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Food resources are rapidly depleting due to the increase in world population and ecological problems,
nowadays. For this reason, it is very important to protect and improve the durability of foods as well as
to produce them. Since meat and fish products are sensitive foods, they can deteriorate very quickly
under inappropriate storage conditions. Various quality losses can occur as a result of biochemical and
microbiological degradation during storage of fresh or processed meat and fish products. Edible film
and coating applications are noted as an interesting approach among packaging methods used to preserve
desirable sensory properties of meat and fish products and to delay biological, chemical and
microbiological spoilage in these food products. Edible film and coatings are low cost and easy to apply
packaging methods that use environmentally friendly and biodegradable materials obtained from natural
sources such as protein, lipid or polysaccharide. In addition, edible film and coatings can act as carriers
for active ingredients such as antimicrobials, antioxidants and flavorings. Edible film and coatings
containing active ingredients are suitable for preservation of meat and fish products. These edible
packaging treatments improve the storage time of meat and fish products by preventing moisture loss,
retarding microbiological spoilage and restricting the growth of pathogenic microorganisms, slowing
the oxidation of lipid, protein and pigment and extending the sensory acceptability of products. In this
review, information was given about the applications of edible film and coatings enriched with active
ingredients to meat, fish and derived products and the protective effect against microbial spoilage and
oxidative deterioration and sensory quality losses occurring in these products during the storage period.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 9(5): 868-877, 2021

Aktif Bilesenler ile Zenginlgstirilmis Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Taze ve
Islem Gormiis Et ve Balik Uriinlerine Uygulanmasi
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Son yillarda gida kaynaklari diinya niifusu ve ekolojik problemlerin artigina bagli olarak biiyiik bir hizla
tilkkenmektedir. Bu nedenle gidalarin iiretilmesi kadar korunmasi ve dayanikliligmin gelistirilmesi de
biiyiik énem tagimaktadir. Ozellikle et ve balik iiriinleri hassas gidalar olduklarmdan uygun olmayan
depolama kosullar1 altinda ¢ok ¢abuk bozulabilmektedir. Taze veya iglenmis et ve balik iiriinlerinde,
depolama siiresince biyokimyasal ve mikrobiyal bozulmalarin bir sonucu olarak ¢esitli kalite kayiplart
meydana gelebilmektedir. Et ve balik {iriinlerinde arzu edilen duyusal 6zelliklerin korunmast, biyolojik,
kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalarin geciktirilmesi amaciyla kullanilan ambalajlama yontemleri
arasinda ilgi ¢ekici bir yaklasim olarak yenilebilir film ve kaplama uygulamalar dikkat ¢ekmektedir.
Protein, lipit veya polisakkarit gibi dogal kaynaklardan elde edilen, ¢evre dostu ve biyolojik olarak
parcalanabilir materyallerin kullanildig1 yenilebilir film ve kaplamalar disiik maliyetli ve kolay
uygulanabilir olmasi nedeniyle 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica yenilebilir film ve kaplamalar
antimikrobiyaller, antioksidanlar ve lezzet arttirict maddeler gibi aktif bilesenler i¢in tasiyici olarak
hareket edebilmektedir. Aktif bilesenleri igeren yenilebilir film ve kaplamalar, et ve balik {iriinlerinin
muhafaza edilmesi i¢in uygundur. S6z konusu ambalajlama yontemi nem kaybmi engelleyerek,
mikrobiyolojik bozulmalar1 geciktirerek ve patojen mikroorganizmalarin {iremesini kisitlayarak, lipit,
protein ve pigment oksidasyonunu yavaslatarak ve triinlerin duyusal Ozellikler agisindan kabul
edilebilirligini uzatarak et ve balik {iriinlerinin depolama siiresini uzatmay1 hedeflemektedir. Bu derlemede
aktif bilesenler ile zenginlestirilmis yenilebilir film ve kaplamalarin et, balik ve tiirev iriinlerine
uygulanmasi ve depolama siiresince bu tiriinlerde meydana gelebilecek mikrobiyal ve oksidatif bozulmalara
ve duyusal kalite kayiplarina kars1 gosterdigi koruyucu etki hakkinda bilgi verilmistir.
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Giris

Yenilebilir ambalajlar gida, ambalaj ve koruma
kavramlarmi bir araya getirerek ambalaj teknolojisine
farkli bir boyut kazandirmugtir. Yenilebilir ambalajlar
gidalar ile tiiketilebilen ve gidalarin raf dmriinii uzatmak
amactyla kullanilan materyaller olarak tanimlanmaktadir
(Suput ve ark., 2015). Yenilebilir filmler ve yenilebilir
kaplamalar yenilebilir ambalaj sinifinda yer almakta ancak
bu iki metot arasinda temel farkliliklar bulunmaktadir.
Yenilebilir kaplamalar genelde daldirma, boyama, dékme
veya puskiirtme seklinde gidaya uygulanmakta ve iiriin
iizerinde ince tabakalar halinde olusturulmaktadir.
Yenilebilir filmler ise kati bir tabaka seklinde
hazirlanmakta ve {irlin olusturulan bu filmler ile
sarilmaktadir (Enbuscado ve Huber, 2009). Biyobozunur
ve yenilebilir 6zellikteki film ve kaplamalar et, balik ve
tirev iriinlerinde meydana gelen nem kaybi, renk
degisikligi, lipit oksidasyonu, bozulmaya bagli yabanci
kotli koku olusumu ve dogal aroma kayiplar1 gibi arzu
edilmeyen durumlar1 6nleyerek bu tip iiriinlerin raf dmriinii
artirmakta ve islevsellik kazandirmaktadir (Tural ve ark.,
2017). Yenilebilir film ve kaplama kavrami cevresel
kaygilar ve plastik imha etme yiikiiniin artmasi, gida sanayi
atiklariin kullanimi ve tiiketicilerin dogal, besleyici ve
saglikli gidalara olan talebi gibi konular ile ilgili olarak
ortaya ¢ikmistir (Umaraw ve Verma, 2017; Kozlu ve
Elmaci, 2019). Yenilebilir film ve kaplamalarin iiretiminde
hammadde olarak protein, lipit veya polisakkarit
kaynaklarindan ya da gida endiistrisi atiklarindan iiretilen
biyopolimerler kullanilmaktadir. Soz konusu
biyopolimerler antimikrobiyaller, antioksidanlar,
tatlandiricilar, nutrasétikler gibi aktif ajanlarin tastyicilar
olarak hareket edebilmektedir (Cutter, 2006; Trevino-
Garzave ark., 2017; Hassan ve ark., 2018; Topuz ve Boran,
2018).

