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Ö N E ÇI K A N L A R  Ö Z E T  
• Antioksidan, antimikrobiyal

ve diğer fonksiyonel gıda
içeren yenilebilir film ve
kaplamaların üretimi ve 
işlevleri. 

Tüketiciler arasında sağlıklı yaşam tarzına  ilişkin artan 
farkındalık, gıda ürünlerinin raf ömrünü koruyucu madde 
kullanmaya gerek kalmadan uzatmaya yönelik yeni teknikler 
üzerine araştırmalara teşvik etmiştir. Küresel gıda kalitesini 
iyileştirme yetenekleri sayesinde yenilebilir filmler ve 
kaplamalar, gıdaların korunmasında özellikle dikkate 
alınmaktadır. Yenilebilir filmler ve kaplamalar, bir gıdanın 
yüzeyinde biriken veya etrafına ince koruyucu bir tabaka 
oluşturan, yenilebilir ve biyolojik olarak parçalanabilir 
katmanlardır. Biyopolimerler, proteinler, polisakkaritler ve 
lipitler, yenilebilir film ve kaplamaların oluşturulması için 
önemli olan ve doğal olarak oluşan polimerlerdir. Doğru 
uygulamada, yenilebilir filmler ve kaplamalar gıda ürünlerinin 
fiziksel özelliklerini iyileştirmeyi ve yüzeylerinin ayırt edici 
dokunsal ve görsel niteliklerini geliştirmeyi mümkün kılar. 
Başka bir deyişle, yenilebilir filmler ve kaplamalar 
antioksidanlar, antimikrobiyaller, renkler ve aromalar gibi 
faktörler için aktif madde taşıma işlevine yardımcı 
olabilmektedir. Gıda ürünlerinin oksidasyondan, nem 
emiliminden/desorpsiyonundan, mikrobiyal büyümeden ve 
diğer kimyasal reaksiyonlardan korunması büyük önem 
taşımaktadır. Tüm bu özellikler sayesinde yenilebilir filmler ve 
kaplamalar gıda ürünlerinin kalitesini uzatır ve gıda güvenliğini 
artırır. Bu derlemede, yenilebilir filmler ve kaplamaların 
kullanım amaçları, özellikleri, film malzemeleri, gıda katkı 
maddeleri, üretim yöntemleri ve gıdaya uygulanma teknikleri 
hakkında detaylı bilgiler sunulmaktadır. Ayrıca günümüzde ve 
gelecekte yenilebilir film ve kaplamaların kullanımı ile ilgili 
güncel trendlere değinilmiştir. 
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HI GH LI G H T S   A B ST R A C T  
• Production and functions of 

edible films and coatings 
containing antioxidants, 
antimicrobials and other 
functional foods. 

 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. GİRİŞ 
Geleneksel sentetik malzemelere dayanan 

ambalajlar, biyolojik olarak parçalanamamaları 
nedeniyle ciddi ekolojik sorunlara yol 
açmaktadır. Son on yılda, biyolojik olarak 
parçalanabilen biyopolimerlerden, özellikle de 
yenilenebilir kaynaklardan elde edilenlerden 
termoplastik malzemelerin geliştirilmesine 
artan bir ilgi vardır (Petersen ve ark.,1999). Bu 
bağlamda biyopolimerler ambalaj geliştirmede 
alternatif bir kaynak olabilir. Biyopolimerlerin 
temel sorunları, sentetik plastiklerle 
karşılaştırıldığında daha yüksek maliyetleri ve 
daha az optimal fiziksel ve işleme özellikleridir. 
Bugüne kadar biyolojik olarak parçalanabilen 
ambalajlar büyük ilgi görmekle birlikte bu 
alanda çok sayıda araştırma projesi 
yürütülmektedir. Bu ilginin önemli 
nedenlerinden biri çevre dostu ambalaj 
malzemelerinin pazarlanmasıdır. Biyolojik 
olarak parçalanabilen ambalaj malzemelerinin 
kullanımı, atık yönetimi açısından büyük 
potansiyele sahip olan ülkelerde önemli bir 
çözüm aracı olarak görülmektedir (Farris ve 
ark., 2009; Mahalik ve Nambiar, 2010; Petersen 
ve ark., 1999). Bu malzemelerin geliştirilmesi 
ve yaygın kullanımı, çevresel sürdürülebilirliğe 
katkı sağlamak için önemli bir adım olarak 
değerlendirilmektedir. 

Bir gıda ürününün yüzeyinde ince bir tabaka 
oluşturan yenilebilir bir kaplama, yenilebilir 
malzemelerden yapılmış bir tabakadır; öte 
yandan, yenilebilir film, doğal malzemelerden 
oluşturulmuş ve önceden şekillendirilmiş, daha 
sonra gıda ürünlerinin üzerine veya arasına 
yerleştirilen bir malzeme tabakasıdır. Bu iki 
gıda sistemi arasındaki ana fark, yenilebilir 
kaplamanın gıda ürünlerine sıvı formda 
uygulanmasıdır; genellikle, ürünün yapısını 
oluşturan karbonhidrat, protein, lipit veya çok 
bileşenli karışımlar tarafından oluşturulan bir 
çözelti içerisine batırılarak uygulanır. Diğer 
yandan, yenilebilir film, gıda ürünlerinin 
üzerine veya arasına yerleştirilmek üzere 
önceden şekillendirilmiş bir yapıya sahiptir. 
Yenilebilir kaplama doğrudan gıdanın üzerine 
uygulanırken, yenilebilir film önceden 
hazırlanıp daha sonra ürüne yerleştirilir 
(Bourtoom, 2008; Guimaraes ve ark., 2018). 
Her iki durumda da benzer özelliklere sahip 
yapılar oluşmaktadır,, ancak uygulama 
yöntemleri farklılık gösterir (Tavassoli-Kafrani 
ve ark., 2016). 

 
2. Yenilebilir Film Ve Kaplamaların 
Sınıflandırılması 

 Yenilebilir filmler ve kaplamalar, 
bileşenlerine göre genellikle polisakkaritler, 
proteinler, lipitler veya bunların 
kombinasyonları olarak sınıflandırılır. Lipitler 
ve hidrokolloidler (proteinler ve 
polisakkaritler), kompozit filmler oluşturmak 
için bir araya getirilir (Debeaufort ve ark., 
2000). 
 
