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Anahtar Oz: Aricilik faaliyetleri sonucu iiretilen iiriinler hem insan beslenmesi igin hem de ekonomik olarak
Kelimeler biiyiik 6nem tasir. Bu triinler gida, kimya, saglik, kozmetik alanlarinda genis kullanima sahiptir.
Ar tirlinleri, Aricilikta diretimi en ¢ok bilinen ve yapilan {iriinler bal ve bal mumudur ancak polen, propolis, ar1
Raf 6mrt, stitli, ar1 zehri ve ar1 ekmegi (perga) ticari degeri olan diger 6nemli ar1 driinlerdir. Yenilebilir
Gida, ambalajlar; gidalarin raf omiirlerinin uzatilmasi &zelliklerine sahip olan ve kapladiklar1 gidalarla
Yenilebilir tiiketilebilir olan ambalajlardir. Bunlar; film, kaplama, tabaka ya da torba olarak {iretilebilir.
kaplama, Yenilebilir kaplamada polisakkaritler, lipidler, proteinler, organik ¢oziiciiler, plastiklestiriciler,
Propolis antioksidan ajanlar, antimikrobiyal ajanlar ve ylizey aktif maddeleri kullanilmaktadir. Yenilebilir

kaplamalar, iglenmis gidalarda duyusal 6zellikleri iyilestirilmek igin renk ve aroma bilesiklerinin
tastyicist olarak da kullanilabilir. Son yillarda yenilebilir kaplamalarda etkili ve giivenilir
kaplamalar yapmak igin ar1 {rlinleri de kullanilmaktadir. Mevcut kaplama materyalleri ari 211
triinleriyle birlestirilerek kaplamanin islevsel ozellikleri gelistirilebilir. Art driinleri igerigindeki
biyoaktif bilesenler kaplama materyalleri ile etkilesime girerek mevcut kaplamanin bariyer
ozelliklerini, esnekligini, yapisal oOzelliklerini arttirmaktadir. Ari iriinleri; antibakteriyel,
antioksidan, antitiimoral ve antiviral ozellikteki aktif ajanlar igerir. Aktif ajanlar igin tastyici
sistemler olarak kullanilan yenilebilir film ve kaplamalarin etkinligi kullanilacak ar1 {iriinlerinden
dolay1 daha da artabilir. Bu nedenle, bu makalede ar1 {irlinlerinden hazirlanan yenilebilir kaplama
materyalleri lizerine yapilan literatiir caligmalarinin gdzden gegirilmesi amaglanmustir.

A New Approach to Shelf Life Of Food: Edible Coatings With Bee Products

Keywords Abstract: Products produced as a result of beekeeping activities are great importance both human
Bee products, nutrition and economically. These products are widely used in food, chemistry, health and
Shelf life, cosmetics. The most known and produced products in beekeeping are honey and wax, but pollen,
Food, propolis, royal jelly, bee venom and bee bread (perga) are important bee products with commercial
Edible value. Edible packaging are packages that extending the shelf life of foods and can be consumed
coating, with the food they cover. These can be produced as a film, coating, layer or bag. Polysaccharides,
Propolis lipids, proteins, organic solvents, plasticizers, antioxidant agents, antimicrobial agents and

surfactants are used in edible coating. Edible coatings can also be used as carriers of color and
flavor compounds to improve sensory properties in processed foods. In recent years, bee products
have also been used to form effective and reliable coatings for edible coatings. The functional
properties of the coating can be enhanced by combining existing coating materials with bee
products. Bioactive components in bee products interact with coating materials and increase the
barrier properties, flexibility and structural properties of the existing coating. Bee products contain
active agents with antibacterial, antioxidant, antitumoral and antiviral properties. The efficiency of
edible films and coatings used as carrier systems for active agents can further increase due to the
bee products to be used. Therefore, it is aimed to review the literature on edible coating materials
prepared from bee products in this article.
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1. GIRIS
1.1. Aricilik

Aricilik, topraga dogrudan gereksinim duymayan bir
tarimsal is kolu olup arinin genelde bitkisel kaynaklari
kullanilarak bal, balmumu, polen, propolis, ari siitii, ar1
ekmegi, ar1 zehri, gibi iriinler tretme faaliyetidir.
Canliligin gelisim siirecleri incelendiginde 100 milyon
yildan beri bal arilar1 bal yaptiklar1 tahmin edilmektedir.
Ispanya’min Valencia bolgesinde elde edilen ilk kayitlara
gore, aricilik ile ilgili bilgiler MO 7.000°li yillarina kadar
gidilmektedir. Gezgin aricilik ile ilgili kayitlar Misir’da
Nil Nehri civarinda yapildigina dair kanitlar
bulunmaktadir. Ayrica yapilan incelemelerde firavun
mezarinda 3200 yillik kurumus bal tespit edilmistir.
Kayitlara goére Anadolu’da 3000 yil 6nce Siimerler ilag
olarak bali kullandiklar1 tespit edilmistir. Giiniimiizde
bile kullanilan ‘Bal gibi adam’ deyiminin Siimerlerden
kalan tabletlerde gectigi tespit edilmistir. Bal arilar
Kuzey Amerika’ya 1638, Avustralya’ya 1822 ve Yeni
Zelanda’ya 1842 yillarinda ozellikle Avrupa’dan gog
eden insanlar tarafindan gotiriilmistir [64]. Tim bu
veriler ariciligin insanlik tarihinin en eski mesleklerinde
biri oldugunu gostermektedir.

Aricilik az sermaye ve iggiiciine ihtiya¢ duyulan tarimsal
ekonomik faaliyettir. Verimli ve sulanabilen topraga
dogrudan gereksinim duyulmadigindan tarimsal amagh
kullanilmayan ve islenmeyen alanlarin
degerlendirilmesine olanak saglar. Aricilik diger iiretim
alanlaryla kiyaslandiginda kolayca pazarlanabilir ve
oldukca kisa siirede gelir getiren bir meslektir. Aricilik
faaliyetleri sonucu iiretilen iiriinler hem insan beslenmesi
hem de ekonomik olarak biiylik dnem tasir. Bu iiriinler
gida, kimya, saglik, kozmetik alanlarinda genis
kullanima sahiptir. Bal arilar1 polinasyona katkisi ile
bitkisel verimlilige dogrudan katki saglar. Gerek dogal
gerekse tarimi yapilan Dbitkilerde arilarin sagladig
tozlagma hizmetleri tarimsal {irtinlerin kalite ve verimini
artiir. Bal ve diger ar1 iriinleri, canli materyaller,
aricilik ekipmanlart sanayi is kollar1 ve istihdam
olusumuna yol acarak iilkelerin ekonomilerine biiyiik
katki1 saglar.

