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Oz

Giliniimiizde tiiketicilerin gilivenli gidalara taleplerinin artmasit dogrultusunda, gida
tiretim ve isleme enddstrisi {irlinlerde daha uzun raf dmrii saglama yoniinde yeni stratejiler
gelistirmektedir. Bircok islenmis gida, proses sonrasi yiizey kontaminasyonuna maruz
kaldigindan triinlerin raf 6mrii kisalmaktadir. Gida endiistrisi potansiyel olarak ambalajlama
islevini yerine getirebilecek olan yenilebilir film ve kaplamalar {izerinde c¢alismalara
odaklanmuistir. Yenilebilir film ve kaplamalarin bir ambalaj malzemesi olarak kullanimi {izerine
odaklanan arastirmalar, bu sistemlerin gida kalitesini, gida giivenligini ve raf dmriinii arttirma
potansiyeli nedeniyle giinden giine artmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalarin islevsellikleri
film materyallerinin yap1 ve dogasina baglidir. Film olusturucu madde veya aktif katki maddesi
secimi gida {irliniiniin yapisina, uygulanacak islemlere ve amaca uygun olarak yapilmalidir. Bu
nedenle tiriinde arzu edilen 6zellikler, hidrokolloid ve lipitlerin kombinasyonlarindan olusan
kompozit filmler ile elde edilebilir. Bu sistemler kiitle diflizyonuna karsi bir engel
olusturmasinin yan sira antioksidanlar, vitaminler, renklendiriciler gibi ¢ok cesitli gida katki
maddeleri i¢in de tasiyict olarak kullanilabilirler. Bu katkilarin yapilara eklenmesi basta
mikrobiyal bozulma olmak iizere diger bozulma etkenlerini ortadan kaldirarak gidalarin daha
uzun siire giivenli bir sekilde depolanmasini saglayabilir. Bu derlemede, gelistirilen gesitli
protein, polisakkarit ve lipit bazli yenilebilir film ve kaplamalar kullanilarak, bu filmlere dahil
edilmis veya potansiyel olarak dahil edilebilecek olan ¢esitli gida katki maddelerinin taginmasi
ele alinmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir film ve kaplamalar, gida katki maddeleri, gida kalitesi, raf
omrii, koruyucu gida sistemleri

Current and Future Application Potential of Transferring Food Additives

Using Edible Films and Coatings

Abstract

New strategies have being developed in the food production and processing industry to
ensure longer shelf life in the products and to satisfy the increasing demand of consumers for
safe foods. The shelf life of the products is reduced because many processed foods are subjected
to surface contamination after the process. The food industry has focused on studies on edible
films and coatings that could potentially fulfill the packaging function. The number of research
focusing on the use of edible films and coatings as a packaging material increases due to the
potential to increase food quality, food safety, and shelf life of these systems. The functionality
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of edible films and coatings depends on the nature and structure of film materials. The choice
of film-forming agent or active ingredient should be made considering the structure of the food
product, the procedures to be applied, and the purpose of usage. Therefore, the desired
properties in the product can be obtained by composite films consisting of hydrocolloids and
combinations of lipids. These systems can be used as carriers for a wide range of food additives,
such as antioxidants, vitamins, colorants, as well as being a barrier against mass diffusion.
Addition of these additives to the structures can eliminate the other deterioration factors,
especially microbial deterioration, and can ensure the safe storage of foods for a longer period.
In this review, the use of a variety of protein, polysaccharide, and lipid based edible films and
coatings to develop a variety of food additives included or potentially incorporated into these
films has been discussed.

Keywords: Edible film and coatings, food additives, food quality, shelf life, protective food
systems

Giris maddelerden daha iyi mekanik ozellikler

Yenilebilir film ve kaplamalarin saglamaktadirlar. Bu nedenle, arzu edilen
fonksiyonel etkinligi, film bilesenlerinin ozelliklerin kompozisyonlari, kompozit
yapisina baglidir. Bir film olusturucu filmler olusturmak i¢in hidrokolloidlerin ve
madde ve/veya aktif katki maddesi se¢imi, lipitlerin ~ birlikte  kullanimiyla  elde
hedeflenen etkiye, gida {iriiniiniin yapisina edilmektedir. Film olusturucu maddeler,
ve uygulama sekline baghdir. Ornegin ozellikle proteinler, kompozit emiilsiyon
lipitler veya regineler, mumlar ve bazi bazli yenilebilir filmlerde hidrofobik
¢Oziinmeyen proteinler gibi hidrofobik partikiil dagiliminmi arttirmak i¢in film
maddeler nem transferini geciktirmek igin direnci ve elastikiyetini arttirmak ig¢in
kullanilan en etkili materyallerdir. Aksine, plastiklestiriciler ~ gibi film katk1
polisakkaritler ve proteinler gibi suda maddelerini veya emiilsiyonlastiricilar
¢ozlinir hidrokolloidler, nem transferine gerektirmektedir [1].

k 1 olust teryall
arst  engel  olusturan  materyaller Yenilebilir film ve kaplamalarin

Sildirler. A hidrokolloidl
degildirler yrea, idrokolloidler onemli islevlerinden biri, gidalarin raf

enellikle yenilebilir film ve kaplamalara, . L i
g y P omriinii arttirmak i¢in antimikrobiyal ve

lipitlerden ve hidrofobik maddelerden daha . :
antifungal ajanlarmm tasiyicilart  olarak

iyi kanik ozellikl glamaktadirlar.
iyl mekanik - ozellikler - saglamaktadurlar kullanilmasidir.  Ayrica, islenmis gida

Bununla birlikte gazlara karsi L . . o o
iriinlerinin besin degerini arttirmak ig¢in

i likleri 5 lastik
gegirgenliidierl  gogu zaman - plastl besin tastyicilart olarak da kullanilabilirler.

filmlerden daha  diistiktir.  Aynca Gidalarda aktif tasiyici sistemler olarak

hidrokolloidler genellikle yenilebilir film ve yenilebilir film ve kaplamalarm kullanm

kaplamalara  lipitler ~ ve  hidrofobik
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goreceli olarak yeni bir kavramdir, ancak bu
islev farmasotikler lizerinde genis ¢apta

calisilmis ve kullanilmustir [2].