2.1. Polisakkaritler 

Polisakkaritler, bitkilerden, hayvanlardan 
veya mikrobiyal kaynaklardan elde edilen suda 
çözünür polimerlerdir (Lin ve ark., 2017). Bu 
kaplamalar genellikle gaz bariyeri özellikleri 
açısından gelişmiş olmalarına rağmen, nem 
transferine karşı zayıf bir bariyer kapasitesine 
sahiptir (Polat, 2007).Kitosan, sakızlar, aljinat, 
pektin, selüloz ve nişasta gibi yenilebilir 
kaplamalar için kullanılan bazı polisakkaritler 
arasındadır (Sharma ve ark., 2019). Özellikle 
karides, yengeç ve kerevit kabuk atıklarından 
elde edilen ve alkali koşullar altında 
deasetilasyona uğrayarak üretilen kitosan, 
katyonik bir polisakkarittir (Zhang ve Quantick, 
1998). Bu bileşik, antimikrobiyal, antioksidan, 
film oluşturucu, tekstüre edici ve bağlayıcı 
özellikleriyle bilinir (Benjakul ve ark.,2003). 
Gamlar, geniş bir uygulama alanına sahip 
olmaları sayesinde tekstüre edici özellikleriyle 
dikkat çekerler (Sharma ve ark.,2019). Aljinat 
ise su ürünleri ve et ürünlerinin kaplanmasında 
sıklıkla kullanılan bir yenilebilir film 
malzemesidir (Datta, 2008; Gennadios,, 2002). 
Ürünlerin nem kaybını önleme ve lipit 
oksidasyonuyla artan acılığı azaltma gibi 
olumlu etkileri vardır (Işık ve ark.,2013). 
 
2.2. Proteinler 

Yenilebilir film oluşturucu proteinler hem 
hayvansal hem de bitkisel kaynaklardan elde 
edilebilir (Sharma ve ark., 2019). Hayvansal 
kaynaklar arasında kollajen, jelatin, peynir altı 
suyu proteinleri, kazein ve yumurta albümini 
bulunurken, bitkisel kaynaklar arasında  mısır 
zeini, yer fıstığı, pamuk tohumu ve buğday öne 
çıkar. Protein kaplamalar, polisakkarit filmlere 
göre daha iyi mekanik özelliklere sahip olup, 
gaz bariyer özellikleri gelişmiştir. Ancak, 
hidrofilik yapıları nedeniyle nem bariyer 
özelliği zayıftır (Gennadios, 2002). Gıdaların 
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yenilebilir protein filmleri ile kaplanması, besin 
değerini artırıcı etkide bulunabilir (Dursun ve 
Erkan, 2009). Bu kaplamalara plastikleştiriciler 
olarak polietilen glikol veya gliserol gibi 
maddeler eklenerek esneklikleri artırılabilir 
(Sánchez-Ortega ve ark., 2014). Ayrıca, bu 
yenilebilir protein filmlerinin aroma bariyerleri 
gelişmiştir ve oksijene karşı geçirgenlikleri 
düşüktür (Miller ve Krochta, 1997;Hong ve 
Krochta, 2006). Peynir altı suyu, peynir üretimi 
esnasında kazeinin çökmesi ve ayrılmasından 
sonra kalan kısımdır. Peynir altı suyu proteinleri 
tarafından oluşturulan yenilebilir filmler; şeffaf, 
esnek, renksiz, tatsızdır ve zayıf nem bariyerine 
sahiptir. Bu yenilebilir kaplamalar, çeşitli gıda 
ürünleri üzerinde test edilmiştir; örneğin kuru 
üzümler, kahvaltılık tahıllar, peynir parçaları ve 
dondurulmuş bezelyeler üzerinde kullanılmıştır 
(Gennadios ve ark., 1997). Ayrıca, yer 
fıstıklarında oksijen bariyeri olarak da etkili 
olduğu gözlemlenmiştir. Mısır endosperminde 
bulunan ticari zein, uzun yıllardır film 
oluşturma özelliği üzerine araştırılmaktadır 
(Ryu ve ark.,2002). Tahıl bitkilerinin yan 
ürünlerinden elde edilen buğday gluten proteini 
ise uygun maliyetli, bol miktarda bulunan ve 
yenilebilir ambalaj filmleri için oldukça uygun 
bir kaynaktır (Dong ve ark.,2022). Buğday 
proteininin yapışkanlığı ve esnekliği, film 
oluşturma sürecinde avantaj sağlamaktadır 
(Dhall, 2013). Ancak, bu proteinden elde edilen 
filmlerin bazı zayıf yönleri bulunmaktadır. 
Örneğin, mekanik dayanıklılıkları düşük olup 
suya karşı dirençleri azdır ve kopmaya 
eğilimlidirler. Bu özellikler, gıda endüstrisinde 
bu filmlerin pratik kullanımlarını 
sınırlamaktadır (Dong ve ark., 2022). Ancak, 
sahip oldukları su ve ışığı yalıtma özellikleri 
sayesinde, gıdaların tazeliğini koruma 
potansiyeline sahiptirler. 
 
2.3. Lipitler 

Koruyucu kaplama olarak kullanılan lipit 
bileşikleri genellikle asetilenmiş 
monogliseritler, doğal balmumu ve yüzey aktif 
maddelerden oluşmaktadır. Parafin mumu ve 
balmumu gibi lipid maddeler, bu kaplamaların 
en etkili bileşenleri arasında yer almaktadırlar. 
Lipid kaplamaların temel işlevi, düşük 
polariteye sahip olmaları ve nemin taşınmasını 
engellemektir. Ancak, lipidlerin hidrofobik 
özellikleri daha kalın ve kırılgan filmler 
oluşturabilmekte, bu nedenle de proteinler veya 

selüloz türevleri gibi film oluşturucu 
maddelerle birleştirilip kullanılması 
gerekebilmektedir. (Debeaufort ve ark., 1993). 
 
2.4. Kompozitler 

Kompozit filmler, lipit ve hidrokolloid 
bileşenlerin kombinasyonundan oluşmaktadır. 
Lipit bileşenler gelişmiş bir su buharı bariyeri 
sağlarken, hidrokolloid bileşenler oksijen ve 
karbondioksit gibi gazlara karşı seçici bir 
bariyer oluşturabilmektedir (Baldwin ve 
ark.,1995; Sharma ve ark., 2019). Bu tür 
kompozit filmler, farklı özellikleri bir araya 
getirerek daha iyi fiziksel ve bariyer özellikler 
sağlayabilmektedir. Örneğin, yapılan bir 
çalışmada, peynir altı suyu izolatlarından 
oluşan filme asetilenmiş monogliserit 
eklenmesiyle su buharı geçirgenliğinin 70 kat 
azaldığı belirlenmiştir. (Anker ve ark., 2002). 
 