Diinya genelinde diinya gida orgiitliniin verilerine 2018
yili verilerine gore diinya genelinde toplam 92 milyon
koloni ile kovan bagma ortalama 20 kg bal
iretilmektedir. Toplam {iretilen bal miktarinin 1 milyon
850 bin ton oldugu belirtilmistir. Diinyada koloni sayist
bakimindan 13 milyon koloni ile Hindistan en fazla
koloninin oldugu iilke konumundadir. Uretilen bal
miktar1 bakimindan ise yaklagik 450 bin ton ile Cin
birinci siradadir. Tiirkiye sahip oldugu 8 milyon koloni
ile diinyada tgiincii siradayken yaklagik 115 bin ton bal
iiretimi ile diinyada Cin’den sonra ikinci siradadir.

Tirkiye'nin sahip oldugu zengin bitki oOrtiisi, doga
kosullari, iklimsel 6zellikleri nedeniyle aricilik 6nemli
faaliyetlerden biri olup gezgin ve sabit ariciliga
uygundur. Tirkiye konumu itibariyle ¢ farkh
fitocografik bolgenin kesisimde bulundugundan florasi
olduk¢a zengindir. Bal arilar1 igin nektar ve polen
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kaynagi olabilen ¢ok sayida bitki bulunmakta ve bunlar
icinde ¢ok sayida endemik tiir de wvardir. Aricilik
faaliyetlerinde bu zengin floral kaynak Tiirkiye
aricilifina ¢ok biiyilik avantajlar saglamaktadir. Diinyada
bilinen bal arist irklarinin yaklasik %20’sinin anavatam
Anadolu’dur. Tiirkiye diinyada iyi bilinen Apis mellifera
anatolica’nin gen merkezi konumundadir. Tiirkiye de
aricilik faaliyetlerinde Kafkas, Karniol, Anadolu, halyan
ve Hibrit Belfast basta olmak iizere farkli ar1 irklari
kullanilmaktadir. Ayrica son zamanlarda Mugla arisi
olarak tescillenen ve ¢gam bali {iretiminde kullanilan yeni
bir ar1 1irki da kullanilmaktadir.

1.2. Ara1 iiriinleri

Bal arilar1 ¢evre dengesi ve besin saglayan pek cok
bitkinin polinasyonun yani sira {irettigi bal ve diger arn
irtinleri ile insanlara pek c¢ok yarar saglar. Aricilikta
iiretimi en ¢ok bilinen iiriinler bal ve bal mumudur ancak
polen, propolis, art siitii, ar1 zehri ve ar1 ekmegi (perga)
ticari degeri olan 6nemli ar1 tiriinlerdir.

1.21. Bal

Arilarinin genel olarak bitkilerin generatif organlari olan
ciceklerin nektarlarim1 ve bitkilerin veya iizerlerinde
yasayan bazi canlilarin salgilarini toplayip bir seri
islemden gecirdikten sonra petek gozelerinde depoladigi
maddeye bal denir [1]. Bal, basta karbohidrat ve su
olmak iizere mineraller, proteinler, aminoasitler (prolin,
alanin, lisin), serbest yag asitleri, enzimler (invertaz,
diastaz, glukoz oksidaz), vitaminler (B1, B2, B3, C)
organik asitler (glukonik, formik, asetik asit), fenolik
bilesikler (flavonoidler, fenolik asitler) igerir [2].
Iceriginde bulunan aktif bilesenlerle bal antibakteriyel,
antifungal, antioksidan, antiviral, yara iyilesme, sindirim
sistemi iizerine, kalp ve damar hastaliklarina karsi
olumlu etkileri oldugu rapor edilmistir [3].

1.2.2. Polen

Isci arilarm topladiklar: bitki polenleri ile oral salgilarin
birlestirmesiyle olusturduklar1 polen topagini kovana
getirmesi sonucu ar1 poleni olugmaktadir. Ar1 poleni iggi
arilar tarafindan kovan girisinde toplanirlar. Arn
kolonileri protein kaynagi olarak ar1 poleni kullanirlar
[4]. Polen kompleks bir yap1 olup igerisinde 250’den
fazla madde bulunmustur [5]. Su, protein, aminoasit
(prolin, hidroksiprolin), karbohidrat, lipitler, mineraller,
flavonoidler, polifenoller, vitaminler ve karotenoidler ari
poleninde  bulunan  bilesenlerdir  [6].  Polenin
antibakteriyel, antifungal, antioksidan, antiinflomatuvar,
antitiimoral, hiicre duvar koruyucu gibi pek ¢ok
ozelliklere sahip oldugu yapilan c¢aligmalar sonucu
bulunmustur [7,8].

1.2.3. Propolis

Propolis, arilarin bitki tomurcuklar1 ve diger bitki
dokularindan recine toplayarak, balmumu, polen ve ari
tiktiriigiindeki bazi enzimlerle karistirip degisiklige
ugrattig1 bir maddedir [9]. Propolis igeriginde pek c¢ok
biyo-aktif madde bulunmustur. Igerigi yiiksek miktarda
re¢ine ve balsamdan olusur. Bu recinemsi kisimda
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fenolik  bilesikler, esterler, alkoller, aldehitler,
aminoasitler, ¢esitli mineral, vitaminler, aminoasitler,
yag asitleri ve bazi enzimler bulunur [10]. Iceriginde
bulunan bilesikler ve miktarlarina bagli olarak propolis;
antikanser, antiinflomatuvar, antibakteriyel, antiviral,
antifungal, anestetik, sitostatik ve antioksidan etkiler
gosterir [11].