Insanligin dogusundan itibaren beslenmenin 6nemli bir
pargasi olan et, fizyolojik fonksiyonlarin miikemmel bir
diizende siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli tim bilesenleri
yeterli oranda igeren son derece organize bir gida grubudur
(Pereira ve Vicente, 2013). Bu nedenle etin diyetlerde
diizenli olarak alimi insan sagligimi desteklemekte ve
yetersiz beslenme ile savasabilmektedir. Bununla birlikte,
et raf Omriiniin uzatilabilmesi i¢in sogutma ile birlikte
uygun isleme tekniklerine de ihtiyag duyan ¢abuk
bozulabilir bir gida grubudur (Gennadios ve ark., 1997).
Ayrica, pargalanmis et iriinlerinde (kusbasi, biftek vb.)
temas ve yiizey alani artmis oldugundan biitiinligi
bozulmamis (biitin) taze et {rinlerine kiyasla
mikrobiyolojik ve oksidatif bozulmalar daha hizh
gerceklesmektedir. Kimyasal bozulma biiyiik dlgiide lipit
oksidasyonundan kaynaklanmaktadir. Bu reaksiyonlari
etkileyen faktorler ise kompozisyon, bilesenler, hava, 151k
ve igleme sicakligidir (Shah ve ark., 2014). Etteki membran
fosfolipitlerinde bulunan doymamis yag asitleri ve
trigliseritler ~ oksidasyona karst olduk¢a hassastir.
Oksidasyon iirlinlerde renk, goriiniim, lezzet ve dokuda
arzu edilmeyen cesitli degisikliklere neden olmakta ve
besin degerini azaltmaktadir. Bu reaksiyonlarin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan ara ve son iiriinler, kokularin ve diger
degisikliklerin gelismesinden sorumlu olan
hidroperoksitler, kisa zincirli aldehitler ve ketonlardir
(Sanchez-Ortega ve ark., 2014; Umaraw ve ark., 2020).

Hijyenik isleme kosullar1 altinda mikrobiyal yiik en aza
indirilmekte ancak proses ve tagima kosullar1 zararl
mikroorganizmalarin gogalmasini tetikleyebilmektedir. Bu
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ve yayilmasi fiziksel,
kimyasal ve duyusal degisikliklere neden olabilmektedir
(Nikmaram ve ark., 2018: Dominguez ve ark., 2018). Bu
nedenle, bozulmayr onleyen ve/veya yavaglatan
fonksiyonel bilesenleri ambalajlamaya dahil etmek, et,
balik ve tiirev iiriinlerinin korunmasina yonelik umut verici
bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmuistir.

Yenilebilir film ve kaplamalar gesitli bilesenler i¢in
tastyic1 olarak gorev yapmaktadir. Antimikrobiyaller,
antioksidanlar, probiyotikler ve nutrasotikler gibi biyoaktif
maddeler, esmerlesme karsiti ajanlar, aromalar ve
renklendiriciler film formiilasyonlarina dahil edilebilmekte
boylece film ve kaplamalarin fonksiyonel o6zellikleri
iyilestirilebilmektedir (Kozlu ve Elmaci, 2019; Umaraw ve
ark., 2020). Ayrica film ve kaplamalara ilave edilen soz
konusu bilesikler etkili konsantrasyonlarda kullanildiginda
gida Trlinlerinin kalite &zelliklerini gelistirmekte ve
fonksiyonel lirtinlerin elde edilmesi i¢in
kullanilabilmektedir (Pranoto ve ark., 2005; Enbuscado ve
Huber, 2009; Umaraw ve Verma, 2017).

Bu calismada, taze ve islenmis et ve balik {irlinlerinin
raf Oomriinii uzatmak, mikrobiyal yiikiinii azaltmak ve
duyusal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla kullanilan aktif
bilesen ilaveli yenilebilir film ve kaplamalarin giincel
uygulamalari aragtirilmistir. Ayrica bu iiriinlerde depolama
stiresince meydana gelen fiziksel, kimyasal ve duyusal
kalite kayiplar1 ve mikrobiyal gelismelere karsi gosterdigi
koruyucu etki ile ilgili bilgi verilmesi amaglanmustir.

Et, Bahk ve Tiirev Uriinlerinde Bozulmay1 Etkileyen
Faktorler

Et ve balik gibi hassas yapili gida {irlinlerinde
bozulmalar1 6nlemek, kalite kayiplarin1 geciktirmek ve raf
Omriinii uzatmak i¢in uygun koruma yontemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle mikrobiyal iireme et ve balik
iriinlerinde bozulmalarin baglica nedenleri arasinda yer
almaktadir (Tural ve ark., 2017). Ette mikrobiyal
bozulmayi etkileyen baslica i¢ faktorler pH, nem igerigi, su
aktivitesi (aw), oksidasyon/rediiksiyon (O/R) potansiyeli,
besin bilesimi, antimikrobiyal bilesikler ve biyolojik
yapilardir (Hygreeva ve ark., 2014; lulietto ve ark., 2015).
pH mikroorganizmalarin  gelisimini ve aktivitesini
belirleyen onemli faktorlerden biridir.
Mikroorganizmalarin biiyiik bir kisminin pH 7,0 civarinda
(6,6—7,5 araliginda) en iyi sekilde gelistigi tespit edilmistir.
Taze etin pH’s1 nétr deger araliginda oldugundan birgok
mikroorganizmanin gelismesi i¢in uygundur (Erkmen,
2013). Gidalardaki su, gidanin yapismna bagh olarak
biyokimyasal ve mikrobiyolojik pek ¢ok tepkimede rol
almaktadir. Gidalarin  kimyasal ve mikrobiyolojik
kararlilig1 su aktivitesi (aw) degeri ile olgiilebilmektedir.
Taze et driinlerinin su aktivitesi genellikle 0,98-0,99
araliginda oldugundan mikroorganizmalar (6zellikle
aw=0,91 degerinin altinda gelismeyen patojen bakteriler)
icin ideal bir gelisme ortamidir (Aymerich ve ark., 2002;
Lorenzo ve ark., 2015). Mikroorganizmalar gelisebilmek
ve cogalabilmek igin su, enerji kaynagi, azot kaynagi,
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vitaminler ve mineraller gibi ilgili gelisme faktdrlerine
gereksinim duymaktadir. Bu nedenle mikroorganizmalar
etin besin degerinden siklikla yararlanmaktadir (lulietto ve
ark., 2015). Sarimsak ve sogan, karanfil, tarcin, adagayi,
kekik gibi baharatlardan veya bitkilerden elde edilen ve
antimikrobiyal aktivite goésteren cesitli bilesikler ile et
iriinlerinde mikroorganizmalara kars1 direng
saglanabilmektedir (Hygreeva ve ark., 2014; Fernandez-
Pan ve ark., 2014). Dis faktorler substrat 6zelliklerinden
bagimsiz olarak et, balik ve tiirev irilinlerinde koruma
stratejilerinin ~ gelistirilmesinde 6nemli rol oynayan
faktorlerdendir. Dig faktorleri, et ve balik iriinlerinin
depolandig1 ¢evrenin kosullar1  olusturmaktadir. Bu
faktorler mikroorganizmalarin yani sira gidanin dogal
yapisinin  korunmasi agisindan da Onem tasimaktadir
(lulietto ve ark., 2015). Depolama sicaklig1, gevrenin bagil
nemi, gazlarin varligt ve konsantrasyonu, diger
mikroorganizmalarin varligi/yoklugu dis faktorler arasinda
yer almaktadir (Erkmen, 2013). Sicaklik
mikroorganizmalarin gelisimini etkileyen en Onemli
faktorlerden biri olup, mikroorganizmalarin ¢ok genis
sicaklik araliginda gelisebildigi bilinmektedir (Sanchez-
Ortega ve ark., 2014). Et ve balik iriinlerinde bulunan
mikroorganizmalarin geligebildikleri sicaklik derecelerinin
saptanmast s6z konusu {irlinlerin depolanmasi sirasinda
secilecek depo sicakliklari hakkinda bilgi vermektedir.
Yiiksek sicaklikta depolama ve uzun depolama siiresi renk,
koku, doku gibi duyusal kalite kayiplarin1 ve mikrobiyal
bozulmay1 arttirmaktadir (Antoniewski ve Barringer,
2010; Umaraw ve ark., 2020). Gidalarin depolandigi
¢evrenin bagil nemi gidanin su aktivitesini etkilemekte
ayrica gida yiizeyinde mikroorganizmalarin geligimi
acisindan biiyliik 6nem tasimaktadir. Etlerin depolandigi
gevrenin bagil nemi gidamn su aktivitesini (aw)
etkileyebilmekte dolayisiyla yiizeydeki  mikrobiyal
gelisimi tetikleyebilmektedir (Aymerich ve ark., 2002).
Uygun sekilde ambalajlanmayan et {iriinlerinde, buzdolab1
sicakliginda buzdolabi bagil neminin yiiksek olmasi ve
etlerde bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin genel
olarak aerobik olmasi nedeniyle yiizeysel bozulmalar
meydana gelebilmektedir (Jay ve ark., 2005). Ayn sekilde
yiiksek aw degerine sahip gidalar bagil nemi diisiik ortamda
tutuldugunda su kaybederek kurumaya baslamaktadir
(Gomez ve Lorenzo, 2012; Umaraw ve ark., 2020). Soz
konusu {irtinlerin depolanmalar1 i¢in uygun bagil nem
secilirken mikrobiyal kalitenin ve gidalarda istenen kalite
ozelliklerinin muhafaza edilmesi amaglanmalidir. Bir
gidada hangi parametrenin ne diizeyde etkili oldugu tespit
edilerek gelisecek olasi mikroorganizmalarin tipleri
belirlenebilmekte ve sonuc¢ olarak gidanin stabilitesi
hakkinda tahmin yiiriitiilebilmektedir.

