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Tiiketiciler arasinda saglikli yasam tarzina iliskin artan
farkindalik, gida firiinlerinin raf Omriinii koruyucu madde
kullanmaya gerek kalmadan uzatmaya yonelik yeni teknikler
lizerine arastirmalara tesvik etmistir. Kiiresel gida kalitesini
iyilestirme yetenekleri sayesinde yenilebilir  filmler ve
kaplamalar, gidalarin  korunmasinda 6zellikle dikkate
almmaktadir. Yenilebilir filmler ve kaplamalar, bir gidanin
ylizeyinde biriken veya etrafina ince koruyucu bir tabaka
olusturan, yenilebilir ve biyolojik olarak pargalanabilir
katmanlardir. Biyopolimerler, proteinler, polisakkaritler ve
lipitler, yenilebilir film ve kaplamalarin olusturulmasi igin
onemli olan ve dogal olarak olusan polimerlerdir. Dogru
uygulamada, yenilebilir filmler ve kaplamalar gida {irlinlerinin
fiziksel ozelliklerini iyilestirmeyi ve ylizeylerinin ayirt edici
dokunsal ve gorsel niteliklerini gelistirmeyi miimkiin kilar.
Bagka bir deyisle, yenilebilir filmler ve kaplamalar
antioksidanlar, antimikrobiyaller, renkler ve aromalar gibi
faktorler igin aktif madde tasima islevine yardimci
olabilmektedir. Gida {irlinlerinin  oksidasyondan, nem
emiliminden/desorpsiyonundan, mikrobiyal bilylimeden ve
diger kimyasal reaksiyonlardan korunmasi biiyiik Onem
tagimaktadir. Tiim bu 6zellikler sayesinde yenilebilir filmler ve
kaplamalar gida {irlinlerinin kalitesini uzatir ve gida giivenligini
artirir. Bu derlemede, yenilebilir filmler ve kaplamalarin
kullanim amaglari, 6zellikleri, film malzemeleri, gida katki
maddeleri, iiretim yontemleri ve gidaya uygulanma teknikleri
hakkinda detayli bilgiler sunulmaktadir. Ayrica giiniimiizde ve
gelecekte yenilebilir film ve kaplamalarin kullanim ile ilgili
giincel trendlere deginilmistir.
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The growing awareness of healthy lifestyles among consumers
has stimulated research into new techniques to extend the shelf
life of food products without the need for preservatives. Edible
films and coatings are being given particular consideration in
food preservation due to their ability to improve food quality.
Edible films and coatings are thin protective, edible and
biodegradable layers deposited on or wrapped around the
surface of a food. Such materials are usually composed of
naturally occurring polymers known as biopolymers, which
include proteins, polysaccharides and lipids. When properly
applied, edible films and coatings make it possible to improve
the physical properties of food products and enhance the
distinctive textural and visual qualities of their surfaces. Edible
films and coatings can also help transport active ingredients such
as antioxidants, antimicrobials, colourants and flavours.
Protection of food products from oxidation, moisture
absorption/desorption, microbial growth and other chemical
reactions is extremely important. These factors greatly affect the
quality, freshness and nutritional value of food products.
Therefore, packaging and coating technologies used in the food
industry play a critical role in protecting products from such
adverse effect. Thanks to all these properties, edible films and
coatings prolong the quality of food products and improve food
safety.In this review, detailed information is presented about the
intended use of edible films and coatings, their properties, film
materials, food additives, production methods and food
application techniques. Also today and current trends regarding
the use of edible films and coatings in the futur has been
mentioned.
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1. GIRIS

Geleneksel sentetik malzemelere dayanan
ambalajlar, biyolojik olarak parcalanamamalar1
nedeniyle ciddi ekolojik sorunlara yol
agmaktadir. Son on yilda, biyolojik olarak
pargalanabilen biyopolimerlerden, 6zellikle de
yenilenebilir kaynaklardan elde edilenlerden
termoplastik malzemelerin  gelistirilmesine
artan bir ilgi vardir (Petersen ve ark.,1999). Bu
baglamda biyopolimerler ambalaj gelistirmede
alternatif bir kaynak olabilir. Biyopolimerlerin
temel sorunlari, sentetik  plastiklerle
karsilastinldiginda daha yiiksek maliyetleri ve
daha az optimal fiziksel ve isleme 6zellikleridir.
Bugiine kadar biyolojik olarak pargalanabilen
ambalajlar biiylik ilgi gormekle birlikte bu
alanda ¢ok sayida arastirma  projesi
yiiriitiilmektedir. Bu ilginin o6nemli
nedenlerinden biri ¢evre dostu ambalaj
malzemelerinin pazarlanmasidir. Biyolojik
olarak parcalanabilen ambalaj malzemelerinin
kullanimi, atik yoOnetimi agisindan biiyiik
potansiyele sahip olan iilkelerde Onemli bir
¢cOziim araci olarak goriilmektedir (Farris ve
ark., 2009; Mahalik ve Nambiar, 2010; Petersen
ve ark., 1999). Bu malzemelerin gelistirilmesi
ve yaygin kullanimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlige
katki saglamak igin Onemli bir adim olarak
degerlendirilmektedir.

Bir gida iiriiniiniin yiizeyinde ince bir tabaka
olusturan yenilebilir bir kaplama, yenilebilir
malzemelerden yapilmig bir tabakadir; Ote
yandan, yenilebilir film, dogal malzemelerden
olusturulmus ve dnceden sekillendirilmis, daha
sonra gida {lirlinlerinin iizerine veya arasina
yerlestirilen bir malzeme tabakasidir. Bu iki
gida sistemi arasindaki ana fark, yenilebilir
kaplamanin gida fdriinlerine sivi  formda
uygulanmasidir; genellikle, iriiniin yapisim
olusturan karbonhidrat, protein, lipit veya ¢ok
bilesenli karisimlar tarafindan olusturulan bir
cozelti igerisine batirilarak uygulanir. Diger
yandan, yenilebilir film, gida iriinlerinin
lizerine veya arasma yerlestirilmek tizere
onceden sekillendirilmis bir yapiya sahiptir.
Yenilebilir kaplama dogrudan gidanm {izerine
uygulanirken,  yenilebilir ~ film  Onceden
hazirlanip daha sonra friine yerlestirilir
(Bourtoom, 2008; Guimaraes ve ark., 2018).
Her iki durumda da benzer ozelliklere sahip
yapilar  olugmaktadir,, ancak uygulama
yontemleri farklilik gosterir (Tavassoli-Kafrani
ve ark., 2016).

