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Ambalajlama endustrisindeki hizli gelisime paralel olarak, son yillarda, bariyer 6zelliginden dolayi sinirli etki gésteren
klasik ambalajlama teknikleri yaninda, ek avantajlar saglayan yeni ambalaj materyalleri ve teknolojileri de
geligtiriimektedir. Bu teknolojilerden biri olan yenilebilir film ve kaplamalar, raf émrini uzatmak amaciyla gida
maddelerinin ambalajlanmasinda kullanilan ve gida ile birlikte tiiketilebilen ambalajlardir. Onceleri, genellikle
depolama ve tagima sirasinda nem kaybini dnlemek amaciyla kullanilan bu ambalajlar, ginimizde gidalarin kalite
Ozelliklerinin iyilestiriimesi ve raf émrinin uzatiimasi amaciyla kullaniimaktadir. Ayrica bu ambalajlar, antioksidan ve
antimikrobiyal bilesiklerle kombine edilerek gidalarda istenmeyen renk olusumunu, lipit oksidasyonunu ve
mikrobiyolojik bozulmalari engellerler. Kasli gidalar, depolama sirasinda meydana gelen mikrobiyal ve biyokimyasal
degisiklikler nedeniyle cabuk bozulan ve raf dmr{ nispeten kisa olan Uriinlerdir. Bu ylizden, kasli gidalarin depolama
stresince bozulmalarinin geciktirilerek korunmalarinda modern ambalajlama teknolojileri énem tasimaktadir. Bu
derlemede, bu teknolojilerden olan yenilebilir film ve kaplamalarin 6zellikleri ve kasli gidalarda kullanimlari konusunda
glnimuize kadar yapilan ¢alismalar 6zetlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Yenilebilir filmler, Yenilebilir kaplamalar, Kasli gidalar

Edible Films and Coatings: Their Production, Application Methods, Functions and Uses in
Muscle Foods

ABSTRACT

In recent years, novel packaging materials and methods with additional advantages have been developed in parallel
with the rapid development in packaging industry besides classical packaging that may show limited barrier effect.
Edible film and coating production is one of the technologies where packages are used for extend the shelf life and
can be consumed with foods. Typically, food packages have been generally used to prevent moisture loss during
storage and transportation of foods, and nowadays they are being used both to improve the quality characteristics and
to extent shelf life of foods. In addition, these packages are combined with antioxidant and antimicrobial compounds
to inhibit undesirable color formation, lipid oxidation and microbiological spoilage in foods. Muscle foods are
perishable and have relatively short shelf life due to microbial and biochemical changes during storage. Therefore,
modern packaging technologies are important for delaying the deterioration of muscular foods during storage. In this
review, studies on the properties of edible films and coatings and their application in muscle foods are presented.

Keywords: Edible films, Edible coatings, Muscle foods
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GiRiS

Biyolojik olarak parcalanabilen ambalaj materyalleri
icinde, genel olarak oksidatif ve fiziksel strese karsi iyi
bir bariyer olusturmalari nedeniyle degisik
biyopolimerlerden uretilen yenilebilir film ve kaplamalar

son yillarda oldukga ilgi gdrmektedir [1]. Esasen
yenilebilir film ve kaplamalarin gidalarin
ambalajlanmasinda kullanimi cok eskilere
dayanmaktadir. ik olarak, 12. Yizyll'in baslarinda

Gin'de turunggillere mumdan vyapilan kaplamalarin
uygulandigi  bilinmektedir. 15. ylOzyihn sonlarinda,
Japonya’da kaynatiimis soya sitlinden elde edilen ve
Yuba adi verilen yenilebilir bir film, gidalarin kalitesinin
korunmasi ve goériniminun iyilestiriimesi amaciyla
kullanilmistir  [2]. Onceleri, genellikle depolama ve
tagsima sirasinda nem kaybini dnlemek amaciyla
kullanilan yenilebilir film ve kaplamalar, ginimizde
gidalarin  kalite &zelliklerinin iyilestiriimesi ve raf
Omrinin uzatiimasi amaciyla kullaniimaktadir [3].
Yenilebilir film ve kaplamalar, suyun yani sira aroma
bilesikleri, antioksidanlar, antimikrobiyal maddeler,
pigmentler, esmerlesme reaksiyonlarini durduran iyonlar
ve vitaminler gibi bilesenlerin ambalaj igerisinde
tutulmasini  saglarlar. Gidalarda istenmeyen renk
olusumunu, lipit oksidasyonunu ve aroma kaybini
engellerler. Yenilebilir film ve kaplamalarin bu etkileri,
bliyuk o6lcide bu materyallerin farkli gecirgenlik
Ozelliklerine sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir [4,
5].