1.2.4.  Ansiitii

Ari siitll (royal jelly), geng isci arilarin hipofarengial ve
mandibular salgi bezlerinden salgilanan ve larvalar
beslemek igin kullanilan bir salgidir. Kralice ar1 dmrii
boyunca art siitii ile beslenirken, bakict arilar sadece 3
giin an siitii ile beslenirler. Ar siitii beyazimsi sar1
renktedir. Kokusu keskin olup tadi eksidir [12]. Ar siitii
kuru maddesinin biiyiik kismini karbohidrat ve proteinler
olusturur. Insanlar igin gerekli tiim esansiyel
aminoasitleri icerir. Lipitler, yag asitleri, mineraller,
organik asitler, polifenolik bilesenler, eser elementler ve
vitaminler de bulunur [13]. An siitiin icerigindeki
bilesenler antibakteriyal, antiviral, fungisidal, sinir
sistemi diizenleyici, antidiyabetik, antitimor,
antioksidan, bagisiklik sistemini diizenleyici gibi pek
cok etkilere sahiptir [14].

1.25. Arn zehri (venom)

Arn zehri (apitoksin), arilarin karin boslugunda yer alan
zehir bezlerinde iiretilen kompleks bir kimyasaldir.
Igeriginde onemli biyo-aktif bilesenler bulunur. Ari
zehri, %88 su ve sadece 0.1 pug zehirden olusur. Ayrica
peptitler (mellitin, apamin vb.), enzimler (fosfolipaz A2,
hiyaluronidaz vb.) ve aktif aminler, aminoasitler, glukoz,
fruktoz, ugucu bilesenler ar1 zehrinde bulunur [15]. An
zehri, iceriginde bulunan bu bilesenler sayesinde
antimikrobiyal, sinir ~ sistemini  diizenleyici ve
radyasyondan koruyucu etki gostertir. Dahasi, basta
multiple skleroz (MS) ve romatoid artrit olmak ftizere,
ortopedik hastaliklarin tedavisinde, deri kanseri, egzama,
radyasyondan kaynaklanan hasari azaltmada, epilepsi,
damar tikanikligi, migren ve siniizit tedavisinde de
kullanilmaktadir [16,17].

1.2.6. Ariekmegi (perga)

Ar ekmegi (perga), arilar tarafindan toplanan ve ¢esitli
salgilarla karistirilarak kovana tasinan polenin, bal ve
balmumu ile korunmasiyla yapilir. Bu karisimin, cesitli
enzimler, mikroorganizmalar, nem ve sicakligin etkisi ile
fermantasyonu gerceklesir ve olusan lriine ar1 ekmegi
adi verilir [18]. Ar ekmeginin igerigi biyokimyasal
olarak {iretildigi polene benzemektedir. Su, protein,
esansiyel aminoasitler, lipit, karbohidrat, mineraller,
vitaminler, laktik asit, karotenoidler, antosiyanin,
flavonoid gibi polifenoller, doymamus alifatik asitler,
alkoller, aldehitler ve ketonlar perga igeriginde bulunur
[19]. Antimikrobiyal, antioksidan, hepatoprotektif,
immiinmodiilatér, adaptojenik ve radyasyon Onleyici
ozelliklere sahiptir. Insan viicudundaki koruyucu
mekanizmalar1 uyarir, metabolizmay1r normallestirir,
karaciger, sinir ve endokrin sistem fonksiyonlar
iizerinde pozitif etkiye sahiptir [20].
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Ticari degeri olan ar1 iriinlerini insanlar genel olarak
gida, kozmetik, saglik vb. alanlarda kullanmaktadirlar.
Art  drlnlerinin  sahip oldugu antioksidan ve
antimikrobiyal o6zelliklerinden dolayr son zamanlarda
diger gida maddelerinin raf Omriinii uzatmak ic¢in
kullanim1 da 6n plana c¢ikmaktadir. Bu calismada ar1
rtinlerinin diger gida maddelerinin korunmasi ve raf
Omriiniin uzatilmasi i¢in kullanilma potansiyelleri daha
once yapilan caligmalar incelenerek genel bir
degerlendirme yapilmistir.

2. YENILEBILIiR KAPLAMA/FIiLM

Gidalarin ambalajlanmasinda kullanilan malzemelerin
gidalarla tiiketilmesi ve kaplandiklar1 gidalarin raf
Omiirlerini uzatmasi ozelliklerine sahip olan ambalajlara
yenilebilir ambalajlar denilir. Bunlar; film, kaplama,
tabaka ya da torba olarak iiretilebilir. Yenilebilir filmler,
once ince kati tabaka olusturulur daha sonra gida
irliniine  bir sargi olarak uygulanir. Yenilebilir
kaplamalar,  gidanin  kaplama  ¢Ozeltisi  igine
daldirilmasiyla veya piiskiirtiilmesiyle uygulanir. Gaz,
nem ve ¢Oziinenlerin hareketine karsi bir bariyer
saglayan ve yenebilen dogal koruyucu mumsu
kaplamalara veya gidalara uygulanan yenilebilir
malzemeden olusan ince bir tabakadir [21]. Yenilebilir
kaplama, gida ile ¢evre arasinda tiim iiriiniin bir parcasi
olarak yenebilecek bir bariyer olusturur. Ideal bir
yenilebilir kaplama gida yiizeyinden nem kaybini
azaltmak, gida cevresindeki atmosferi gaz degisimine
karg1 bariyer olusturmak ve su hareketine kismi bir
bariyer  saglayabilme  ozelliklerini  tagir.  Gida
yiizeyindeki mikrobiyal gelisimin yavaglatilmasi, 6zelde
meyve disiin iyilestirilmesi ve ayrica solunumun
yavaslatilmasina da katki saglar [22].

2.1. Yenilebilir kaplamada kullamilan materyaller

Ozellikle hayvansal ve bitkisel kaynakli proteinler,
polisakkaritler ve lipitler ayr1 ayr1 veya belirli oranlarda
kariggim  halinde kullanilarak yenilebilir kaplamalar
olusturulur. Bunlarin disinda ¢6ziicli, plastiklestirici,
emiilsifiyer, antimikrobiyal, antioksidan ajanlardan
faydalanilir [23]. Yenilebilir kaplamada polisakkaritler,
lipidler, proteinler, organik ¢oziiciiler, plastiklestiriciler,
antioksidan ajanlar, antimikrobiyal ajanlar ve yiizey aktif
maddeler kullanilmaktadir.