Et, balik ve tiirev iiriinleri oksidatif reaksiyonlara karsi
oldukca hassas olduklarindan bu tip drilinlerde lipit
oksidasyonunun bir sonucu olarak cesitli kalite kayiplari
meydana gelebilmektedir. Oksidasyon sonucu iiriinlerde
ransit tat ve aroma olusumu, toksik oksidasyon iriinlerin
olusumu, iiriine has lezzetin kaybolmasi, dokusal
bozukluklar ile esansiyel yag asitleri ve vitaminlerin
yikimina bagli olarak besleyici degerinin azalmasi gibi
olumsuz etkiler goriilebilmektedir (lulietto ve ark., 2015;
Umaraw ve Verma, 2017). Fazla miktarda ¢oklu doymamus
yag asidi igeren et ve baliklarda lipit oksidasyonu siklikla
goriilmektedir. S6z konusu {iriinlerde lipit oksidasyonu

trigliseritlerin ve/veya fosfolipitlerin bozulmasi ile
iliskilidir (Tural ve ark., 2017; Ozogul ve ark., 2017).
Doymamis yag asitlerinde meydana gelen bu oksidatif
degisimin hiz1 lirliniin muhafaza kosullarina, yag icerigine
ve yag asitleri kompozisyonuna gore sekillenmektedir.
Oksijen et ve balik iriinlerinde lipit oksidasyonunu
tetikleyen veya hizlandiran reaktiflerin basinda yer
almaktadir. Ayrica lipit oksidasyonun hizini yag asitlerinin
doymamiglik derecesi, zaman, sicaklik, 1s1k, metal
iyonlarma maruz kalma, antioksidan ve prooksidanlarin
varlig1 gibi faktorler biiyiik 6l¢iide etkilemektedir (Secci ve
Parisi, 2015; Dominguez ve ark., 2019). Emiilsiyon bazl
et iirlinlerinde, artan yiizey alani, yapisal biitiinligiin
bozulmasi, hava ile temas, kullanilan mutfak aletleri ve
ylizey yoluyla meydana gelen kontaminasyon lipit
oksidasyonu ve mikrobiyal bozulmay1 kolaylastiran
nedenler arasinda yer almaktadir (Umaraw ve ark., 2020).
Sonug olarak, lipit oksidasyonu, besin kalitesi, duyusal
karakteristikler (arzu edilmeyen tat ve koku olusumu,
dogal aromanin kaybolmasi, renk kaybi) ve ¢esitli zararl
bilesiklerin olusumu (6rnegin kanserojen maddelerin
olusumu) {izerinde zararli etkilere yol agabilmektedir.
Ormnegin lipit oksidasyonu sirasinda meydana gelen
malonaldehit birikimine, {iriiniin lezzeti ve potansiyel
kanserojen aktivitesi iizerindeki zararli etkilerden dolay1
ozellikle dikkat cekilmistir (Ghaly ve ark., 2010;
Dominguez ve ark., 2019).

Fonksiyonel Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Et, Balik
ve Tiirev Uriinlerinde Kullanilmasi

Yenilebilir film ve kaplamalarin gelistirilmesinde
giincel egilim antimikrobiyaller ve antioksidanlar gibi
cesitli fonksiyonlara sahip dogal kaynakl: aktif bilesenlerin
film formiilasyonlarinda kullanilmasidir (Sirocchi ve ark.,
2017). Genellikle kullanilan ve test edilen aktif bilesikler
ucucu yaglar, bitki ve baharat ekstraktlari, organik asitler
ve probiyotiklerdir (Sanchez-Gonzalez ve ark., 2011;
Umaraw ve Verma, 2017). Ozellikle ugucu yaglar
depolama siiresince gidalardaki stabiliteyi gelistirmekte,
mikrobiyal gelismeleri inhibe etmekte ve gidalar
oksidasyona kars1 korumaktadir (Catarino ve ark., 2017;
Giteru ve ark., 2017). Ornegin, oksijen ve karbondioksit
gibi gazlara maruz kalmak, et ve et {iriinlerinde arzu edilen
rengin Korunmasinda ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir.
Renk, tiiketicilerin satin almadan 6nce etin tazeligi ile ilgili
olarak gozlemledikleri en Onemli kalite parametreleri
arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla yenilebilir film ve
kaplamalarin gaz bariyeri ve segici gegirgenlik
ozelliklerinin gelistirilmesi, antimikrobiyaller,
antioksidanlar gibi aktif maddelerin film kaplamalara dahil
edilmesi  basarth  bir uygulama i¢in  gerekli
karakteristiklerdir. Bu nedenle, et, balik ve tirev
iriinlerinin  korunmasi i¢in s6z konusu faktorler goz
iiniinde bulundurulmalidir.