Kaplamalarin  ve filmlerin ana

bilesenleri olan biyopolimerler,
yonetmelikler kapsaminda katki maddesi
olarak kabul edilmektedir. Ayrica soz
konusu biyopolimerler, plastiklestiriciler,
yapistirma maddeleri, emiilgatorler, aktif
veya fonksiyonel katki maddeleri gibi daha
kiiciik molekiilleri de tasiyabilmektedirler.
Bununla birlikte, bu bilesenler esas islevleri
olan gida-hava ara yiizinde bir su bariyeri
gorevi de gormektedirler. Yenilebilir
filmler ve kaplamalar i¢in uygulamalarin
cesitliligi,

on yedinci yiizyildan beri

literatiirde ~yer almaktadir. Gidalarda

kullanim amagl gelistirilen yenilebilir
filmler hakkindaki patentler 1942 yilindan
itibaren  bildirilmektedir. Gegmisten
giiniimiize Urtinlerin raf omriinlii uzatmak,
tazeligini korumak, dehidrasyonu onlemek,
goriiniis  Ozelliklerini  iyilestirmek ve
parlaklik kaybini 6nlemek i¢in yenilebilir

kaplamalar kullanilmistir [2].

Gida ve Ilag Idaresi (FDA), bir gida

katki maddesini, “kullanom amaci1 ile
sonuglanan veya dogrudan veya dolayh
olarak bir bilesen haline gelmesi veya
herhangi bir gidanin karakteristiklerini
etkilemesi ile sonug¢lanmasi beklenen bir

madde” olarak tanimlamaktadir [3]. Ayni
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bir

“mikroorganizmalari 6ldiiren veya bunlarin

kurum, antimikrobiyali ise

cogalmasin1 Onleyen veya kisitlayan bir
bilesik veya madde ve bir {irlinde bozulmay1
onlemek veya bulagsan mikroorganizmalarin
bliylimesini  onlemek i¢in yeterli bir
i¢inde

katkida

konsantrasyonda bulunan ancak
etkilerine

madde”

bulundugu {irliniin

bulunmayan olarak

tanimlamaktadir [4].

Bu derlemenin amaci yenilebilir
film ve kaplamalar kullanilarak gida katki
maddelerinin, 6zellikle antimikrobiyallerin
antioksidanlarin

A tasinmasinin

giinimizde ve gelecekteki uygulama

potansiyeli hakkinda bilgi vermektir.

Yenilebilir Film ve Kaplamalara Katki

Maddelerinin Eklenmesi

Gida  sistemlerinde  yenilebilir
filmlerin kullanimi biraz yeni olsa da
yiizlerce yil once gida iirlinleri film ve
kaplamalarla kaplanmaktaydi. Balmumu,
on ikinci ve on fgiincli yiizyildan beri
Cin'deki turuncggillerin  dehidrasyonunu

geciktirmek  i¢in  kullanilmistir.  Et
tirtinlerinde biiziismeyi 6nlemek igin lipit
bazli kaplamalarin uygulanmasi ise on
altinct bir

yiizyildan beri geleneksel

uygulama olmustur, ancak sonralari et ve
diger gida maddeleri jelatin filmlerle

kaplanarak korunmustur. Kaynatilmis soya
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siitlinde olusan zar yapidan elde edilen ve
protein yapili yenilebilir bir film olan Yuba,
geleneksel olarak on besinci yiizyildan beri
gidalarin korunmasina yardimci olmak igin
On dokuzuncu

Asya'da kullanilmistir.

sakkaroz ¢Ozeltisi, depolama

yiizyilda
sirasinda oksidasyon ve ransisiteyi 6nlemek
icin findik ve bademde yenilebilir koruyucu

bir kaplama olarak uygulanmistir [5].

1930'lardan beri yenilebilir film ve

kaplama teknolojisindeki en  Onemli

gelismelerden biri, mum, yag ve sudan
yapilan bir emiilsiyonun kullanimidir. Bu
tiir emiilsiyonlar, meyvelerin goriiniisiinii
(parlaklik renk)

ve tyilestirmek,

yumusamaytr  Onlemek,  olgunlagsmay1
kontrol etmek ve nem kaybinm1 geciktirmek
icin kullanilmaktadir. Depolama boyunca et
kalitesini  iyilestirmek i¢in aljinatlar,
karragenanlar, seliilloz eterleri, pektin ve
nigasta tiirevleri dahil olmak iizere cesitli
yenilebilir polisakkarit kaplamalar
kullanilmistir. Son 40 yilda, ¢ok sayida
caligmada yenilebilir film ve kaplamalarin
formiilasyonu,

uygulanmasi ve

karakterizasyonu arastirilmistir; Bu
arastirmalarin kanitlar1 hem bilimsel hem

de patent literatiiriinde bulunmaktadir [1].
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Gida Katki Maddeleri
Antimikrobiyaller

Bir¢ok gida iiriiniinde bozulmanin
esas  nedeni

yiizeydeki  mikrobiyal

cogalmadir.  Su  aktivitesinin  (aw)
azaltilmasi ve nem bariyeri 6zelligine sahip
ambalaj kullanilmasi, gida iriinlerinde
bozulmayr Onlemek i¢in yaygin olarak
kullanilan yontemlerdir. Bununla birlikte,
sicaklik degisimlerinden dolay1 ambalaj
icindeki suyun siirekli rehidrasyon ve
dehidrasyona maruz kalmasi ile gida
yiizeyinde nem yogusmasi goriillmekte ve
bu da mikrobiyal ¢ogalma olasiligini
arttirmaktadir [6, 7]. Uriiniin depolama ve
dagitimi sirasinda maya, kiif ve bakteri
iremesi gida kalitesini ve gida giivenligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Benzoik
asit, sodyum benzoat, sorbik asit, potasyum
sorbat ve/veya propiyonik asit gibi
antimikrobiyallerin kullanimu, ilave bir gida
koruma

aract  olarak  goriilmektedir.

Yenilebilir kaplamalar, gida ylizeylerinde

katki maddelerinin tutulmasindaki
etkinliklerinden  dolayr  antimikrobiyal
tastyicilar  olarak  incelenmistir.  Son

yillarda, bazi arastirmacit gruplar model
sistemlerdeki sorbik asit ve potasyum
sorbatin diflizivitesini degerlendirmislerdir