2.1.1. Polisakkaritler

Polisakkaritler, yapi tasi monosakkaritler olan biiyiik
yapilt  karbohidratlardir.  Yenilebilir  kaplamalarda
polisakkaritler,  diisiik  maliyetleri, kolay elde
edilebilmeleri ve iyi film olusturma 6zellikleri nedeniyle
kullanilma potansiyelleri yiiksektir [56, 57]. Polisakkarit
temelli yenilebilir kaplamalar yapisal olarak dayanikli
olup yiiksek oksijen bariyer Ozelligine sahiptir. bu
ozelliklerinden dolay1 gaz bariyeri olarak
degerlendirilmektedir. Oksijen gegisine karst oldugu gibi
su gecigine karsida dayamiklidirlar [56, 57]. Bu ozelligi
de gidalarin depolanmasi siirecinde meydanda gelen
agirlik kayiplarini engellemektedir. Nisasta, seliiloz ve
bunlarin tiirevleri, aljinat, gam, pektin ve kitosan gibi
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polisakkaritler yenilebilir film ve kaplama iiretiminde
siklikla kullanilmaktadir [56-58].

2.1.2. Proteinler

Hem bitkisel kaynakli (zein, gluten, soya vb.) hem de
hayvansal kaynakli (kollajen, keratin, jelatin, propolis
vb.) proteinler kullanilabilir. Meydana getirilen filmin
ozellikleri, proteinin igsel oOzellikleri ve dis isleme
faktorlerinden etkilenir. Proteinin i¢sel o6zellikleri
aminoasit bilesimi, kristallik (protein, plastiklestirici),
hidrofobik/hidrofiliklik, ylizey yiikii, molekiil boyutu ve
¢ boyutlu yapisidir [56,58,59]. Yenilebilir film ve
kaplama yapiminda kullanilan proteinin aminoasit
bilesimi filmlere c¢esitli Ozellik kazandirir. Kaplama
yapimmindaki digsal faktorler igleme sicakligi, kurutma
kosullari, pH, iyonik gili¢, isleme ve depolama
sirasindaki bagil nemdir. Protein bazli kaplamalar ¢ok iyi
gaz ve lipit bariyeri 6zelligi gosterebilir [56]. Ayrica
giiclii baglayic1 o6zellikleri nedeniyle ¢atlamaya yatkin
olabilir ve yiiksek su buhar1 gegirgenligine sahiptir. Bu
ozellikler protein kompozisyonuna bagli  olarak
degisiklik gosterir [24].

2.1.3. Lipitler

Lipitler hidrofobik olup iyi nem bariyerleri olarak islev
goriir. Bununla birlikte, mekanik 6zellikleri protein ve
polisakkarit bazli filmlerden daha disiiktir [57].
Depolama sirasinda su, 151k, oksijen ve diger dis
faktorlerin gida kalitesi iizerine etkilerini azaltmaya
yardimci olur.  Ayrica meyve ve sebzelerde yiizey
parlakligini saglamak i¢in kullanilir. Dogal ve sentetik
mumlar, gliseritler, yag asitleri gibi lipit bilesenleri
kaplama materyali olarak kullanilir [58, 59].

2.1.4. Coziiciiler

En yaygin olarak kullanilan ¢oziiciiler su ve etanoldiir.
Bitkisel kaynakli proteinden firetilen kaplamalarda diger
organik ¢oziiciiler de kullanilabilir. Coziicii olarak etanol
kullanilarak elde edilen kaplamalar, aseton kullanilarak
hazirlananlara gore daha iyi gerilme kuvveti gosterir.
Ayrica etanol kullanilarak hazirlanan  film  veya
kaplamalar nemli ortamlarda daha iyi davranig gosterir
[58, 60].

2.1.5. Plastiklestiriciler

Film ve kaplamalara mekanik &zelliklerini gelistirmek
amactyla katilan diisiik molekiil agirlikli bilesiklere
plastiklestirici denir. Gliserol, sorbitol, asetilenmis
monogliserit, polietilen glikol, siikkroz ve lipit tiirevleri
plastiklestirici ajanlar olarak kullanilir. Plastiklestiricinin
etkinligi boyut, sekil ve film matrisi ile uyumluluguna

baghdir. Plastiklestiricinin  normal  depolama
kosullarindaki  durumu  gecirgenlik ve  esnekligi
etkileyebilir.  Polisakkarit bazli filmlerin parlakligim

saglamak i¢in gereklidir. Protein bazli filmlerde ise
kirilgan yapinin saglamlastiriimasinda kullanilir [58, 60].
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2.1.6. Antimikrobiyal ajanlar

Bircok gida iirlinii icin bozulmanin temel nedeni
yiizeydeki mikrobiyal biiyiimedir. Uriin depolama ve
dagitimi sirasinda maya, kiif ve bakterilerin biiylimesi
gida kalitesini ve gida giivenligini olumsuz etkiler. Bu
durumun Oniine ge¢mek i¢in gida yiizeyinde su
aktivitesinin azaltilmasi, neme dayanikli ambalajla
koruma ve c¢esitli antimikrobiyaller (benzoik asit, sorbik
asit, propinoik asit gibi) uygulanabilir [25,26].
Yenilebilir kaplamalar, katki maddelerini gida yiizeyinde
tutmadaki  etkinlikleri ~ nedeniyle  antimikrobiyal
tagtyicilar  olarak kullanim potansiyeline sahiptir.
Yapilan caligmalarda antimikrobiyal ajanlarla
birlestirilmis kitosan filmlerin ¢ilekte, hamurda ve
somondaki patojenik  Listeria ~ monocytogenes,
Aspergillus sp, Penicillium sp> e karsi antimikrobiyal
etki gosterdigi bulunmustur [27,28].

2.1.7. Antioksidanlar

Antioksidanlar, gida bilesenlerinin, 6zellikle lipitlerin
stabilitesini artirir ve oksidatif eksimeyi, bozulmay1 ve
renk bozulmasini Onleyerek besin degerini ve rengini
korur. Yenilebilir kaplamalara fenolik bilesikler, sitrik
asit, askorbik asit, tokoferoller gibi antioksidan maddeler
dahil edilebilir [29].