Yenilebilir film ve kaplamalarin taze ve islenmis et ve
balik tirlinlerinde kullanimina dair caligsmalar uzun yillardir
devam etmektedir. Yenilebilir film ve kaplamalar {iriin ile
birlikte tiiketilebildiklerinden ekolojik olarak bir sorun
teskil  etmezler.  Ayrica  biyobozunur  o6zellikte
olduklarindan diger kanser riski yaratan petrol tiirevi
polimerik ambalajlara gére dogada daha hizli pargalanirlar.
Ancak yenilebilir film ve kaplamalar yeni bir teknoloji
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oldugundan ¢ogu  tiiketici  tarafindan  yeterince
taninmamaktadir.  Yenilebilir film ve kaplamalarin
kullanim1 sentetik ambalaj materyallerine kiyasla sinirlt
olup mekanik oOzellikleri ve dayanimi daha dusiiktiir.
Ayrica s6z konusu film ve kaplamalar yenilebilir 6zellikte
olduklarindan genellikle ikinci bir ambalaj materyaline
ihtiyag duyulmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalarin
taze ve islenmis et ve balik iiriinlerinde ticari olarak
uygulanabilir olmasi igin sergiledigi tim bu dezavantajlar
en aza indirilmelidir. Bu tiir ambalaj materyallerinin
endiistriyel olarak kullanilabilirligini gelistirmek ve
sanayiye uygunlugunu saglamak i¢in daha kapsamli
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Tural ve ark., 2017;
Kozlu ve Elmaci, 2019).

Antimikrobiyal Ajanlar ve Mikrobiyal Bozulmalara
Etkileri

Et, balik ve tiirev friinlerinde kalite kayiplariin
yaganmasindan biiyiilk 0Ol¢lide mikrobiyal gelismeler
sorumludur. Bu tip triinlerin raf émriini gelistirmek igin
tercih edilen yenilebilir film kaplamalarin antimikrobiyal
aktivitesini giiclendirmek amaciyla ¢esitli antimikrobiyal
bilesikler (ugucu yaglar, organik asitler, bakteriyosinler,
proteinler ve sulu ve etanolik ¢esitli bitki ve baharat
ekstratlar1) kullanilmaktadir. Antimikrobiyal o6zellikteki
aktif bilesiklerin  kullanildigir  yenilebilir film ve
kaplamalarin en biiyiilk avantaji igerdikleri s6z konusu
etkin maddelerin uygulandig1 gidaya kolaylikla niifuz
edebilmesidir. Boylelikle meydana gelebilecek mikrobiyal
gelismeler inhibe edilerek iriinlerin daha uzun siire
bozulmadan saklanmasi saglanmaktadir (Cagr1 ve ark.,
2004; Sanchez-Ortega ve ark., 2014). Et, balik ve tiirev
iiriinlerinin raf omriinii gelistirmek ve kalite 6zelliklerini
korumak amaciyla gesitli aktif maddelerin tasiyicisi olarak
gorev yapan yenilebilir film ve kaplamalara yonelik
uygulamalar Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1’den
goriildiigii gibi aktif bilesenlerin ilave edildigi yenilebilir
film ve kaplamalar taze veya islem gormiis et, balik ve
tiirev tirtinlerinde siklikla kullanilmaktadir.

Fenolik bilesik ve terpenoid bakimindan zengin baharat
ekstraktlari, cesitli bitkisel yan iiriinler ve Ozellikle
karvakrol ve timol igeren ugucu yaglar ile formiile edilen
film ve kaplamalarin et iriinlerinde mikrobiyal
proliferasyonu olumlu bir gekilde geciktirme egiliminde
oldugu ifade edilmektedir. Karvakrol mikroorganizmalarin
hiicre zarinda biriken ve membraninda yapisal
degisikliklere ve pargalanmaya neden olan, membran
boyunca elektron akisini bozan ve sonugta hiicrelerin
Olimiine neden olan hidrofobik bir bilesiktir. Benzer
sekilde timol ve mentol gibi monoterpenler
mikroorganizmalarin hiicre zarinda lipit fraksiyonunu
etkileyerek  gecirgenligi  degistirmekte,  hiicredeki
bilesenlerin yapisin1 bozarak hiicresel sizintiya neden
olmaktadir (Trombetta ve ark., 2005; Ben Arfa ve ark.,
2006).

Karvakrol ile formiile edilmis elma piiresi bazl
yenilebilir film kaplamanin sogukta depolanan (+4°C)
tavuk gogsiindeki bozulma yapan mikroorganizmalarin
gelisimini inaktive ettigi belirlenmistir (Ravishankar ve
ark., 2009). Benzer sekilde, kekik ugucu yagi ilave edilmis
peynir alti suyu proteini film kaplamasinin 4°C’de
depolanan tavuk gogsii etine uygulanmasiyla bozulma
yapan mikroorganizmalarin gelismesini etkili bir sekilde

kontrol altina aldig1 ve bu aktif kaplama sayesinde iiriiniin
raf Omriiniin 6 ginden 13 giine uzadigr saptanmigtir
(Fernandez-Pan ve ark., 2014). Bagka bir caligmada ise
yabani Iran kekigi ugucu yag1 ieren kitosan kaplamanin
tavuk etine uygulanmasi ile toplam canli sayis1 ve bazi
mikroorganizmalarin (Laktik asit bakterileri,
Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae, kiif ve mayalar)
gelisiminin 4°C’de depolama ile 6nemli 6l¢iide inhibe
edildigi belirlenmistir. Kaplanmamig 6rnekler 5. giinde raf
Oomriinii tamamlarken kaplanmig Srneklerin raf dmriiniin
20 giine kadar uzadig1 saptanmigtir (Bazargani-Gilani ve
ark., 2015). Uziim cekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilmis
kitosan kaplamalarin tavuk etine uygulandig1 bir caligmada
ise soguk depolama siiresince kaplanmis Orneklerde
mikrobiyal gelisimin 6nemli Ol¢iide geciktirildigi ve
iriinlerin raf Omriiniin 9 giinden 20 gline uzadig:
belirlenmistir (Hassanzadeh ve ark., 2017).

