
Yenilebilir film ve yenilebilir kapla-

ma. Bu iki ad da g›dalar› korumak, raf

ömürlerini uzatmak amac›yla bir g›da-

n›n yüzeyi üzerinde oluflturulmufl ince

tabakal›, g›dayla birlikte yenilebilen,

sentetik olmay›p do¤al kaynaklardan

elde edilen maddelerin geneline ait bir

söylem ya da tan›mlama. Tar›msal kö-

kenli bu ambalajlar, cam, teneke, poli-

mer gibi ticari ambalajlama materyalle-

rine seçenek olarak gelifltirilmifl ve ge-

lifltirilmeye de devam ediyor. Bu amba-

lajlara bürünmüfl meyve ve sebzelerde

solunum yavafllad›¤›ndan olgunlaflma

da gecikiyor; dolay›s›yla mevsime ait ol-

mayan meyveleri, sebzeleri, daha diri,

tad›, tuzu yerinde olarak yeme flans›-

m›z oluyor. Bu tekni¤in en önemli ifl-

levlerinden biri de su buhar› geçifline

karfl› gösterdikleri direnç. Bu sayede

g›da maddelerinin a¤›rl›k kay›plar›

azalt›labiliyor. Yenebilir ambalajlarla

kaplanm›fl et ürünlerindeki ya¤lar›n

oksijenle birleflip yanmas›, yani oksi-

dasyonu engellendi¤inden, ac›laflma-

m›fl, tazeli¤i korunmufl et ürünlerini,

market raflar›nda bulabilmek olas›. K›-

saca, suyun yan› s›ra aroma bileflikleri,

pigmentler, kararma tepkimelerini dur-

duran iyonlar ve vitaminler gibi madde-

lerin ürünlerin içinde tutulmas›n› sa¤l›-

yor bu ambalajlar. Dolay›s›yla, bitkisel

ve hayvansal g›dalar› korumak, bu il-

ginç ambalajlaman›n önemli marifetleri

aras›nda. Ama daha da önemlisi yenebi-

lir film ve kaplamalar, plastiklerle yap›-

lan g›da ambalajlamas›n›n önemli bir

sorunu olan kanserojen etki riskini ta-

fl›m›yor. Dahas› at›k sorunu da yok.

Böyle olunca da konu uzmanlar›, “gele-

cekte her g›da maddesine göre uygun

bir malzeme haz›rlanarak g›dalar›n am-

balajlamas› bütünüyle yenebilir film ve

kaplamalarla yap›labilir” diyorlar. 

Yenebilir 

Ambalajlamada 

Kullan›lan Bileflenler

Yenebilir filmlerle oluflturulan am-

balajlar›n haz›rlanmalar›nda kullan›lan

bileflenler üç gruba ayr›l›yor. Polisak-

karitler ve proteinlerden oluflan hidro-

kolloidler; lipitler (ya¤lar), reçineler ve

hidrokolloidlerle lipit kar›fl›mlar›ndan

oluflan kar›fl›mlar. 

Polisakkarit filmlerin içeri¤ini, algi-

nat, pektin, karragenan, niflasta, niflasta

hidrolizatlar›, selüloz türevleri gibi

maddeler oluflturuyor. Örne¤in alginat,

esmer su yosununa benzeyen kahveren-

gi deniz yosunlar›ndan elde edilen bir

malzeme. Alginat›n kullan›ld›¤› ürünler-

de, ürünün nem kayb›n› önledi¤i ve ya¤

oksidasyonuyla ortaya ç›kan ac›laflma

üzerine olumlu etki yapt›¤› gözlemlen-

mifl. Karragenan ise, k›rm›z› deniz yo-

sunlar›ndan (‹rlanda yosunu olarak da

adland›r›l›yor) elde edilen bir k›vam ar-

t›r›c›. Ambalaj› oldu¤u g›dada, yapay bir

nem bariyeri gibi görev yaparak, ürü-

nün nem kayb›n› azalt›yor. Selüloz ise,

büyük yüzey alan› ve biyopolimerik ya-

p›s›ndan dolay›, üründeki suyun büyük

miktar›n› içine alma yetene¤ine sahip.

Selüloz içerikli kaplamalar›n ac›laflma

üzerine de olumlu etkisi var. 