2. Yenilebilir Film Ve Kaplamalarin
Siniflandirilmasi

Yenilebilir filmler ve kaplamalar,
bilesenlerine gore genellikle polisakkaritler,
proteinler, lipitler veya bunlarin
kombinasyonlar1 olarak smiflandirilir. Lipitler
ve hidrokolloidler (proteinler ve
polisakkaritler), kompozit filmler olusturmak
icin bir araya getirilir (Debeaufort ve ark.,
2000).

2.1. Polisakkaritler

Polisakkaritler, bitkilerden, hayvanlardan
veya mikrobiyal kaynaklardan elde edilen suda
¢Oziiniir polimerlerdir (Lin ve ark., 2017). Bu
kaplamalar genellikle gaz bariyeri &zellikleri
acisindan gelismis olmalarina ragmen, nem
transferine kars1 zayif bir bariyer kapasitesine
sahiptir (Polat, 2007).Kitosan, sakizlar, aljinat,
pektin, selilloz ve nisasta gibi yenilebilir
kaplamalar icin kullanilan baz1 polisakkaritler
arasindadir (Sharma ve ark., 2019). Ozellikle
karides, yengec ve kerevit kabuk atiklarindan
elde edilen ve alkali kosullar altinda
deasetilasyona ugrayarak {retilen kitosan,
katyonik bir polisakkarittir (Zhang ve Quantick,
1998). Bu bilesik, antimikrobiyal, antioksidan,
film olusturucu, tekstiire edici ve baglayict
Ozellikleriyle bilinir (Benjakul ve ark.,2003).
Gamlar, genis bir uygulama alanina sahip
olmalar1 sayesinde tekstiire edici ozellikleriyle
dikkat cekerler (Sharma ve ark.,2019). Aljinat
ise su {rtlinleri ve et iiriinlerinin kaplanmasinda
siklikla ~ kullanilan  bir  yenilebilir  film
malzemesidir (Datta, 2008; Gennadios,, 2002).
Uriinlerin nem kaybini  6nleme ve lipit
oksidasyonuyla artan aciliglt azaltma gibi
olumlu etkileri vardir (Isik ve ark.,2013).

2.2. Proteinler

Yenilebilir film olusturucu proteinler hem
hayvansal hem de bitkisel kaynaklardan elde
edilebilir (Sharma ve ark., 2019). Hayvansal
kaynaklar arasinda kollajen, jelatin, peynir alti
suyu proteinleri, kazein ve yumurta albiimini
bulunurken, bitkisel kaynaklar arasinda misir
zeini, yer fistig1, pamuk tohumu ve bugday 6ne
cikar. Protein kaplamalar, polisakkarit filmlere
gore daha iyi mekanik 6zelliklere sahip olup,
gaz bariyer Ozellikleri gelismistir. Ancak,
hidrofilik yapilar1 nedeniyle nem bariyer
ozelligi zayiftir (Gennadios, 2002). Gidalarin
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yenilebilir protein filmleri ile kaplanmasi, besin
degerini artiric1 etkide bulunabilir (Dursun ve
Erkan, 2009). Bu kaplamalara plastiklestiriciler
olarak polietilen glikol veya gliserol gibi
maddeler eklenerek esneklikleri artirilabilir
(Sanchez-Ortega ve ark., 2014). Ayrica, bu
yenilebilir protein filmlerinin aroma bariyerleri
geligmistir ve oksijene karsi gegirgenlikleri
disiiktiir (Miller ve Krochta, 1997;Hong ve
Krochta, 2006). Peynir alt1 suyu, peynir iiretimi
esnasinda kazeinin ¢okmesi ve ayrilmasindan
sonra kalan kisimdir. Peynir alt1 suyu proteinleri
tarafindan olusturulan yenilebilir filmler; seffaf,
esnek, renksiz, tatsizdir ve zayif nem bariyerine
sahiptir. Bu yenilebilir kaplamalar, ¢esitli gida
diriinleri {izerinde test edilmistir; 6rnegin kuru
tiziimler, kahvaltilik tahillar, peynir parcalari ve
dondurulmus bezelyeler tizerinde kullanilmigtir
(Gennadios ve ark., 1997). Ayrica, yer
fistiklarinda oksijen bariyeri olarak da etkili
oldugu gozlemlenmistir. Misir endosperminde
bulunan ticari zein, uzun yillardir film
olugturma ozelligi iizerine arastirilmaktadir
(Ryu ve ark.,2002). Tahil bitkilerinin yan
iiriinlerinden elde edilen bugday gluten proteini
ise uygun maliyetli, bol miktarda bulunan ve
yenilebilir ambalaj filmleri i¢in olduk¢a uygun
bir kaynaktir (Dong ve ark.,2022). Bugday
proteininin yapigkanligi ve esnekligi, film
olusturma siirecinde avantaj saglamaktadir
(Dhall, 2013). Ancak, bu proteinden elde edilen
filmlerin bazi1 zayif yonleri bulunmaktadir.
Ornegin, mekanik dayamkliliklar1 diisiik olup
suya kars1 direngleri azdir ve kopmaya
egilimlidirler. Bu 6zellikler, gida endiistrisinde
bu filmlerin pratik kullanimlarim
sinirlamaktadir (Dong ve ark., 2022). Ancak,
sahip olduklar1 su ve 15181 yalitma 6zellikleri
sayesinde, gidalarin  tazeligini  koruma
potansiyeline sahiptirler.

2.3. Lipitler
Koruyucu kaplama olarak kullanilan lipit
bilesikleri genellikle asetilenmis

monogliseritler, dogal balmumu ve ylizey aktif
maddelerden olusmaktadir. Parafin mumu ve
balmumu gibi lipid maddeler, bu kaplamalarin
en etkili bilesenleri arasinda yer almaktadirlar.
Lipid kaplamalarm temel islevi, diisiik
polariteye sahip olmalar1 ve nemin taginmasini
engellemektir. Ancak, lipidlerin hidrofobik
Ozellikleri daha kalm ve kirillgan filmler
olusturabilmekte, bu nedenle de proteinler veya

seliloz  tlrevleri gibi film  olusturucu
maddelerle birlestirilip kullanilmas1
gerekebilmektedir. (Debeaufort ve ark., 1993).