[8, 9, 10]. Vodjani ve Torres [9], yiizey

mikrobiyal  stabilitenin  sogutulmus et
triinlerinin raf Omriiniin ana belirleyicisi
oldugunu belirtmislerdir. Bunu Onlemek
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amaciyla antimikrobiyal ajanlarin gidada
difiizyonunu kontrol etmek i¢in yenilebilir film
ve kaplamalar kullanmiglardir. Caligmada
laurik, palmitik, stearik ve arakidik asit ilaveli
metil ve hidroksipropil metilseliiloz filmlerinin,
yag asidi igermeyen seliiloz eter filmlerine gore
potasyum sorbat gegirgenligi oranit o6nemli
Olciide diigmesiyle iirlinlerin raf Omriini
uzatmada yapida daha uzun siire etkili oldugu
sonucuna varmuslardir. Torres ve Karel [10], bir
zein kaplamasi tarafindan kontrol edilen yiiksek
bir

sorbik asit konsatrasyonunun

ylizey

etkinligini ~ Staphylococcus aureus’a karsi

dogrulamiglardir. Kaplanmamis numuneler
sadece 3 giin stabil kalirken, bu sekilde islem
goren orta nemli gidalarin 16-28 giin arasinda
bir depolama siiresi boyunca mikrobiyal olarak

stabil kaldigin1 gbzlemlemislerdir

Daha onceki zamanlarda yapilmis
olan aragtirmalarda, gidalar1 bir ¢ozelti i¢ine

daldirarak antimikrobiyal etki olusturmak

lizerine  odaklanilmistir. Bu  yOntemi
kullanan Eckert ve Kolbezen [11],
uygulamanin baglangicta toplam canl

mikroorganizma sayisinin azaltilmasinda
etkili oldugunu, ancak depolama sirasinda
gidaya islemis olan koruyucu maddenin

bozulmalarina  sebep

yiizeyde
oldugunu

yapi
belirtmislerdir. Caligsmada
balmumu formiilasyonuna benzimidazol
fungusitleri islenerek narenciye meyveleri
daldirma ile kaplanmistir ve Ozellikle

narenciyelerin hasattan sonra uzun mesafeli
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nakliyesinde baslica sorun olan Penicillium
spp. tizerine odaklanilmistir. Sonuglarda 1
mg fungusit/kg meyve dozunun firiiniin
etkili fakat

korunmasinda oldugu

benzimidazol fungusitlerin  etkinliginin
uygulama yonteminden etkilenerek alkali
balmumu formiilasyonlarinda ve organik
¢oOziiciilerde benomilin parcalanmasi ile
kalintilarin

yiizeyde olustugu

gozlemlenmistir [8].

Yenilebilir film ve kaplamalar i¢in
bir matris malzemesi olarak kitosan birgok
arastirmacit  tarafindan  incelenmistir.
Kitosan filmleri Listeria monocytogenes
[12] ve Aspergillus niger [13] gelisimini
Pektin birlikte

kullanilan kitosan, yenilebilir filmlerin

Onleyebilmektedir. ile
mekanik 6zelliklerini gelistirmektedir [14].
Kitosan, Alternaria spp., Penicillium spp.,
Aspergillus spp. ve Cladosporium spp.'ye
karst koruma igin pizza hamuruna ilave
edilen bir bilesen olarak arastirilmistir [15].
Taze cileklerde ise kitosanin hidroksipropil
metilseliiloz ile birlestirilmesiyle,
Cladosporium spp. ve Rhizopus spp.
cogalmast kontrol edilmistir [16]. Ugucu
yaglara sahip zenginlestirilmis kitosan
filmlerden verimli sonuglar elde edilmistir.

Bu katkilar, derisiz somon filetolarini

Listeria  monocytogenes'e [17] Kkarsi
korurken, nem kaybinin ve lipit
oksidasyonunun da Onlenebildigi



Demircan ve Ozdestan Ocak

Sinop Uni J Nat Sci 4 (2): 130-150(2019)

gosterilmistir [18]. Isinlama ile orta nemli et
tirtinlerinde kitosan kaplama, antioksidan
ve antimikrobiyal etki gostermistir [19].
Pisirilmis hindi  iizerine

kiyma ve

uygulandiginda ise soguma sirasinda
Clostridium perfringens sporlarina karsi

koruyucu bir etkisi olmustur [20].

Antioksidanlar

Antioksidanlar, gida bilesenlerinin,
Ozellikle lipitlerin stabilitesini arttirmakta
ve oksidatif ransisite, bozulma ve renk
bozulmasimi Onleyerek besin degerini ve
rengi korumaktadir. Asit veya fenolik
bilesikler —antioksidanlar olarak islev
gormektedir. Sitrik ve askorbik asit gibi asit
bilesikleri, metal

selatlayic1  ajanlardir.

Biitillenmis hidroksianisol (BHA),
biitillenmis hidroksitoliien (BHT), ii¢linciil
biitillenmis hidroksikinon (TBHQ), propil
gallat ve tokoferoller gibi fenolik bilesikler
lipit oksidasyonunu inhibe etmektedir. Bu
antioksidanlar, yenilebilir kaplamalara
dahil edilebilmekte ve gida yiizeyinde
tutundurulabilmektedir. Yenilebilir
kaplamalar, enzimatik oksidasyon gibi
enzimatik islemleri de azaltabilmektedir

[21].

Yenilebilir Film ve Kaplamalara Katki

Maddelerinin Eklenme Teknikleri

Filmlerin ve kaplamalarin

formiilasyonu, genel olarak, yapigskan bir
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yapisal matris olusturabilen en az bir
bilesen icermelidir. iki veya daha fazla
matris maddeden yapilan yenilebilir filmler,
her bir bilesenin spesifik fonksiyonel

ozelliklerinden yararlanmak ve

dezavantajlarin1 en aza indirmek igin
kullanilabilmektedir. incelenen kompozit
filmlerin ¢ogu genellikle bir
hidrokolloid gibi hidrofobik bilesiklerin

birlikte elde

lipit ve
kullanilmasiyla edilen
matrislerden olusmaktadir.. Film olusturucu
maddeler, matris molekiilleri arasindaki
bir

eklenmesinden sonra veya fiziksel

maddenin
bir

islemle siirekli bir yap1 olusturabilir. Film

etkilesimler, kimyasal

ve kaplama yapimi asagidaki islemlerden
birini igermektedir [22]:

- Kat1 yaglarin, vakslarin veya reginelerin

eritilmesi ve katilastirilmasi.

- Sulu ¢ozelti i¢inde dagilmis bir
hidrokolloidin ¢Oziicliniin
uzaklastirllmasiyla  ¢okeltildigi  veya

jellestirildigi basit koaservasyon; polimerin
¢ozlinlir olmadigi, elektrolit olmayan bir
eklenmesi; tuzla

¢Oziinen maddenin

cokelme etkisine neden olan bir elektrolit

maddesinin  eklenmesi; veya  pH
modifikasyonu.

- Karsilikk gelen yiiklere sahip 1iki
hidrokolloid  ¢ozeltinin  birlestirildigi
kompleks koaservasyona neden olan
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etkilesimler ve polimer karigtminin

¢Okmesi.

- Denatiirasyon, jellesme ve ¢okelme igeren
makromolekiil ¢ozeltisinin 1sitilmasi1 veya
hidrokolloid ¢6zeltisinin hizli sogutulmasi

yoluyla termal jellesme veya pihtilagsma.

