atmosferdeki O2 konsantrasyonundaki

azalmadan dolay› metabolizma h›z›n› düflürerek
raf ömrünü art›rmaktad›r (13-15). Bu yöntem
g›dan›n kalitesinin devaml›l›¤›nda veya sürdürü-
lebilirli¤inde en etkili metotlardan biridir. Ayn›
zamanda formülasyonlara antioksidan, antimik-
robiyel, besin de¤eri yüksek olan g›dalar ve/veya
yan ürünler kat›larak sisteme genifl bir aral›kta
karakteristik özellik sa¤lanabilmektedir (15-25).

Vakslar, tafl›ma ve pazarlama s›ras›nda meyve ve
sebzelerdeki nem kayb›n› azaltmak, küf geliflimi-
ni engellemek, fiziksel olarak zedelenme ve has-
tal›klara karfl› korumak ve meyve ve sebzelerin
görünümünü iyilefltirmek amac›yla kullan›lmak-
tad›r. Baflka bir ifadeyle, vaks kaplamalar nem
kayb› ve kontaminasyonu önleyerek meyve ve
sebzelerin tazeli¤ini korumakta ve daha sa¤l›kl›
olmalar›n› sa¤lamaktad›r.

MEYVE VE SEBZELERİN KAPLANMASINDA
KULLANILAN VAKSLAR VE UYGULAMA
ALANLARI

Vakslar yüksek molekül a¤›rl›kl› alkol ve bir ya¤
asidinden oluflmufl esterlerdir. Kimyasal olarak
uzun zincirli alkolün ve uzun zincirli karboksili
asidin esterleri fleklinde tan›mlanmaktad›r. Vaks;
hidrokarbonlar, uzun zincirli asitler, uzun zincirli
alkoller ve uzun zincirli polar olmayan bileflikler
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içerebilmektedir. Bu bileflikler vaks›n daha yüksek
erime s›cakl›¤›na sahip olmas›na ve suya karfl›
bariyer oluflturma özelli¤ine katk›da bulunmaktad›r
(26). Hayvansal (balmumu, flellak vb.), bitkisel
(sorgum, fleker kam›fl›, palm, kandelila, karnoba
vb.) ve sentetik (polietilen, polipropilen vb.)
vakslar olmak üzere çeflitli vaks tipleri mevcuttur
(27-30). Çizelge 1’de hasat sonras› meyvelerin
kaplanmas›nda  kullan›lan  vaks  çeflitleri  ve
özellikleri verilmifltir (31). 

Vaks,  meyvelere  uygulanan  ilk  yenilebilir
kaplamad›r. Çinliler 12. ve 13. yüzy›lda portakal
ve limonlar› vaksla kaplay›p vaks kaplaman›n
tüm mekanizmas›n›n solunumla gaz de¤iflimini
yavafllatmak oldu¤unu anlayamam›fl olmalar›na
ra¤men, kaplanm›fl meyvenin daha uzun süre
depolanabilece¤ini  bulmufllard›r  (10).  Vaks
kaplama ifllemi, 1900’lerden beri meyveler için
muhafaza yöntemi olarak kullan›lmaktad›r (26).
Hoffman  1916’da  tüm  meyveyi  so¤uk  suda
dondurup,  UV  ›fl›n›yla  sterilize  ettikten  sonra
erimifl vaksla meyveleri kaplay›p bu tekni¤in
patentini  alm›flt›r.  Bryan,  1972’de  greyfurt
dilimlerine uygulad›¤› kaplama formülasyonunun
patentini alm›flt›r (32). 

Meyve ve sebzelerin vaksla kaplanmas› üzerine
çok say›da çal›flmalar yap›lm›flt›r. Yap›lan bir
çal›flmada, flellak ve "Tag" vaks içerikli emülsiyon
Mor mandarinlere uygulanm›fl ve %85 nispi nem
ve 5 °C’ de 4 hafta depolanarak ard›ndan yine
ayn› depolama flartlar›nda 20 ºC’de 5 gün daha
depolama  sürdürülmüfltür.  Yar›s›n›  flellak

oluflturan "Tag" vaks formülasyonunun, etanol
birikimini ve aneorobik flartlar› azaltt›¤›, böylece
meyve tad›n› gelifltirdi¤i ve meyvenin kötü aroma
oluflumunu azaltt›¤› bulunmufltur (33).