3. Yenilebilir Film ve Kaplamaların 
Uygulama Yöntemleri 

Yenilebilir film ve kaplama 
uygulamalarında kullanılan proteinler ve 
polisakkaritler, film çözeltileri hazırlamak için 
çeşitli ön işlemlerden geçirilmektedir. Bu ön 
işlemler genellikle biyopolimerlerin doğru 
konsantrasyonda ve uygun viskozitede 
çözücüler içinde çözülmesini sağlamaktadır. 
Öte yandan, lipit bazlı kaplama malzemeleri 
genellikle eritme, kristalleşme veya çözücü 
giderme gibi işlemlerle şekillendirilir. Lipitlerin 
eritilmesi veya çözücü giderilmesi, kaplama 
malzemesinin istenen form ve özelliklerini elde 
etmek için önemlidir. Yenilebilir filmler 
genellikle yayma, döküm, ekstrüzyon, tava 
kaplama, rulo kaplama ve laminasyon gibi 
çeşitli tekniklerle hazırlanmaktadır. Bu 
teknikler, filmin istenen kalınlık, düzgünlük ve 
dayanıklılık özelliklerini sağlar. Yenilebilir 
kaplamalar ise genellikle püskürtme-
akışkanlaştırma, tambur kaplama, püskürtme ve 
tava kaplama gibi çeşitli tekniklerle 
uygulanmaktadır. Bu teknikler, kaplamanın 
gıda yüzeyine homojen bir şekilde 
uygulanmasını, istenen koruma ve özellikleri 
sağlamasını sağlar. Her iki uygulama türü de, 
gıda ambalajlamasında ve korumasında 
kullanılan yenilebilir filmler ve kaplamaların 
etkili ve güvenli bir şekilde uygulanmasını 
sağlamak için geliştirilmiş teknolojik süreçleri 
içermektedir. (Tufan, 2018). Bu materyaller 
gıdaların ambalajlanmasında kullanıldığında, 
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kalınlığı 254 μm'den büyük olanlar yenilebilir 
kaplamalar olarak adlandırılırken, 254 μm'den 
küçük olanlar yenilebilir filmler olarak kabul 
edilir. (Aguirre-Joya ve ark.,2018). 
 
4. Yenilebilir Film ve Kaplamalara Katkı 
Maddelerinin Eklenmesi 

Kaplamada kullanılan hammaddelerin 
yenilebilir kaynaklardan hazırlanması ve aynı 
zamanda gıda ile tüketilebilmesi, yeni bir 
teknoloji ile yenilebilir film ve kaplamaların 
koruma malzemesi olarak kullanılmasını 
gündeme getirmiştir. Yenilebilir filmlerin gıda 
ürünlerinde kullanımı yeni gibi görünse de bu 
uygulama uzun yıllara dayanmaktadır. Bu 
teknoloji, biyopolimerler (örneğin, 
polisakkaritler, proteinler, lipitler) gibi doğal 
bileşenlerin kullanımıyla birlikte, gıda 
endüstrisinde yenilikçi ve sürdürülebilir 
ambalajlama çözümleri sunmaktadır 
(Debeaufort ve ark., 1998; Beckett, 2000; 
Valencia-Chamorro ve ark., 2009). Örneğin 
vakslar Çin’de 12. ve 13. yy’dan beri ekşi 
meyvelerin dehidrasyonunu geciktirmek 
amacıyla kullanılmaktadır. 15. ve 16. yy’da 
Asya’ da kaynamış soya sütünden elde edilen 
filmlerin gıdaların muhafazasını geliştirmek 
amacıyla kullanıldığı ve 19. yy’da ise ceviz, 
badem ve fındıkların depolanması sırasındaki 
oksidasyonu önlemek için yenilebilir koruyucu 
bir kaplama olarak ilk kez sakkarozun 
kullanıldığı belirtilmektedir (Quezada-Gallo 
JA, 2009). 

 Film solüsyonuna eklenen maddelerin 
(antioksidan, antimikrobiyal) özellikleri, filmin 
son özelliklerini önemli ölçüde etkilemektedir. 
Bu maddelerin polar veya apolar olması, 
molekül ağırlıkları ve kimyasal yapıları, filmin 
bariyer özellikleri, mekanik dayanıklılığı ve 
diğer fiziksel özelliklerini belirlemede kritik rol 
oynamaktadır. Örneğin, düşük molekül ağırlıklı 
katkı maddeleri polimerlerin kimyasal yapısına 
göre filmde bariyer ve mekanik özelliklerin 
düzeltilmesine veya bozulmasına neden 
olabilirler. Plastikleştirici maddeler gibi bazı 
katkı maddeleri, filme elastikiyet 
kazandırabilirken, aynı zamanda filmin gaz ve 
buhar geçirgenliğini olumsuz etkileyebilirler. 
Bu nedenle, film formülasyonu yapılırken katkı 
maddelerinin seçimi ve miktarı dikkatle kontrol 
edilmelidir, böylece istenen performans 
özellikleri elde edilebilir (McHugh, T.H., 
Krochta, J.M., 1994; Mate, J.I., Krochta, J.M., 

1996). Film bünyesine eklenen kimyasal 
maddelerin molekül ağırlığı ve şekli, filmin 
mekaniksel ve fiziksel özelliklerini belirlemede 
önemli rol oynarlar. Örneğin, Çağrı ve 
arkadaşları (Cagri, A., Ustunol, Z., Ryser, E.T., 
2001), peynir altı suyu proteininden yapılmış 
filmlere sorbat veya para-benzoat gibi kimyasal 
maddeler eklediklerinde, bu filmlerin farklı 
özelliklere sahip olduğunu göstermişlerdir. 
Çalışma sonuçlarına göre, sorbat içeren 
filmlerin benzoat içerenlere göre daha 
uzatılabilir ve çekme kuvveti daha az olduğu 
bulunmuştur. Bu farklılığın nedeni olarak, düz 
zincir yapılı sorbatın halka yapısına sahip 
benzoata göre protein zincirleri arasında daha 
kolay difüze olması ve protein zincirlerinin 
birbirleriyle etkileşimini daha etkili bir şekilde 
düzenlemesi gösterilebilir. 