Hidrokolloitleri oluflturan di¤er un-

sur olan protein filmlerse, bitkisel kö-

kenli proteinler (m›s›r zeini, bu¤day

gluteni, soya proteini, yer f›st›¤› protei-

ni ve çi¤it proteini gibi) ve hayvansal

kökenli proteinler (keratin, kollajel, je-

latin, kazein ve peynir alt› suyu protei-

ni) olarak iki gruba ayr›lmakta. Prote-

Yenebilir 
Ambalajlar
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G›dalar›n tafl›nmas› ve depolanmas› s›ras›nda
kalite ve güvenlik koflullar›nda de¤iflikliklere yol
açan, yani g›day› sabote eden unsurlar var.
Örne¤in, nem, oksijen ve ya¤, yiyece¤in tad›nda
ac›laflmaya, ayr›ca pörsüme, buruflma gibi
yap›sal olumsuzluklara neden olarak g›dan›n
kalitesini bozarlar. Mikroorganizmalar da
g›dalarda ekonomik kayb›n yan› s›ra sa¤l›k
aç›s›ndan riskli durumlar ortaya ç›kar›rlar.
Yenebilir film ve kaplamalar, g›dalar› bu gibi
olumsuzluklara karfl› koruman›n güvenli
yollar›ndan biri olarak g›da teknolojisinde yerini
ald›. Ürünle birlikte tüketilebilen bu malzemeler,
ucuzluklar›, çevre kirlili¤ine yol açmamalar›,
besin ö¤elerinin kayb›n› önlemeleri gibi birçok
üstün özellikleriyle g›da ambalajlamas›nda tercih
edilir konuma geldiler.

yenebilirAmbalaj  11/27/05  5:12 PM  Page 30



inlerden elde edilen filmler kapland›k-

lar› g›dan›n besin de¤erini oldukça ar-

t›rmaktalar. Örne¤in zein, m›s›r endos-

perminde bulunuyor. Bu proteinden

haz›rlanan yenebilir filmler k›r›lgan bir

yap›da oldu¤undan öncelikle esneklefl-

tiriliyor; bu iflleme de plastiklefltirme

deniyor. Zein filmleri, kullan›ld›¤› ürün

üzerinde sert, parlak, mikroorganizma-

etkinli¤ini engelleyen koruyucu bir ta-

baka oluflturuyor. Zein kaplamalar do-

mateslerin üzerindeyken, sebzenin

parlakl›k ve nem kayb›n› azalt›yor,

renk de¤iflimini de geciktiriyor. Yine

peynirler üzerinde uyguland›¤›nda,

peynirlerin yüzeyine koruyucu olarak

uygulanan sorbik asidi koruyor. Böyle-

ce, bir anlamda koruyucunun koruyu-

cusu oluyor. Bu¤day gluteniyse, bu¤-

day niflastas› üretiminde ortaya ç›kan

bir yan ürün olarak nitelenmekte. Bu

ürüne has özellikler sayesinde elde

edilen filmler kauçuk gibi, saydam,

güçlü, ve olabildi¤ince suya dayan›kl›

bir yap›ya sahip oluyor. 

Yenebilir filmlerin ikinci grubunda,

asetillenmifl monogliseritler (gliserin,

bir molekül ya¤ asidiyle birleflirse mo-

nogliserit oluflur), do¤al mumlar ve çe-

flitli ya¤l› bileflikler, koruyucu kaplama

ya¤lar var. Bu tip malzemeler, nem

kayb›na engel olmalar›n› sa¤layan öze-

likleri nedeniyle kullan›lmaktalar. Bu

özellikten daha çok beyaz ve k›rm›z›

etleri korumak amac›yla yararlan›l-

makta. Ya¤lar, kullan›ld›klar› ürünün

solunumunu azaltarak, ömrünün uza-

mas›n› da sa¤l›yor. Meyve ve sebzeler-

de yüzey parlakl›¤›n› sa¤lamak için de

31Aral›k 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

G›dan›n kalite özellikleri, bulundu¤u ortam›n koflullar›na ve ambalaj›n özelliklerine ba¤l› olarak de¤iflir. G›da
maddelerinin ana bileflenlerinden biri olan su, bozulma h›z›n› kontrol ederken, g›dan›n tat, koku gibi

özelliklerini ve depolama ömrünü etkiler. Nem kayb› ya da kazan›m›n›n önlenmesiyle g›dalar›n depolama sü-
resinin art›r›lmas› olas›. Bu da g›dan›n çevresiyle nem de¤iflimini kontrol eden uygun bir ambalaj malzemesi-
nin seçimiyle önlenebilir. fiekilde g›da ile çevresi aras›ndaki etkileflimler görülmekte. Su buhar›n›n yan› s›ra
oksijen ve karbondioksit gibi gazlar›n aktar›m› da g›dalar›n depolama kararl›¤›n› etkiler.  Oksijenin varl›¤›

ac›laflma ve baz› vitaminlerin kayb›na neden olabilir, böylece g›dalarda istenmeyen de¤ifliklikler meydana ge-
lir.  G›da maddesinin ›fl›k ile etkileflimi g›dan›n bileflimine ba¤l› olarak g›dada istenmeyen fotokimyasal reak-

siyonlar meydana gelmesine neden olur.  Bunlar aras›nda ya¤lar›n oksidasyonu, ya¤da çözünen vitamin kay›p-
lar›, riboflavin, karoten, tiamin ve askorbik asit gibi vitaminlerin bozunmas› say›labilir.  G›da maddesinin ›fl›k-
la etkileflimi, ambalaj malzemesi ile ›fl›k aras›ndaki iliflkiye ba¤l› olarak de¤iflmektedir.  Bu aç›dan ambalaj

malzemesinin optik özelliklerinin bilinmesi önem kazan›r.

