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Today’s consumers prefer foods with high nutritional value, functional properties and long shelf life.
Particularly, interest in fresh fruits and vegetables, which are ready for consumption due to their
healthy and nutritious nature, is increasing. However, biological activities such as respiration and
transpiration cause loss of water and soluble substances in fruits and vegetables and change the gas
concentration in the environment during storage and this situation greatly affects critical quality
parameters such as mass loss, nutritional value and shelf life. Minimal processing, such as peeling,
cutting or shredding increases the surface area of fresh fruits and vegetables, reduces the shelf life
by triggering a variety of enzymatic reactions. The edible film coating is a novel packaging method
that is natural, environmental friendly, economic and easily applicable. This innovative technique
can be used to produce a product that is closest to fresh fruits and vegetables, maintain the desired
quality characteristics, control microbiological spoilage and extend the shelf life. In addition, the use
of plant-based materials in film coating applied to minimally processed fruits and vegetables attracts
the consumers and increases the confidence in products. In this review, the information about the
current applications of edible coating to the minimally processed fruits and vegetables and the effect
of this application on some physical, chemical, sensory and microbial changes occurring in the
products during the storage period has been presented.
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Giintimiiz tiiketicileri degisen yasam tarzi ile birlikte besin degeri yiiksek, fonksiyonel 6zellikleri
iyilestirilmis ve raf omrii uzun gidalara yonelmektedir. Minimal islem gdrmils taze meyve ve
sebzelere olan ilgi saglikli, besleyici ve tiiketime hazir olmalari nedeniyle artmaktadir. Ancak hasat
sonrast devam eden solunum, terleme gibi biyolojik faaliyetler depolama boyunca meyve ve
sebzelerde su ve ¢oOziinen madde kaybina yol agmakta, ortamdaki gaz konsantrasyonunu
degistirmekte, bu durum kiitle kaybi, besin degeri ve raf 6mrii gibi kritik kalite parametrelerini biiyiik
6l¢tide etkilemektedir. Pargalama, kesme veya kabuk soyma gibi kiigiik 6lcekli islemler meyve ve
sebzelerin yiizey alanini arttirdig1 igin gesitli enzimatik reaksiyonlar: tetiklemekte dolayisiyla raf
omriinii azaltmaktadir. Taze meyve ve sebzeye en yakin kalitede bir {iriin iiretmek, istenen kalite
ozelliklerini korumak, mikrobiyolojik bozulmalar1 kontrol altina almak ve raf omriinii uzatmak
amaciyla kullanilan inovatif yontemler arasinda dogal, ¢evre dostu, ekonomik ve kolay uygulanabilir
olmasi nedeniyle ‘‘yenilebilir film ve kaplamalar” 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica minimal islenmis
meyve ve sebzelere uygulanan bu tip kaplamalarin formiilasyonlarinda bitkisel kaynakli
materyallerin de kullanilmas: tiiketicilerin ilgisini ¢ekmekte ve irlinlere olan giiveni arttirmaktadir.
Bu derlemede, siirekli artan tiiketici taleplerini karsilayacak yeni bir gida ambalajlama yontemi olan
bitkisel kaynakli yenilebilir film kaplamalarin minimal islem gérmiis taze meyve ve sebzelere
uygulanmasi ve depolama siiresince {lirlinlerde meydana gelen bazi fiziksel, kimyasal, duyusal ve
mikrobiyal degisimlere olan etkisi hakkinda bilgi verilmistir.
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Giris

Meyve ve sebzeler insan sagligi ve beslenmesi iizerinde
onemli bir rol oynayan, Ozellikle diyetle birlikte
alindiklarinda viicutta birgok metabolik faaliyette gorevli
vitamin, mineral ve diyet lifi gibi bilesenleri igeren temel
besin gruplar1 arasinda yer almaktadir (Wargovich, 2000).
Cesitli kanser tiirlerinin ve bazi dejeneratif hastaliklarin
onlenmesiyle iliskili antioksidan 6zellikte pek ¢ok yararli
bilesigi icermesi meyve ve sebzelere olan ilgiyi giin
gectikce arttirmaktadir (Ncama ve ark., 2018). Ancak
meyve ve sebzeler hasat edildikten sonra da solunum ile
canlilik aktivitelerini devam ettirmekte, bu siiregte bitkiden
ayrildiklar1 ve artik yapisal yenilenme saglayamadiklari
i¢in biinyelerinde barindirdiklari karbonhidrat, protein, yag
ve organik asit gibi maddeleri kullanmaktadir (Wills ve
Gording, 2016). Bu durum zamanla renk, aroma, tat ve
sertlik gibi duyusal 6zelliklerde istenmeyen degisikliklere,
agirlik ve besin degeri kayiplarina yol agmaktadir (Nunes
ve Emond, 2007). Dolayisiyla hasat sonrast meyve ve
sebzelerde meydana gelen biyolojik aktivitelerin miimkiin
oldugunca 6nlenmesi gerekmektedir.

Meyve ve sebzelerin islenmesinde genellikle kabuk
soyma, kesme, dilimleme, taneleme gibi kiiglik caplt
prosesler gerceklesmektedir. Boylece ‘taze kesilmis
(fresh-cut)’” veya ‘‘tiikketime hazir (ready to eat)”’
formdaki riinler, tiketim i¢in bir 06n hazirlik
gerekmeksizin tiiketicilere sunulabilmektedir (Siddiqui ve
Rehman, 2015; Lin ve Zhao, 2007).