 
4.1. Gıda katkı maddeleri 
4.1.1. Antimikrobiyaller 

Antimikrobiyal ambalaj, gıda ürünlerinin raf 
ömrünü uzatmak ve mikrobiyal güvenlik 
sağlamak için kullanılan aktif bir ambalaj 
türüdür. Bu ambalajlar, geleneksel olarak gıda 
matrisine antimikrobiyal ajanların doğrudan 
dahil edilmesi yoluyla işlev görür. Ancak, bu 
ajanların etkinliği matris içindeki çeşitli 
bileşikler tarafından engellenebilir ve bu da 
antimikrobiyal özelliklerin azalmasına neden 
olabilir. Bu durumlarda, antimikrobiyal 
bileşiklerin filmler veya kaplamalar içinde 
kullanılması etkili olabilir. Çünkü bu bileşikler, 
ambalaj materyalinden gıda yüzeyine seçici ve 
istikrarlı bir şekilde transfer edilir ve daha sonra 
gıda üzerine yayılır (Han, J.; 2002;Wang, C. ve 
ark.,2019). 

 Antimikrobiyal filmler ve kaplamaların 
geliştirilmesi sırasında dikkate alınması 
gereken birçok faktör vardır. Bu faktörler, 
antimikrobiyal ajanların, kaplamaların fiziksel 
ve mekanik özellikleri üzerindeki etkilerini, 
antagonistik mikroorganizmaların çeşitliliğini, 
antimikrobiyal mekanizmaları, gıdaya göç 
potansiyelini ve gıda ürünlerinin bileşimini 
içerirler. Örneğin, organik asitler gibi koruyucu 
bileşiklerin gıda yüzeylerine püskürtülmesi, bu 
asitlerin hızla gıdanın iç kısmına geçerek yüzeyi 
mikrobiyal kontaminasyona daha açık hale 
getirebilir. Bu durum, antimikrobiyal filmlerin 
veya kaplamaların geliştirilmesinde dikkat 
edilmesi gereken bir noktadır çünkü filmin 
bileşimi ve yapısı, gıda yüzeyindeki 
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antimikrobiyal etkinliği ve koruma süresini 
doğrudan etkileyebilir.Ayrıca, bu teknolojilerin 
kullanımıyla ilgili güvenlik ve toksisite 
endişeleri de dikkate alınmalıdır, böylece gıda 
ürünlerinin kalitesi ve güvenliği en üst düzeye 
çıkarılabilir (Silva, S.I.; Malcata, F.X.,2012; 
Henriques, M. Ve ark.,2016; Wang, C. Ve 
ark.,2019). 

 Yenilebilir kaplamalarda kullanılan en 
yaygın antimikrobiyal maddeler arasında 
bakteriyosinler (nisin), enzimler (lizozim), 
inorganik gazlar (karbondioksit), organik 
asitler, polisakkaritler (kitosan), yağ asitleri, 
fungisitler (natamisin), bitki özleri (uçucu 
yağlar) ve baharatlar (sarımsak) yer almaktadır 
(Han, J.,2002;Henriques, M.; Gomes, D.; 
Pereira, C.,2016). Filmlere bitki ekstresi ilave 
edilerek antimikrobiyal karakterde filmler 
yapılması amaçlanmaktadır. Bitki özleri, esas 
olarak kekik, tarçın, biberiye ve sarımsak 
vb.'den elde edilen uçucu yağlar, aktif film 
formülasyonunda antimikrobiyal ajanlar olarak 
mikrobiyal büyümeyi engelleyebilir ve gıdanın 
raf ömrünü uzatabilir (Campos ve ark., 2010; 
Singh ve ark., 2021, 2018; Kumar ve ark., 
2022). Kekik uçucu yağı, antimikrobiyal ve 
antioksidan özellikleri nedeniyle gıda 
uygulamalarında en çok çalışılan uçucu yağdır. 
%1,5 kekik yağı içeren kazein ve peynir altı 
suyu proteinleri filmleri, 0 ila 1,7 cm arasında 
değişen inhibisyon bölgeleriyle daha yüksek 
antimikrobiyal aktivite göstermiştir (Oliveira, 
S.P.L.F. ve ark.,2017). Defne, fesleğen ve limon 
yaprağı ilaveli ksantan gam filmlerde 
Enterobactericeae ve Staphylococcus spp. 
bakterilerine karşı antimikrobiyal etkilerinin 
disk difüzyon yöntemine göre limon yaprağı 
ekstresinin antimiktobiyal aktivitesinin düşük 
olduğu ifade edilmiştir (Sürengil, 2014). 
Limon, portakal, kırmızı elma ve yeşil elma 
kabuk artıklarından elde edilen ekstraktların 
antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmiş ve 
antimikrobiyal aktivitesi en yüksek olan 
ekstrakt yenilebilir filmlerde kullanılmıştır. 
Çalışmada, portakal ve limon kabuklarından 
elde edilen doğal antimikrobiyal ekstrakt ile 
karragenan, ksantan ve harnup içeren yenilebilir 
filmlerin en yüksek aktiviteyi gösterdiği 
belirtilmiştir. Daha sonra filmlerin 
antimikrobiyal aktivitesi Disk Difüzyon 
Yöntemi kullanılarak araştırılmıştır. Limon ve 
portakal kabuklarından hazırlanan yenilebilir 
filmlerin oluşturduğu zon çapları 

değerlendirildiğinde ksantan  limon, karragenan 
portakal, karragenan limon ve keçiboynuzu 
limonun daha fazla antimikrobiyal özelliğe 
sahip olduğu belirlenmiştir (Kılınç ve ark., 
2018). Aquilaria agallocha'nın kabuk 
ekstresinden (0, 1, 4 ve 8 mL) farklı oranlarda 
alınarak kitosan bazlı filmler hazırlanarak 
Escherichia coli ve Staphylococcus aureus 
bakterilerine karşı antimikrobiyal etkinliğinin 
araştırıldığı çalışmada kontrol grubu dikkate 
alındığında A. agallocha ekstraktı-kitosan 
yenilebilir filmlerinin tamamının bakterilerin 
üremesini önlediği belirtilmektedir (Karkar ve 
ark., 2023). 
 