2.4. Kompozitler

Kompozit filmler, lipit ve hidrokolloid
bilesenlerin kombinasyonundan olugmaktadir.
Lipit bilesenler gelismis bir su buhar1 bariyeri
saglarken, hidrokolloid bilesenler oksijen ve
karbondioksit gibi gazlara karsi segici bir
bariyer olusturabilmektedir (Baldwin ve
ark.,1995; Sharma ve ark.,, 2019). Bu tiir
komporzit filmler, farkli 6zellikleri bir araya
getirerek daha iyi fiziksel ve bariyer 6zellikler
saglayabilmektedir. Ornegin, yapilan bir
calismada, peynir alti suyu izolatlarindan
olusan  filme  asetilenmis  monogliserit
eklenmesiyle su buhar gecirgenliginin 70 kat
azaldig1 belirlenmistir. (Anker ve ark., 2002).

3. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin
Uygulama Yontemleri

Yenilebilir film ve kaplama
uygulamalarinda kullanilan  proteinler ve
polisakkaritler, film ¢ozeltileri hazirlamak i¢in
cesitli On islemlerden gecirilmektedir. Bu 6n
islemler genellikle biyopolimerlerin dogru
konsantrasyonda ve uygun viskozitede
coziicliler icinde ¢oOziilmesini saglamaktadir.
Ote yandan, lipit bazli kaplama malzemeleri
genellikle eritme, kristallesme veya ¢oziicii
giderme gibi islemlerle sekillendirilir. Lipitlerin
eritilmesi veya ¢oziicii giderilmesi, kaplama
malzemesinin istenen form ve &zelliklerini elde
etmek icin Onemlidir. Yenilebilir filmler
genellikle yayma, dokiim, ekstriizyon, tava
kaplama, rulo kaplama ve laminasyon gibi
cesitli  tekniklerle  hazirlanmaktadir. Bu
teknikler, filmin istenen kalinlik, diizgiinliik ve
dayaniklilik o6zelliklerini saglar. Yenilebilir
kaplamalar  ise  genellikle  piiskiirtme-
akiskanlastirma, tambur kaplama, piiskiirtme ve
tava kaplama gibi  g¢esitli  tekniklerle
uygulanmaktadir. Bu teknikler, kaplamanin
gida  ylizeyine homojen  bir  sekilde
uygulanmasini, istenen koruma ve ozellikleri
saglamasini saglar. Her iki uygulama tiirii de,
gida ambalajlamasinda ve korumasinda
kullanilan yenilebilir filmler ve kaplamalarin
etkili ve giivenli bir sekilde uygulanmasini
saglamak i¢in gelistirilmis teknolojik siirecleri
icermektedir. (Tufan, 2018). Bu materyaller
gidalarin ambalajlanmasinda kullanildiginda,
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kalinlig1 254 um'den biiyiik olanlar yenilebilir
kaplamalar olarak adlandirilirken, 254 pm'den
kiictik olanlar yenilebilir filmler olarak kabul
edilir. (Aguirre-Joya ve ark.,2018).

4. Yenilebilir Film ve Kaplamalara Katki
Maddelerinin Eklenmesi

Kaplamada  kullanilan  hammaddelerin
yenilebilir kaynaklardan hazirlanmasi ve ayni
zamanda gida ile tiiketilebilmesi, yeni bir
teknoloji ile yenilebilir film ve kaplamalarin
koruma malzemesi olarak kullanilmasim
giindeme getirmistir. Yenilebilir filmlerin gida
iriinlerinde kullanimi yeni gibi goriinse de bu
uygulama wuzun yillara dayanmaktadir. Bu
teknoloji, biyopolimerler (6rnegin,
polisakkaritler, proteinler, lipitler) gibi dogal
bilesenlerin  kullanimiyla  birlikte, gida
endistrisinde  yenilikgi  ve  siirdiiriilebilir
ambalajlama ¢coziimleri sunmaktadir
(Debeaufort ve ark., 1998; Beckett, 2000;
Valencia-Chamorro ve ark., 2009). Ornegin
vakslar Cin’de 12. ve 13. yy’dan beri eksi
meyvelerin ~ dehidrasyonunu  geciktirmek
amaciyla kullanilmaktadir. 15. ve 16. yy’da
Asya’ da kaynamig soya siitiinden elde edilen
filmlerin gidalarin muhafazasin1 gelistirmek
amaciyla kullamldigi ve 19. yy’da ise ceviz,
badem ve findiklarin depolanmasi sirasindaki
oksidasyonu 6nlemek i¢in yenilebilir koruyucu
bir kaplama olarak ilk kez sakkarozun
kullanildigr  belirtilmektedir (Quezada-Gallo
JA, 2009).

Film soliisyonuna eklenen maddelerin
(antioksidan, antimikrobiyal) 6zellikleri, filmin
son Ozelliklerini 6nemli dlgiide etkilemektedir.
Bu maddelerin polar veya apolar olmasi,
molekiil agirliklart ve kimyasal yapilari, filmin
bariyer Ozellikleri, mekanik dayanikliligi ve
diger fiziksel 6zelliklerini belirlemede kritik rol
oynamaktadir. Ornegin, diisiik molekiil agirlikli
katki maddeleri polimerlerin kimyasal yapisina
gore filmde bariyer ve mekanik o6zelliklerin
diizeltilmesine veya bozulmasina neden
olabilirler. Plastiklestirici maddeler gibi bazi
katki maddeleri, filme elastikiyet
kazandirabilirken, ayn1 zamanda filmin gaz ve
buhar gecirgenligini olumsuz etkileyebilirler.
Bu nedenle, film formiilasyonu yapilirken katki
maddelerinin se¢imi ve miktar1 dikkatle kontrol
edilmelidir, bdylece istenen performans
ozellikleri elde edilebilir (McHugh, T.H.,
Krochta, J.M., 1994; Mate, J.I., Krochta, J.M.,

1996). Film biinyesine eklenen kimyasal
maddelerin molekill agirlig1 ve sekli, filmin
mekaniksel ve fiziksel 6zelliklerini belirlemede
onemli rol oynarlar. Ornegin, Cagri ve
arkadaslar1 (Cagri, A., Ustunol, Z., Ryser, E.T.,
2001), peynir alt1 suyu proteininden yapilmis
filmlere sorbat veya para-benzoat gibi kimyasal
maddeler eklediklerinde, bu filmlerin farkli
Ozelliklere sahip oldugunu gostermislerdir.
Calisma sonuglarma gore, sorbat igeren
filmlerin benzoat igerenlere gore daha
uzatilabilir ve ¢ekme kuvveti daha az oldugu
bulunmustur. Bu farkliligin nedeni olarak, diiz
zincir yapili sorbatin halka yapisina sahip
benzoata gore protein zincirleri arasinda daha
kolay difiize olmasi ve protein zincirlerinin
birbirleriyle etkilesimini daha etkili bir sekilde
diizenlemesi gdsterilebilir.