2.1.8. Yiizey aktif maddeleri

Emiilgatorler ya da siirfaktanlar olarak da adlandirilir.
Matris bilesenleri suda ¢6ziiniir olan film ve kaplamalar
genellikle iyi su bariyer 6zelliklerine sahip degildir. Bu
nedenle kompozit kaplamalar gelistirilmistir [61].
Kompozit kaplamalar, bir hidrofilik matriks igindeki
hidrofobik parcaciklarin heterojen dagildig: filmlerdir.
Bu durumda, yilizey aktif maddeler, filmi kurutmadan
veya gida yiizeyine uygulanmadan 6nce polimerik bir
cozelti iginde dagilmig fazi stabilize etmek igin
kullanilir.  Cok katmanli film ve kaplamalarda, lipitlerin
iyi su bariyer 6zellikleri ve hidrofilik polisakkarit veya
proteinlerin iyi kohezyon ve gaz gegirgenlik ozellikleri,
gelismis Ozelliklere sahip malzemeler olusturmak igin
ayr1 katmanlar olarak birlestirilebilir. Emiilgatorler, gida
ve kaplama arasindaki ara yilizde veya ¢ok katmanli bir
filmde farkli polaritedeki iki film tabakasi arasindaki
yapistirmayi gelistirmek i¢in kullanilabilir [60,61].
2.2. Yenilebilir kaplamalara gida katki
maddelerinin eklenmesi

2.2.1. Mikrokapsiiller
Mikrokapsiilleme, partikiillerin, damlaciklarin veya

gazlarin gidalara uygulanan polimerik bir kaplamaya
dahil edilmesidir. Asitlendiriciler, aromalar, renkler,

mayalama Dbilesenleri, tuzlar, enzimler, yapay
tatlandiricilar, mineraller ve vitaminler
mikrokapsiillenmis  bilesenlerdir. ~ Mikrokapsiilleme

islemiyle, gida iriinlerinin i¢inde veya gida ylizeyinde
bir dizi canli probiyotik igin dagitim sistemleri
olusturulabilir. Bu teknik ile yenilebilir film iizerinde
yasayabilir mikroorganizmalar Kontrol edilebilir. Ayrica
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gida iiretimi, depolanmasi, tiikketimi ve sindirimi
sirasinda da sicaklik, pH, kimyasal ve enzimatik
degisikliklere kars1 koruma saglayabilir.
Mikrokapsiillerin ~ iiretiminde zamklar, nisasta ve
tirevleri, selilloz ve tiirevleri, lipitler ve proteinler
kullanilir [30].

2.2.2. Lipozomlar

Lipozomlar, iki tabakali kiiresel, polimolekiiler
kiimelerdir. Dogada bol miktarda bulunan polar
lipitlerden, fosfolipitlerden olusur. Lipozomlarin i¢
kismina fonksiyonel bilesenler dahil edilerek hem suda
hem de lipitte ¢Oziiniir bilesiklerin kapsiillenmesi igin

kullanilabilir. Gida {irinlerinde antibakteriyel ve
antioksidan  bilesenlerin  kapsiillenmesi  amaciyla
kullanilabilir.

Bilesikleri pH, 15tk ve bazi enzimler gibi ¢esitli
etkilerden koruyan, bunu sulu i¢ dolgusunda veya cift
katmanli zar1 igine alan yapilardir [62,63]. Daha 6nce
yapilan bazi c¢aligmalara goére lipozomun fenolik

bilesiklerin  biyoyararliligimi  arttirdigr  belirtilmistir
[62,63].
2.3. Gida katki maddesi iceren yenilebilir

kaplamalarin/film fonksiyonel ozellikleri

Yenilebilir film ve kaplamalara gida katki maddeleri
ilave edilerek bu film ve kaplamalarin, bariyer
ozellikleri, mekanik oOzellikleri ve duyusal ozellikleri
degistirilebilir. Yenilebilir filmlere ilave edilen maddeler
filmlerin bariyer ozelliklerine etki edebilir. Kalsiyum
tuzlar1 ve gluko delta lakton igeren soya protein izolat
filmleri, sadece soya protein izolati ile hazirlanan
filmlerinden daha diisiik buhar gegirgenligine sahip
oldugu belirlenmistir [31]. Bir diger ¢alismada farkli
esansiyel yaglarin kitosan filme ilave edilmesi ile su
buhar gegirgenliginin azaldigi ve sosis dilimlerine
uygulandiginda antimikrobiyal etki gosterdigi
bulunmustur [32]. Bir katki maddesi ilavesi yenilebilir
film ve kaplamalarin mekanik 6zelliklerini degistirebilir.
Meydana gelen degisikliklerde ise katki maddesinin
molekiil boyutu, polaritesi, sekli ve afinitesi gibi
parametreler etkili olmaktadir. Yenilebilir filmlere tuz ve
organik asitlerin ilavesi, capraz baglama etkisinden
dolayr daha iyi mekanik Ozelliklere sahip bir film
olusabilir [33]. Yenilebilir kaplamalar, islenmis
gidalarda duyusal 6zelliklerin iyilestirilmek igin renk ve
aroma bilesiklerinin tasiyicisi olarak kullanilabilir. Tat
bilesenleri depolama siireci boyunca korunmalidir. Bu
ylizden yenilebilir kaplamalara lezzet kapsiilleme
uygulamasi yapilabilir. Lezzet kapsiilleme, aromalardan
tatlar dretilmesidir. Bu islem, depolama siirecinde
olumsuz etki olusturabilecek diger gida bilesenleri ile
etkilesimi onleyerek lezzetin stabilize edilmesini saglar.

2.4. Yenilebilir kaplamalarin etkileri
2.4.1. Sertlik ve agirhk kaybimin korunmasi

Gidalarm ozelliklerini etkileyen sertlik ve agirlik kaybi
birbiriyle yakindan iliskilidir. Sertlik kaybinin nedeni
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meyvelerin kesilmesi sirasinda agiga cikan hidrolitik
enzimdir. Nem kayb1 nedeniyle meydana gelen biiziilme
sertlik kaybinin gostergesidir [34]. Meyve agirlik
kaybinin temel nedeni su gecisi ve terleme siirecidir.
Yapilan caligmalarda yenilebilir kaplamanin meyvelerde
hiicreler aras1 bogluklardaki i¢ gaz atmosferinin
kisitlayarak terleme siirecini yavaslattigi bildirilmistir
[35]. Jongsri ve ark. [36] tarafindan yapilan bir
calismada kitosan yenilebilir kaplamanin, taze kesilmis
meyvelerde stomal agikligini kapatarak, terleme siirecini
ve solunum hizim1 azalttigt bulunmustur. Bdylece
agirligin muhafaza edilebilecegi bildirilmistir.