4.1.2. Antioksidanlar 

 Antioksidanlar, gıda bileşenlerinin 
özellikle lipitlerin oksidatif stabilitelerini 
artırarak besin değerini korumakta ve oksidatif 
bozulmayı, renk değişimini önlemektedir. Asit 
veya fenolik bileşikler genellikle antioksidan 
olarak işlev görmektedir. Örneğin, sitrik asit ve 
askorbik asit gibi asit bileşikleri, metal 
iyonlarını şelatlayarak antioksidan aktivite 
gösterirler. Bazı fenolik bileşikler ise lipit 
oksidasyonunu inhibe eden etkiye sahiptir. 
Bunlar arasında bütillenmiş hidroksianisol 
(BHA), bütillenmiş hidroksitolüen (BHT), 
üçüncül bütillenmiş hidroksikinon (TBHQ), 
propilgallat ve tokoferoller yer alır. Bu 
bileşikler, gıda ürünlerindeki lipitlerin oksidatif 
bozulmasını önlemekte veya geciktirmekte 
etkilidirler. Yenilebilir kaplamalar, bu tür 
antioksidanları içerebilir ve gıda yüzeyine 
uygulanarak gıdanın oksidatif stabilitesini 
artırabilirler. Bu kaplamalar aynı zamanda 
enzimatik oksidasyon gibi enzimatik işlemleri 
de azaltabilirler. Bu özellikleri sayesinde, 
yenilebilir kaplamalar gıda ürünlerinin raf 
ömrünü uzatmak ve kalitesini korumak için 
önemli bir rol oynarlar. Sonuç olarak, 
antioksidanların gıda endüstrisindeki kullanımı, 
gıdaların raf ömrünü uzatmak ve tüketiciye 
sağlıklı ürünler sunmak için önemli bir 
stratejidir. Yenilebilir kaplamalar aracılığıyla 
bu tür bileşiklerin gıda yüzeyinde kullanılması, 
gıda güvenliği ve kalitesini artırmak için etkili 
bir yöntem olarak değerlendirilmektedir 
(Nisperos-Carriedo MO.; Shaw PE.; Baldwin 
EA., 1990). 

 Son zamanlarda, yenilebilir film ve 
kaplama üretiminde farklı bileşenler katılarak 
özellikleri geliştirilmektedir. Bunlardan dut 
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yaprağı gıda endüstrisi için yeni bir hammadde 
kaynağı olarak ortaya çıkmış ve çeşitli dut 
yaprağı tabanlı gıda ürünlerinin üretimine ilham 
vermiştir. Bu ürünler arasında dut yaprağı tartarı, 
dut yaprağı krizantem bileşik granül içeceği, dut 
yaprağı sağlık çayı, dut yaprağı tozu, dut yaprağı 
eriştesi, dut yaprağı bisküvisi ve dut yaprağı 
sirkesi yer almaktadır (Su ve ark., 2014). Dut 
yaprağı, zengin biyoaktif bileşenleri, 
flavonoidler, alkaloidler ve antibakteriyel 
bileşikleri nedeniyle çeşitli biyolojik faydalara 
sahiptir. Bu bileşenler, dut yapraklarının 
antioksidan özelliklere, hipoglisemik etkilere, 
lipid metabolizmasını düzenlemeye, antikanser, 
anti-inflamatuar ve antimikrobiyal etkilere sahip 
olmasını sağlamaktadır (Afzal ve ark., 2021). 
Hem laboratuvar ortamlarında (in vitro), hem de 
canlı organizmalarda (in vivo) yürütülen çok 
sayıda çalışma, dut yaprağı özlerinin fenolik 
polisakkaritler, albümin, morasin N gibi 
bileşiklere bağlı olarak güçlü antioksidan 
özelliklere sahip olduğunu tutarlı bir şekilde 
göstermiştir (Choi ve ark., 2013; Sun ve ark., 
2018; Tu ve ark., 2019). Dut yaprağı özlerinin 
lipid düşürücü özelliklere sahip olduğu ve 
hiperlipidemi ile kardiyovasküler hastalıklara 
(ateroskleroz ve koroner kalp hastalığı) karşı 
koruma sağladığı rapor edilmiştir (Gryn-Rynko 
ve ark., 2016; Thaipitakwong ve ark., 2018; 
Metwally ve ark., 2019). Yapılan araştırmada, 
dut yapraklarının etanolik ekstraktlarının 
trigliseritleri, LDL (Düşük Yoğunluklu 
Lipoprotein) VLDL (Çok Düşük Yoğunluklu 
Lipoprotein) kolesterolü ve toplam kolesterol 
seviyelerini düşürdüğü HDL (Yüksek 
Yoğunluklu Lipoprotein) kolesterol seviyelerini 
yükselttiği belirlenmiştir (Varghese ve Jibu 
Thomas, 2019). Dut yapraklarından elde edilen 
etanol ekstraktının in vitro testlerinde Bacillus 
cereus, Salmonella enteritidis, Pasteurella 
multocida ve Mycoplasma gallisepticum dahil 
olmak üzere çeşitli mikroorganizmalara karşı 
inhibe edici etkiler sergilediği rapor edilmiştir. 
625 µg/mL oranında kullanılan dut yaprağı 
ekstresinin S. enteritidisve M. gallisepticum 
mikroorganizmaları üzerinde bakterisidal etkiye 
sahip olduğu tespit edilmiştir (Hemeg ve ark., 
2020). Dut yapraklarında bulunan 1- 
deoksinojirimisin (1-DNJ), oral bir patojen olan 
Streptococcus mutans'ın hızlı gelişimini ve 
biyofilm oluşumunu engellemektedir (Islam ve 
ark., 2008). Ayrıca, dut yapraklarının asit 
hidrolizat fermantasyonuyla elde edilen MH-

bakteriyel selüloz bileşeni, 
Staphylococcusaureusve Escherichiacoli'ye 
karşı antibakteriyel etkisi önemli düzeydedir 
(Chen ve ark., 2019). 
 
4.1.3. Probiyotikler/Prebiyotikler 

Son zamanlarda, plastikleştirilmiş ince 
tabakalı hidrokoloidler aracılığıyla gıda 
ürünlerine probiyotik ve prebiyotiklerin dahil 
edilmesi, işlenmiş gıdalardaki sağlık niteliklerini 
iyileştirme ve işlevselleştirme yeteneğini 
göstermiştir (Fernandes, LM. Ve ark., 2020). 
Yenilebilir kaplamalara probiyotik bakteri 
eklenmesi ürünlere hem farklı tatlar 
kazandırılmakta  hem de gıdaların kalitesini ve 
raf ömrünün arttırılmasını sağlamaktadır. Gıda 
üretiminde probiyotik bakteri kullanımını 
sınırlayan en önemli faktör, kullanılan 
mikroorganizmaların stabilitesini, yani 
canlılığını koruyamamasıdır (Qi ve ark., 2006; 
Anal ve Singh, 2007). 