Minimal iglem gérmiis meyve-sebze teknolojisinde taze
iirline en yakin formun saglanmasi ve bu yapmnim uzun siire
korunmasi  istenmektedir. Bu  nedenle  enzimatik
reaksiyonlarm yavaslatilmas: ve mikrobiyolojik aktivitenin
inhibe edilmesi amaglanmaktadir (Lin ve Zhao, 2007).
Islem gormiis iiriinlerin raf dmriinii fizyolojik, biyolojik ve
genetik i¢ faktorler ve/veya sicaklik, nem, kimyasal
uygulamalar gibi dis faktorler etkileyebilmektedir (Hodges
ve Toivonen, 2008). Taze meyve ve sebzeler herhangi bir
prosese maruz kalmadiklari siirece agirlik¢a yaklasik %80-
90 oraninda nem icermekte, bu da toplam kiitlenin
cogunluguna karsilik gelmektedir (Dhall, 2013). Meyve ve
sebzelerin degeri agirhgin korunmast ile
iliskilendirilmekte, dolayisiyla gergeklesen kiitle kaybi
uzun vadede ekonomik problemleri de beraberinde
getirmektedir (Del-Valle ve ark., 2005; Sogvar ve ark.,
2016). Ayrica nem kaybindan kaynaklanan fizyolojik
degisiklikler hasat sonrast meyve ve sebzelerin besin
kalitesini diisiirmekte ve insan sagligi lizerine olan olumlu
etkisini de azaltmaktadir (Lin ve Zhao, 2007; Vargas ve

ark., 2008).
Proses boyunca meydana gelebilecek besin degeri
kayiplariin engellenmesi, miisteri taleplerinin

karsilanmas1 ve raf Omrlinin arttirilmast amaciyla
kaplama, modifiye veya kontrollu atmosfer paketleme,
kimyasal uygulamalar, UV 1sinlama, diisiik sicaklikta
depolama gibi farkli pek ¢ok yontem gelistirilmistir (Kader
ve Rolle, 2004; Yousuf ve ark., 2017).

Yenilebilir film ve kaplamalar, islenmis meyve ve
sebzelerde depolama boyunca iiriin agirligmin, duyusal
niteliklerin ve besin degerinin minimum kayipla
korunmasi1 amaciyla kullanilmaktadir (Suput ve ark.,
2015). Kaplama materyali olarak protein, polisakkarit gibi
hidrokolloidlerden, lipitlerden ve/veya bunlarin karigimi

olan kompozitlerden yararlanilmaktadir (Shit ve Shah,
2014). Kaplama ile iirlinlerde asir1 olgunlasmanin ve
yaslanmanin geciktirilmesi i¢in minimal degisime izin
veren yar1 gegirgen ince bir tabaka olusturulmakta boylece
urtin ~ kalitesini  azaltacak  anaerobik  sartlardan
kaginilmaktadir. S6z konusu uygulama ile i¢c ve dis
ortamdaki nem, ¢dziinen madde ve gaz degisimi
diizenlenmektedir (Ncama ve ark., 2018). Ayrica film
formiilasyonuna ilave edilen bazi aktif bilesenler sayesinde
kaplamalarin fonksiyonel 6zellikleri 1iyilestirilmektedir
(Yousuf ve ark., 2017).

Bu caligmada hasat sonrast minimal islem gormiis
meyve ve sebzelerin raf Omriini arttirmak, duyusal
ozelliklerini gelistirmek ve mikrobiyal yiikiinii azaltmak
amaciyla kullanilan bitkisel kaynakli yenilebilir film
kaplamalarin  elde  edildigi  materyaller, giincel
uygulamalar1 ve s6z konusu iirlinlerde depolama siiresince
meydana gelen kalite degisimlerine olan etkisi konu
bagliklarinin derlenmesi amaglanmuistir.

Bitkisel Kaynakl Yenilebilir Film Kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalar minimal islenmis meyve
ve sebzelerin raf Omriinii uzatmak amaciyla dogal
kaynakli, ince bir tabaka halinde iiriin yilizeyine uygulanan,
gevre dostu ambalajlama yontemlerinden biridir. Etkili
konsantrasyonlarda  kullanildiginda  driinlerin ~ kalite
ozelliklerini gelistiren, gida ile birlikte tiiketildiginde insan
saglig1 i¢in olumsuz bir etki yaratmayan uygulamalardir
(Enbuscado ve Huber, 2009; Kore ve ark. 2017).
Yenilebilir film ve yenilebilir kaplama arasinda uygulama
olarak bir fark bulunmaktadir. Yenilebilir filmler
gidalardan ayri bir sekilde hazirlanmakta ve kati bir tabaka
halinde iiriinlere uygunlanmaktadir. Yenilebilir kaplamalar
ise daldirma, piskiirtme, dékme veya boyama gibi
yontemlerle gidanin yiizeyinde veya bilesenleri arasinda
olusturulmakta ve kurumaya birakilmaktadir (Suput ve
ark., 2015). Hayvansal kaynakli materyallerin gegirgen
olmayan dogal mumsu yapisi, yarattigt alerjik durumlar
veya tiiketicilerin dini inanglar1 nedeniyle yenilebilir
kaplamalarda kullanimi sinirlidir (Shiekh ve ark., 2013).
Ancak antioksidan ve antimikrobiyal madde agisindan
zengin  meyve, sebze veya baharat gibi bitkisel
kaynaklardan elde edilen bilesenlerin kullanildig:
kaplamalar daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Hashemi
ve ark., 2017; Nawab ve ark., 2017).

Bitkisel kaynakli yenilebilir film kaplamalar, {iriin
ylizeyinde bir film tabakasi olusturabilen polisakkaritler,
proteinler ve lipit bilesikler gibi biyopolimer maddelerden
iiretilmektedir. Bu maddeler su, alkol veya bazi organik
coziiciilerle karigtirilarak hazirlanmakta, tek baslarina veya
birlikte gidalara uygulanabilmektedir (Suput ve ark.,
2015). Ayrica film ¢6zeltisindeki bulanikligin giderilmesi,
transparan bir goriintii elde edilmesi amaciyla gliserol,
sorbitol gibi plastiklestiricilerden, filmin fonksiyonel
niteliklerini gelistirmek igin esmerlesme Onleyici ajanlar,
aromalar, antioksidan, antimikrobiyal ya da renklendirici
maddelerden yararlanilmaktadir. Polisakkarit, protein veya
lipid bazli bitkisel yenilebilir kaplamalar gaz, su buhar1 ve
¢Oziinebilir madde transferinin engellenmesi i¢in bir direng
olusturmakta ve iiriinlerin raf dmriini gelistirmektedir.
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Polisakkarit Bazli Yenilebilir Kaplamalar