Raf omrini uzatmak amaciyla gida maddelerinin
ambalajlanmasinda kullanilan ve gida maddesi ile
birlikte tuketilebilen maddeler, yenilebilir ambalajlar
olarak adlandinimaktadir [2]. Yenilebilir ambalajlar;
yenilebilir  filmler, yenilebilir kaplamalar, yenilebilir
tabakalar ve yenilebilir torbalardan olusmaktadir.
Kalinhgi 254 um’den blyuk olan yenilebilir tabakalar ve
kalnligr 254 ym’den klguik olan yenilebilir filmler, gida
maddesinden ayri olarak Uretildikten sonra gida
maddesi bilesenleri arasina yerlestirimekte veya
yenilebilir torbalar olarak Uretilimektedir. Yenilebilir
kaplamalar ise, gida maddesinin direkt yilzeyinde
olusturulan ince tabakalar olarak tanimlanmaktadir [6].
Yenilebilir film ve kaplamalar arasindaki temel fark,
yenilebilir kaplamalarin genelde daldirma metoduyla
veya puskirtme seklinde gidaya uygulanmasi, yenilebilir
filmlerin ise kati bir tabaka seklinde hazirlandiktan sonra
gidanin bu film ile sarilmasidir [7, 8].

Hayvansal gidalar i¢inde, biyolojik degeri yiksek protein
kaynagi olarak kash gidalar, lezzet &zelliklerinin yani
sira, beslenme agisindan &énemli olan mineral
maddeleri, vitaminleri, 6zellikle elzem aminoasitleri ve
yag asitlerini yeterli miktarda yapisinda bulundurmasi ile
kisilerin metabolik ihtiyaclarinin karsilanmasinda ¢ok
6nemli besin 6geleridir. Ancak, saglik agisindan bu denli
6nemli olan bu gidalar, protein olmayan azot, su
aktivitesi ve pH degerlerinin yiksek olmasi nedeniyle
uygun olmayan depolama kosullarinda bir takim
degisikliklere ugrayarak bozulabilmektedir [9]. Bu
degisikliklerden lipit oksidasyonu kash gidalarin raf
Omrin0 sinirlandirmada oldukga énemli etkiye sahiptir.
Lipit ~ oksidasyonu  vitaminlerin  ve  esansiyel
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aminoasitlerin kaybina, ayrica renk, lezzet, koku ve
tekstlrde istenmeyen degisikliklere neden olmaktadir.
Bu da kalitede dismeye, Urinin bozulmasina ve
ekonomik kayiplara yol agmaktadir [9, 10]. Kasli
gidalarda en o6nemli bozulma mikrobiyolojik yolla
olmaktadir. Bu gidalara bulagsan mikroorganizmalar
uygun kosullar bulmalari durumunda gelisip gogalarak
arzu edilmeyen degisikliklere neden olmakta, patojen
mikroorganizmalarin bulasmasiyla da 6limlere kadar
gidebilen gida zehirlenmeleri gérilebilmektedir [9].

Yenilebilir film ve kaplamalarin kasli gidalarin raf émri
ve kalite 6zellikleri Gizerine etkisi konusunda ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Bu alandaki c¢alismalar yeni
olmamakla birlikte, tiketicilerin yUksek kalitede Uriine
olan taleplerinin artisi, gevresel nedenler ve yeni pazar
olusumu nedeniyle son zamanlarda artis gdstermistir.
Bu calismada yenilebilir film ve kaplamalarin Gretimleri,
uygulama yoéntemleri, fonksiyonlari ve kasli gidalarda
kullanimlari  konusunda glnimize kadar yapilan
¢alismalarin genis bir 6zeti verilmistir.

YENILEBILIR FILM VE  KAPLAMALARIN
URETIMINDE KULLANILAN MATERYALLER

Bitkisel ve hayvansal kaynakli bir¢cok polisakkarit, lipit ve
protein tek basina veya karigsim halinde yenilebilir film ve
kaplama Uretiminde kullaniimaktadir (Sekil 1) [6]. Film
hazirlamada kullanilan bu ¢ temel materyalin kimyasal
yapisi blylk olgide farkhlik gdésterdiginden film
Ozellikleri Gzerine etkileri de farkhdir [11]. Genel bir kural
olarak, lipitler su transferini azaltmak, polisakkaritler
oksijen ve diger gazlarin gegisini kontrol etmek,
proteinler ise filmlere mekanik dayaniklilik kazandirmak
amaciyla kullaniimaktadir [2, 11]. Yenilebilir film ve
kaplama Uretiminde bu (¢ ana materyal yaninda
¢bzlcl, plastiklestirici, emdulsifiyer, antioksidan ve
antimikrobiyal ajanlardan da yararlaniimaktadir [11].