Sinirotu (Plantago major) tohumu miisilaji ve dereotu
(Anethum graveolens) ugucu yagi kullanilarak hazirlanan
film kaplamanin sigir etine uygulandigi bir caligmada
kaplanmamis orneklerin raf Omrii 6 giin olarak
belirlenirken kaplanmis 6rneklerde aktif bilesen ilavesiyle
mikrobiyal gelisim yavaslatilmis ve 6rneklerin raf 6mrii 18
giine kadar uzatilmistir (Behbahani ve ark., 2017). Kaffir
lime yapragi oleoresini ile hazirlanmig cassava (manyok)
nisastast  bazli  yenilebilir kaplama sigir etine
uygulandiginda 6rneklerde mikrobiyal stabilitenin arttigi,
depolama sonunda toplam canli sayisinda 1.34 log azalma
saglandigi saptanmigtir (Utami ve ark., 2017). Benzer bir
etki de tar¢in ve karanfil ugucu yaglari ile zenginlestirilmis
cassava nisastasi yenilebilir film kaplamasinin uygulandigi
sigir eti filetolarinda goriilmiis ve kaplama ile mikrobiyal
stabilite gelistirilmistir (Radha Krishnan ve ark., 2015).
Farkli aktif bilesenlerin (Katesin ve lizozim) dahil edildigi
jelatin bazli bir film kaplama domuz etine (kiyma)
uygulandiginda kaplanmis Orneklerde depolama siiresi
boyunca (7 giin ve 4°C) mikrobiyal gelismede dnemli bir
azalma belirlenmistir (Kaewprachu ve ark., 2015). Sigir
etinden yapilan burger koftelerine raf dmriinii uzatmak
amaciyla keklik otu ve kekik ugucu yaglarmin ilave
edildigi soya protein bazli yenilebilir kaplamalar
uygulandiginda 7 giin siiresince 4°C’de depolanan
orneklerde kaplama ile Pseudomonas spp.’ye karst olumlu
sonuglar elde edilmis ancak s6z konusu kaplamanin laktik
asit bakterileri ve toplam canli sayisi iizerine etkisi
olmadig belirlenmistir (Emiroglu ve ark., 2010).

iki farkli geleneksel Portekiz sosisine (Painhos ve
alheiras) kekik ugucu yagi ilaveli peynir alt1 suyu proteini
kaplamas1 uygulandiginda 4 aylik depolama siiresince
mikroorganizma gelismesinin onemli 6lgiide yavasladigi,
alheiras ve painhos orneklerinin raf omriiniin 83 giinden
strastyla 98 ve 104 giine uzadigi belirlenmistir (Catarino ve
ark., 2017). Elma kabugu tozu ve tartarik asit ile formiile
edilmis selilloz bazli kaplama dana etli koftelere
uygulandiginda depolama siiresi boyunca meydana gelen
mezofilik aerobik bakteri sayisindaki artisin ve Salmonella
enterica gelisiminin aktif bilesen ilaveli kaplama ile
geciktirildigi ancak kaplamanin maya ve kiif sayisi
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (Shin
ve ark., 2017).

Soya proteini bazli yenilebilir film kaplama
formiilasyonlarina kekik ugucu yagi ve keklik otu ugucu
yagl ayr ayr ilave edilen kaplamalar sigir filetolarina

871



Kozlu and Elmact | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(5): 868-877, 2021

uygulandiginda 4°C’de 14 giin depolanan sigir
filetolarinda aktif bilesen ilaveli kaplamalarin Escherichia
coli, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus
(10® CFU/g.ml) mikroorganizmalarinin gelisimine karsi
gosterdigi inhibisyon etkisi test edilmistir (Yemis ve
Candogan, 2017). Sonugta, tiim mikroorganizmalarda
gelismenin  depolama boyunca biiyiik 6lgiide inhibe
edildigi gozlemlenmistir. Kekik ugucu yagi (%1) ilaveli
jelatin ve balik derisinden elde edilen kaplamanin tavuk
bonfile drneklerine uygulandigi ¢aligmada 10 giin boyunca
4°C’de depolanan 6rneklerde Listeria monocytogenes ve
Escherichia coli tiirlerinin gelismesinin kaplama ile
yavaglatildigi saptanmistir (Lee ve ark., 2016). Benzer
sekilde, katesin ilaveli polisakkarit bazli yenilebilir
kaplamanin 4°C’de depolanan sosislere uygulanmasi ile
katesin ilaveli triinlerde Listeria monocytogenes ve
Escherichia coli gelisiminin 6nemli 6l¢iide inhibe edildigi
belirlenmistir (Ku ve ark., 2008).

Balik ve deniz iiriinlerinde antimikrobiyal film ve
kaplamalarin depolama sirasinda mikrobiyal stabiliteyi
arttirdigr ve raf dmriinii uzattig1 ifade edilmektedir. Ayva
¢ekirdegi misilaji (%1) ve kekik yagi (%2) ile formiile
edilmis film kaplamalarin alabalik fileto Orneklerine
uygulandigr ¢alismada ornekler 18 giin boyunca 4°C’de
depolanmustir. Ugucu yag ilaveli kaplamalarin uygulandigi
orneklerde Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae ve
laktik asit bakterileri gelisiminin ugucu yag kullanilmayan
kontrol drneklerine kiyasla dnemli dl¢iide inhibe edildigi
ve Orneklerin raf Omriiniin 9 giinden 16 giine ¢iktig1
saptanmustir (Jouki ve ark., 2014). Benzer sekilde, 15 giin
boyunca 4°C’de depolanan dil ve hake baliklarina kitosan
bazli kaplamalarin uygulandigi bir ¢alismada hidrojen
stlfir iireten bakteri, toplam aerobik mezofilik bakteri,
Listeria monocytogenes, Enterobacteriaceae ve laktik asit
bakterileri gelisimi kaplama ile birlikte inhibe edilmistir
(Fernandez-Saiz ve ark., 2013). Nowrazi ve ark., (2013)
jelatin ve kitosan ile hazirladiklar1 kompozit kaplamay1
alabalik filetolarina uygulamis, depolama siiresince (16
giin ve 4°C) toplam canli ve toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisimin  kompozit kaplama ile azaldigim
belirlemistir. Levrek filetolarina meyan kokii ekstrakti ile
zenginlestirilmis kitosan bazli kaplamalarin uygulandigi ve
griinlerin 12 giin boyunca 4°C’de depolandigi bir
calismada, aktif bilesen ilaveli filmlerle kaplanmig
orneklerdeki toplam canli sayisindaki gelisme sadece
kitosan ile kaplanmis ve kaplama igleminin uygulanmadigi
orneklere kiyasla 6nemli 6l¢iide geciktirilmistir (Qiu ve
ark.,2014). Baska bir ¢alisgmada ise Monarda (Mentha
longifolia)  bitkisinden elde edilen ekstrakt ile
zenginlestirilmis sodyum aljinat bazli yenilebilir kaplama
sazan balig1 filetolarma uygulanmig ve iriinlerde
mikrobiyal stabilitenin gelistigi saptanmistir. Sonugta
kaplanmig {iirlinlerde toplam canli sayisi ve psikrotrofik
bakteri sayisinin azaldigi ve kaplanmig orneklerin raf
Omriiniin 8 glinden 12 giine uzadig1 belirlenmistir (Heydari
ve ark., 2015). Ariaii ve ark. (2015) tarafindan anason
ucucu yag ilaveli karboksimetil seliiloz bazli kaplama
giimiis sazan balig1 filetosuna uygulandiginda kaplanmis
orneklerde toplam canli sayisi ve toplam psikrotrofik
bakteri sayisinin azaldigi ve orneklerin raf dmriiniin 4
ginden 12 giline uzadigr saptanmistir. Benzer bir
caligmada, anuk bitkisi (Ziziphora clinopodioides)
ekstrakti ve elma kabugu ekstrakti ile formiile edilmis