Cok Kath Kaplamalar

Lipitler ve biyopolimerler,

"emiilsifiye edilmis" veya ¢ift katmanli film
kaplamalar

olusturmak igin

bazli

ve
kullanilmaktadir. Emiilsiyon
yenilebilir ambalajlama i¢in, su buhari
bariyeri etkinligi, birlestirilen lipitlerin yani
yag asitlerinin zincir uzunlugunun yapisina
ve filmi olusturan emiilsiyonun yapisina
Iki tabakal nem

baghidir. filmler,

transferine  karsi edilmis

filmlerden 10-1000 kat daha iyi bariyer

emiilsifiye

verimliligine sahiptir. Lipit bazli yenilebilir
filmlerin fonksiyonel ozellikleri kismen,
lipit molekiiliiniin dogas1 (polarite) ve
yapisinin (kat1 yag igerigi, kristal tipi) bir
kombinasyonu ile aciklanmaktadir.
Literatiirdeki arastirmalarda en hidrofobik
lipitlerin en iyi bariyer verimliligine sahip
oldugu bilgisine yer verilmistir. Martin-
Polo ve Voilley [23], kat1 yag igeriginin
icin

parafin mumlar1 ve saf alkanlar

%20'den  yiikksek  oldugunda lipit
tabakalariin gecirgenliginin 6nemli 6l¢iide
azaldigim1 bildirmistir. Bununla birlikte,

lipit kristal tipinin (ortofobik) ne kadar
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kararli  oldugu, nem  gegirgenliginin
azalmasi ile iliskilendirilmistir [1]. Lipit ve
hidrokolloid  bilesenlerin  avantajlarini
birlestirmek i¢in ¢ok katmanli kaplamalar
formiile edilebilir. Neme karsi bir engel
olusturmak istendiginde, lipit bileseni bu
islevi hidrokolloid

yerine  getirirken,

bileseni gerekli yapi1 ve dayaniklilig
[24]. Gida katk1
maddelerinin eklenmesiyle ilgili olarak, ¢cok

farkli

saglamaktadir

katmanli  filmler, kaplamanin

kutuplardaki bilesikleri tasimasina izin
vererek hem lipofilik hem de hidrofilik faz

avantajint sunmaktadir [5].

Mikro-Nano Emiilsiyonlar

Diger yenilebilir film tiirlerine gore
daha az calisilmis olan emiilsifiye edilmis
filmlerin, homojen olmayan lipit maddesi
dagilimi nedeniyle iki tabakali filmlerden
100 kat daha az etkili olduklar1 fakat iki
katmanli  filmlerin

olusturulmas1 icin

gerekli olan basamaklar yerine sadece bir

kurutma  asamasma  ihtiyag  olmasi
avantajina  sahiptirler.  Ayrica  oda
sicakliginda yiyeceklere de

uygulanabilirler. Hem hidrofilik hem de
lipofilik bilesenlerin varligi, kutuplar1 ne

olursa olsun, emiilsiyon bazli filmlerin veya

kaplamalarin ~ herhangi  bir  destege

yapigsmasint  saglamaktadir.  Bir  lipit

tabakasi zayif mekanik dirence sahipken,
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bir lipit-hidrokolloid emiilsiyon bazli film

iyi mekanik direng gostermektedir [5].

Emiilsifiye filmler yoluyla bilesen

tasinimin1  agiklamak icin iki model

Onerilmistir.  Birincisi,  gazlarm  ve
buharlarin kiitle transferinin, emiilsiyonun
hidrofobik

kurutulmasi sirasinda

malzemenin  mikro  parcaciklart  ve
hidrokolloid matrisi arasinda olusan mikro
bosluklar yoluyla meydana geldigini 6ne
siiren ‘mikro bosluk’ modelidir. Alternatif
bir model olan ‘mikro yol modeli’, polimer
matrisinin kendisinde kiitle transferinin
gerceklestigini gostermektedir. Emiilsiyon
ozellikleri, emiilsifiye edilmis filmlerin
mekanik ve bariyer Ozelliklerini 6nemli
Olglide etkilemektedir. Lipit globiillerinin
capt ne kadar kiigiikk ve homojen olursa,
bariyer ozellikleri o kadar iyi olmaktadir.
Su buhar1 gecirgenligi ise bilesenlerin
hidrofobikligi arttikga diismektedir, buna
dayanarak mumlarin, yenilebilir filmlerin
ve kaplamalarin su gegirgenligini azaltmada
en etkili bilesenler oldugu bulunmustur.
Yag asidi zincirinin uzunlugu gecirgenligi

etkilemektedir. Palmitik ve stearik asitler,

kaprik veya behenik asitlerle
karsilastirildiginda en  1yi  etkinligi
gostermistir.  Film  kurutma sirasinda
emiilsiyonun  olusturulmasi, emiilsifiye
edilmis  filmlerin  izotropik olmayan

dogasindan kaynaklanmaktadir. Filmin bir
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tarafi, artan protein igerigi nedeniyle parlak
iken, diger tarafi artan lipit i¢erigi nedeniyle
opaktir. Su buhart iletim testi sirasinda
yiksek bagil nem ortamina bakan lipit
bakimindan zenginlestirilmis tarafa yonelik
filmlerin daha diisiik gegirgenlik gosterdigi
de gozlenmistir. Lipit igerigindeki bir artis,
emiilsifiye edilmis bugday gliiteni bazli
filmler i¢in mekanik verim kaybina neden
olmustur.  %35-40'tan  yiiksek lipit
konsantrasyonlar1 i¢in, emiilsifiye edilmis
filmler daha kirilgan ve gecirgen hale

gelmistir [25].

Emiilsifiye edilmis kaplama tiirii iyi

bir nem bariyeri saglamakta, ancak iiriin

igin olumsuz ozellikler de
saglayabilmektedir. Lipitler, suda bir
makroemiilsiyon  (partikiil  biliytkligi

araligi: 2x103-10° A), bir mikroemiilsiyon
(partikiil biiyiikliigii 1000-2000 A) veya bir
nanoemiilsiyon (partikiil biiyiikliigii<1000
A)

Mikroemiilsiyonlarin formiilasyonu hem

olarak yayilmaktadir.
dagilmis hem de siirekli fazlarla uyumlu
olan uygun emiilgatérlerin secilmesini

gerektirmektedir. Daginik ve  siirekli
fazlarda kismen ¢oziiniir bir yiizey aktif
madde kullanilmaktadir ve yardimecr bir
yiizey aktif madde tipik olarak bir alkoldiir
[26].