2.4.2. Esmerlesmeyi 6nleme ve renk muhafazasi

Genel olarak yenilebilir kaplamalar, esmerlesme 6nleyici
etki gosterip, rengi ve parlak yiizeyi koruyarak
meyvelerin goriiniimiinii iyilestirir. Yapilan caligmalar,
yenilebilir kaplamalarin meyvelerdeki enzimatik ve
enzimatik olmayan esmerlesmenin yani sira klorofilin
feofitine indirgenmesiyle olusan esmerlesme siirecini
geciktirebilecegini  belirtmektedir. Bu  kaplamalar
depolama sirasinda kaplama nedeniyle meyvelerde
solunum hizin1 diigiirerek etilen iiretimini azaltmakta ve
boylece meyvelerdeki renk degisimlerini
yavaglamaktadir [37]. Pastor ve ark. [38] tarafindan
yapitlan bir c¢alismada  propolis  Oziitii  igeren
hidroksipropil metilseliloz (HPMC) ile kaplanmis
iizimlerde 1-2 °C’de 24 giinliik depolama siirecinde
daha az kahverengilesme oldugu belirlemistir.

2.4.3. Bitkisel besleyiciler ve antioksidan icerigin
korunmasi
Yenilebilir kaplamalar, solunum hizinin

yavaslatilmasiyla titre edilir asitlik ve c¢oziinlir kati
iceriginin etkin gekilde korunmasini saglar [39].
Depolama siirecinde, meyvelerde karbohidrat, yag
asitleri, aminoasitler, terpenoid, karetonoid, flavonid gibi
iceriklerde azalma meydana gelir. Yenilebilir kaplama
uygulamasi taze/taze kesilmis meyvelerde meydana
gelen bitkisel besin igeriginin korunmasint saglar [40].

Taze driinlerde antioksidan  Ozellik  fenolikler,
flavonodiler, flavonoller, karotenoidler ve
glukozinatlarin ~ varligindan kaynaklamir. Fakat bu
bilesenler meyve olgunlasma siirecinde azalabilir.

Yenilebilir kaplama kullanilarak depolama siirecinde
meydana gelen fenolik igerik kaybi ve metabolizma
oranlar1 kontrol edilerek yaglanma siireci geciktirilebilir.
Mannozzi ve ark. [41] tarafindan yapilan c¢aligmada
prosiyanidin  ile  zenginlestirilmis  kitosan  bazh
kaplamalarin, taze yaban mersininin antioksidan
ozelliklerini +4 °C'de 14 giin boyunca korudugu
bildirilmistir.

2.4.4.  Antimikrobiyal aktivite

Gidalarda meydana gelen bozulmalarin nedenlerinden
biriside, gida ylizeyindeki mikrobiyal gelisimdir.
Yenilebilir kaplamalar, nem bariyeri olusturarak gida
yiizeyindeki mikroorganizma gelisimini Onleyebilir.
Ayrica yenilebilir kaplamalara, ugucu yaglar, bitki
oziitleri, bal gibi antimikrobiyal aktivite gosteren iiriinler
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ilave edilebilir. Bu kaplamalar uygulandifi meyve
ylizeyinde bulunan mikroorganizmalarin biiyiimesini
engelleyebilir [42].

Yukarida da belirtildigi gibi yenilebilir bir kaplama, gida
kalitesini korumak i¢in umut verici sonuglar veren
onemli yOntemlerden birisidir [43]. Bu yOntemin
ozelliklerinden biriside, gaz degisimini Onlemek igin
iriiniin ylizeyinde kaplama tabakast olusturmak igin
biyolojik veya kimyasal malzemeler kullanir ve bdylece
meyve gibi gidalarin olgunlagma siirecini yavaslatir. Son
yillarda yenilebilir kaplamalarda etkili ve giivenilir
kaplamalar yapmak i¢in ar1 {irinleri de kullanilmaktadir.

Mevcut  kaplama  materyalleri  ar1  {rlinleriyle
birlestirilerek kaplamanin islevsel ozellikleri
gelistirilebilir. Ar1  iriinleri icerigindeki biyoaktif

bilesenler kaplama materyalleri ile etkilesime girerek
mevcut kaplamanin bariyer Ozelliklerini, esnekligini,
yapisal Ozelliklerini arttirabilir. Ayrica art Triinleri;
antibakteriyel, antioksidan, antitiimoral ve antiviral
ozellikteki aktif ajanlar igerir. Aktif ajanlar igin tasiyici
sistemler olarak kullanilan yenilebilir film ve
kaplamalarin etkinligi kullanilacak ar1 {iriinlerinden
dolay1 bu etkinligi daha da arttirabilir. Bu nedenle, bu
makalede ar1 lirlinlerinden hazirlanan yenilebilir kaplama
materyalleri iizerine yapilan literatiir ¢alismalarin gézden
gecirilmesi amaglanmigtir.

3. ARI URUNLERI VE YENILEBILIiR
KAPLAMA/FIiLM
Son  yillarda  yapilan  ¢alismalarla  yenilebilir

kaplamalarda etkili ve giivenilir kaplamalar yapmak igin
ar1 uriinleri de kullanildigr anlasilmaktadir [38,44,45].
Bu galismalarda da ifade edildigi gibi mevcut kaplama
materyalleri ar1 iriinleriyle birlestirilerek kaplamanin
islevsel  ozellikleri  gelistirilebilir. ~ Ar1  {irlinleri
icerigindeki biyoaktif bilesenler kaplama materyalleri ile
etkilesime girerek mevcut kaplamanin  bariyer
ozelliklerini, esnekligini, yapisal ozelliklerini
arttirmaktadir. Uygulandigi gidanin duyusal 6zelliklerini
daha cazip hale getirebilir. Ar1 iriinleri antibakteriyel,
antioksidan, antitimoral, antiviral vb. Ozellikleri
nedeniyle tasiyici sistemler olarak kullanilabilir. Bal,
polen, propolis, art ekmegi kullanilarak olusturulmus
yenilebilir kaplamalar iizerine ¢aligmalar bulunmaktadir
[46]. Literatiir incelendiginde bu konuda en ¢ok caligilan
ar1 iriiniiniin propolis oldugu anlasilmaktadir.