Polisakkaritlerin ~ kullanildigt ~ yenilebilir ~ film
kaplamalar hidrofilik yapilar1 nedeniyle yiiksek su buhari
gecirgenligi gostermektedir. Ancak s6z konusu kaplamalar
gaz transferine karsi gosterdikleri bariyer o&zellikleri
sayesinde anaerobik ortam yaratmadan istenilen atmosfer
kosullarin1 saglamakta bdylece {irtinlerin raf Omriini
arttirmaktadir (Yang ve Paulson, 2000). Yapisal olarak
dayanikli olan polisakkarit kaplamalar iiriinleri darbelere
kars1 koruyarak mekanik bir diren¢ saglamaktadir.
Polisakkaritler ¢esitli nisasta, pektin, seliiloz, aljinat,
karragenan, gam (zamk) gibi bitkisel kokenli maddeleri
icermektedir. Yagli olmayan bir goriiniime ve diisiik kalori
igerigine sahip, renksiz yapida olan bu biyopolimerler
genellikle dehidrasyonu, yiizeyde olusan kararmayi ve
oksidadif bozulmay1 azaltarak meyve ve sebzelerin raf
omriinii  gelistirmektedir (Azarakhsh ve ark., 2014;
Chiumarelli ve Hubinger, 2014; Hassan ve ark., 2018).

Nigasta bazli film kaplamalar genellikle diisiik
maaliyetli, renksiz ve kokusuz olmalar1 nedeniyle tercih
edilmektedir (Miiller ve ark., 2009). Nisasta kaplamalarin
en biiyiik avantaji oksijen ve karbondioksit gecisini
siirlamasidir. Ancak nem transferini 6nlemede zayif bir
etkisi vardir. Tapyoka bitkisinden elde edilen nisasta,
yenilebilir kaplama olarak bal kabagina uygulandiginda
orneklerde karotenid miktar1 kaybini 6nemli Olgiide
engelledigi saptanmistir (Genevois ve ark., 2016). Briiksel
lahanasinda agirlik kaybi, yumusama ve {irlin yiizeyindeki
arzu edilmeyen renk degisimleri de uygulanan bagka bir
nisasta kaplama ile azaltilmistir (Vina ve ark., 2007). Iki
farkli plastiklestirici (sorbitol, gliserol) igeren mango
¢ekirdegi nisastas1 bazli kaplamalar domateslere
uygulandiginda kaplanan tiim orneklerde agirlik kayb,
¢Oziiniir madde miktarindaki dengesiz dagilim, askorbik
asit miktarindaki azalma, asir1 olgunlasma ve sertlik
kaybmin engellendigi belirlenmistir. Duyusal olarak da
sorbitol ve gliseroliin birlikte kullanildigi 6rneklerde
aroma, renk ve doku Ozelliklerini Onemli dlglide
iyilestirdigi goriilmistiir (Nawab ve ark., 2017).

Bitkilerin hiicre duvarlarinda dogal olarak bulunan ve
karmasik yapilt bir polisakkarit grubu olan pektinler
galakturonik asit zincirlerinden olusmaktadir. Hiicrenin ig¢
yapisinit saglamlagtiran maddeler olarak da gdrev yapan
pektinler belirli kosullar altinda jel olusturmakta bu sayede
jole, recel, marmelat, sekerleme yapiminda ve yenilebilir
film kaplama materyali olarak kullanilmaktadir (Espita ve
ark., 2014). Avokadolara pektin bazli kaplamalarin
uygulandig1 bir calismada solunum hizinin azaldig,
yumusama, nem ve agirlik kaybinin geciktigi ve istenen
renk 6zelliklerinin korundugu belirlenmistir (Maftoonazad
ve ark., 2008). Pektin kaplamanin mangolara uygulanmasi
ile fizyolojik bozulmalarin engellendigi (Moalemiyan ve
ark., 2011), taze kesilmis armut dilimlerinde ise duyusal
ozelliklerin 14 giine kadar korundugu bildirilmistir (Oms-
Oliu ve ark., 2008).

Seliiloz bitkilerde hiicre yapisinin bilyiik bir kismini
olusturan ve dogada en sik bulunan polisakkarittir.
Yenilebilir film kaplamalar igin su ya da alkolde
¢Oziinmeyen selilloz yerine suda ¢oziiniir ve esnek olmasi
nedeniyle metil seliilloz (MC), hidroksipropil metil seliiloz
(HPMC) ve karboksimetil selilloz (CMC) gibi seliiloz
tiirevleri kullanilmaktir. Seliiloz bazli bir film kaplama ile
elma ve patateslerde agirlik kaybi ve kararmanin
geciktirildigi ve raf omriiniin gelistirildigi saptanmigtir

(Baldwin ve ark., 1996). HPMC bazli bir kaplama
uygulanmis Cherry domateslerde kabuk rengi ve sertligin
korundugu, solunum hizinin yavagladigi ve duyusal
ozelliklerin gelistigi saptanirken (Fagundes ve ark., 2015),
tiziimlere uygulanan karvakrol ilaveli HPMC kaplama ile
kontrol 6rneklerine kiyasla yiiksek antimikrobiyal aktivite
ve maya ve kiif sayisinda bir azalma saglanmistir (Giray ve
ark., 2017).

Aljinatlar kahverengi deniz yosunu tiirlerinden
ekstrakte edilen suda ¢oziinen, toksik etkisi olmayan,
diigiik maaliyetli, biyo-pargalanabilir ve biyo-uyumlu
polisakkaritler olup daha ¢ok lipid ve oksijen bariyeri
olarak kullanilmaktadir (Vu ve Won, 2013). Bamya ve
dilimlenmis elmalar ile yapilan ¢aligmalarda, kaplanmis
orneklerde kiitle kaybi, yumusama ve kararmanin
engellendigi belirtilmis (Olivas ve ark., 2007; Gundewadi
ve ark., 2018), eriklere uygulanan aljinat kaplamanin
ozellikle %3’likk konsantrasyonda etilen {iretimini 6nemli
6l¢iide yavaglattigi bildirilmistir (Valero ve ark., 2013).