mikroemiilsiyonlar istenmektedir, ¢iinkii

Yenilebilir kaplamalarda

kiigik damlacik boyutu lipit fazinin
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homojen bir film halinde birlesmesini
Yiiksek basin¢li  valf

homojenizatorlerinin

saglamaktadir.
veya mikro
akigkanlastiricilarin kullanimi ile 100-500
nm damlacik ¢aplarina sahip emiilsiyonlar
retilebilir. Bu emiilsiyonlar genellikle

‘nanoemdiilsiyonlar’  olarak adlandirilir.
Islevsel gida bilesenleri damlaciklarin icine,
araylizler arasindaki bolgeye veya siirekli
faza dahil edilebilir [27]. Arayiizlerdeki
gecirgenlik oranini tespit etmek kolay bir
islemdir ve bu oran diizenlenebildigi
takdirde fonksiyonel bilesenler kimyasal
bozulma islemlerini yavaslatabilir. Kitosan
tiirevlerinin misel olusturucu o6zellikleri,
Zhang vd. [28] tarafindan kontrollii salinim
ve hidrofobik biyoaktif gida bilesenlerinin
hedeflenmis dagitimindaki potansiyellerini
daha iyi
Calismada, alti yeni N-alkil-N-dimetil ve
N-alkil-trimetil

anlamak i¢in calisilmustir.
kitosan tirevi kimyasal

olarak  sentezlenmis ve  karakterize
edilmistir. Bu kitosan tiirevlerinin ayrica
dinamik 151k sa¢ilim1 (DLS) ve transmisyon
elektron mikroskobu (TEM) teknikleri
kullanilarak da misel olusturucu 6zellikleri
degerlendirilmistir. alt1 kitosan tiirevinin
timiiniin, 36-218 nm arasinda degisen
ortalama bir partikiil capma sahip suda
polimerik miseller olusturabildigi
gozlemlenmistir. Misel boyutunun ise alkil

grubunun uzunlugu ve kitosan tilirevlerinin
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N-trimetilasyon derecesi ile degistigi

vurgulanmustir [25].
Mikrokapsiiller ve Lipozomlar
Mikroenkapsiilasyon, yiyeceklere,
farmasotiklere, kozmetik iriinlerine ve
bocek ilaclarina uygulanan, polimerik bir
kaplamadaki pargaciklarin, damlaciklarin
veya gazlarin tutulmasi islemidir [29].
Mikroenkapsiilasyon uygulanan bilesenler
vericiler, renk

asitlestiriciler, lezzet

maddeleri, kabartma ajanlari, tuzlar,

enzimler, yapay tatlandiricilar, mineraller

ve vitaminleri igermektedir. Mikrokapsiil

tretiminde zamk, nisasta ve nisasta
tirevleri, seliilozik tiirevler, lipitler,
proteinler ~ ve  inorganik  maddeler
kullanilmaktadir [30].

Coklu emiilsiyonlarin  kullanimu,
yeni kapsiilleme ve iletim o&zelliklerine
sahip dagitim sistemleri olusturabilir.

Ornegin, fonksiyonel gida bilesenleri, bir
su/yag/su emiilsiyonunun igteki su fazina

almabilirken, bu emiilsifiye edilmis

bilesenlerle ters sekilde reaksiyona

girebilen diger bilesenler ise distaki su
fazinda ¢oziinebilir. Bu yontem, sindirim
sistemi igindeki belirli bir bolgedeki
bilesenleri korumak ve serbest birakmak

i¢in kullanilabilmektedir [27].

Lipozomlar veya lipit kesecikleri,

dogada bol miktarda bulunan polar
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yaglardan, ozellikle soya ve yumurtadan
gelen fosfolipitlerden olusmaktadir. Bu
yapilar hem suda hem de yagda ¢oziiniir
bilesikleri kapsiillemek icin
kullanilabilirler. Lipozomlar, iki katmanli
bir kabuk konfigiirasyonuna sahip kiiresel,
polimolekiiler yiginlardir [31]. Lipozomlar
lizerine yapilan g¢esitli ¢aligmalarda, siit
iriinlerinde  bakteriyostatik uygulamalar
i¢in laktoferrin ve nisin Z'nin kapsiillenmesi
ve siit iirlinleri ve et lriinlerinin kalitesini
arttirmak i¢in antioksidan fosvitin ve C
vitamininin lipozomlarla kapsiillenmesi

incelenmistir [32].
Gidalarda Mevcut Uygulamalar

Arastirmalar bitkilerden ve
baharatlardan elde edilen 6ziitlerin ve dogal
bilesenlerin film ve kaplamalara dahil
edilmesinin antioksidan, antimikrobiyal ve
anti-esmerlesme gibi aktif 6zelliklerini
gelistirdigini  gostermistir [33, 34, 35].
Yenilebilir kaplamalar iizerindeki aktif
katki maddeleri, raf dmriinii arttirarak gida

tirtinlerine deger katmaktadir [36, 37, 38].

Meyve ve Sebzeler

Yapilan ¢alismalarda narenciye

meyveleri lizerinde antimikrobiyal ve

fungisitlerin emiilsiyon ve su

siispansiyonlarindaki uygulamalari

incelenmistir. Baz1 arastirmacilar Valencia

portakallar1 iizerine imazalil (kiif ve
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mantarlara karst kullanilan bir ilag) [39];
greyfurt lizerine sorbik asit, tiyabendazol ve
benomil; seftali ve nektarin lizerine 2,6-
dikloro-4 nitroanilin (DCNA) [40]; papaya
lizerine tiyabendazol [41]; cilek iizerine

iprodin ve kitosan [42]; domates iizerine

Captan  fungusid ve tiram  [43]
uygulanmasinda 1iyi sonuglarin ortaya
ciktigini bildirmislerdir. 1-
metilsiklopropen, minimal islenmis

marulda etilene bagl etkileri azaltmak i¢in
daha iyi 6zellikler gosterse de aljinat bazli
kaplama, gevrekligi koruyarak her ikisini de
kombine faydalar i¢in kullanma imkan
[44]. Tath

zein

saglamistir misir  {lizerine

uygulanan kaplamanmn  Listeria
monocytogenes popiilasyonundaki azalma
tizerine tek basma kullaniminda etkili
oldugu gosterilmis ve ayrica kaplamaya bir
antimikrobiyal bilesen olarak sorbik asit
ilave edildiginde herhangi bir ek fayda
saglamadigr bildirilmistir [45]. Yenilebilir
kaplamalarin guavanin raf omriinii artirmak
icin 1yi bir secenek olabilecegi diisliniilmiis
ve su buhart ve aroma (2-pentanon)
gecirgenligi  karsilastirilirken,  yapilan
testler ile guavay1 korumak i¢in yenilebilir
ambalaj verimliliginin su buharindan daha
fazla hidrofobik elementlerin tutulmasina

bagli oldugu gosterilmistir [46].
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Unlu Mamuller