Aktif gida ambalaji olarak kitosan filmlerin islevsel
ozelliklerinin propolis ile birlestirilerek nasil bir degisim
geeirdigi ile ilgili Siripatrawan ve Vitchayakitti [47]
tarafindan yapilan bir ¢aligmada; propolisin kaplanabilir
filmlerde onemli derece olumlu etkiler yaptig1 tespit
edilmistir. Tlgili calismada polifenol igerigi yiiksek olan
farkli konsantrasyonlardaki propolis 0Oziitlerin kitosan
filmlere eklenmesi sonucunda, filmlerin mekanik
ozellikleri, oksijen ve nem bariyerleri, antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerinde meydana gelen degisikler
incelenmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gore; Kitosan filmlere
propolis ilavesi su buhar gegirgenliginde azalmaya yol
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acmistir. Bu durum kitosan ag1 ve proplis icerigindeki
polifenolik bilesikleri arasindaki etkilesim sonucunda
kitosanin suya afinitesini azaltarak filmlerin su buhar
gecirgenliginde azalmaya yol agtig1 ifade edilmistir. Bu
durumda taze gidalarin ihtiva ettikleri suyunu
kaybetmesinin 6niine gecerek gidanin raf Omriiniin
uzatilmasina yol agabilir. Ayni ¢alismada kitosan filme
propolis ilavesi oksijen gegirgenliginde de azalmaya yol
agmustir.  Propolis eklenmesi muhtemelen kitosan
monomerleri  arasindaki  etkilesimlerin  artmasiyla
sonuclanarak oksijen gegirgenliginde azalmaya yol
acmis olabilir. Bununla birlikte propoliste bulunan bazi
pigment kaynaklarindan dolayr kitosan  temelli
kaplamalara propolis eklenmesi sonucunda agik sari
kontrol filmlerine kiyasla daha koyu turuncu renkli
filmlerin olustugu sonucuna varilmstr.

Siripatrawan ve Vitchayakitti [47] tarafindan yapilan
calismada farkli propolis konsantrasyonlari (2.5, 5, 10 ve
20%) calisilmistir. Propolis konsantrasyonu arttik¢a
kitosan filmlerin gerilme kuvvetinin arttit tespit
edilmistir. Uzama oram ise propolis konsantrasyonu
%10 olana kadar artmis fakat %20 propolis igeren
filmlerde  O6nemli  Olglide  azalmustir.  Yiiksek
konsantrasyonda propolis bilesiklerinin kristal olusumu
nedeniyle filmin esnekliginde azalmaya yol agmis
olabilir. Kitosan filmi ile propolisten gelen polifenolik
bilesenler arasinda molekiiller arasi etkilesim oldugu
belirlenmistir. Bu durumun kitosan filmin 6zelliklerinde
degisikliklere yol agabilecegini gostermektedir. Propolis
genel olarak sahip oldugu yiiksek fenolik maddelerden
dolayr kitosan temelli filmlere propolis ilavesi sonucu
olusan filmlerde hem total fenolik igerik ve antioksidan
aktivitede de 6nemli artis gézlenmistir.

Propolisin yiiksek oranda antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugu bilinen bir gercekliktir [48]. Yapilan ¢aligmalarda
propolis ilave edilmis kitosanin bakterilere karsi
antimikrobiyal aktivitesi arastirtlmistir. Propolis 6ziitii
icermeyen kitosan filmlerin test edilen bakteriler
iizerinde herhangi bir inhibisyon gostermedigi, ancak
propolis eklenmis film disklerinin altindaki temas
yilizeyinde tiim bakterilere karsi antimikrobiyal etkinin
olustugu tespit edilmistir. Kitosan filmleri propolis ile
birlestirildiginde, mekanik ve bariyer o&zelliklerinin
yaninda antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri
gelistirebilir. Propolis ilavesi filmlerin gaz ve nem
bariyeri ozelliklerini iyilestirmistir. Belirli miktarda
eklenen propolis, film esnekliginde artis saglamustir.
Antioksidan aktivite ve toplam fenolik igerikte artig
olmustur. Ayrica antibakteriyel aktivite goriilmiistiir.
Yapilan analizler, kitosan ile propoliste bulunan aktif

bilesenler arasindaki etkilesimler, filmlerdeki
degisikliklerin kaynag1 olarak gosterilebilir.
Yenilebilir propolis-kitosan nanopartikiil filmlerinin