Kirmizi deniz yosunlarinin bazi tiirlerinden elde edilen
karragenanlar ise aljinatlar gibi hidrokolloid smifinda yer
almakta ve gida endiistrisinde kivam arttirict, inceltici,
jellestirici, emiilgatér ve kaplama materyali olarak
kullanilmaktadir (Tavassoli-Kafrani ve ark. 2017). Papaya
ve dilimlenmis muz Srnekleri ile yapilan ¢aligmalarda s6z
konusu kaplamanin yumusama ve agirhk kaybim
geciktirdigi, renk degerlerini daha uzun siire korudugu,
muzlarda toplam fenolik madde miktarinda minimum
degiskenlik gosterdigi saptanmistir (Hamzah ve ark., 2013;
Bico ve ark., 2009). Kaplanmis elmalarin renk degerlerinin
korundugu, duyusal olarak pozitif sonuclar elde edildigi,
mezofilik ve psikrotrof mikroorganizmalarin geligiminin
inhibe edildigi belirlenmistir (Lee ve ark., 2003).

Feslegen tohumu, aloe vera, keciboynuzu, kaktiis gibi
bitkilerden ekstrakte edilen gamlar yenilebilir film kaplama
materyali olarak minimum islem gérmiis meyve ve sebzelerde
kullanilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir (Hashemi ve
ark., 2017; Rojas-Argudo ve ark., 2009). Domateslere
uygulanan gam arabik kaplama ile 6rneklerde solunum hizi,
etilen tretimi ve kiitle kaybmm geciktirildigi belirtilmis,
antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktarinin
korundugu saptanmustir (Ali ve ark., 2010). Bir ¢aligmada,
kivilere aloe vera bazli yenilebilir film kaplanmis ve dokusal
ozelliklerin kontrol &rnegine kiyasla daha iyi korundugu,
solunum hiz1 ve mikrobiyal yiikiin azaldigi belirlenmigtir
(Benitez ve ark., 2013).

Protein Bazli Yenilebilir Kaplamalar

Protein film kaplamalar minimal islem gérmiis meyve
ve sebzelerde meydana gelen gaz, aroma ve lipit
transferine kars1 iyi bir bariyer 6zellik gostermektedir (Shit
ve Shah, 2014; Suput ve ark., 2015). Hidrofilik yapida
olmalar1 su buhari gegisine karsi direnci diislirse de bu
biyopolimerlerin  kullanildigi  kaplamalarm  optik
ozellikleri giicliidiir (Yousuf ve ark. 2017). Genellikle
yenilebilir film iiretiminde uygulandiklar1 gidalari besin
degeri agisindan zenginlestiren misir zeini, bugday gluteni,
yer fist1g1 proteini, aygicegi proteini, soya proteini, bezelye
proteini, pamuk tohumu proteini gibi bitkisel bazli
proteinler tercih edilmektedir. Bu tip proteinler 1s1 ile
cesitli  asidik, bazik ¢0zeltilerde veya alkol-su
karigimlarinda modifiye edilerek ¢oziilmekte boylece film
kaplamalarin fonksiyonlar1 gelistirilmektedir (Hassan ve
ark., 2018).
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Misirdan elde edilen zein proteini yiiksek oranda polar
olmayan amino asit gruplarmi icermekte ve bu nedenle
dogada hidrofobik yapida bulunmaktadir (Shukla ve
Cheryan, 2001). Etanol-su karigimi ile ekstrakta edilebilen
zein kurutulduktan sonra yenilebilir film kaplamalarda
kullanilabilmektedir (Gennadiosa ve ark., 1994; Dickey ve
ark., 2002). Misir 6giitme prosesi yan triinii olan zeinden
hazirlanan filmler meyve ve sebzelerin yiizeyinde parlak
ve dayanikli bir tabaka olusturmak amaciyla
kullanilmaktadir. Zein bazli kaplamalarin nem bariyer
ozellikleri diger protein kaplamalara gore daha kuvvetlidir.
Ayrica zein bazli filmlerin kirilgan yapisinin giderilmesi ve
esnekliginin arttirilmasi i¢in formiilasyonlarda
plastiklestiricilerden, nem bariyer 6zelliklerini gelistirmek
amactyla yag asitlerinden yararlanilmaktadir (Hassan ve
ark., 2018). Yapilan bir ¢alismada, domateslere uygulanan
zein ile kaplanmig 6rneklerde askorbik asit igeriginin daha
uzun slire muhaza edildigi ve duyusal o6zelliklerin
korudugu bildirilmistir (Zapata ve ark., 2008).

Gluten, nisasta prosesinin bir yan iiriinii olup, gliadin
ve glutenin denilen iki ayr1 proteinden olusan kompleks bir
proteindir (Angellier-Coussy ve ark., 2011). Gluten ile
hazirlanan film kaplamalar oksijen, karbon dioksit ve
etilen gibi gazlarin transferine karsi iyi bir direng
olusturmaktadir (Yousuf ve ark., 2017). Gluten bazli film
kaplamalar daha ¢ok iiriin yiizeyinde homojen bir tabaka
olusturmalari, seffaf yapilart ve mekanik olarak kuvvetli
oluslart nedeniyle tercih edilmekte ve iiriinlere iyi bir
gOriiniis sunmaktadir. Ancak hidrofilik olmalar1 nedeniyle
su buhart gecisine karst zayif Dbariyer 06zellik
gostermektedir (Hasssan ve ark., 2018). Yapilan bir
calismada, gluten bazli kaplama ile ¢ileklerin askorbik asit
miktarinin ve sertlik 6zelliklerinin korundugu, agirhik
kaybinin azaltildigi, mikrobiyal yiikiin inhibe edildigi
belirlenmis ve goriiniiste 9 giine kadar olumsuz bir
degisiklik saptanmamistir (Amal ve ark., 2010).