Tatli tat, genellikle kahvaltilik
gevrekler i¢in tiiketiciler tarafindan en ¢ok
istenen tat olmasindan dolay1 tahillar igin
kullanilan kaplama malzemelerinin ¢ogu
seker bazli bir yapiya sahiptir. Kaplama
formiilasyonlarindaki  katki  maddeleri,
aroma ve kaplamanin kahvalti gevregi
iriind lizerine yapismasini daha etkili hale
getirmektedir. Asetik asit ve sodyum asetat
tad1 iyilestirmek i¢in kullanilirken kaplama
kivamimi degistirmek icin koyulastirici
maddeler, emiilgatorler (6rnegin lesitin),
nemlendiriciler plastiklestiriciler

Asetik asit,

veE
(sorbitol) kullanilmaktadir.
kalsiyum propiyonat veya potasyum sorbat
iceren  kitosanin, Onceden  pisirilmis
pizzalarda yenilebilir bir kaplama olarak
kullaniminin

mikrobiyal tiremeyi

geciktirerek  hamuru  korudugu fakat

Maillard reaksiyonlarinin antimikrobiyal

kapasitenin  diismesine neden oldugu
bildirilmistir [15].
Unlu mamuller {izerine farkl

polisakkarit bazli yenilebilir kaplamalarin
sodyum benzoat ile uygulanmasi, tirtinlerin
raf omiirlerinde en az %100’lik bir artisa
sebep olurken, ilk 100 saat boyunca ise su
%50
belirtilmistir. Su kaybinin kinetigi; (1) 48

kaybini oraninda azalttig

saat boyunca yiizeydeki su kaybi, (2) suyun

iceriden gocline karsiik  gelen  bir
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dengeleme ve (3) irinde nem kaybinin
bir
Bir

kaplama olarak

devam etmesi seklinde ¢ fazh

mekanizma ile ifade edilmistir.
biyopolimerin ve bir
uygulanan  bir katki maddesinin
kombinasyonu hem {iriin hem de kaplama
icinde dagitildigi zaman katki maddeleri
oldugunda daha iyi sonuglar vermistir.
Kargilagtirmalt  duyusal  degerlendirme
sonuglarina dayanarak, kaplamanin tiiketici

tercihini etkilemedigi gézlemlenmistir [47].

Heterojen Gidalar

Bazi gida {riinleri bilesenleri, renk
ve/veya beslenme kalitesinde degisiklikler
meydana getirebilecek diger bilesenlerle
reaksiyonlara Genellikle,

bir

girebilir.

kompozit gidanin  bilesenlerini
ayirmanin tek pratik yontemi, bilesenler
arasinda yenilebilir bir film tabakasini
[48].

performansi,

bariyer  olarak  kullanmaktir

Yenilebilir  kaplamalarin
dondurulmus pizza, dondurma, tahil, kuru
liziim, kurutulmus meyveli kek ve peynir
gibi ¢esitli heterojen iirlinler lizerinde genis

bir sekilde incelenmistir [49-52].

Cesitli Gida Uygulamalar

Clostridium perfringens'in pismis
kiyma ve hindi tizerindeki inhibisyonu, etin
%3 konsantrasyonda kitosan ile kaplanmasi
ile saglanmistir [20]. Triklosan igeren bir
stiren-akrilat kopolimerden yapilan bir

kaplama etkili bir antimikrobiyal tabaka
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olarak degerlendirilmistir [53]. Nisin i¢eren
zein film kaplamanin, yemeye hazir et
tirtinlerinin yiizeyinde Listeria
monocytogenes'in kontroliinde etkili oldugu
[54].

yenilebilir kaplamalarin ozellikleri, film

bildirilmistir Bazi arastirmacilar,

bilesenleri ve antimikrobiyal ajanlarin

iletilmesi hakkinda c¢alismalar yapmistir
[55].

Kitosan  filmlerinin, Emmental

lizerine asilanan Listeria

peyniri
monocytogenes iizerinde engelleyici bir etki

gosterdigi sonucuna varilmustir [56]. %1 p-

aminobenzoik  asit (PABA) igeren
yenilebilir kaplamalarin, Listeria
monocyogenes'e  karst  diger  ticari

kaplamalardan daha fazla inhibe edici
oldugu ve sosisli sandviglerde Listeria
biiylimesinin 42

giinlik  sogutmali

depolama sirasinda baskiladig1
bildirilmistir [57]. Baska bir ¢alismada ise
taze Atlantik morina filetolarinin kitosan
bazli kaplamalarla kaplanmasi, nispi nem
kayiplarinda 6nemli bir azalma gostermis
ve lipit oksidasyonu ve toplam ugucu bazik

azot miktar1 da azaltilmistir [5].

Fistiklart kaplamak icin gliserol
(ylizey  aktif

paraben (antimikrobiyal)

(plastiklestirici), lesitin

madde), metil
veya E vitamini (antioksidan) iceren peynir

altt suyu proteini bazli kaplamalarin

formiilasyonlar1 kullanilmistir. Heksanal
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analizi ile bu formiilasyonlar ile kaplanmis

numunelerin, kaplanmamis referanstan
onemli Ol¢lide daha yavas oksitlendigi

gosterilmistir [58].
Gelecekteki Uygulama Potansiyeli

Gida katki maddelerinin kullanimi
ile ilgili gelecekteki teknolojiler iizerinde,
saglik ve tretim maliyetleri konusundaki
etkileri azaltma ve ayrica gidalarin nihai
goriniimiinde minimum etkinin olugmasi
amaciyla c¢aligmalar yapilmistir. Zaten

farkli amaglar i¢in yaygin olarak kullanilan

nanoteknoloji,  yenilebilir ~ film  ve
kaplamara, katki maddelerinin igine
almmasi, kontrolli  salimmmlara 1zin

verilmesi, kararliligin artmasi1 ve nihai
azaltilmasi

Yakin bir

tiriindeki  etkinin icin de

uygulanmaktadir. gelecekte,
gidada veya pakette bulunan bu nano
yapilarin ¢iiriimeyi veya kontaminasyonu
belirli

antioksidanlarin veya antimikrobiyallerin

tespit  etmesi ve  sadece
salmimina baglamasi beklenmektedir [59-

63].