Yenebilir film ve kaplamalar nem ve/veya ok-
sijen bariyeri oluflturmak, yüzey kurumas›n› s›-
n›rlamak, yüzeyde mikrobiyal bozulmay› geciktir-
mek, küçük porsiyonlar›n yap›flmas›n› önlemek,
g›dalar›n yüzey görünümünü düzeltmek amaçla-
r›yla uygulama alan› bulmakta. Yenebilir kapla-
malar›n uygulanmas›nda dald›rma, püskürtme ve
dökme teknikleri kullan›lmakta.

Dald›rma yönteminde ürün, s›v› kaplama ma-
teryallerine dald›r›l›r ve sonra kurumas› için ma-
teryalin fazlas› üründen uzaklaflt›r›l›r. Ürün dal-
d›rma iflleminden sonra bir kurutucuya tafl›n›r ve-
ya kaplama maddesinin oda koflullar›nda kuru-
mas› sa¤lan›r.

Püskürtme yöntemi, ürünün belli bir yeri kapla-
nacaksa veya tekdüze ve ince bir tabaka elde edile-
cekse uygulan›r. Özellikle meyve ve sebze kaplama-
da çok s›k kullan›lan bir yöntemdir. Bu yöntem bir-
kaç de¤iflik flekilde yap›l›r. Alttan püskürtme yönte-
minde (A) bir tank içerisinde bulunan parçac›klar,
hava da¤›t›c›s›yla verilen hava yard›m›yla tankta as›-
l› durumda tutulur. Bu s›rada bir enjektör yard›m›y-
la ak›flkan formundaki kaplama çözeltisi tank›n alt
k›sm›ndan püskürtülerek havada as›l›  bulunan par-
çac›klar› kaplar. Kaplanan bu parçac›klar tank ke-
narlar›ndan afla¤›ya düfler. Afla¤›ya düflen kaplan-
m›fl parçac›klar de¤iflik düzenekler yard›m›yla uzak-
laflt›r›l›r. 

Sprey yönteminde (B) kaplama çözeltisi par-
çac›klara üstten enjekte edilir. Fazla miktarda
kaplama materyali kullan›lmas›, yöntemin en
önemli dezavantaj›. Bu nedenle yard›mc› süreç-
lerle ürün üzerindeki kaplaman›n tekdüze bir fle-
kilde da¤›t›lmas› sa¤lan›r.

Te¤et yöntemindeyse (C) di¤er yöntemlerden
farkl› olarak kaplama çözeltisi yandan püskürtü-
lerek parçac›klar›n kaplanmas› sa¤lan›r. Çok faz-
la tercih edilmeyen bir yöntemdir; kaplama veri-
mi düflüktür. Bu yüzden iyi kaplanmayan parça-
c›klar tekrar tank içine gönderilir; böylece kapla-

ma ifllemi birkaç kez tekrarlanarak kaplama ya-
p›l›r.

Dökme yöntemi di¤er yöntemlere yard›mc›
olarak kullan›l›r. Endüstride do¤rudan uygulan-
mas› yoktur. Çünkü fazla miktarda yüzeyin kap-
lanmas›, ürünün gaz geçirgenli¤ini k›s›tlar, bu da
ürünün, özellikle meyvelerin bozulmas›na yol
açar. 

D o ç .  D r .  K .  N a z a n  T u r h a n
Mersin Üniversitesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü

G›dalar›n Kaplanmas›nda Kullan›lan Yöntemler
.
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öneriliyorlar. Ya¤l› filmler meyvelerin

küflenmesinin engellenmesinde de et-

kin bir koruyucu.

Polisakkarit, protein ve lipitlerin fark-

l› özelliklerini bir araya getirmek amac›y-

la haz›rlanan kar›fl›mlara gelince... Bu

yolla bilefliklerin farkl› özelliklerinden

yararlan›lmakta. Bu konuda geçti¤imiz

aylarda sonuçlanan bir araflt›rma, kaflar

peynirinin yenebilir filmlerle ambalajlan-

mas› üzerine. Ülkemizde üretilen sütten

78 bin ton kaflar peyniri elde edilmekte.