Genellikle yiiksek besin degeri ile 6n plana ¢ikan soya
bazli film kaplamalar nem kaybina karsi zayif, oksijen
gecisi igin etkili bariyer oOzellik gostermektedir. Lipit
oksidasyonunu engellemek amaciyla tercih edilen soya
proteini ile hazirlanan filmlerde genellikle soyanin izolat
formu kullanilmaktdir. Bu tip filmlerin esnekligini
arttirmak, filmdeki yapiskanligin ve kirilganligi gidermek
amactyla plastiklestiricilerden yararlanilmaktadir (Hassan
ve ark.,, 2018). Taze kesilmis patlican dilimlerine
uygulanan soya bazli film kaplama ile enzimatik
esmerlesmenin geciktirildigi, duyusal olarak 6rneklerin
genel kabul edilebilirlikleri ve gorsel 6zelliklerinin kontrol
orneklerine gore daha uzun siire korundugu belirlenmistir
(Ghidelli ve ark., 2014). Timol iceren soya proteini bazli
kaplamanin cileklere uygulandig1 bir ¢alismada, kontrol
orneklerine kiyasla kaplanmis 6rneklerde toplam koloni,
kiif ve maya gelisiminin daha uzun siire inhibe edildigi,
askorbik asit igeriginin ve kroma degerinin daha uzun siire
korundugu saptanmistir (Amal ve ark., 2010). Soya
proteini bazli film kaplamalarin kullanildig1 baska bir
calismada ise kaplanmis kivilerde meydana gelen asiri
olgunlasma ve yumusamanin geciktirildigi, ¢oziilebilir
pektin miktarinin daha fazla korundugu, peroksidaz enzim
aktivitesi degerlerinin daha az degiskenlik gosterdigi ve
depolama siiresinin ii¢ katina ¢ikarildig1 saptanmistir (Xu
ve ark., 2001).

Lipit Bazli Yenilebilir Film Kaplamalar

Karnauba, Kandelilla, Ouricury, Japon mumu gibi
dogal mumlari, yag asitlerini, baz1 bitkisel ve ugucu yaglari
iceren lipitler diisiik polariteye sahip olduklarindan meyve
ve sebzelerde nem bariyeri olarak gorev yapmaktadir
(Rojas-Argudo ve ark., 2009). Ozellikle mum kaplamalar
lipit bazli veya lipit olmayan diger tiim kaplama
materyallerine gore su buhar transferine daha ¢ok direng
gostermektedir. Lipitler hidrofobik yapilar1 sayesinde
minimal islem gdrmiis meyve ve sebzelerde dehidrasyonun
yol actig1 agirlik kaybmi engellemekte, {iriin yiizeyinde
daha parlak ve pirilizsiz bir goriinlim saglamaktadir
(Antunes ve ark., 2012; Yousuf ve ark., 2017). Ancak lipit
bazli film kaplamalarin kalin ve kaygan olmalari, hidrofilik
ozellikteki gidalarin yiizeyine yapismamalari, mumsu
yapilar1 ve istenmeyen aci tatlari tiiketiciler i¢in sorun
olusturabilmektedir (Baldwin ve ark., 1995). Pek ¢ok
calismada biberiye yagi, tar¢in yagi, feslegen yagi, kekik
yagi, bergamot yagi ve limon otu yagt gibi farkli
kaynaklardan elde edilen lipitlerin diger kaplama
malzemeleri ile kombine edilerek kullanildig1 saptanmistir
(Chiabrando ve ark., 2017; Salvia-Trujillo ve ark., 2015;
Choi ve ark., 2016; Giray ve ark., 2017; Gundewadi ve
ark., 2018).

Kompozit Yenilebilir Film Kaplamalar

Kompozit film kaplamalar, protein, polisakkarit gibi
hidrokolloidlerin ve lipitlerin bir kombinasyonu olarak
tanimlanmaktadir. Genellikle polisakkarit ve proteinler su
kaybint 6nlemede diisiik performans gosterse de yapisal
olarak direngli filmler olusturmakta ve gaz bariyeri olarak
kullanilmaktadir. Hidrofobik yapil: lipitler ise iyi bir nem
bariyeri olugturmakta ancak gida yiizeyine yapismamakta,
homojen ve stabil bir film yapisi gostermemektedir. Film
formiilasyonunda farkli bilesenleri bir karisim halinde
kullanmak ortaya ¢ikan bu olumsuzluklarin giderilmesi,
sinirlt dzelliklerin gelistirilmesi ve arzu edilen nitelikte
kaplamalarin olusturulmas1 adina 6nem tagimaktadir
(Suput ve ark., 2015). Dilimlenmis elmalara Karnauba
mumu, nisasta ve gliserol ile formiilize edilen kompozit bir
kaplama uygulandiginda yiliksek gliserol igerikli
kaplamalarin elma dilimlerinde daha diisiik bir solunum
hiz1 ve iyi bir su buhari direnci sagladigi saptanmigtir
(Chiumarelli ve Hubinger, 2014).

Aktif Bilesen iceren Bitkisel Kaynakh Yenilebilir Film
Kaplamalar

Gida ambalajlama endistrisi gida  kalitesinin
iyilestirilmesi ve gida gilivenliginin saglanmasi amaciyla
paketlemenin bilinen koruma o6zelliginin yaninda
antimikrobiyal ~ve antioksidan aktivite gibi ek
fonksiyonlar1 da igeren yeni teknikler gelistirmektedir. Bu
amagla aktif bilesenlerin ambalaj materyalinin igine
ve/veya lizerine ya da iiriinliin bulundugu ambalaj ortamina
ilave edildigi aktif paketleme uygulamalar1 6n plana
cikmaktadir (Robertson, 2013). Yenilebilir kaplamalar,
gaz ve su buhari bariyerleri olarak hareket ederek minimal
islenmis Ttriinlerin kritik kalite 6zelliklerini korumaya
yardimc1 olmaktadir. Ayrica aktif bilesenler, c¢esitli
islevleri yerine getirmek igin yenilebilir film kaplamalara
dahil edilebilmektedir (Yousuf ve ark., 2017). Ozellikle
esmerlesme Onleyici ajanlar ve antimikrobiyal maddelerin
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ilave edildigi yenilebilir film kaplamalarin islenmis meyve
ve sebzeler igin kullanimi iizerine literatiirde pek ¢ok
calisma yer almaktadir. Bu tip driinlerin raf omriini
arttirmak ve kalite 6zelliklerini korumak i¢in ¢esitli aktif