Yenilebilir film ve kaplamalar ile
yaygin olarak taginimi saglanan koruyucu
maddeler ve antimikrobiyaller, asetik ve
laktik  asitler, parabenler, sorbatlar,
propiyonatlar, benzoatlar gibi asitlestirici
maddeler, lisozim ve esansiyel yaglar,

bakteriyosinler ve sodyum nitrat ve sodyum
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maddelerdir.
bitki
hayvanlardan ekstrakte edilmis bilesikler,

klorlir ~ gibi  sertlestirici

Esansiyel yaglar, ¢esitli ve

bakteriyosinler, enzimler, organik asitler,

nano  boyutlu  metal  oksitler ve

bakteriyofajlar antimikrobiyal 6zellikte
yenilebilir film ve kaplama iiretiminde
kullanim i¢in bir¢ok arastirmaca yaygin

olarak incelenmistir [64-66].

Gelecekteki egilimlerde, tiiketici

taleplerine dayali sistemlerin olusturulmasi

gerekmektedir. Bu gelismelerin  temel
amaci, c¢ok katmanli sistemler ve
nanokapsiilasyon ~ gibi ~ nanoteknoloji

kullanarak aktif bilesiklerin yani koruyucu
gida katki maddelerinin salinimini kontrol
edebilmektedir. belirli
aktif bilesiklerin

Nanoteknoloji,
kosullar altinda bu

salmmmin1  kontrol etmekte, dolayisiyla
onlar1 1s1, nem, gilines 15181 ve diger olumsuz
etkenlerden stabilite

koruyarak ve

verimliliklerini arttirmaktadir.
Nanoteknoloji, gida katkilar1 i¢in nano
boyutta tasinim sistemlerinin ve nano
Olcekli katki maddelerinin besin degerini
arttirmak i¢in de yenilebilir film ve kaplama
teknolojisine uyarlanabilmektedir.
Enkapsiilasyon i¢in en cok tercih edilen
kaplama materyali aljinat bazli olanlardir,
de siklikla

ancak diger biyopolimer

kullanilmaktadir. Kapsiilleme i¢in en uygun
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maddeler ise prebiyotik, probiyotik ve

enzimlerdir [67].

Gelecekteki arastirmalar, farkli gida
maddeleri i¢in ideal bilesigi veya bilesikleri
bulmak yerine, gida maddesi i¢in spesifik
bilesikler igeren uygun film ve kaplamalara

odaklanilmalidir.

Probiyotik Ajanlar

Probiyotikler, insan sagligi iizerinde
faydali etkilere sahip canli mikrobiyal besin
bilesenleri olarak  tanimlanmaktadir.
Probiyotik kavrami, Bulgar koyliilerinin
saglikli yasamlarinin fermente siit {iriinleri
tilketiminden kaynaklandigi hipotezinden

evrilmigtir [68]. Tarih boyunca en ¢ok

incelenen probiyotik bakteriler,
Lactobacillus ve Bifidobacterium
cinslerinin tiyelerini icermektedir.

Saccharomyces boulardii, Escherichia coli
ve Enterococcus suslari, gida dis1 formlarda
probiyotik olarak kullanilmaktadir.
Probiyotik bakterilerin laktoz sindirimine
yardimc1 olma, enterik patojenlere kars
diren¢ saglama, immiin sistem modiilatorii
olarak gorev alma ve anti-lirogenital
enfeksiyonlarin ve hepatik ensefalopatinin
Oonlenmesi gibi bazi potansiyel veya
[69].

Probiyotiklere diinya ¢apinda artan ilgi, bu

yerlesik  etkileri  bildirilmistir

tirlinler i¢in giinden giine genisleyen bir

pazarin olusumunu saglamistir.

Probiyotikler insan sagligina yararh
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bilesenlerdir ve bu bilesenlerin olumlu
etkileri saglikli diyet stratejileri ile daha da
arttirtlabilir [68].

Yenilebilir film ve kaplamalar gida

trlinleri icinde veya ylizeylerinde ¢esitli

canli probiyotikler i¢in ideal dagitim
sistemleri olarak goriilmektedir.
Probiyotiklerin  yenilebilir ~ film  ve

kaplamalar ile tasinmasi, yenilebilir bir film
tizerindeki canli mikroorganizma sayilarini
kontrol etme olanagi sunarken, ayni
zamanda gidalarin dretimi, depolamasi,

tiiketimi ve sindirimi sirasinda sicaklik, pH,

kimyasal ve enzimatik siireclerdeki
degisikliklere kars1 koruma da
saglamaktadir [70]. Bu faktorlerin yanisira,
probiyotiklerin yasayabilirligi
gastrointestinal ~ kanaldan  gec¢meleriyle

belirlenmektedir ve burada ise asil engeller
diisik pH ve safradir. Bu sinirlamalara
¢0ziim bulmak ve canlilik oranini arttirmak
icin probiyotiklerin yenilebilir film ve
katilmasi bunlarin

kaplamalara veya

polimerik matrislere mikrokapsiillenmesi

gibi farkl teknolojik stratejiler
gelistirilmektedir [71].
Nutrasatikler

Tiiketicilerde besleyici gidalara

yonelik bilincin ve buna bagli Pazar
talebinin artmasiyla birlikte besinsel olarak
takviye edilmis gidalarin {iretimi One

cikmaktadir. Taze meyve ve sebze gibi
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minimum islenmis gidalara besin takviyesi

yapmak  i¢in  gelistirilen  alternatif
yontemlerden biri de belirli
konsantrasyonlarda  nutrasdtik  madde

iceren yenilebilir film ve kaplamalarin
Gida

kaplama

kullanilmasidir. urinleri, besin

takviyeli veya filmler ile
kaplanabilmekte ve sarilabilmektedir. Mei
ve Zhao [72]

caligmada, siit proteini bazli (kalsiyum

tarafindan yapilan bir

kazeinat ve peynir alt1 suyu proteini izolat1)
yenilebilir filmlere yiiksek kalsiyum ve E
vitamini konsantrasyonlari eklendiginde, su
buhart  gecirgenliginin

ve  gerilme

ozelliginin olumsuz etkilendigi
gosterilmistir. E vitamininin dahil edilmesi
ile filmlerde kopma sirasindaki uzama
yiizdesinin artarken vitaminin hidrofobik
dogasi, plastiklestirici etkisi veya filmin
heterojen yapis1 nedeniyle de gerilme

mukavemetini azalttig1 belirtilmistir.

Bazi nano 6l¢ekli tasinim sistemlers,

nutrasotik ve fonksiyonel gida
formiilasyonu ile iretim siireglerinde
kullanilmisgtir. Nanoteknolojiye dayanan

yeni konseptler, iiriin islevselligini ve

tasima  verimliligini  arttirmak  igin

[31].

veE

arastirilmaktadir Emdilsiyon,

dispersiyon yapilandirilmis
akigskan/sivilar genis ara yiizey alanina
sahip sistemlerdir. Bu sistemlerin bilesen

tasimaya yonelik islevselliklerinin daha 1yi
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anlasilmasi i¢in nano boyuta indirgenerek
karakterizasyonu yapilmalidir. Bu anlayis,
¢Ozilinlirligli arttiran, kontrollii salinimi
kolaylagtiran, biyoyararlanimi gelistiren ve
isleme, depolama ve dagitim sirasinda
mikro besinlerin ve biyoaktif bilesiklerin
stabilitesini koruyan gida iiriinleri igin
potansiyel olarak yeni bir aktif ambalajlama

tiirtiniin gelistirilmesine olanak saglayabilir.