Kaflar peynirinin olgunlaflma döneminde

kal›n kabuk tabakas› oluflmakta ve bir

süre sonra kabuk k›sm›nda küflenme ol-

makta. Her y›l üretilen kaflar peynirleri-

nin kabuk tabakas›n›n at›lmas› sonucu

% 8’lik peynir kayb› olufltu¤u saptanm›fl.

Peynirin olgunlaflma döneminde meyda-

na gelen küf oluflumu da 30 milyon do-

larl›k ekonomik kayb›n yan› s›ra, zehirli

küfler nedeniyle sa¤l›k aç›s›ndan riskli

bir durum ortaya ç›karmakta. Peynirin

yüzeyinde oluflan küflerin, f›rçalama ya

da y›kama gibi mekanik ifllemlerle temiz-

lenmesi de olas› de¤il. ‹flletmelerde yü-

zey küflenmesinin önlenmesi için kimya-

sal maddelerle sterilizasyon yap›lsa da

uzmanlar bu ifllemin de sa¤l›k aç›s›ndan

tehlikeli oldu¤unu belirtmekteler. Pey-

nirlerin ince filmle ambalajlanmas›, bu

tür sorunlar›n ortadan kald›racak bir yol

olarak Isparta Süleyman Demirel Üni-

versitesi’nde yap›lan bir araflt›rma sonu-

cuyla kan›tland›. Bu araflt›rma yenebilir

filmlerin kaflar peyniri kaplanmas›nda

kullan›lmas› ve filmin peynir kalitesine

olan etkileri üzerine. Araflt›rmac›lar ka-

flar peynirinin sodyum kazeinat ve sorbi-

tolden haz›rlanan kar›fl›mlarla kaplan-

mas›n›n, peynirin olgunlaflmas› üzerinde

olumsuz bir durum yaratmad›¤›n› belirti-

yorlar. Kaplama iflleminin uygun ortam

koflullar›nda yüzey kurumas›n›, yüzeyde

küf geliflimini ve kabuk oluflumunu

azaltt›¤› saptanm›fl. Araflt›rmac›lar bu

özelliklerden dolay› kaflar peynirini kap-

laman›n, iflletmelerde ekonomik kay›pla-

r› azaltaca¤› için büyük bir kazanç da

sa¤layaca¤›n› söylüyorlar. 

Sözün k›sas›, yenebilir filmlerin üre-

timi, özelliklerinin belirlenmesi ve uy-

gulamalar›na yönelik araflt›rmalar bili-

minsanlar›n›n oldukça ilgisini çekiyor.

Geliflmifl ülkelerde yo¤un biçimde

araflt›r›lan yenebilir film üretimi art›k

ülkemizde de araflt›rmalara konu olu-

yor. Biliminsanlar›, farkl› geçirgenlik

özelliklerine sahip, ürünlerin aromas›-

n› ve yap›sal özelliklerini koruyan, on-

lar› mekanik etkilere ve çeflitli mikrobi-

yolojik bozulmalara karfl› dirençli tu-

tan, zehirli olmayan, çevreyi kirletme-

yen, ucuz ve kolay uygulanabilir mad-

deleri araflt›r›p ortaya ç›kar›yor, sonra

da uygulamaya sokuyorlar. 
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Yap›lan bir araflt›rmada kaplanm›fl havuç ve p›rasalar›n kaplanmam›fllara göre fark›, flekilde görülmekte. Ke-
silmifl veya soyulmufl yüzeylerde nem kayb›na ba¤l› olarak geliflen beyaz bölgeler, kaplanm›fl havuçlarda ayn›
depolama süresi sonunda görülmemekte. Ayn› flekilde p›rasalarda kesilen uçlardaki genifllemeler, kaplama ifl-
lemiyle engellenmifl. Yap›lan di¤er bir çal›flmada kaplanma iflleminin ve kaplama çözeltisi bilefliminin muzlar

üzerine etkisi zamana karfl› incelenmifl. 

Paketlenmifl ve paketlenmemifl Trabzon hurmalar›n›n 10°C’de 17 gün depolanma sonras› görünümleri. Hurma-
lar›n metilselüloz-peyniralt› suyu proteini esasl› filmlerle paketlenmesi, meyvenin sertli¤inin daha uzun süre ko-
runmas›na neden olmufl, dolay›s›yla meyvenin raf ömrü uzat›lm›fl. Paketlenmemifl meyvelerin zedelenmifl bölge-
lerinde depolama s›ras›nda küf geliflimi gözlenmifl. Buna karfl›n paketlenmifl örneklerin zedelenmifl bölgelerin-

de küflenme görülmezken, uzun süre depolama s›ras›nda sadece film yüzeyinde küflenme ortaya ç›km›fl. 

Kontrol

Stearik asit Yenebilir film ve kaplama

Kaplanmam›fl  Kontrol
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