4.1. Gida katki maddeleri
4.1.1. Antimikrobiyaller

Antimikrobiyal ambalaj, gida {irlinlerinin raf
Omriinii uzatmak ve mikrobiyal giivenlik
saglamak i¢in kullanilan aktif bir ambalaj
tiiriidiir. Bu ambalajlar, geleneksel olarak gida
matrisine antimikrobiyal ajanlarin dogrudan
dahil edilmesi yoluyla islev goriir. Ancak, bu
ajanlarin  etkinligi matris igindeki ¢esitli
bilesikler tarafindan engellenebilir ve bu da
antimikrobiyal ozelliklerin azalmasina neden
olabilir. Bu durumlarda, antimikrobiyal
bilesiklerin filmler veya kaplamalar iginde
kullanilmasi etkili olabilir. Ciinkii bu bilesikler,
ambalaj materyalinden gida ylizeyine secici ve
istikrarli bir sekilde transfer edilir ve daha sonra
gida {lizerine yayilir (Han, J.; 2002;Wang, C. ve
ark.,2019).

Antimikrobiyal filmler ve kaplamalarin
gelistirilmesi  sirasmmda  dikkate — alinmasi
gereken bircok faktér vardir. Bu faktorler,
antimikrobiyal ajanlarin, kaplamalarin fiziksel
ve mekanik Ozellikleri tizerindeki etkilerini,
antagonistik mikroorganizmalarin gesitliligini,
antimikrobiyal mekanizmalar, gidaya gog
potansiyelini ve gida ftriinlerinin bilesimini
ierirler. Ornegin, organik asitler gibi koruyucu
bilesiklerin gida yiizeylerine piiskiirtiilmesi, bu
asitlerin hizla gidanin i¢ kismina gecerek yiizeyi
mikrobiyal kontaminasyona daha acik hale
getirebilir. Bu durum, antimikrobiyal filmlerin
veya kaplamalarin gelistirilmesinde dikkat
edilmesi gereken bir noktadir ¢iinkii filmin
bilesimi ve yapisi, gida yiizeyindeki
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antimikrobiyal etkinligi ve koruma siiresini
dogrudan etkileyebilir.Ayrica, bu teknolojilerin
kullanimiyla ilgili gilivenlik ve toksisite
endiseleri de dikkate alinmalidir, boylece gida
triinlerinin kalitesi ve glivenligi en {ist diizeye
¢ikarilabilir (Silva, S.I.; Malcata, F.X.,2012;
Henriques, M. Ve ark.,2016; Wang, C. Ve
ark.,2019).

Yenilebilir kaplamalarda kullanilan en
yaygin antimikrobiyal maddeler arasinda
bakteriyosinler (nisin), enzimler (lizozim),
inorganik gazlar (karbondioksit), organik
asitler, polisakkaritler (kitosan), yag asitleri,
fungisitler (natamisin), bitki &zleri (ugucu
yaglar) ve baharatlar (sarimsak) yer almaktadir
(Han, J.,2002;Henriques, M.; Gomes, D.;
Pereira, C.,2016). Filmlere bitki ekstresi ilave
edilerek antimikrobiyal karakterde filmler
yapilmasi amaglanmaktadir. Bitki 6zleri, esas
olarak kekik, tarcin, biberiye ve sarimsak
vb.'den elde edilen ugucu yaglar, aktif film
formiilasyonunda antimikrobiyal ajanlar olarak
mikrobiyal biiylimeyi engelleyebilir ve gidanin
raf omriini uzatabilir (Campos ve ark., 2010;
Singh ve ark., 2021, 2018; Kumar ve ark.,
2022). Kekik ugucu yagi, antimikrobiyal ve
antioksidan  oOzellikleri  nedeniyle  gida
uygulamalarinda en ¢ok ¢alisilan ugucu yagdir.
%1,5 kekik yagi iceren kazein ve peynir altt
suyu proteinleri filmleri, 0 ila 1,7 cm arasinda
degisen inhibisyon bolgeleriyle daha yiiksek
antimikrobiyal aktivite gostermistir (Oliveira,
S.P.L.F. ve ark.,2017). Defne, feslegen ve limon
yapragi ilaveli ksantan gam filmlerde
Enterobactericeae ve Staphylococcus spp.
bakterilerine karsi antimikrobiyal etkilerinin
disk difiizyon ydntemine goére limon yapragi
ekstresinin antimiktobiyal aktivitesinin disiik
oldugu ifade edilmistir (Siirengil, 2014).
Limon, portakal, kirmiz1 elma ve yesil elma
kabuk artiklarindan elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmis ve
antimikrobiyal aktivitesi en yiiksek olan
ekstrakt yenilebilir filmlerde kullanilmistir.
Calismada, portakal ve limon kabuklarindan
elde edilen dogal antimikrobiyal ekstrakt ile
karragenan, ksantan ve harnup igeren yenilebilir
filmlerin en yiliksek aktiviteyi gdosterdigi
belirtilmistir. Daha sonra filmlerin
antimikrobiyal aktivitesi Disk Difiizyon
Yontemi kullanilarak arastirilmistir. Limon ve
portakal kabuklarindan hazirlanan yenilebilir
filmlerin olusturdugu zon caplar1

degerlendirildiginde ksantan limon, karragenan
portakal, karragenan limon ve kegiboynuzu
limonun daha fazla antimikrobiyal &zellige
sahip oldugu belirlenmistir (Kiling ve ark.,
2018).  Aquilaria  agallocha'min  kabuk
ekstresinden (0, 1, 4 ve 8 mL) farkli oranlarda
almarak kitosan bazli filmler hazirlanarak
Escherichia coli ve Staphylococcus aureus
bakterilerine karsi antimikrobiyal etkinliginin
arastirildigi calismada kontrol grubu dikkate
almdiginda 4. agallocha ekstrakti-kitosan
yenilebilir filmlerinin tamaminin bakterilerin
iiremesini Onledigi belirtilmektedir (Karkar ve
ark., 2023).