Su, ya¤ asidi, amonyak, kandelila, karnoba, bal
mumu, polietilen ve/veya petrol vaks›n kat›lmas›yla
çeflitli vaks emülsiyonlar› oluflturulmufl ve porta-
kaldaki bariyer özellikleri tart›fl›lm›flt›r. En etkili
nem bariyerlerinin kandelila, balmumu ve petrol
vakslar›ndan  meydana  geldi¤i,  polietilen  ve
karnoba  vaks  kaplamalar›n  en  iyi parlakl›¤a
sahip  oldu¤u  ve  formülasyonlara  ilave  edilen
miristik  ve  palmitik  asidin  en  iyi  emülsiyon
oluflumunu iyilefltirdi¤i belirlenmifltir. Ayr›ca
amonyak esasl› emülsiyonlarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda
morfolin  içerikli  kaplamalarda  daha  yüksek
oksijen ve su buhar› geçirgenli¤i gözlemleyerek,
bu durumun amonya¤›n daha uçucu bir bileflen
oldu¤unu ve dolay›s›yla morfolinin kaplama
sistemlerinde  daha  uzun  süre  kald›¤›ndan
kaynakland›¤› düflünülmektedir (34).

Laurik, stearik, palmitik, oleik ve/veya miristik
asitlerle emülsifiye edilen polietilen, kandelila
veya karnoba vaks kaplamalar› ile yap›lm›fl bir
çal›flmada da, 2 °C’de 4 hafta depolama süresi
sonunda AC680PE ve AC316PE polietilen vaks
formülasyonlar›n›n greyfurtta a¤›rl›k kayb›n›
önemli ölçüde önledi¤i (s›ras›yla %56 ve %57) ve
en az kay›plar›n %12 kat› içeri¤inde gerçekleflti¤i
(35), greyfurtta oluflturduklar› formülasyona göre
jelatin içeri¤i en fazla %25 olan vaks kaplamalar›n
daha elveriflli oldu¤u ve daha yüksek seviyelerde
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Çizelge 1. Hasat sonras› meyvelerde kullan›lan vaks çeflitleri ve özellikleri

Parametreler                                                             Uygulanan baz› meyveler

Vaks Çeflidi Brix A¤›rl›k Gaz Parlakl›k Turunçgil Nektar/ Erik Yumuflak

kayb›n›n de¤iflimi fieftali/Kiraz çekirdekli

önlenmesi meyveler (Elma,

armut vb.) 

Mineral ya¤ %100 +++ %100 +++ + +

(Emülsifiye edilmemifl)

Mineral ya¤ % 20-30 ++ % 20-30 ++ + +

(Emülsifiye edilmifl)

Polietilen % 20-30 +++ % 20-30 +++ +

Bitkisel Ya¤lar % 20-30 ++ % 20-30 ++ + +

Karnoba % 18-22 +++ % 18-22 +++ + + + +

fiellak % 18-22 + % 18-22 + + +

Reçine %20 + %20 + +

+ etkili ; ++ çok etkili ; +++ çok çok etkili



anaerobik solunuma neden oldu¤u, minimum
oleik asit içeren morfolin katk›l› kandelila vaks
kaplamalarla greyfurtta en iyi parlakl›¤›n elde
edildi¤i (36), hidrokarbon vaks içerikli stearik ve
palmitik asitle emülsifiye ettikleri formülasyonlar›n
da portakalda a¤›rl›k kayb›n› en aza indirdi¤i
belirtilmifltir (37).