Mikroorganizmaların canlılığı, yenilebilir 
filmler belirli bir üründe ayrı ayrı karakterize 
edildiğinde ve farklı koşullar altında (örneğin 
sıcaklık ve bağıl nem) depolandığında değişir. 
Örneğin, Soukoulis ve diğerleri (Soukoulis, C. ve 
ark., 2014) ekmeği kaplayan bir aljinat/peynir 
altı suyu proteini matrisinde Lactobacillus 
rhamnosus'un canlılığını değerlendirdi . 25 
°C'de yedi gün boyunca LAB stabilitesini 
korumayı başardılar. Yazarlar, önceki 
çalışmalarıyla karşılaştırıldığında, ekmek 4 
°C'de depolandığında Lactobacillus'un canlılık 
süresinin önemli ölçüde azaldığını (%93'e 
kadar); ancak matris ekmeğe uygulanmadığında 
bakteri canlılığının 99 güne kadar 
arttığını buldular (Soukoulis, C. ve ark., 2017). 

Lactobacillus plantarum'un canlılık 
süresindeki fark, farklı koşullar altında 
saklandığında ve işlendiğinde de 
karşılaştırılabilir; Tavera-Quiroz ve ark. (Tavera-
Quiroz, MJ; Romano, N.; 2015) tarafından 
bildirildiği gibi, Lactobacillus plantarum'u 
pişmiş elmalı atıştırmalıkları kaplamak ve simüle 
edilmiş in vitrogastrik koşullarda (iki aşama: pH 
2.5 ve 7.5 ve 37 °C) 90 güne kadar canlılığını 
korumak için bir metilselüloz matrisine dahil 
ettiler. Gbassi ve ark., (Gbassi, GK. ve ark., 
2009), Tavera - Quiroz ve ark., (Tavera-Quiroz, 
MJ; Romano, N., 2015) ile benzer gastrik 
koşullar ve bir peynir altı suyu proteini matrisi 
kullanarak Lactobacillus plantarum canlılığını 
180 dakika boyunca korumuşlardır.
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Çizelge 1a. Gıda maddelerinde uygulanan yenilebilir film ve kaplamalar 
Gıda 
Uygulaması Biyopolimerik Matris Katkı maddeleri Kaplama 

Tekniği Pozitif sonuçlar Referans 

Meyveler 

İncirler Kitosan 
Asetik asit, kanola yağı, tarçın 
esansiyel yağı ve Rosselle 
özütü 

Yaymak Antioksidan kapasite korundu, renk değişimi 
gecikti ve Alternariaalternata büyümesi engellendi 

(Contreras 
Saavedra, S., 2020) 

Dolmalık biber Kitosan 
Asetik asit, kanola yağı, gliserol 
ve kitosan/α-
pinennanopartikülleri 

Yaymak Flavonoidler ve antioksidan kapasitesi değişmemiş 
ve Alternariaalternata'nın büyümesi yavaşlamıştır. 

(Hernández-López, 
G. ve ark., 2020) 

Papaya Papaya püresi ve aljinat Gliserol ve sitrik asit Batırılmış Raf ömrü uzatıldı (Hamzah, H.M. ve 
ark., 2013)  

  Karagenan Gliserol ve sitrik asit Batırılmış Olgunlaşma gecikti ve raf ömrü uzadı (Rangel-Marrón ve 
ark., 2019) 

Yaban mersini Aljinat, kitosan, elma lifi 
ve portakal lifi Gliserol, inülin ve oligofruktoz Batırılmış Duyusal kalite iyileştirildi ve raf ömrü uzatıldı 

 (Alvarez, MV; 
Ponce, AG; 
Moreira, MR., 2018) 

  
Kitosan, kalsiyum 
kazeinat, aljinat ve 
semperfresh TM 

Gliserol ve tween 20 Batırılmış Olgunlaşma gecikti ve lezzet, doku ve görsel 
görünüm korundu 

(Duan, J.; Wu, R.; 
Strik, BC; Zhao, Y., 
2011) 

Taze kesilmiş jak 
meyvesi 
soğanları 

Ksantan, aljinat ve jellan 
zamkı Gliserol ve 1-metilsiklopropen Batırılmış Mikrobiyal büyüme engellendi ve raf ömrü 

uzatıldı 
(Voet, D.; Voet, 
J.G.; Pratt, C., 2009) 

Taze kesilmiş 
kivi Kaktüs armut mukuslusu Gliserol ve tween 20 Batırılmış Görsel kalite ve lezzet iyileştirildi ve raf ömrü 

uzatıldı 
(Allegra, A. ve ark., 
2016) 
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Çizelge 1b. Gıda maddelerinde uygulanan yenilebilir film ve kaplamalar 
Gıda 
Uygulaması Biyopolimerik Matris Katkı maddeleri Kaplama 

Tekniği Pozitif sonuçlar Referans 

Sebzeler, Bitkiler ve Tahıllar 

Brokoli Metilselüloz, polikaprolakton 
ve aljinat 

Gliserol, tween 80, organik asit 
karışımı, biberiye özü, Asya 
baharat esansiyel yağı ve İtalyan 
baharatı 

Batırılmış 
Escherichiacoli, Salmonellatyphimurium 
ve Listeriamonocytogenes'in büyümesi 
kontrol edildi 

(Takala, P.N. ve ark., 
2013) 

Beyaz 
kuşkonmaz 

Sodyum karboksimetil-
selüloz, peynir altı suyu 
protein izolatı ve pullulan 

Sakkaroz yağ asidi esteri, 
polietilen glikol, sorbitol ve 
stearik asit 

Batırılmış Kilo kaybı azaldı ve kalite korundu (Tzoumaki, M.V. ve ark., 
2009) 

Taro 
yumruları Kitosan ve nişasta Gliserol Batırılmış Kalite artırıldı, mikrobiyal büyüme 

engellendi ve raf ömrü uzatıldı 

(Aly, S.S.H.; Mohamed, 
E.N.; Abdou, E.S., 
2017). 