karboksimetil seliilloz ve sodyum aljinat bazli bir kaplama
glimiis sazan balig1 filetosuna uygulanmis ve kaplanmis
orneklerde toplam canli, toplam psikrotrofik bakteri,
hidrojen siilfiir {ireten bakteri, Pseudomonas spp.,
Enterobacteriaceae sayilarmin kontrol 6rneklerine gore
azaldig1 ve kaplanmig Orneklerin raf Oomriiniin gelistigi
ifade edilmistir. Asik ve Candogan, (2014) sarimsak ugucu
yag1 ve kitosan ile formiile ettikleri yenilebilir kaplamay1
karides etine uygulamis ve depolama siiresince kaplanmig
orneklerde mikrobiyal gelisimin kontrol Orneklerine
kiyasla yavasladigini ve 6rneklerin raf dmriiniin 6 giinden
10 giine ¢ikarildigini belirlemigtir. Derin su pembe
karidesine portakal kabugu ugucu yagi ilaveli kitosan bazli
kaplamalarin uygulandigi bir caligmada, 15 giinliik
depolama siiresince {irlinlerdeki mikroflora gruplari
(toplam canli sayisi, toplam koliform bakteri ve
psikrotrofik bakteri sayisi) incelenmistir. Ugucu yag ilaveli
filmlerin uygulandig:r 6rneklerde mikrobiyal stabilitenin
korundugu ve raf 6mriiniin (15 giin) kontrol drneklerine (7
giin) ve sadece kitosan ile kaplanmig 6rneklere (10 giin)
kiyasla uzadigi saptanmistir (Alparslan ve Baygar, 2017).

Antioksidan Bilesikler ve Lipit Oksidasyonuna Etkisi

Lipit oksidasyonu, et, balik ve tiirev {iriinlerinde
bozulmaya yol acan nedenler arasinda yer almaktadir.
Kontrolsiiz serbest radikal tiretimi ve g¢esitli reaktif tiirleri
gidalarda oksidatif hasara yol agmaktadir. Dolayisiyla
gidalarda meydana gelen bu biyokimyasal degisiklikler
lezzet, renk, doku ve besin degeri agisindan kalitenin
bozulmasina neden olmaktadir (Lorenzo ve ark., 2018).
Bitkilerden, meyvelerden, hayvanlardan veya bunlarin yan
triinlerinden elde edilen antioksidanlar, film ve
kaplamalarda dogal antioksidanlar olarak arastirilmaktadir.
Ornegin, yesil cay, zencefil, tar¢in, kekik, Laminaceae
ailesinin otlar1 (kekik, biberiye ve adagayi gibi), meyveler
(kizileik, ¢ilek, bogiirtlen vb.) antioksidan kapasiteyi
zenginlestiren fenolik bilesikler bakimindan zengindir. Bu
dogal kaynakli aktif bilesenlerin ¢ogu, serbest radikal
stipliriicii ve hidrojen dondrii olarak hareket ederek serbest
radikal ve reaktif tiirlerin olusumunu ve g¢ogalmasini
engellemekte ve bu maddelerin meydana getirdigi hasarlart
onlemektedir (Lorenzo ve ark., 2018; Velasco ve Williams,
2011).

Cesitli dogal antioksidanlar1 (sitral, kuersetin ve
bunlarin kombinasyonu) iceren protein bazli bir film
kaplamanin tavuk gogsiine uygulandigi ¢aligmada 96 saat
2°C’de depolamadan sonra drneklerde meydana gelen lipit
oksidasyonunun ilerlemesinin geciktigi saptanmistir
(Giteru ve ark., 2017). Lipit oksidasyonunun gelisimi
iizerindeki en yogun etki, kuersetin ile tiretilen filmlere ve
kombinasyonlarina kiyasla sitral ile hazirlanan filmlerde
gozlenmistir. Li ve ark. (2013) liziim ¢ekirdegi ekstrakti ve
yesil cay ekstrakt1 gibi dogal antioksidanlar ile hazirlanmig
kitosan bazli kaplamalarin  kirmizi davul baligina
(Sciaenops ocellatus) uygulandigi ¢alismasinda 20 giinliik
depolama siiresi boyunca kaplama igleminin uygulandigi
orneklerde lipit oksidasyonunun kontrol orneklerine
kiyasla geciktirildigini ifade etmistir. Benzer sekilde Shin
ve ark. (2017) elma kabugu tozu ve tartarik asit ilaveli
seliiloz bazli kaplamalarin dana etinden {iretilen koftelere
uygulandigi ¢alismasinda lipit oksidasyonunun kaplanmis
orneklerde kontrol orneklerine kiyasla onemli o6lgiide
durduruldugunu saptamustir.
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Aktif Bilesenler | Film/Kaplama Materyali Et/Balik Uriinii Sonug Kaynak
Antimikrobiyaller
Nisin Seliiloz Frankfurter sosis L. monocytogen.es gehSlml inhibe Nguyen ve ark.,
edilmis (2008)
Greyfurt Qeklrd.egl Jelatin ve Gelidium - E. coli 0157:H.7.ve. L. Hong ve ark.,
ekstrakti ve yesil ¢ay Domuz eti fileto  monocytogenes gelisimi inhibe
corneum e (2009)
ekstrakti edilmig
N . Listeria innocua ve Salmonella sp. Santiago-Silva
Pediyosin Selilloz Jambon gelisimi inhibe edilmis ve ark., (2009)
Toplam mezofilik aerobik bakteri, Fernandez-Pan
Kekik ugucu yagi Peynir alt1 suyu proteini  Tavuk gogsiit  Pseudomonas spp. ve laktik asit
AL o ve ark., (2014)
bakteri gelisimi inhibe edilmis
. Toplam canli sayis1, Escherichia .
Anethum graveolens | Plantago major tohumu Taze biftek coli, Listeria ve Staphylococcus Behbahani ve

ekstrakti

miisilaji

aureus gelisimi inhibe edilmis

ark., (2017)