Portakal,  elma  ve  dolmal›k  biberlere  çeflitli
kaplamalar uygulanm›fl, 20 °C ve %60 nisbi nemde
depolanarak  kaplaman›n  gaz  geçirgenli¤i arafl-
t›r›lm›flt›r.  Buna  göre  flellak  ve  reçine  içerikli
kaplamalar›n dolmal›k biberlerde a¤›rl›k kayb›n›
azaltmada etkili oldu¤u, portakal ve elmada ise
kaplanmam›fl olanlara göre etan geçirgenli¤ini
%95, karnoba vaksla haz›rlanan kaplamalar›n ise
ayn› meyvelerde etan geçirgenli¤ini %85 oran›nda
azaltt›¤› belirtilmifltir. Uygulanan flellak ve reçine
kaplamalar›n, gaz geçirgenli¤ini veya difüzyonunu
genifl ölçüde azaltmas›n›n sebebini kaplaman›n
gözenekleri t›kamas›na ba¤lam›fllard›r (11). Galila
tipi kavunlar için polietilen ve balmumu esasl›
formülasyonlar oluflturuldu¤unda, balmumu ile
kaplanan kavunlar›n daha iyi bir tada sahip oldu¤u
ve etil butanat, bütil asetat, 2-metil propil asetat
seviyesini art›rd›¤› fakat buna ra¤men yumuflak
tekstür ve yüksek çürüme oran›na sahip olabilece¤i
tespit edilmifltir. Bu formülasyonlara az miktarda
flellak ilave edilmesiyle Galila tipi kavunda daha
iyi  sonuçlar›n  sa¤lanaca¤›  belirtilmifltir  (38).
Yap›lan baflka bir çal›flmada, flellak ve reçine
esasl›  kaplama  formülasyonlar›n›n  mandalina
çeflitleri  için  uygun  olmad›¤›  ve  flellak  esasl›
kaplamalarda etil asetat, etil bütirat, izopentanol ve
2-metil-3-büten-2-ol konsantrasyonlar›n› art›rd›¤›
ve etanol içeri¤iyle yüksek korelasyon gösterdi¤i
ifade  edilmifltir  (39).  fiellak  ve  reçine  içerikli
kaplamalarda,  vaksla  kaplanan  Valensiya por-
takallar›n›n parlakl›¤›n›n daha iyi oldu¤u fakat
15-25 °C’de 8 günlük depolama süresi sonras›nda
parlakl›¤›n  sona  erebilece¤i  (12),  ‘Delicious’
elmalar› için flellak, Fuji ve Braeburn elmalar› için
karnoba-flellak, Granny Smith elmalar› için poli-
etilen vaks formülasyonunun etkili oldu¤u fakat
buna ra¤men polietilenin FDA (Amerikan G›da
ve ‹laç Dairesi) taraf›ndan uygun görülmedi¤i
belirtilmifltir (14).

Bir di¤er araflt›rmada, kirazlara aloe vera esasl›
kaplama uygulanm›fl ve depolama süresince renk
de¤iflimi, asitlik ve a¤›rl›k kayb›n› geciktirdi¤i ve
yap›lan say›mlarda mezofilik aerobik bakteri say›s›

ve maya-küflerde azalma oldu¤u belirlenerek
aloe vera jelinin meyve kalitesi ve güvenli¤i için
etkin bir materyal olaca¤› belirtilmifltir (40).

Yap›lan bir baflka araflt›rmada, Hami kavunlar›n›n
oda  s›cakl›¤›nda  depolanmas›yla  kitosan  ve
polietilen vaks kaplaman›n etkisi araflt›r›lm›fl ve
Hami kavun üzerinde etkin patojen küfe karfl›
natamisinin antimikrobiyal etkisinden yararlanarak
kontrole karfl› oluflturduklar› kaplaman›n etkisi
belirlenmifltir. 20 gün sonra kaplanm›fl kavunun
a¤›rl›k kayb›n›n %4.37; çürüyen yüzey alan›n›n
4.26 cm2, askorbik asit içeri¤inin 94.4 mg/kg pH
de¤erinin ise 5.83 oldu¤u bulunmufl ve natamisin
ilavesiyle çürüme derecesinde ve a¤›rl›k kayb›nda
azalma oldu¤u tespit edilmifltir (41).