Ucucu Bilesikler

Yenilebilir bir film boyunca buhar
transferine karsi bariyer verimliligi esas
olarak sorpsiyon ve difiizyona baghdir.
Polimer-ugucu bilesik iliskisini a¢iklamak
icin kullanilan sorpsiyon mekanizmasi,
niifuz edict molekiillerin adsorpsiyon,
absorpsiyon ve/veya desorpsiyonundan
olusur. Diger taraftan difiizyon, materyalin
polimerik ag1 i¢indeki ucucu bilesiklerin
hareketliligi ile ilgilidir. Transfer islemini
aciklamak i¢in ugucu bilesik ve film
polimer oOzellikleri dikkate alinmalidir.

Bununla birlikte, polimerizasyon tipi,
polimer ii¢ boyutlu yapisi, zayif enerji
baglar1 ile tutulan malzeme kohezyonu ve
polimer cams1 gegis sicakligi gibi diger
yapisal faktorler sorpsiyon ve diflizyonu
[73]. Ek

fizikokimyasal

etkileyebilir olarak ugucu

bilesiklerin ozellikleri
filmin gecirgenligini, aroma bilesiklerinin
sekli ve boyutu ise diflizyon giiciinii
da

etkileyebilir.  Coziiniirlik kavrami
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bilesigin dogasi, polaritesi ve yogunlasma

yeteneginden etkilenebilir.

Cozlinmiis madde polaritesi
Sorpsiyon isleminde dnemli bir faktordiir.
Bazi arastirmacilar, polaritelerin benzer
olmasi halinde aroma bilesiklerinin
polimerik film tizerinde daha kolay adsorbe
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte,
cok az sayida arastirmaci ise bu faktoriin
hidrofilik yenilebilir ambalaj yoluyla
aktarim Ttzerindeki etkisini incelemistir.
Ayrica, yenilebilir filmlerin aroma bariyer
ozellikleri, su ve oksijen transferi kadar

ayrintili olarak ¢alisilmamistir 74].

Gecirgenlik  ve sorpsiyon ile

gecirgenlik ve doymus buhar basinci
arasinda bir iligki vardir. Kiitle transferi,
esas olarak ugucu bilesik ve polimer
arasindaki iligkiye bagh gibi
goriinmektedir. Bu iligki, polimerin yapisini
degistiren fizikokimyasal etkilesimlerin

varligini (plastiklesme) gostermektedir.

Uygulamali nanoteknoloji, gida

kalitesini ve islevselligini gelistirmek icin
yeni bilesen  tasiyici sistemlerin
bu

uyarlanabilecek olan kontrollii salinim ise

gelistirilmesine  ve sistemlere
tirtinlerde tat ve renk modifikasyonuna yol

acabilir [31].
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Modifiye ve Kontrollii Atmosfer Kullanimi

Genel olarak, kontrollii veya

modifiye atmosferlerin kullanimu,
minimum iglenmis {riinler i¢in faydalidir.
Tipik olarak, bu friinlerin raf Omriinii
uzatmak i¢in %5-10 CO2 ve %2-5 O arasi
bir konsantrasyon uygulanmaktadir. Katki
maddelerinin  taginmasinda  kullanilan
yenilebilir film ve kaplamalarin kontrolli
ve modifiye atmosfer uygulamalari ile
birlikte

vermektedir.

kullanimi  olumlu  sonuglar

vd.  [75],

dilimlenmis havuclar tizerinde aljinat bazl

Amanatidou

yenilebilir kaplama ile modifiye atmosfer

uygulamasmni1  bir arada  kullanarak

havuclarin ~ ¢esitli  fizikokimyasal ve

mikrobiyolojik  6zelliklerinin  depolama

stiresi boyunca korundugunu
bildirmislerdir..
Sonug¢

Yenilebilir film ve kaplamalar ¢ok
eski zamanlardan glinlimiize kadar gidalarin
raf Omriinii arttirmak i¢in kullanilmaktadir.
Bu sistemlerin etkinliginin arttirilmasinda,
biyopolimerler ile katki maddeleri gibi
kiiciik molekiillerin oldukca

bir

taginmasi

verimli yaklasgimdir.  Film  ve

kaplamalarin yapisina antimikrobiyaller ve
antioksidanlar  gibi  bilesenlerin ilave
edilmesi, bir¢ok gida iiriiniinde bozulmanin
esas nedeni olan mikrobiyal ¢ogalmay1

Onleyebilmekte veya yavaslatabilmektedir.
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Benzoik asit, sodyum benzoat, sorbik asit,
potasyum sorbat,
antimikrobiyaller ve BHA, BHT, TBHQ,
propil
antioksidanlar yenilebilir kaplamalara dahil

propiyonik asit gibi

gallat, tokoferoller gibi
edilerek gida yiizeyinde daha etkili bir
sekilde tutundurulabilirler. Ilave koruma
aract olarak degerlendirilen bu bilesikler
yenilebilir film ve kaplamalara ¢ok kath
kaplamalar, mikro-nano emiilsiyonlar,
mikroenkapsiiller ve lipozomlar seklinde
dahil edilebilmektedir. Bu

secimi, birden fazla bilesen kullaniminda

tekniklerin
her bir bilesenin spesifik fonksiyonel
ozelliklerinden yararlanma amact ile
iligkilidir. Cok ¢esitli {iriin yelpazesinde
kullanilan bu sistemlerin giiniimiizdeki
uygulamalari cok  etkili sonuglar
sunmaktadir. Yenilebilir film ve kaplama
teknolojisi gida korumada oldukc¢a etkili
olmasinin yani sira ¢esitli katkilarin yapida
tasinmasma imkan sunmasindan dolay:
arastirmaya ve gelistirmeye de agik bir
teknolojidir. Probiyotiklerin,
nutrasotiklerin, ugucu bilesiklerin ilavesi ve
diger gida koruma sistemleri (modifiye ve
gibi) birlikte

kullanilmas: gibi yenilik¢i yaklasimlar, bu

kontrollii  atmosfer ile

sistemlerin  sahip olduklar1 avantajlari

arttirabilir ve bodylece gelecekte gida
muhafazasinda en etkili ve verimli yontem

olmasin saglayabilir.
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