4.1.2. Antioksidanlar

Antioksidanlar, gida bilesenlerinin
ozellikle lipitlerin  oksidatif stabilitelerini
artirarak besin degerini korumakta ve oksidatif
bozulmayi, renk degisimini 6nlemektedir. Asit
veya fenolik bilesikler genellikle antioksidan
olarak islev gormektedir. Ornegin, sitrik asit ve
askorbik asit gibi asit bilesikleri, metal
iyonlarimi selatlayarak antioksidan aktivite
gosterirler. Bazi fenolik bilesikler ise lipit
oksidasyonunu inhibe eden etkiye sahiptir.
Bunlar arasinda biitillenmis hidroksianisol
(BHA), biitillenmis hidroksitoliien (BHT),
ticiincill biitillenmis hidroksikinon (TBHQ),
propilgallat ve tokoferoller yer alir. Bu
bilesikler, gida tirtinlerindeki lipitlerin oksidatif
bozulmasini G&nlemekte veya geciktirmekte
etkilidirler. Yenilebilir kaplamalar, bu tiir
antioksidanlar1 igerebilir ve gida ylizeyine
uygulanarak gidanin oksidatif stabilitesini
artirabilirler. Bu kaplamalar aynm zamanda
enzimatik oksidasyon gibi enzimatik islemleri
de azaltabilirler. Bu o6zellikleri sayesinde,
yenilebilir kaplamalar gida iriinlerinin raf
Omriinii uzatmak ve kalitesini korumak igin
onemli bir rol oynarlar. Sonug¢ olarak,
antioksidanlarin gida endiistrisindeki kullanimi,
gidalarin raf Omriinii uzatmak ve tiiketiciye
saglikli iirlinler sunmak igin Onemli bir
stratejidir. Yenilebilir kaplamalar araciligiyla
bu tiir bilesiklerin gida yiizeyinde kullanilmasi,
gida giivenligi ve kalitesini artirmak i¢in etkili
bir yontem olarak degerlendirilmektedir
(Nisperos-Carriedo MO.; Shaw PE.; Baldwin
EA., 1990).

Son zamanlarda, yenilebilir film ve
kaplama {iretiminde farkli bilesenler katilarak
oOzellikleri gelistirilmektedir. Bunlardan dut
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yapragi gida endiistrisi igin yeni bir hammadde
kaynagi olarak ortaya cikmis ve cesitli dut
yaprag1 tabanl gida {irtinlerinin {iretimine ilham
vermistir. Bu lirlinler arasinda dut yapragi tartari,
dut yapragi krizantem bilesik graniil igecegi, dut
yapragi saglik ¢ay1, dut yapragi tozu, dut yapragi
erigtesi, dut yapragi biskiivisi ve dut yapragi
sirkesi yer almaktadir (Su ve ark., 2014). Dut
yapragi, zengin biyoaktif  bilesenleri,
flavonoidler, alkaloidler ve antibakteriyel
bilesikleri nedeniyle ¢esitli biyolojik faydalara
sahiptir. Bu Dbilesenler, dut yapraklarinin
antioksidan O6zelliklere, hipoglisemik etkilere,
lipid metabolizmasimi diizenlemeye, antikanser,
anti-inflamatuar ve antimikrobiyal etkilere sahip
olmasini saglamaktadir (Afzal ve ark., 2021).
Hem laboratuvar ortamlarinda (in vitro), hem de
canli organizmalarda (in vivo) ylritilen ¢ok
sayida calisma, dut yapragi Ozlerinin fenolik
polisakkaritler, albiimin, morasin N gibi
bilesiklere bagli olarak giiclii antioksidan
Ozelliklere sahip oldugunu tutarli bir sekilde
gostermistir (Choi ve ark., 2013; Sun ve ark.,
2018; Tu ve ark., 2019). Dut yaprag1 6zlerinin
lipid dustriicii  ozelliklere sahip oldugu ve
hiperlipidemi ile kardiyovaskiiler hastaliklara
(ateroskleroz ve koroner kalp hastalig1) karsi
koruma sagladigi rapor edilmistir (Gryn-Rynko
ve ark., 2016; Thaipitakwong ve ark., 2018;
Metwally ve ark., 2019). Yapilan arastirmada,
dut yapraklarinin etanolik  ekstraktlarinin
trigliseritleri, LDL  (Disiik  Yogunluklu
Lipoprotein) VLDL (Cok Diisiik Yogunluklu
Lipoprotein) kolesterolii ve toplam kolesterol
seviyelerini  distirdiigi =~ HDL  (Yiiksek
Yogunluklu Lipoprotein) kolesterol seviyelerini
yiikselttigi belirlenmistir (Varghese ve Jibu
Thomas, 2019). Dut yapraklarindan elde edilen
etanol ekstraktinin in vitro testlerinde Bacillus
cereus, Salmonella enteritidis, Pasteurella
multocida ve Mycoplasma gallisepticum dahil
olmak iizere c¢esitli mikroorganizmalara karsi
inhibe edici etkiler sergiledigi rapor edilmistir.
625 pg/mL oraninda kullanilan dut yaprag:
ekstresinin S. enteritidisve M. gallisepticum
mikroorganizmalari iizerinde bakterisidal etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir (Hemeg ve ark.,
2020). Dut vyapraklarinda  bulunan 1-
deoksinojirimisin (1-DNJ), oral bir patojen olan
Streptococcus mutans''n hizli gelisimini ve
biyofilm olusumunu engellemektedir (Islam ve
ark., 2008). Ayrica, dut yapraklarinin asit
hidrolizat fermantasyonuyla elde edilen MH-

bakteriyel seliiloz bileseni,
Staphylococcusaureusve Escherichiacoli'ye
kars1 antibakteriyel etkisi onemli diizeydedir
(Chen ve ark., 2019).

4.1.3. Probiyotikler/Prebiyotikler

Son zamanlarda, plastiklestirilmis ince
tabakali  hidrokoloidler aracihi@iyla gida
riinlerine probiyotik ve prebiyotiklerin dahil
edilmesi, islenmis gidalardaki saglik niteliklerini
iyilestirme ve islevsellestirme yetenegini
gostermistir (Fernandes, LM. Ve ark., 2020).
Yenilebilir kaplamalara probiyotik bakteri
eklenmesi  Uriinlere  hem  farkli tatlar
kazandirilmakta hem de gidalarin kalitesini ve
raf Omriiniin arttirilmasini saglamaktadir. Gida
tretiminde  probiyotik bakteri  kullanimim
simirlayan  en  O6nemli  faktdr, kullanilan
mikroorganizmalarin stabilitesini, yani
canliligim koruyamamasidir (Qi ve ark., 2006;
Anal ve Singh, 2007).