Mangolar ile yap›lan bir çal›flmada da, mangolara
befl  farkl›  formülasyondaki  kaplama  (TFC150,
TFC210, Xedabio, Xdasol M23 ve Bioxeda) uygu-
lanarak %65–75 nispi nemde ve 21-31 °C’de
depolanm›flt›r.  Karnoba  esasl›  iki  kaplama
çeflidinin (TFC150 ve TFC210) a¤›rl›k kayb›n›
azaltt›¤›, C vitamini de¤erlerinde herhangi bir
de¤iflmenin olmad›¤›; Xedabio’nun depolama
süresince meyve olgunlaflt›rmas›n› geciktirdi¤i ve
mangonun depolama süresini yaklafl›k 3 gün
art›rd›¤› belirtilmifltir (42).

HPMC (Hidroksipropil metilselüloz), hidrofobik
bileflenler  (flellak,  balmumu)  ve  antifungal
özellikteki g›da koruyucular› içeren kompozit
kaplamalar›n  Valensiya  portakallar›  üzerine
etkisinin incelendi¤i bir çal›flmada, g›da koruyucu-
lar› olarak potasyum sorbat, sodyum benzoat,
sodyum  propiyanat  ve  bunlar›n  kar›fl›mlar›
kullan›lm›fl ve bizzat Penicillium digitatium ve
Penicillium italicum ile inoküle edilen portakal-
lar kaplanarak 5 °C’de 60 gün ve 20 °C’de 7 gün
olmak üzere iki grupta depolanm›flt›r. Depolama
süreleri  sonunda  a¤›rl›k  kayb›n›n,  iç gaz  kon-
santrasyonu, etanol ve asetaldehit içeriklerinin,
istenmeyen aroma bileflenlerinin ve meyve görü-
nüflünün antifungal kaplamadan etkilenmedi¤i
ve a¤›rl›k kayb› kontrolü ile daha iyi parlakl›k
için kaplama formülasyonlar›n›n karakteristiklerinin
gelifltirilmesinin gerekti¤i belirtilmifltir (43).

Bir di¤er çal›flmada, 3 farkl› konsantrasyonda ilave
edilen elagik asit ve kandelila vaks ile elde edilen
kaplamalar›n, avokadolar›n kalite ve raf ömrü
üzerine etkileri araflt›r›lm›fl ve kontrol olarak elagik
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asit  içermeyen  kandelila  vaks  kaplamalar
avokadoya uygulanm›flt›r. Bu uygulaman›n a¤›rl›k
kayb› ve görünüflteki de¤ifliklikleri en aza indirdi¤i
ve Colletotrichum gloeosporioides taraf›ndan
neden olan kay›plar›n önemli derecede azald›¤› ve
elagik asit içerikli kandelila vaks esasl› yenilebilir
filmin taze avokadolar› muhafaza etmek için iyi
bir alternatif oldu¤u aç›klanm›flt›r (44).

Yap›lan bir çal›flmada farkl› oran ve içeriklerde
E6 (keçiboynuzu gam›, karnoba vaks, flellak,
olein), F3 (keçiboynuzu gam›, balmumu, flellak,
polisorbat 80, gliserol) ve F4 (keçiboynuzu gam›,
balmumu, flellak, polisorbat 80, gliserol) kodlu
formülasyonlar oluflturulmufl ve "Fortune" man-
darinler  kaplanm›flt›r.  A¤›rl›k  kayb›  de¤erleri
incelendi¤inde 5 hafta depolama süresi sonunda
a¤›rl›k kayb›n› azaltmada en etkili formülasyonun
F4 oldu¤u belirlenmifltir. fiellak kaplamalar›n
vaks kaplamalara k›yasla nem bariyer özelliklerinin
zay›f olmas› gerçe¤ine karfl›n, F4’ ün nispeten
yüksek flellak içeri¤ine sahip olmas›na ra¤men
daha etkili bariyer özelli¤i sa¤lamas› önemli ve
dikkat çekici bulunmufltur (45).