Patates Keçiboynuzu zamkı Gliserol Batırılmış Fiziksel değişimler, mikrobiyal büyüme ve 
besin kalitesi kontrol edildi 

(Licciardello, F. ve ark., 
2018) 

Safran Maltodekstrin ve nanoselüloz − Yaymak Fizikokimyasal özellikler iyileştirildi 
(Karkar, B., Şahin, S., 
Bekiz, D., Akça, B., 
Özakın, C., 2023) 

Brokoli Metilselüloz, polikaprolakton 
ve aljinat 

Gliserol, tween 80, organik asit 
karışımı, biberiye özü, Asya 
baharat esansiyel yağı ve İtalyan 
baharatı 

Batırılmış 
Escherichiacoli, Salmonellatyphimurium 
ve Listeriamonocytogenes'in büyümesi 
kontrol edildi 

(Takala, P.N. ve ark., 
2013) 

Beyaz 
kuşkonmaz 

Sodyum karboksimetil-
selüloz, peynir altı suyu 
protein izolatı ve pullulan 

Sakkaroz yağ asidi esteri, 
polietilen glikol, sorbitol ve 
stearik asit 

Batırılmış Kilo kaybı azaldı ve kalite korundu (Tzoumaki, M.V. ve ark., 
2009) 

Taro 
yumruları Kitosan ve nişasta Gliserol Batırılmış Kalite artırıldı, mikrobiyal büyüme 

engellendi ve raf ömrü uzatıldı 

(Aly, S.S.H.; Mohamed, 
E.N.; Abdou, E.S., 
2017). 
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Çizelge 1c. Gıda maddelerinde uygulanan yenilebilir film ve kaplamalar 
Gıda 
Uygulaması Biyopolimerik Matris Katkı maddeleri Kaplama 

Tekniği Pozitif sonuçlar Referans 

Hayvansal ve Süt Ürünleri 

Tavuk eti Mango kabuğu tozu, 
siklodekstrin ve jelatin Gliserol ve polivinil alkol Sarılmış Raf ömrü uzatıldı (Kanatt, S.R.; Chawla, S.P., 

2017) 

Çipura balığı Aljinat Gliserol, C vitamini ve çay 
polifenolleri Batırılmış Bakteriyel büyüme engellendi ve 

duyusal değerler artırıld 
(Song, Y.; Liu, L.; Shen, H.; You, 
J.; Luo, Y., 2011) 

Peynir Galaktomannan ve kitosan Gliserol, sorbitol ve yağ 
mısırı Yaymak Raf ömrü uzatıldı (Cerqueira, M.A. ve ark., 2010) 

 
Çizelge 2. Gıda maddelerinde uygulanan yenilebilir kaplamalar-probiyotikler 

Biyopolimerik Matris Katkı 
maddeleri Probiyotik Mikroorganizmalar Gıda 

Ürünü 

Hayatta 
Kalma 
Süresi 

Referans 

Hidroksipropilmetil selüloz, sodyum 
kazeinat, bezelye proteini ve mısır Gliserol Candida sake Üzümler 14 gün (Marín, A.; Atarés, L.; Cháfer, M.; 

Chiralt, A., 2017) 

Metilselüloz Sorbitol ve 
sitrik asit Laktobasil plantarum Elmalar 90 gün (Tavera-Quiroz ve ark., 2015) 

Aljinat ve peynir altı suyu proteini Gliserol Laktobasil rhamnosus Ekmek 7 gün 
(Soukoulis, C.; Yonekura, L.; Gan, HH; 
Behboudi-Jobbehdar, S.; Parmenter, C., 
2014) 

Karboksimetil selüloz ve aljinat − bira mayası Üzümler 13 gün (Yinzhe, R.; Shaoying, Z., 2013). 

Jelatin ve glikoz Sorbitol ve 
sistein 

Lactobacillus 
acidophilus ve Bifidobacterium bifidum 

Balık 
tutmak 15 gün (López De Lacey, A.M ve ark., 2012) 

Mısır nişastası − yoğurt mayası Ekmek 24 saat (Altamirano-Fortoul, R. ve ark., 2012) 
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5. GÜNCEL VE GELECEK TRENDLER 
Günümüzde gıda endüstrisinde kimyasal 

bileşiklerin kullanımını azaltmayı amaçlayan, 
antimikrobiyal ve antioksidan özelliklere sahip 
doğal gıda bileşenlerinin kullanımına olan ilgi 
son zamanlarda artmıştır. Örneğin, birkaç yazar 
çeşitli kaynaklardan çıkarılan fenolik 
bileşiklerle yenilebilir filmlerin antioksidan 
kapasitesini değerlendirmiştir (Rodsamran, P.; 
Sothornvit, R. Olgun .,2018;Nogueira, GF; 
Fakhouri, F.,2019). Nogueira ve arkadaşları 
(Nogueira, GF; Fakhouri, FM.,2019), böğürtlen 
tozunun antioksidan aktivitesinin antosiyanin 
içeriğiyle ilişkili olduğunu ve ararot nişastası 
yenilebilir filmlerine eklendiğinde 
korunduğunu belirlemiştir; ayrıca tozun 
eklenmesiyle suda çözünürlük, su buharı 
geçirgenliği, böğürtlenlerin renk ve lezzet 
özellikleri korunmuştur. 

Rodsamram ve Sothomvit (Rodsamran, P.; 
Sothornvit, R. Olgun.,2018), hindistancevizi 
proteini ve hindistancevizi suyuna dayalı, 
hindistancevizinin fenolik bileşiklerinin verdiği 
antioksidan aktiviteyi gösteren yenilebilir 
filmler geliştirmiştir; ayrıca, yenilebilir 
filmlerin kahverengi rengi UV ışığına karşı bir 
bariyer oluşturmuştur. 

Assis ve arkadaşları (Assis, RQ; Pagno, 
CH.,2018), β-havuç karotenlerini bir tapyoka 
nişastası matrisinde çıkarıp kapsülleyerek 
antioksidan aktiviteye sahip ve çözünen madde 
taşınımını iyileştiren yenilebilir filmler elde 
etmişlerdir. 

Yapılan başka bir çalışmada, farklı 
konsantrasyonlarda %0-4 (h/h) dut yaprağı 
ekstraktının sodyum aljinat film özellikleri 
üzerindeki etkisi incelenmiştir. Çalışma 
sonuçlarına göre, dut yaprağı ekstraktının 
konsantrasyonunun artması film kalınlığının 
arttığını ve film renginin yeşil ve sarı tonlarında 
yoğunlaştığını göstermiştir. Mekanik özellikler 
açısından, gerilme mukavemetinde belirgin bir 
artış gözlenmiştir. Nem içeriği, suda çözünürlük 
ve su aktivitesi üzerinde ise belirgin bir etki 
görülmemekle birlikte, toplam fenolik 
içeriğinin arttığı ve en yüksek değerin %4 dut 
yaprağı ekstraktı kullanıldığında elde edildiği 
ifade edilmiştir (Kuan ve ark., 2020). 

 Rafflisman ve ark., (2021) yapmış oldukları 
çalışmada dut (Morus nigra L.) yaprağı 
ekstraktı polivinil alkol (PVA) bazlı filmlere 
ekleyerek elde edilen yenilebilir filmlerin 
özellikleri üzerindeki etkisi değerlendirilmiştir. 