bilesenlerin tasiyicisi olarak gdrev yapan yenilebilir film

kaplama uygulamalar1 Cizelge 1’de listelenmektedir.
Cizelge 1°den goriildiigi gibi aktif bilesen ilaveli bitkisel
kaynakl1 yenilebilir film kaplamalar minimal islem gérmiis
meyve ve sebzelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 1 Aktif bilesen iceren bitkisel kaynakli yenilebilir film kaplamalarin minimal islenmis meyve ve sebzelere

uygulandig calismalar

Table 1 Studies on the application of edible film coatings containing active ingredient to minimally processed fruits and

vegetables.
Kaplama materyali | Aktif bilesen MIG Kaynak
Polisakkaritler
Aljinat kaplama ve elma piiresi Limon otu yagi, kekik yagi, Elma Rojas-Graii ve ark., (2007)
vanilin ve N-asetil sistein

Aljinat N-asetil sistein ve glutatyon ~ Armut Oms-Oliu ve ark., (2008a)

Aljinat ve pektin - Kavun Oms-Oliu ve ark., (2008b)

Aljinat Malik asit, limon otu yagi, Kavun Raybaudi-Massilia ve ark.,

targin yagi ve palmarosa yagi (2008)

Aljinat - Ananas Azarakhsh ve ark., (2012)

Aljinat Limon otu yag1 Ananas Azarakhsh ve ark., (2014)

Aljinat Biberiye yagi ve tar¢in yagt ~ Elma Chiabrando ve Giacalone,
(2015)

Aljinat Sitral ve 6jenol Dag cilegi Guerreiro ve ark., (2016)

Aloe vera Askorbik asit ve sitrik asit Nar taneleri Martinez-Romero ve ark.,
(2013)

Aloe vera - Kivi Benitez ve ark., (2013)

Aloe vera Askorbik asit Cilek Sogvar ve ark., (2016)

CMC Askorbik asit Elma Saba ve Sogvar, (2016)

Feslegen tohumu gami Kekik yagi Kayisi Hashemi ve ark., (2017)

Gam Arabik - Domates Ali ve ark., (2010).

Gam Arabik Kekik yagi Yesil biber Valiathan ve Athmaselvi,
(2018)

HPMC Bergamut yag1 ve kekik yagi  Erik Choi ve ark., (2016)

Kaktiis miisilaji - Cilek Del-Valle ve ark., (2005)

Mango ¢ekirdegi nisastasi - Domates Nawab ve ark., (2017).

Nisasta Aygicek yagi Briiksel lahanas1 ~ Vina ve ark., (2007)

Nisasta Corek otu yagi Nar taneleri Oz ve Ulukanly, (2012)

Pektin - Havug Ranjitha ve ark., (2017)

Pektin ve aljinat Sitral ve 6jenol Ahududu Guerreiro ve ark., (2015).

Pektin ve aljinat - Yaban mersini Mannozzi ve ark., (2017)

Proteinler

Gluten proteini ve soya proteini | Timol Cilek Amal ve ark., (2010)

Soya proteini Malik asit Kavun Eswaranandam ve ark.,
(2006)

Soya proteini Ferulik asit Elma Alves ve ark., (2017)

Lipitler

Kandelilla mumu ve sorbitol
Kandelila mumu

Hindistan cevizi yagi

Briiksel Lahanasi
Cilek

Kowalczyk, 2011
Penarubia ve ark., (2014)

Kompozitler
Bezelye proteini, Kandelilla | - Brokoli Kowalczyk, (2010)
mumu ve sorbitol
CMC, kaju gami ve gliserol - Guava Forato ve ark., (2015)
CMC ve Kandelilla mumu - Armut Kowalczyk ve ark., (2017)
Digerleri
Greyfurt ¢gekirdegi ektrakti Sitrik asit Salatalik Xu ve ark., (2007)
Marul
Greyfurt ¢gekirdegi ektrakti Bitkisel gliserin Uziim Xu ve ark., (2007)
Moringa yaprak ekstrakti CMC Avokado Tesfay ve Magwaza, (2017)
Yesil ¢ay ekstrakti - Marul Martin-Diana ve ark., (2008)
Yesil ¢ay ekstrakti, deniz eristesi | - Seftali Piva ve ark., (2017)

(Posidonia oceanica) ekstrakti

MIG: Minimal Islem Gérmiis Meyve/Sebze
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Meyve ve sebzeleri fiziksel ve kimyasal etkilerden
koruyan, dogal bir bariyer gorevi listlenen epidermis
tabakasi igleme sirasinda tiriinden uzaklastirilmaktadir. Bu
durum islem gérmemis hallerine gére meyve ve sebzeleri
bozulmaya daha yatkin hale getirmektedir. Yenilebilir film
kaplamalar, driiniin raf Omriinii uzatan, gidalarda
patojenlerin biiylime riskini azaltan ve istenmeyen diger
degisiklikleri geciktiren aktif bilesenler i¢in tagiyic1 gorevi
istlenmektedir (Pranoto ve ark., 2005). Minimal isleme
sirasinda ya da hazirlik agsamasinda meyve ve sebzelerin
cogu dogal korumalarmi kaybettiklerinden genellikle

mikrobiyal bozulmaya karst  yiiksek  hassasiyet
gostermektedir. Kesme ve parcalama gibi islemler
sirasinda  olusabilecek  ¢apraz  kontaminasyon ve