fizikokimyasal karakterizasyonu ve antimikrobiyal
aktivitesi baslikli bir diger ¢aligmada ise propolis-Kitosan
nanopartikiil filmlerinin fizikokimyasal &zelliklerini ve
antimikrobiyal aktivitesi degerlendirilmigtir. Kitosan,
kitosan nanopartiikiil ve farkli konsantrasyonlarda
propolis 6ziitii iceren (%10, %20 ve %30) kitosan filmler
hazirlanmistir. Elde edilen filmler ¢ilege uygulanarak
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meyvenin mekanik Ozellikleri ve antimikrobiyal
aktivitide meydana gelen degisiklikler incelenmistir [49].
Yapilan temas acis1 tayininde kitosan nanopartikiilii ve
propolisin  kitosan filmlere dahil edilmesi sonucu
filmlerin hidrofobiklik 6zelligi artirmustir. Kitosan ve
propolis arasinda molekiiler etkilesimler sonucunda
kitosanin suya afinitesi azalmis olabilir. Sisme derecesi,
suda ¢oziniirlik, su buhar1 difizyon hizi kitosan
nanopartikiil ve propolis ilavesi ile azalmistir. Bu durum
propolisin lipofilik dogasindan kaynaklanabilir. Kitosan
nanopartikiilleri varligr suyun film iginde difiizyonunu
azaltarak kitosanin su ile etkilesimi engellemis olabilir.
Optik mikroskopi incelemesiyle kaplamalarin ¢ilege iyi
yapistigini; gaz ve nem bariyeri i¢in uygun kalinliklara
sahip oldugu bulunmustur [49]. Film o6zelliklerinde
meydana gelen farkliliklar, kitosan ve propolisin
fonksiyonel gruplar arasindaki etkilesimlerle agiklanir.
Ayrica atomik gilic mikroskobu (AFM) c¢aligsmalart film
morfolojisindeki  degisikliklerin  anlagilmast  igin
yapilmistir.  Kitosan nanopartikiilleri ve propolisin
eklenmesi film yiizeyindeki piiriizleri azaltarak filmin
daha homojen hale gelmesine katkida bulunmustur [49].
Bu durum kitosan nanopartikiilleri i¢in bosluklarin
arasint  doldurarak, propolis i¢in ise kitosanla
fonksiyonel gruplari arasindaki etkilesimiyle
gerceklesmis olabilir. Antibakteriyel aktivite icin test
edilen filmlerde kitosan nanopartikiilii ve propolis ilave
edilmis filmlerde, bakteri inhibisyonu gorilmiistiir. En
diisiik bakteri inhibisyonu kitosan nanopartikiil igeren
filmde goriilmiistiir. Propolis ilave edilmis filmlerin
bakteri inhibisyonu i¢in en etkili oldugu goriilmiistiir.
Elde edilen sonuglar kitosan nanopartikiilii ve propolisin
filme dahil edilmesiyle filmin islevsel Ozelliklerini
iyilestirebilecegini gostermektedir. Filmlere nanopartikiil
ilavesi, piriizsiizlik ve hidrofobik/hidrofilik davranisi
etkiledigi  bilinmektedir. Kitosan nanopartikiilleri
bosluklarin  doldurulmasin1  saglayarak piiriizliiliik
azalmasma ve filmin daha homojen hale gelmesini
saglamistir. Ayrica suyla etkilesimi azalttigi igin
hidrofilik davranigta azalma saptanmistir. Propolis
lipofilik dogasiyla hidrofobik davranis gosterir. Bu
nedenle propolisin filmlere ilavesi sisme derecesi, suda
¢ozlnirlik, su buhar difizyon hizim azaltmistir.
Boylece filmin nem bariyer 6zellikleri iyilestirilmistir
[49]. Kitosan ve propolisin fonksiyonel gruplari arasinda
meydana gelen etkilesimler filmlerdeki farkliliklarin
kaynagidir. Propolis ilavesi piiriizlerde azalmaya yol
acmig ve filmler daha homojen hale gelmistir. Kitosan
nanopartikiilii-propolis igeren filmlerin antibakteriyel
aktiviteleri sayesinde mikrobiyal gida bozulmalarinin
oniine gecilecegi ve yenilebilir kaplama yapiminda
kullanilabilme potansiyeli oldugunu gostermektedir.

Nanoyapili kitosan kaplamalarina propolis ilavesiyle
olusan yeni kaplamalarin depolama kosullarinda
cileklerin kalitesi ve antioksidan kapasitesine etkisi
iizerine yapilan bir bagka ¢aligmada da propolisin kitosan
temelli kaplamalarin 6zelliklerini daha da iyilestirerek
meyvenin raf Omriine Onemli katkilar yaptigi tespit
edilmistir [50]. Ilgili alismada farkl1 konsantrasyonlarda
(10, 20 ve 30%) propolis ilave edilmis kitosan temelli
nano-kaplamalar ¢ilek meyvesi iizerine uygulanarak 8
giin depolama sonunda meyvede meydana gelen
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degisimler ve meyvenin antioksidan aktivitesi
incelenmistir. En diisiik meyve agirlik kaybi ve en
yiiksek meyve sertligi %10 propolis ilave edilmis nano
yapilt kitosan kaplamalarda meydana gelmistir. Bunun
nedeni, yenilebilir kaplamalarin oksijen, karbon dioksit
ve nem kaybi arasinda yar1 gecirgen bir bariyer gorevi
gormesi ve bu da solunumu, su kaybini ve oksidasyon
reaksiyonlarini azaltmasi olabilir.

Benzer sekilde Bodini ve ark. [51], propolis ekstraktinin
(% 5) dahil edilmesinin, bir kontrol filmine gore su
buhart  gecirgenligini  Onemli  Slglide  azalttigini
bulmustur. Siripatrawan ve Vitchayakitti [47] propolisin
(% 2) kitosan filmlerin fonksiyonel 6zellikleri iizerindeki
etkisini incelemisler ve bunun filmlerdeki su buhari
gecirgenligini azalttigini  bulmuglardir. Bunun nedeni,
propolisin polifenolik bilesiklerinin kitosan matriksine
yapismas1 ve hidrojen veya kitosan reaktif gruplariyla
kovalent baglanmasindan kaynaklanabilir.

Kitosan ve propolisin antioksidan kapasiteyi artirmada
etkili oldugu ayri ayri kanitlanmustir [52-55]. Kitosan
temelli nano-kaplamalara propolisin ilavesi ile 8 giin
saklama siiresinin sonunda ¢ilekte toplam fenol,
flavonoid ve antioksidan kapasitesi kontrole gore daha
yiiksek seviyelere ¢ikmistir. Kaplamalarin uygulanmasi,
cilegin duyusal 6zellikleri degistirmemistir [50].

An iiriinleri (6zellikle propolis) ile birlestirilmis kitosan
temelli aktif bir film, gelistirilmis fonksiyonel
ozelliklerle elde edilebilir. Yukaridaki calismalar géz
Online alindiginda propolisin kitosan filmlere dahil
edilmesi yenilebilir kaplamalarin mekanik ve bariyer
Ozelliklerinin yani sira antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitelerini gelistirdigi belirlenmistir. Degisen film
ozellikleri, FTIR analizi ile dogrulanan fonksiyonel
kitosan ve polifenol gruplart ile propolisin diger
bilesenleri  arasindaki  etkilesimlere  baglanmustir.
Propolis ve daha sonra diger ar1 driinleri ile
gelistirilebilecek yeni kaplamalar, gida endiistrisinde
genis bir uygulama alanma sahip olmasinin yaninda
antimikrobiyal ve antioksidan ambalaj malzemesi olarak
kullanilma potansiyeline sahip olacaktir. Ar1 iiriinlerinin
saglik ve gida olarak tiiketilmesinin yaninda diger
gidalarin raf Omiirlerinin artirtlmasinda kullanilmasi
ekonomik olarak aricilik yapan iireticilerin iiriinlerinin
daha ¢ok degerlenmesine ve yeni bir gelir getirici alanin
olugmasina neden olacaktir. En etkili ve kullanilabilir ar1
iiriinlii yenilebilir kaplamalarin yapilmasi ve gidalarin raf
Omiirlerinin artirilmasinda kullanilabilmesi igin yeni
caligmalarin yapilmasi gereklidir.
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