Mikroorganizmalarin  canliligi, yenilebilir
filmler belirli bir {irlinde ayr ayn karakterize
edildiginde ve farkli kosullar altinda (6rnegin
sicaklik ve bagil nem) depolandiginda degisir.
Ornegin, Soukoulis ve digerleri (Soukoulis, C. ve
ark., 2014) ekmegi kaplayan bir aljinat/peynir
altt suyu proteini matrisinde Lactobacillus
rhamnosus'un canliligim  degerlendirdi. 25
°C'de yedi giin boyunca LAB stabilitesini
korumayr  basardilar.  Yazarlar,  onceki
calismalariyla karsilastirildiginda, ekmek 4
°C'de depolandiginda Lactobacillus'un canlilik
stiresinin 6nemli oOlgiide azaldigini (%93'e
kadar); ancak matris ekmege uygulanmadiginda
bakteri  canliigmin 99  gine  kadar
arttigin1 buldular (Soukoulis, C. ve ark., 2017).

Lactobacillus plantarum'un canlilik
siresindeki  fark, farkli kosullar altinda
saklandiginda ve islendiginde de

karsilastirilabilir; Tavera-Quiroz ve ark. (Tavera-
Quiroz, MJ; Romano, N.; 2015) tarafindan
bildirildigi gibi, Lactobacillus plantarum'n
pismis elmali atistirmaliklar1 kaplamak ve simiile
edilmis in vitrogastrik kosullarda (iki asama: pH
2.5 ve 7.5 ve 37 °C) 90 giine kadar canliligini
korumak i¢in bir metilseliiloz matrisine dahil
ettiler. Gbassi ve ark., (Gbassi, GK. ve ark.,
2009), Tavera - Quiroz ve ark., (Tavera-Quiroz,
MJ; Romano, N., 2015) ile benzer gastrik
kosullar ve bir peynir alt1 suyu proteini matrisi
kullanarak Lactobacillus plantarum canliligini
180 dakika boyunca korumuslardir.
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Guda Biyopolimerik Matris Katki maddeleri Kapl?fl.l a Pozitif sonuclar Referans
Uygulamasi Teknigi
Meyveler
incirler Kitosan eASS;t;li( :18 it 1;%?012\[/52[‘%11{’023112 Yavmak Antioksidan kapasite korundu, renk degisimi (Contreras
Sziitii yel yag Y gecikti ve Alternariaalternata bliyiimesi engellendi  Saavedra, S., 2020)
. . Asetik asit, kanola yagl, gliserol Flavonoidler ve antioksidan kapasitesi degismemis (Hernandez-Lopez,
Dolmalik biber Kitosan ve kitosan/a- Yaymak . . o .
) et ve Alternariaalternata'nin biiyiimesi yavaglamistir. ~ G. ve ark., 2020)
pinennanopartikiilleri
Papaya Papaya piiresi ve aljinat ~ Gliserol ve sitrik asit Batirilmis Raf 6mrii uzatild g;llfmzz(? il é) HM. ve
Karagenan Gliserol ve sitrik asit Batirilmig Olgunlagma gecikti ve raf dmrii uzadi gr{ka n%e(:)lilg/;arron ve
Aljinat, kitosan, elma lifi (Alvarez, MV;
Yaban mersini Jinat, e Gliserol, iniilin ve oligofruktoz =~ Batirilmis Duyusal kalite iyilestirildi ve raf 6mrii uzatildi Ponce, AG;
ve portakal lifi .
Moreira, MR., 2018)
Kitosan, kalsiyum . . (Duan, J.; Wu, R,
kazeinat, aljinat ve Gliserol ve tween 20 Batirilmig Oéfﬁiéﬁrﬁgrffgékn ve lezzet, doku ve gorsel Strik, BC; Zhao, Y.,
semperfresh TM & 2011)
Eiczevlg:isﬂmls jak Ksantan, aljinat ve jellan Gliserol ve 1-metilsiklopropen  Batirilmi Mikrobiyal biiyiime engellendi ve raf omrii (Voet, D.; Voet,
>y zamki prop  uzatildi J.G.; Pratt, C., 2009)
soganlari
T'az.e kesilmis Kaktiis armut mukuslusu  Gliserol ve tween 20 Batirilmis Gorsel kalite ve lezzet iyilestirildi ve raf émrii (Allegra, A. ve ark.,
kivi uzatildi 2016)
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g;f(;llamam Biyopolimerik Matris Katki maddeleri ?:lgrl:iigim Pozitif sonuclar Referans
Sebzeler, Bitkiler ve Tahillar
Gliserol, tween 80, organik asit S L
. Metilseliiloz, polikaprolakton karigimi, biberiye 0Ozili, Asya ESCher.IChI?COh’ Salmonellfttyp h{FnHrlum (Takala, P.N. ve ark.,
Brokoli .. . N : Batirilmis ve Listeriamonocytogenes'in  biiylimesi
ve aljinat baharat esansiyel yagi ve Italyan Kontrol edildi 2013)
baharati
Sodyum karboksimetil- Sakkaroz yag asidi esteri, .
Elfyl?(fnmaz seliloz, peynir alti suyu polietilen glikol, sorbitol ve Batirilmis Kilo kayb1 azald1 ve kalite korundu g{)g(;l)lmakl’ M.V.veark,,
3 protein izolat1 ve pullulan stearik asit
. . . - (Aly, S.S.H.; Mohamed,
Taro Kitosan ve nisasta Gliserol Batirilmis Kalite grtmldl, .. H.l.lkmblyal biiylime EN.; Abdou, E.S.,
yumrulari engellendi ve raf dmrii uzatildi 2017)
. . Fiziksel degisimler, mikrobiyal biiyiime ve  (Licciardello, F. ve ark.,
Patates Kegiboynuzu zamki Gliserol Batirilmis besin kalitesi kontrol edildi 2018)
(Karkar, B., Sahin, S.,
Safran Maltodekstrin ve nanoselilloz  — Yaymak Fizikokimyasal 6zellikler iyilestirildi Bekiz, D., Akca, B.,
Ozakm, C., 2023)
o . Gliserol, twe.:en .80’ or g.?mk asit Escherichiacoli, Salmonellatyphimurium
. Metilseliiloz, polikaprolakton karigimi, biberiye 0zii, Asya s y . . . (Takala, P.N. ve ark.,
Brokoli .. . - . Batirilmig ve Listeriamonocytogenes'in  biiylimesi
ve aljinat baharat esansiyel yag1 ve Italyan Kontrol edildi 2013)
baharat1
Sodyum karboksimetil- Sakkaroz yag asidi esteri, .
El?ylfjnmaz seliloz, peynir alti suyu polietilen glikol, sorbitol ve Batirilmis Kilo kayb1 azald1 ve kalite korundu gl(;g(;l)lmakl, M.V.veark,,
? protein izolati ve pullulan stearik asit
. . . - (Aly, S.S.H.; Mohamed,
Taro Kitosan ve nisasta Gliserol Batirilmis Kalite a.mnldl’.. rr-1.1krob1ya1 bilylime EN.; Abdou, E.S,
yumrulart engellendi ve raf dmrii uzatildi 2017)
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Gida Biyopolimerik Matris Katki maddeleri Kapl?,‘fl.l a Pozitif sonuclar Referans
Uygulamasi Teknigi
Hayvansal ve Siit Uriinleri
. Mango kabugu tozu, . s - (Kanatt, S.R.; Chawla, S.P.,