patojenlerin saldirilarina karst duyarliligi arttiran hasarlt
bitki dokusunun artis1 da bu durumu hizlandirmaktadir.
Diisiik sicaklikta depolama, modifiye atmosfer paketleme
ve antimikrobiyal maddelerin uygulanmasi, taze kesilmis
meyvelerin yiizeyinde mikroorganizmalarin biiyiimesini
kontrol etmek amaciyla giiniimiizde kullanilan yontemler
arasinda yer almaktadir. Gida antimikrobiyalleri, gida
matrisine dahil edildiklerinde mikrobiyal biiylimeyi
geciktirebilecek ya da mikrobiyal 6liime neden olabilecek
kimyasal bilesikler olarak tanimlanmakta ve gidalar i¢in
kullanilan bu bilesenler patojenik ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar1 hedef almaktadir. Antimikrobiyal
maddelerin gida yiizeyine dogrudan uygulanmasi bu
bilesiklerin hizli bir sekilde nétrallesmesine veya
difiizyonuna neden olabilmekte bu da gosterdikleri etkiyi
smirlayabilmektedir (Min ve Krochta, 2005). Aktif
ambalajlama  teknolojisini  gelistirebilmek amaciyla
organik asitler, yag asidi esterleri, polipeptitler ve bitkisel
esansiyel yaglar gibi antimikrobiyal ajanlar yenilebilir film
kaplama formiilasyonlarina dahil edilebilmektedir.
Boylece bu maddelerin gida yiizeyindeki etkin
konsantrasyonlar1 korunmakta ve mikroorganizmalara
karst inhibe edici etkileri  gelistirilebilmektedir.
Esmerlesme Onleyici ajanlar ve antioksidanlar gibi diger
aktif  Dbilesenler de yenilebilir kaplamalarda
kullanilmaktadir. Enzimatik esmerlesme minimal islem
gormiis bir¢ok {irtinlin raf émriinii ve ticari olarak kabul
edilebilirligini sinirlayan en 6nemli faktorlerden biri olarak
goriilmektedir. Sebze ve meyvelerde yaygin olarak
bulunan polifenol oksidaz ve peroksidaz gibi enzimler
meyve ve sebzelerin yapisinda dogal olarak bulunan ve
antioksidan  o6zellik  gosteren  fenolik  bilesikleri
oksidasyona ugratarak {irlinlerde esmerlesmeye yol
agmaktadir. Bu durum iiriinlerde arzu edilmeyen tat, koku
ve renk degisimlerine neden olmakta ve iiriinlerin besin
degerini diisiirmektedir (Y1lmaz ve Elmaci, 2018). Islem
gormiis yiizeylerde esmerlesmenin kontol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Enzimatik kararmanin  geciktirilmesi
amactyla meyve ve sebzelerden elde edilen askorbik asit,
sitrik asit ve okzalik asit gibi organik asitlerden veya
sistein, glutatyon gibi dogal bilesiklerden
yararlanilmaktadir (Lee ve ark., 2003; Gonzalez- Aguilar
ve ark., 2010; Suttirak ve Manurakchinakorn, 2010).
Esmerlesme Onleyici ajanlar inhibisyon mekanizmalarina
gore indirgeme ajanlari, selatlandiricilar,  asitlik
diizenleyiciler, enzim inhibitorleri ve kompleks yapicilar
olarak siniflandirilmaktadir (Ozoglu ve Bayindirl, 2002).
Taze kesilmis marullarda polifenol oksidaz enzim
aktivitesini durdurmak amaciyla yapilan bir ¢aligmada

potensiyel ajan olarak askorbik asit wve sistein
kullanildiginda marul fenoliklerinin  oksidasyondan
korundugu ve iiriinde antioksidan aktivitenin arttirildigi
bildirilmigtir (Altunkaya ve Gokmen, 2008). 2 hafta
boyunca 4°C’de depolanan marullarda kararmanin
onlenmesi i¢in yapilan baska bir ¢alismada biyolojik olarak
aktif fitonsit ucucu yagi kullamilmis ve enzimatik
esmerlesmenin etkili bir sekilde durduruldugu belirtilmistir
(Kim ve ark., 2014).

Benzer sekilde antioksidanlarin ilave edildigi
yenilebilir film kaplamalarm minimal islem gérmiis meyve
ve sebzelere uygulanmasiyla s6z konusu iirlinlerin mevcut
fizyolojik fonksiyonlar1 gelistirilebilmektedir (Rojas-Grau
ve ark., 2009). Soya proteini bazli bir kaplamaya eklenen
ferulik asit ile minimal iglenmis elma orneklerinde
antioksidan aktivitenin arttirildigr bildirilmistir (Alves ve
ark., 2017). N-asetil sistein ve glutatyon bilesiklerinin
kullanildig: aljinat kaplamalar minimal islenmis armut ve
elma Orneklerine uygulanmis ve antioksidan 6zellik
bakimindan bagarili sonuglar elde edilmistir (Rojas-Graii
ve ark., 2007; Oms-Oliu ve ark., 2008).

Bitkisel Kaynakh Yenilebilir Kaplamalarin Minimal
i'_slem Gormiis Meyve ve Sebzelerin Duyusal Kalite
Ozelliklerine Etkisi

Minimal islem gérmiis meyve ve sebzelerin kalite
degerlendirmesi lirliniin mevcut duyusal &zellikleri, besin
degeri ve mikrobiyal yiikii gibi kritik Olciitler temel
alinarak yapilmaktadir. Uriiniin tiiketiciler tarafindan satin
alinma kararin1 goriiniis, renk, lezzet ve doku gibi duyusal
karakteristikler dnemli olciide etkilemektedir (Altug ve
Elmaci, 2015). Minimal iglenmis meyve-Sebze
endiistrisindeki kalite hususlar1 biiylik ol¢lide goriiniise
(yizeyde istenmeyen renk degisimi, kuruma/biiziilme,
gOriiniir mikrobiyal biiyiime ve bagka herhangi bir kusurun
varligl) dayanmaktadir.