Çeflitli oranlarda pirinç vaks› kat›larak filmler
oluflturulmufl  ve  vaks  oran›n›n  %46.4’e  kadar
art›r›lmas›n›n mümkün oldu¤u ve vaks içeri¤inin
artt›kça  su  buhar  bariyer  özelliklerinin  artt›¤›
gözlemlenmifltir. %30.9 oran›ndaki pirinç vaks›n›n,
meyvelerde kaplama materyali olarak üstün bir
su buhar› bariyer özelli¤i sa¤layaca¤› belirtilmifltir.
Pirinç vaks›n›n eklenmesiyle bariyer özelli¤i için
modifiye ajan olmas›n›n yan› s›ra ayn› zamanda
besinsel  de¤erini  zenginlefltirece¤i  de  ifade
edilmifltir (46).

KAPLAMA YÖNTEMLERİ

Kaplamalar genellikle s›v› formda dald›r›larak veya
püskürtülerek g›daya uygulanmaktad›r. Dald›rma
yönteminde; et ve bal›k gibi düzgün flekle sahip
olmayan g›dalar›n kaplanmas›nda homojen bir
yüzey oluflturacak flekilde uygulanmaktad›r.
Meyve ve sebzelerin kaplanmas›nda da bu yöntem
tercih  edilmektedir.  G›da  s›v›  formda  bulunan
yenilebilir bileflen içerisine dald›r›lmakta ve böylece
tüm yüzeyin kaplanmas› sa¤lanmaktad›r. Püskürt-
me yönteminde ise; dald›rmaya göre daha ince
ve düzgün yüzeyler oluflturulmaktad›r. Genellikle
g›da  ürünlerinin  tek  tarafl›  kaplanmas›nda
püskürtme yöntemi tercih edilmektedir (47).

Bu yöntemlere ilaveten son zamanlarda araflt›r-
mac›lar, kaplama özelliklerini gelifltirmek ve
fonksiyonelli¤ini art›rmak için çeflitli yöntemler
gelifltirmeye bafllam›fllard›r. Bu yöntemlerden biri
mikro  ve  nanokaplamad›r.  Bu  yöntemlerin
kaplanm›fl materyali nem, s›cakl›k ve ekstrem
flartlardan koruyup ürünün stabilitesini art›rd›¤›ndan
dolay›  g›da  endüstrisinde  uygulama  alanlar›
artm›flt›r. Ayn› zamanda ya¤, niflasta, alginat,
dekstrin  ve  proteinler  de  kaplama  materyali
olarak kullan›labilmektedir. Bu yöntemle her
fonksiyonel madde kaplanabilmesine ra¤men,
maliyetleri fazla oldu¤undan sadece prebiyotik,
probiyotik ve sinbiyotik (prebiyotik ve probiyotikleri
birlikte bulunduran) gibi ekonomik de¤ere sahip
olan ürünler için uygun olabilmektedir (48).

Bu yöntemlerden bir di¤eri de çok tabakal› kap-
lamalar›n gelifltirilmesiyle oluflturulmufltur (49).
Bu sistemler genelde farkl› polielektrolitlerden
oluflan  nanometre  kal›nl›¤›ndaki  tabakalar
(kabuk) ile çevrili ya¤ damlac›klar›ndan (çekirdek)
oluflmaktad›r. Homojenizasyon süresince lipit
damlac›klar›n›n yüzeyine h›zl›ca tutunan anyonik
bir emülsifiyer, küçük damlac›klar içeren ana
emülsiyonu yapmak için kullan›lmaktad›r. Daha
sonra sisteme z›t yüklü polielektrolit ilave edil-
mekte ve damlac›k yüzeylerine tutunmakta ve
böylece iki tabakal› ara yüzey ile kapl› damlac›klar
içeren  ikinci  bir  emülsiyon  oluflmaktad›r  (50).
Kitosan, poli-L-lisin, pektin ve alginat bu çok taba-
kal› yap›lar› oluflturmada yayg›n olarak kullan›lan
biyopolimerlerdir (49). fiekilde meyvenin kaplan-
mas›nda bu tekni¤in kullan›m› gösterilmifltir (fiekil 1).