Tavuk eti siklodekstrin ve jelatin Gliserol ve polivinil alkol ~ Sarilmis Raf omrii uzatildi 2017)

. . .. Gliserol, C vitamini ve ¢ay Bakteriyel biiyiime engellendi ve (Song, Y.;Liu, L.; Shen, H.; You,
Cipura balig: Aljinat polifenolleri Batirilmis duyusal degerler artirild J; Luo, Y., 2011)
Peynir Galaktomannan ve kitosan Gliserol, sorbitol ve yag Yaymak Raf 6mrii uzatildi (Cerqueira, M.A. ve ark., 2010)

misiri

Cizelge 2. Gida maddelerinde uygulanan yenilebilir kaplamalar-probiyotikler

Katki Gida Hayatta
Biyopolimerik Matris . Probiyotik Mikroorganizmalar A Kalma Referans
maddeleri Uriinii Siiresi
Hidroksipropilmetil seliiloz, sodyum . . R .. (Marin, A.; Atarés, L.; Chafer, M.
kazeinat, bezelye proteini ve misir Gliserol Candida sake Uziimler 14 giin Chiralt, A., 2017)
Metilseliiloz sslct)rrlbl; te(l)sli ¢ Ve Laktobasil plantarum Elmalar 90 giin (Tavera-Quiroz ve ark., 2015)
(Soukoulis, C.; Yonekura, L.; Gan, HH;
Aljinat ve peynir alt1 suyu proteini Gliserol Laktobasil rhamnosus Ekmek 7 glin Behboudi-Jobbehdar, S.; Parmenter, C.,
2014)
Karboksimetil seliiloz ve aljinat - bira mayasi Uziimler 13 giin (Yinzhe, R.; Shaoying, Z., 2013).
. . Sorbitol  ve Lactobacillus Balik . .
Jelatin ve glikoz sistein acidophilus ve Bifidobacterium bifidum  tutmak 15 giin (Lopez De Lacey, A.M ve ark., 2012)
Misir nisastasi - yogurt mayasi Ekmek 24 saat (Altamirano-Fortoul, R. ve ark., 2012)
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5. GUNCEL VE GELECEK TRENDLER

Gunimiizde gida endistrisinde kimyasal
bilesiklerin kullanimini azaltmayi amaglayan,
antimikrobiyal ve antioksidan dzelliklere sahip
dogal gida bilesenlerinin kullanimina olan ilgi
son zamanlarda artmistir. Ornegin, birkag yazar
cesitli  kaynaklardan  ¢ikarilan  fenolik
bilesiklerle yenilebilir filmlerin antioksidan
kapasitesini degerlendirmistir (Rodsamran, P.;
Sothornvit, R. Olgun .,2018;Nogueira, GF;
Fakhouri, F.,2019). Nogueira ve arkadaglar
(Nogueira, GF; Fakhouri, FM.,2019), bogiirtlen
tozunun antioksidan aktivitesinin antosiyanin
icerigiyle iliskili oldugunu ve ararot nisastasi
yenilebilir filmlerine eklendiginde
korundugunu  belirlemistir; ayrica  tozun
eklenmesiyle suda ¢oziniirlik, su buhart
gecirgenligi, bogirtlenlerin renk ve lezzet
Ozellikleri korunmustur.

Rodsamram ve Sothomvit (Rodsamran, P.;
Sothornvit, R. Olgun.,2018), hindistancevizi
proteini ve hindistancevizi suyuna dayali,
hindistancevizinin fenolik bilesiklerinin verdigi
antioksidan aktiviteyi gOsteren yenilebilir
filmler  gelistirmistir; ayrica, yenilebilir
filmlerin kahverengi rengi UV 1s18ina kars1 bir
bariyer olusturmustur.

Assis ve arkadaslart (Assis, RQ; Pagno,
CH.,2018), B-havug karotenlerini bir tapyoka
nisastas1 matrisinde ¢ikarip kapsiilleyerek
antioksidan aktiviteye sahip ve ¢6ziinen madde
taginimini iyilestiren yenilebilir filmler elde
etmislerdir.

Yapilan baska bir c¢alismada, farkhi
konsantrasyonlarda %0-4 (h/h) dut yaprag
ekstraktinin sodyum aljinat film &zellikleri
tizerindeki  etkisi incelenmistir.  Caligma
sonuglarina goére, dut yaprag ekstraktinin
konsantrasyonunun artmasi film kalinliginin
arttigini ve film renginin yesil ve sar1 tonlarinda
yogunlastigini gostermistir. Mekanik ozellikler
agisindan, gerilme mukavemetinde belirgin bir
artis gozlenmistir. Nem igerigi, suda ¢oziiniirliik
ve su aktivitesi lizerinde ise belirgin bir etki
goriilmemekle  birlikte, toplam  fenolik
iceriginin arttig1 ve en yiiksek degerin %4 dut
yapragi ekstrakti kullanildiginda elde edildigi
ifade edilmistir (Kuan ve ark., 2020).