Portekiz sosisleri

Catarino ve ark.,

Kekik ugucu yagi Peynir alt1 suyu proteini (Painhos ve Toplam canli sayisinda azalma (2017)
alheiras
. . Toplam canli sayisinda azalma, :
Karanfil ve kekik Arap gami Alabalik fileto  psikrofilik ve laktik asit bakteri ~ 2cngnani ve
ugucu yagi R o ark., (2018)
gelisimi inhibe edilmis
Capak Balig1 ) . S .
Karanfil ugucu yagi Pektin (Megalobrama Gram ngga_tlf bakter! geligimi Nisar ve ark,
inhibe edilmis (2019)
ambycephala)
Tanen Aljinat Alabalik fileto ~ Toplam canli sayisinda azalma Sae(ZZ(\)/goa;rk.,
Antioksidanlar
. - . Depolama siiresi boyunca lipit Ku ve ark.,
Katesin Gelidium corneum Sosis oksidasyonunda yavaslama (2008)
Tiyobarbiturik asit reaktif .
- - Lim ve ark.,
Karvakrol Gelidium corneum Jambon maddeleri olusumunun
g . (2010)
geciktirilmesi
Sitrik asit ve meyan . . Lipit oksidasyonu reaksiyonlarinin Qiu ve
kokii ekstrakti Kitosan Levrek fileto yavaslatilmasi ark.,(2014)

. . e . Lipit oksidayonu reaksiyonlarimin  Jouki ve ark.,
Kekik ugucu yag Ayva cekirdegi miisilaji  Alabalik fileto geciktirilmesi (2014)
Tartarik asit ve elma . i Depolama siiresi boyunca lipit Shin ve ark.,
kabugu tozu Selitloz Dana kofte oksidasyonun yavaslatilmasi (2017)
Uziim cekirdegi Kitosan Tavuk e6ssii Depolama siiresince lipit Hassanzadeh ve
ekstrakti £08 oksidasyonunun geciktirilmesi ark., (2017)

o Depolama siiresince birincil ve
Po[:akal kabugu ugucu Kitosan Karides ikincil oksidasyon iiriinleri BQIPZ:SI?;O\E)
yag olusumunun inhibe edilmesi ygar,
Sitral ve kuersetin Kafirin Tavuk fileto Depolama siiresince lipit Giteru ve ark,

oksidasyonunun geciktirilmesi

(2017)

Boldo yaprag: ektrakti

Kitosan-Jelatin

Dana Hamburger Kaplanmis 6rneklerde daha diisitk Lagos ve Sobral,

kofte peroksit degerleri elde edilmis (2019)
Lezzet Maddeleri
C vitamini Aljinat Cipura Duyusal 6zelliklerde gelisme Son(%(\)lflf;rk"
Ye..sﬂgay ?ktr%ktl ve . Kl,rmm _davul Duyusal 6zelliklerin daha uzun Li ve ark.,
iiziim ¢ekirdegi Kitosan balig1 (Sciaenops . - -
stire muhafaza edilmesi (2013)
ekstrakti ocellatus)
_— . Tat, koku ve genel kabul .
Biberiye ugucu yagt Aljinat Dana biftek edilebilirlik ozelliklerinin ¥ 1 Ve ark.,
ve kekik ugucu yagi K (2016)
orunmasi
v . x L A . Di Giorgio ve
Kori Soya proteini Tavuk gogsti  Pismis tavuk gogsii lezzetinde artis ark., (2019)

Zerdecal ekstrakti

Karboksimetil seliiloz

Tavuk gogsii

fileto kabul edilebilirlik korunmus

Duyusal karakteristikler ve genel Dalvandi ve ark.,

(2020)
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Qiu ve ark. (2014) sitrik asit ve meyan kokii ekstrakti
ile formiile edilmis kitosan bazli kaplamalarin levrek
filetolarina uygulandigi calismasinda 4°C’de 12 giinliik
depolama  siiresince  kaplanmig  Orneklerde  lipit
oksidasyonu reaksiyonlarmin kaplanmamis 6rneklere
kiyasla 6nemli dl¢iide yavaslatildigi sonucuna varilmistir.
Kekik ugucu yagi (%2) ile zenginlestirilmis ayva ¢ekirdegi
miisilaji (%1) bazli film kaplamalarin alabalik fileto
orneklerine uygulandig1 bir ¢alismada 18 giin siiresince 4
°C’de  depolanan  Orneklerde  oksidatif  stabilite
giiclendirilmis ve meydana gelen lipit oksidasyonu
reaksiyonlar1 geciktirilmistir (Jouki ve ark., 2014).
Zimoch-Korzycka ve Jarmoluk (2017) hidroksipropil
metilseliiloz ve kitosan ile hazirlanmis bir kaplamay1
domuz filetolarina uygulamis ve Ornekler 4°C’de
depolanmustir. Kaplanmis o6rneklerde depolama siiresi
boyunca tiyobarbiturik asit reaktif maddeleri olusumunun
kontrol orneklerine kiyasla geciktirildigi saptanmistir.
Biberiye ve kekik ugucu yaglari ile zenginlestirilmis aljinat
bazli yenilebilir kaplama dana etine uygulamis ve drnekler
2°C’de 2 hafta siiresince depolanmustir. Ugucu yaglar ile
formiile edilen kaplamalarin uygulandigi et drneklerinde
lipit oksidasyonunun yavaslatildig: belirtilmistir (Vital ve
ark., 2016). Calisma sonunda kaplanmis Orneklerde 14
giinliik depolama siiresi boyunca tiyobarbiturik asit reaktif
maddeleri olusumunun kontrol &rneklerine kiyasla
geciktirildigi belirlenmistir. Yerfistigi kabugu ve pembe
biber kalitilarinin ekstraktlar: ile formiile edilen kitosan
kaplamalar, bir tavuk {irliniine uygulandiginda 6rneklerde
lipit oksidasyonunun azaldig1 saptanmistir (Serrano-Leon
ve ark., 2018). Ayrica, kaplamalarda kullanilan her iki
ekstraktin da birincil ve ikincil oksidasyon iiriinlerini
(peroksit sayis1 ve tiyobarbiturik asit reaktif maddelerinin
olusumu) inhibe etmede etkili oldugu belirtilmistir. Benzer
sekilde Boldo yapragi (Peumus boldus Molina) ekstrakti
ile zenginlestirilmis kitosan-jelatin bazli yenilebilir film
kaplamanin dana hamburger koftelerine uygulandigi
calismada 10 giin 4°C’de depolanan drneklerde meydana
gelen lipit oksidasyonuna karsi kaplamanin koruyucu
etkisinin oldugu ve kaplanmig Orneklerin peroksit
degerlerinin kontrol 6rneklerine kiyasla daha diistik oldugu
ifade edilmistir (Lagos ve Sobral, 2019). Gelidium
corneum bazli yenilebilir bir kaplamanin katesin ile
zenginlestirildigi ve sosis Orneklerine uygulandigi
caligmada buzdolobinda depolanan kaplanmis sosislerde
depolama siiresince oksidasyonun kaplanmamig drneklere
kiyasla yavaglatildigi saptanmistir (Ku ve ark., 2008).