TÜKETİCİ BEKLENTİLERİ

Yap›lan  araflt›rmalara  göre  tüketiciler  vaksla
kaplanm›fl g›dalara kuflkuyla yaklaflmaktad›rlar.
Araflt›rmalara  göre,  meyveler  FDA  taraf›ndan
uygun görülen bileflenlerle oluflturulmufl kapla-
malarla kapl› oldu¤unda, tüketicilerin % 75’inin
sat›n ald›¤›, çocuk sahibi olan kiflilerin olmayanlara
göre vaksla kaplanm›fl tüketime haz›r meyveleri
tercih ettikleri ve yenilebilir ambalajlar›n avantajlar›
tüketiciye anlat›ld›ktan sonra sat›n alma tercihlerin-
de %7 oran›nda art›fl oldu¤u gözlemlenmifltir (32).
Araflt›rmac›lar ise genelde bu konuda en iyi bariyer
özelliklerini sa¤layan formülasyonlar üzerinde
araflt›rmalar yaparken tüketicilerin tercihlerini et-
kileyen bu önemli ayr›nt› üzerinde çok az araflt›rma
yapmaktad›rlar (32, 51).
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FDA, tüketim için vakslar› veya kaplamalar› g›da
katk›s›  olarak  "uygun"  veya  GRAS (genellikle
güvenli oldu¤u kabul edilen) oldu¤unu belirle-
mifltir. Buna ra¤men baz› tüketiciler kullan›m› ile
ilgili  olarak  endiflelenmektedirler.  Örne¤in,
vejetaryenler ve di¤er hayvansal ürünleri tüket-
mekten kaç›nan kifliler, hayvansal ürün içeren
kaplamalarla meyve ve sebzelerin kaplanm›fl
olabilece¤i endiflesini tafl›maktad›rlar. Baz›lar› ise
vaks›n  pestisitleri  de  saraca¤›ndan  endiflelen-
mektedir. FDA’n›n pestisit görüntüleme program›,
pestisit kal›nt›lar›n›n kabul edilebilir günlük limit-
lerde oldu¤unu belirtse dahi g›day› tüketim için
tam olarak güvenli k›lmamaktad›r. 1994 y›l›nda
yürürlü¤e girmifl olan FDA düzenlemelerinin
vaksl› ürünleri tercih etmek istemeyen kiflilere
kendileri için uygun ürünleri belirlemede yar-
d›mc› olaca¤› düflünülmektedir. Bu düzenlemelere
göre manavlar›n ya da ürün ambalajlayanlar›n,
meyve sebze üzerindeki vaks›n mevcudiyeti ile
alakal› sat›fl noktas› bilgisini sa¤lamalar› gerektir-
mektedir. Bu bilgi ürünlerin üzerinde, ambalaj
kartonlar›nda ya da barkotlarda bulunabilir. Verile-
cek olan bilgi ürün üzerinde flu flekilde olmal›d›r:

-G›dayla uyumlu hayvansal katk›l› vaksla kapl›

-G›dayla uyumlu reçine, flellak vaks›, balmumu,
petrol ya da bitkisel katk›l› vaksla kaplanm›flsa
etiket üzerine "bitkisel katk›l›" 

-E¤er vaks içermiyorsa taze meyve ve sebzeler
üzerine  "reçine  veya  vaks  içermez"  ibaresinin
bulunmas›na FDA taraf›ndan izin verilmifltir. (26).

SONUÇ

Vaks kaplaman›n g›da kalitesini art›rmada, raf
ömrünü uzatmada ve kaplama sistemlerine çeflitli
fonksiyonel özellikteki bileflikler (antimikrobiyeller,

antioksidanlar, esansiyel ya¤lar, besin de¤eri
yüksek olan yan ürünler) ilave edilerek yaray›fll›-
l›¤›n›n art›r›lmas›nda son derece etkili oldu¤u
aç›kt›r. Bu özelliklerinin yan› s›ra sentetik ambalaj
materyallerinin beraberinde getirmifl oldu¤u
problemlere de nispeten çözümler sunmaktad›r.
Tüketicilere kaplaman›n yararlar› anlat›ld›¤› ve
tüketici bilinçlendirildi¤i takdirde tercihlerinde
de¤ifliklik olabilece¤i de göz önüne al›narak, geliflen
teknolojilerle  birlikte  yenilebilir  kaplamalar
üzerine çal›flmalar art›r›lmal› ve desteklenmelidir.
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