Ayrıca, HCl ve gliserol, PVA bazlı filmlerin 
hazırlanmasında katkı maddesi olarak 
kullanımları açısından incelenmiştir. Sonuçlar, 
HCl ve gliserol kullanımının filmlerin görünüm 
bozukluğu açısından üzerinde minimum etkiye 
sahip olduğunu gösterirken, dut yaprağı 
ekstraktının, esas olarak yeşil pigmentlerin 
varlığı nedeniyle üretilen filmlere yeşil renk 
verdiğini göstermiştir. Sığır kıymaları üzerine 
yapılan çalışmada ürün raf ömrünü artırmak için 
farklı konsantrasyonlarda (%2, %4, %6 a/a) dut 
yaprağı metanolik ekstraktı kullanılmıştır. 
Farklı konsantrasyonlardaki dut yaprağı 
metanolik ekstraktının, işlem görmüş sığır 
kıymasının mikrobiyolojik özelliklerini 
iyileştirdiği S. aureus, B. cereus, E. faecalis ve 
E. coli gibi önemli bakteri türlerinin sayısını 
azaltarak ürün raf ömrünü arttırdığı 
belirtilmiştir (Abdeldaiem ve ark., 2017). 

Yapılan başka bir çalışmada Morus alba L. 
yapraklarından elde edilen etanolik ekstraktın 
(MLEE), perakende koşullarında soğutulmuş 
domuz etinin korunmasındaki performansı 
araştırılmıştır. Çalışma sonuçları, MLEE'nin 
soğutulmuş domuz etinin raf ömrünü önemli 
ölçüde uzatabileceğini göstermektedir. Bu 
sonuçlar, MLEE'nin et muhafazasında umut 
verici bir kaynak olabileceği noktasında yol 
göstermektedir (Cui ve ark., 2021). 

Dash ve ark., (Dash, K. K., Ali, N. A., Das, 
D., & Mohanta, D.2019) limon atıklarını 
kullanarak yenilebilir film üretmişlerdir. 
Nanoteknoloji, gıda endüstrisindeki en ilginç ve 
gelecek vaat eden çalışma alanlarından biri 
olarak ortaya çıkmıştır. Nano emülsiyonlar ve 
nano parçacıklar, yüzey alanını genişleterek 
meyve ve sebze korumasına yönelik 
kaplamaların bariyer özelliklerine ve 
işlevselliğine katkıda bulunabilir. Mikron altı 
yapılar, gıda gözeneklerinde ve yüzeyinde daha 
yüksek dağılım ve homojenlik sağlayarak 
birçok uygulamaya olanak sağlar (Hassan, B., 
Chatha, S. A. S., Hussain, A. I., Zia, K. M., & 
Akhtar, N.,2018). 

Yenilebilir film ve kaplamalara uygulanan 
en son teknikler, antioksidanların, 
antimikrobiyallerin, fonksiyonel bileşenlerin, 
besinlerin, biyoaktif bileşiklerin, aromaların ve 
katkı maddelerinin mikrokapsülleme ve 
nanokapsülasyon yoluyla uygulanmasıdır. 
Gıdaların besin değeri açısından iyileştirilmesi 
için nanoteknoloji, nano ölçekli katkı 
maddeleri, besinler ve biyoaktif bileşikler 
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kullanılıyor. Aktif bileşiklerin yenilebilir 
kaplamalarla mikro ve nano kapsüllenmesi, bu 
bileşiklerin belirli koşullar altında kontrollü 
salınmasına yardımcı olur. Bu sayede gıdalar 
nemden, ısıdan veya diğer aşırı koşullardan 
korunabilir, stabiliteleri ve canlılıkları 
arttırılabilir. Mohkam ve ark., (Mohkam, A. 
M.,2020) vitamin nanokapsülasyonuyla 
oluşturulan filmin özelliklerini incelemişlerdir. 
Mendez ve ark., (Mendez, E. J. S.& Rodrigueza, 
D. J.,2019) bitki ekstraktı ile birlikte 
antimikrobiyal bir nano-laminat kaplama 
geliştirmişlerdir. 
 
6. SONUÇ 

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, eski 
çağlardan beri gıdaların raf ömrünü artırmak 
için kullanılmaktadır. Bu sistemlerin etkinliğini 
artırmak için biyopolimerler ve küçük 
moleküller gibi katkı maddelerinin kullanılması 
oldukça etkili bir yöntemdir. Gıda ürünlerinde 
kullanılan bu filmlere antimikrobiyal ve 
antioksidan gibi bileşenlerin eklenmesi, 
mikrobiyal büyümeyi önleyerek veya 
yavaşlatarak bozulmayı önleyebilir. Benzoik 
asit, sodyum benzoat, sorbik asit, potasyum 
sorbat, propiyonik asit gibi antimikrobiyaller ve  
propil gallat, tokoferoller gibi antioksidanlar, 
gıdaların yüzeyinde daha etkili koruma 

sağlamak için bu filmlere entegre edilebilir. Bu 
bileşikler, çok katmanlı kaplamalar, mikro-
nano emülsiyonlar, mikrokapsüller ve 
lipozomlar şeklinde yenilebilir filmlere dahil 
edilebilir. Tekniklerin seçimi, birden fazla 
bileşenin belirli işlevsel özelliklerinden 
yararlanmak için yapılır. Bu sistemler, geniş bir 
ürün yelpazesinde kullanıldığında oldukça 
etkili sonuçlar verebilir.Yenilebilir film ve 
kaplama teknolojisi, gıda korumasında etkili 
olmanın yanı sıra çeşitli katkı maddelerinin 
taşınmasını sağlamasıyla da araştırma ve 
geliştirme için uygun bir alan sunmaktadır. Bu 
teknoloji, gıda ürünlerinin fiziksel korumasını 
ve raf ömrünü uzatmanın yanı sıra, 
antioksidanlar, antimikrobiyaller, renkler ve 
aromalar gibi aktif bileşenlerin etkili bir şekilde 
gıda yüzeyine taşınmasını sağlayarak 
fonksiyonel ambalajlama çözümleri sunar. Bu 
yöntemler, gıda endüstrisinde ürün kalitesi ve 
güvenliğini artırmak için sürekli olarak 
geliştirilmekte ve iyileştirilmektedir. 

Probiyotikler, nutrasötikler, uçucu bileşikler 
gibi eklemeler ve diğer gıda koruma sistemleri 
ile birlikte kullanılan yenilikçi yaklaşımlar, bu 
teknolojilerin avantajlarını artırabilir. Bu 
sayede gelecekte gıda muhafazasında en etkili 
ve verimli yöntemlerden biri haline gelebilirler.
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