Lezzet Arttrict Maddeler ve Duyusal Ozelliklere
Etkisi

Et ve balik iriinlerinde satin alma kararini biiyiik
olgtide etkileyen lezzet kavramu tiiketiciler i¢in gogu zaman
bir raf dmrii ayiraci olarak kullanilmaktadir (Altug ve
Elmaci, 2015). Et ve balik iiriinlerinde arzu edilen lezzet
ozellikle sartlandirma, fermantasyon, pigirme gibi proses
basamaklarinda kaybolabilmekte ve degisebilmektedir
(Aaslyng ve Meinert, 2017). Yenilebilir film ve kaplama
formiilasyonlarinda  kullanilan dogal lezzet arttici
bilesenler veya aktif ajanlar meydana gelen lezzet
kayiplarinin 6nlenmesi amaciyla kullanilabilmektedir. Bu
amagla karakteristik lezzet bilesenlerini igeren g¢esitli
bitkiler, otlar, baharatlar ve reginelerden elde edilen toz,
sulu veya etanolik ekstraktlar veya ugucu yaglar dogal

lezzet arttirici maddeler olarak kullanilmaktadir. Soz
konusu bilesikler antimikrobiyal, antioksidan etki
gosterme  gibi ¢ok yonlii  Ozellikleri  sayesinde
uygulandiklar1 gidalarda duyusal 6zelliklerin korunmasi
veya gelistirilmesinde siklikla kullanilmaktadir (Sanchez-
Gonzalez ve ark., 2011).

C vitamini ve polifenol ilaveli aljinat bazli yenebilir
kaplama ¢ipura baliklarina uygulandiginda, kaplama
isleminin  uygulandigi  sogukta depolanan  balik
orneklerinde toplam bakteri gelisimi, oksidatif bozulmalar
ve su kaybinin yavagladig1 ve buna bagl olarak 6rneklerin
duyusal 6zelliklerinin gelistigi saptanmistir (Song ve ark.,
2011). Cesitli ugucu yaglar (karanfil yag1 (%1), sarimsak
yagt (%1) ve kekik yagi (%]1)) ile formiile edilmig gliiten
bazli yenilebilir kaplamalarin  sogukta depolanan
tiitstilenmis alabalik filetolarina uygulandig1 bir calismada,
gliiten ve antimikrobiyal ilaveli gliiten kaplamalarin
duyusal bozulmay1 yavaslattigi belirlenmistir (Akgay,
2012). Zerdegal ekstrakti (%2) ile hazirlanmis
karboksimetil selilloz bazli kaplamalarin  sogukta
depolanan tavuk gogsii filetolarinda duyusal bozulmayi
geciktirmede etkili sonuglar verdigi ve depolama sonunda
kaplanmis  Orneklerde genel kabul edilebilirligin
kaplanmamig Orneklere kiyasla korundugu Dalvandi ve
ark. (2020) tarafindan ifade edilmistir. Benzer sekilde
Martinez ve ark. (2018) resveratrol i¢eren aktif yenilebilir
kaplamanin 4 hafta boyunca 4°C’de depolanan levrek
filetolarininin  duyusal o6zelliklerini  korudugunu ve
resveratrol ile kaplanmig baliklarda meydana gelen lezzet
kaybinin kontrol o6rneklerine gore daha az oldugunu
saptamistir. Ayrica, yapilan duyusal degerlendirmede
kaplanmis oOrneklerin  goriiniis agisindan depolama
stiresince kontrol filetolarindan daha yiiksek puanlar aldig1
belirlenmistir. Uziim gekirdegi ve yesil gay ekstrakti ilaveli
kitosan bazli kaplamalarin  kirmizi davul baligina
uygulandig bir calismada, kaplanmis 6rneklerde duyusal
ozellikleri biiyiik 6l¢iide etkileyen oksidatif reaksiyonlar
ve reaktif madde olusumunun geciktirildigi ve buna bagh
olarak duyusal ozelliklerin depolama siiresince kontrol
orneklerine kiyasla daha uzun siire korundugu ifade
edilmistir (Li ve ark., 2013). Vital ve ark. (2016) dogal
antioksidanlar (biberiye ve kekik ugucu yaglari) igeren
aljinat bazli yenilebilir bir kaplamayr dana etine
uyguladiklart ¢alismada duyusal analiz sonucunda
kaplanmis 6rneklerin koku, tat ve genel kabul edilebilirlik
acisindan yiiksek puanlar aldigimi ve kaplama ile tiiketici
algis1 lizerinde olumlu bir etki yaratildigini belirlemistir.

Sonuc¢

Yiiksek besin degerine sahip gidalar arasinda yer alan
et ve balik iriinleri mikrobiyal bozulmalara ve
biyokimyasal reaksiyonlara daha yatkin bir gida grubudur.
Bu nedenle et ve balik iiriinlerinde depolama periyodu
boyunca fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite kayiplari
meydana gelebilmektedir. Dolayisiyla séz konusu
iriinlerin hizlica tiiketilmesi veya dogru tekniklerle
muhafaza edilmesi gerekmektedir. Gida ile birlikte
tiiketilebilen, dogal kaynaklardan elde edilen, ekolojik bir
problem yaratmayan, insan sagligini olumsuz yonde
etkilemeyen, antioksidan ve antimikrobiyal etkili aktif
bilesenler i¢in tasiyict gorevi iistlenen yenilebilir film ve
kaplamalar et ve balik diriinlerinin mevcut kalite
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ozelliklerini muhafaza etmek ve raf omriinii gelistirmek
amactyla aragtirilan alternatif teknikler arasinda yer
almaktadir. Aktif bilesenler ile zenginlestirilmis yenilebilir
film ve kaplama uygulamalarinin et ve balik {irinlerinde
kullanilmas1 ile birlikte meydana gelen oksidatif
reaksiyonlar ve mikrobiyal gelismelerin inhibe edildigi
yapilan ¢aligmalar ile belirlenmistir. S6z konusu uygulama
sayesinde et ve balik iirilinlerinde orjinal besin degeri,
goriiniis, doku ve lezzet gibi duyusal karakteristikler daha
uzun siire muhafaza edilmekte, fizikokimyasal
degisiklikler yavaglatilmakta ve arzu edilmeyen g¢esitli
kalite kayiplarinin oniine gegilmektedir. Fonksiyonel
ozellikleri gelistirilmis yenilebilir film ve kaplamalarin et
ve balik iiriinlerine uygulanmasi ile ilgili ¢alismalar uzun
yillardan beri gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte
yenilebilir film ve kaplama teknolojisinin tiiketicilere
tanitilmasi, ticari olarak uygulanabilirliginin ve endiistriyel
olarak iglevselliginin gelistirilmesi gelecek ¢aligmalar i¢in
umut verici arastirma konularidir. Yenilebilir film ve
kaplama formiilasyonlarinda kullanilabilecek dogal
kaynakli antimikrobiyal ve antioksidan bilesenlerin ve
lezzet arttrict maddelerin artis gdstermesi bu alanda
gergeklestirilen  aragtirmalarin siirecegini  isaret
etmektedir
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