Rafflisman ve ark., (2021) yapmis olduklar
calismada dut (Morus nigra L.) yaprag:
ekstrakti polivinil alkol (PVA) bazli filmlere
ekleyerek elde edilen yenilebilir filmlerin
ozellikleri lizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Ayrica, HCI ve gliserol, PVA bazli filmlerin
hazirlanmasinda  katki  maddesi  olarak
kullanimlart agisindan incelenmistir. Sonuglar,
HCI ve gliserol kullaniminm filmlerin goriiniim
bozuklugu agisindan tizerinde minimum etkiye
sahip oldugunu gosterirken, dut yapragi
ekstraktinin, esas olarak yesil pigmentlerin
varligl nedeniyle iretilen filmlere yesil renk
verdigini gostermistir. Sigir kiymalar iizerine
yapilan ¢alismada {iriin raf dmriinii artirmak i¢in
farkli konsantrasyonlarda (%2, %4, %6 a/a) dut
yapragi metanolik ekstrakti  kullanilmisgtir.
Farkli  konsantrasyonlardaki dut yaprag
metanolik ekstraktinin, islem gormiis sigir
kiymasinin mikrobiyolojik ozelliklerini
iyilestirdigi S. aureus, B. cereus, E. faecalis ve
E. coli gibi 6nemli bakteri tiirlerinin sayisin
azaltarak  {irlin  raf Omrindi  arttirdigl
belirtilmigtir (Abdeldaiem ve ark., 2017).

Yapilan bagka bir ¢calismada Morus alba L.
yapraklarmdan elde edilen etanolik ekstraktin
(MLEE), perakende kosullarinda sogutulmus
domuz etinin korunmasindaki performansi
arastirilmigtir. Calisma sonuglari, MLEE'nin
sogutulmus domuz etinin raf omriinii énemli
Olclide uzatabilecegini gostermektedir. Bu
sonuglar, MLEE'min et muhafazasinda umut
verici bir kaynak olabilecegi noktasinda yol
gostermektedir (Cui ve ark., 2021).

Dash ve ark., (Dash, K. K., Ali, N. A., Das,
D., & Mohanta, D.2019) limon atiklarini
kullanarak yenilebilir film {iretmislerdir.
Nanoteknoloji, gida endiistrisindeki en ilging ve
gelecek vaat eden calisma alanlarindan biri
olarak ortaya ¢ikmigtir. Nano emiilsiyonlar ve
nano parcaciklar, yiizey alanini genisleterek
meyve ve sebze korumasma yonelik
kaplamalarin ~ bariyer  Ozelliklerine  ve
islevselligine katkida bulunabilir. Mikron alt1
yapilar, gida gézeneklerinde ve yiizeyinde daha
yiiksek dagilim ve homojenlik saglayarak
bir¢cok uygulamaya olanak saglar (Hassan, B.,
Chatha, S. A. S., Hussain, A. 1., Zia, K. M., &
Akhtar, N.,2018).

Yenilebilir film ve kaplamalara uygulanan
en son teknikler, antioksidanlarin,
antimikrobiyallerin, fonksiyonel bilesenlerin,
besinlerin, biyoaktif bilesiklerin, aromalarin ve
katki maddelerinin  mikrokapsiilleme ve
nanokapsiilasyon yoluyla uygulanmasidir.
Gidalarin besin degeri agisindan iyilestirilmesi
icin nanoteknoloji, nano Olgekli katki
maddeleri, besinler ve biyoaktif bilesikler
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kullaniliyor.  Aktif bilesiklerin  yenilebilir
kaplamalarla mikro ve nano kapsiillenmesi, bu
bilesiklerin belirli kosullar altinda kontrollii
salinmasina yardimci olur. Bu sayede gidalar
nemden, i1sidan veya diger asir1 kosullardan
korunabilir,  stabiliteleri ve  canliliklan
arttirilabilir. Mohkam ve ark., (Mohkam, A.
M.,2020) vitamin nanokapsiilasyonuyla
olusturulan filmin 6zelliklerini incelemiglerdir.
Mendez ve ark., (Mendez, E. J. S.& Rodrigueza,
D. 1.,2019) bitki ekstrakti ile birlikte
antimikrobiyal bir nano-laminat kaplama
gelistirmiglerdir.

6. SONUC

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, eski
caglardan beri gidalarm raf Oomriinii artirmak
icin kullanilmaktadir. Bu sistemlerin etkinligini
arirmak i¢in  biyopolimerler ve kiigiik
molekiiller gibi katki maddelerinin kullanilmasi
oldukea etkili bir yontemdir. Gida iiriinlerinde
kullanilan bu filmlere antimikrobiyal ve
antioksidan  gibi  bilegenlerin  eklenmesi,
mikrobiyal  biliylimeyi  Onleyerek  veya
yavaglatarak bozulmay1 onleyebilir. Benzoik
asit, sodyum benzoat, sorbik asit, potasyum
sorbat, propiyonik asit gibi antimikrobiyaller ve
propil gallat, tokoferoller gibi antioksidanlar,
gidalarin  yiizeyinde daha etkili koruma

Yazar katkisi:

saglamak i¢in bu filmlere entegre edilebilir. Bu
bilesikler, ¢ok katmanli kaplamalar, mikro-
nano  emiilsiyonlar,  mikrokapsiiller ve
lipozomlar seklinde yenilebilir filmlere dahil
edilebilir. Tekniklerin se¢imi, birden fazla
bilesenin  belirli  islevsel  &zelliklerinden
yararlanmak i¢in yapilir. Bu sistemler, genis bir
iriin yelpazesinde kullanildiginda oldukca
etkili sonuglar verebilir.Yenilebilir film ve
kaplama teknolojisi, gida korumasinda etkili
olmanin yani sira cesitli katki maddelerinin
tasinmasini  saglamasiyla da arastirma ve
gelistirme i¢in uygun bir alan sunmaktadir. Bu
teknoloji, gida tirtinlerinin fiziksel korumasini
ve raf Omrini uzatmanmm yan sira,
antioksidanlar, antimikrobiyaller, renkler ve
aromalar gibi aktif bilesenlerin etkili bir sekilde
gida  yiizeyine taginmasim  saglayarak
fonksiyonel ambalajlama ¢ozlimleri sunar. Bu
yontemler, gida endiistrisinde iiriin kalitesi ve
giivenligini artirmak i¢in siirekli olarak
gelistirilmekte ve iyilestirilmektedir.
Probiyotikler, nutrasotikler, ugucu bilesikler
gibi eklemeler ve diger gida koruma sistemleri
ile birlikte kullanilan yenilik¢i yaklagimlar, bu
teknolojilerin  avantajlarim1  artirabilir. Bu
sayede gelecekte gida muhafazasinda en etkili
ve verimli yontemlerden biri haline gelebilirler.

Fikir'/Hipotez, Aragtirma, Yiirlitcii/Danisman, E.(")zbey; Veri Isleme, Veri Analizi, Gorsellestirme,
Yazma-Inceleme-Diizenleme, E.A. Giiler. Tim yazarlar makalenin yayma hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarini beyan ederler.

Cikar catismasi beyani:

Tiim yazarlar, bu ¢aligma i¢in herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.
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