Renk, depolama siiresince fark edilir bigimde
degisebilen bir 6zellik olarak goriilmekte, meydana gelen
enzimatik esmerlesme goriiniis ve tazelik gibi kavramlari
dolayisiyla  miisteri  goriisiinii  olumsuz  yoOnde
etkilemektedir (Kader ve Rolle, 2004; Gil ve ark., 2006).
Kararmayr  Onlemek  amaciyla  yenilebilir  film
kaplamalarda  esmerlesme  karsiti  ajanlar  tercih
edilmektedir. Taze kesilmis havuglara pektin bazli bir
kaplama uygulandiginda fenolik asit birikiminden
kaynaklanan arzu edilmeyen beyaz renk olusumunun ve
flavonoid igeriginin sorumlu oldugu aciligmm onlendigi
saptanmistir (Ranjitha ve ark., 2017).

Dokunun korunmasi minimal islenmis sebze ve
meyvelerin kalitesi i¢in Oonem tasgimaktadir. Enzimatik
reaksiyonlarin bir sonucu olarak dokunun bozulmasi
iriinlerde sertlik kaybina neden olmakla birlikte,
yenilebilir film kaplamalarin bu durumu geciktirebildikleri
belirlenmigtir (Azarakhsh ve ark., 2012).

Cogu zaman tiiketiciler igin bir raf dmrii ayirac1 olan
lezzet, goriiniisgten daha c¢abuk bozulmaya yatkindir.
Minimal islenmis meyve ve sebzelerin lezzet kaybi, tat
bilesenlerinin metabolik degisimi ve ucucu bilesenlerin
dogal difiizyonu ile iligkilendirilmektedir. Yenilebilir
kaplamalar ile {iriin ylizeyinde koruyucu bir tabaka
olusturulmakta, diflizyonal ve metabolik kayiplarin 6niine
gegilmektedir (Forney, 2008).
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Bazi durumlarda kaplamalara ilave edilen aktif
bilesenler tirtinlerin duyusal 6zellikleri iizerinde negatif bir
etki yaratabilmektedir. Ornegin antimikrobiyal dzellikleri
nedeniyle film formiilasyonlarinda tercih edilen ugucu
yaglarin yiliksek konsantrasyonlarda kullanimi {iriine has
lezzeti maskeleyebilmektedir. Yapilan bir ¢alismada, %5
limon otu yag1 iceren aljinat kaplamalarin uygulandigi
ananaslarda duyusal olarak kayiplar oldugu saptanmistir
(Azarakhsh ve ark., 2014). Marullarin kaplanmas ile ilgili
baska bir caligmada ise, yesil cay konsantrasyonu belirli bir
oranin (1g/100 mL) tistiinde kullanildiginda panelistlerce
kabul gérmemistir (Martin-Diana ve ark., 2008). Aljinat
kaplamalara ilave edilen sitralin yiiksek oranda kullanimi1
ahududularda sertligi olumsuz yonde etkilemistir
(Guerreiro ve ark., 2015)

Aroma meyve ve sebzelerle i¢in Onemli bir kalite
ozelligidir. Meyvelerin ¢ogu kendilerine has aroma
bilesiklerini igerdiginden spesifik bir kokuya sahiptir.
Aroma bilesikleri cogunlukla dogada ugucu olduklarindan,
cesitli islemlerden gecerken kaybolabilmekte veya
bozunabilmektedir. Bagka bir deyisle, minimal islemler bu
tip {irlinlerin ugucu bilesen profilini ciddi sekilde
etkileyebilmektedir. Yapilan c¢alismalarin  ¢ogunda,
minimal islenmis meyve ve sebzeler i¢in duyusal analiz
gerceklestirilmis ve lezzet degerlendirilmesi yapilmistir.
Ancak minimal isleme tekniginin ve yenilebilir kaplama
kullaniminin aroma ve ugucu bilesikler lizerinde etkisi ile
ilgili ¢ok az ¢alisma bulunmakta ve bu durum gida bilim
adamlar1 i¢in kegfedilmesi gereken potansiyel bir aragtirma
alani olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Sonug¢

Gida endiistrisinde insan sagligint olumsuz ydnde
etkilemeyecek aksine antimikrobiyal ve antioksidan
ozellik gosteren dogal bilesiklerin kullanilmasina dayali
yeni teknikler gelistirilmektedir. Minimal iglem gormiis
meyve ve sebzelerin raf omriinii uzatmak, organoleptik
ozelliklerini gelistirmek ve besin degerini korumak
amaciyla gelistirilen yeni yontemler arasinda bitkisel
kaynakl1 yenilebilir film kaplamalar 6n plana ¢ikmaktadir.
S6z konusu yenilebilir film kaplamalar ile hazir ve ¢cabuk
tiiketilecek meyve salatasi gibi yeni iiriinler taze meyve ve
sebzeye en yakin formda tiiketicilere sunulabilmektedir.
Ayrica atik olarak goriilen ayva, greyfurt gibi meyvelerin
cekirdeklerinden elde edilen ekstraktlar kaplama materyali
olarak kullanilabilmekte, bir prosesin atig1 baska bir
prosesin ana materyali olarak degerlendirilmektedir.
Ancak sz konusu kaplamalarin yenilebilir 6zellikte olusu
ve tiiketici saglig1 i¢in ekstra bir ambalajlama materyaline
ihtiya¢ duyulmasi, kullanilacak materyal c¢esitliliginin
azlig1 ve bu yeni trendin tiiketiciler tarafindan yeterince
taninmiyor olusu bu teknolojinin dezavantajlari arasinda
yer almaktadir. Yenilebilir kaplamalarin olumsuz yénlerini
en aza indirmek ve bu ambalajlama sistemini daha islevsel
hale getirmek igin daha kapsamli arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir. S6z konusu kaplamalarin tiiketiciler
tarafindan taninmasi ve endiistriyel olarak
kullanilabilirliginin yayginlasmasi i¢in farkli teknolojilerle
kombine edilerek kullanilmasi gerekmektedir. Yenilebilir
film kaplamalarda kullanilabilecek bitkisel materyallerin
glin gectikge artis gostermesi, s6z konusu kaplamalarin
antioksidan ve antimikrobiyal etkili aktif bilesenler i¢in bir

tastyict gorevi lstlenmesi ve bu bilesenlerin insan sagligi
tizerinde yarattigi olumlu etki bu alanda yapilan
caligmalarin devam edecegini gostermektedir.
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