Polisakkaritler

Polisakkaritler, glikozidik baglarla baglanmig
monosakkaritlerden olusan kompleks karbonhidratlardir.
Birgok polisakkarit ve turevleri disik maliyette olmalari,
kolay elde edilebilmeleri ve iyi film olusturma &zellikleri
nedeniyle yenilebilir film ve kaplama Uretiminde
kullaniimaktadir [6]. Polisakkarit filmlerin en &nemli
Ozelligi yapisal olarak dayanikli olmalari ve oksijen
gecisini yavaslatmalaridir. Bu filmlerin su gegisine karsi
direngleri oldukgca dusuktir [2, 6]. Bu nedenle
depolamada meydana gelen agirlik kaybini en aza
indirmek i¢in gida ylOzeyine kalin bir film seklinde
uygulanmaktadirlar [2]. Polisakkarit bazli yenilebilir film
ve kaplama Uretiminde nisasta ve tirevleri, sellloz ve
tirevleri, aljinat, pektin, kitosan ve gamlar
kullaniimaktadir [6].

Proteinler

Yenilebilir film ve kaplama Uretiminde, bitkisel (misir
zeini, bugday gluteni, soya proteini, bezelye proteini,
aycicegi proteini, yer fistigi proteini ve cigit proteini) ve
hayvansal kdkenli proteinler de (keratin, kollajen, jelatin,
balik miyofibriler proteini, yumurta aki proteini, kazein ve
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peyniraltt suyu proteini) kullanilabilmektedir [6, 12].
Protein bazli filmlerin, genel olarak mekanik ve optik
Ozellikleri, oksijen, karbondioksit, aroma ve lipit
transferine karsi bariyer 6zellikleri iyi olup, ylksek su
buhari gecirgenligine sahiptirler [1, 6]. Bu filmlerin
mekanik ve bariyer Ozelliklerinin iyi olmasi proteinlerin
hidrofilik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir [6]. Protein

bazl filmlerde, protein kompozisyonuna baglh olarak
gecirgenlik 6zelligi degisebilmektedir [2]. Ayrica; protein
kaynagi, protein ¢ozeltisinin pH’si, plastiklestirici madde,
film kalinhdi, hazirlama kosullari ve film ¢dzeltisine dahil
olan yapilar gibi  faktérler film  &zelliklerini
etkileyebilmektedir. Protein bazlh filmler kaplandiklari
gidanin besin degerini de artirmaktadir [12].

Diger katk

Polisakkaritler Proteinler Lipitler Gazdcler Flastiklegtiriciler | | =0 0ok
Migastave : Maona, dive e
— tevien M Keratin Mumlar i ™ oligozakiaritier [~ Antioksidaniar
Seliloz ve : s | , | Antimikrahiyal
= Sireviari — Kollajan Gliseritier Etanol —  Palioller maddeler
- Alinat | Jelatin - Aseton L LIV L Emiisifiyerier
Bahlk ;
3 AT Esmetlegmeyi
— Pektn = miyofibriler “ﬁnleviciagjanlar
proteini
| Yumurta Aroma
— Kitosan I~ akiproteini rnaddeleri
—  Gamlar - Kazein - Renklendiriciler
Peyniralh
—  suyu
proteini
— Mgt Zeini
Budday
gluteni
Sova
protein

Sekil 1. Yenilebilir film ve kaplama Uretiminde kullanilan materyaller

Lipitler

Dogal ve sentetik mumlar ve gliseritler gibi lipit bilesikler,
dislk polariteye sahip olduklarindan nem kaybina karsi
iyi bariyer 06zellik gdbstermeleri nedeniyle kaplama
maddesi olarak kullaniimaktadirlar. Genel olarak mum
kaplamalar nem transferine karsi, diger lipit ve lipit
olmayan kaplamalardan daha fazla direng
gbstermektedirler. Mum ve yag bazl film ve kaplamalar;
kalinlik ve kaygan ylzeyleri, mumsu ve aci tatlar
nedeniyle uygulamada problem olusturabilmektedirler
[6]. Herhangi bir lipidin hidrofilik veya islak bir yizeye
dogrudan uygulanmasi, gida ile film ara ylizeyi arasinda
zayf bir gekim kuvvetine neden olmaktadir. Bu nedenle,
¢ift katl kaplama yapilarak daha iyi bariyer 6zellikler
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saglanabilmektedir [2]. Lipitlerden film Uretiminde
¢Ozlci ve yUksek sicaklia gereksinim duyulmakta ve
lipit bazh filmler zayif mekanik 6zellik gdstermektedir.
Sivi fazdaki lipitler, gaz ve buhar gegisine karsi katilara
gobre daha az diren¢ gostermektedir [12].

Kompozitler

Genellikle tek bir hammaddeden Uretilen filmler ya iyi bir
bariyer 6zelligi veya iyi bir mekanik diren¢c gosterir,
ancak bu iki 06zelligi ayni anda blnyesinde
bulunduramazlar. Protein ve polisakkarit bazli filmler,
oksijen gegisine karsi direng g6sterirken, hidrofilik
olduklarindan su buhari gegisine karsi direngleri
sinirhdir. Lipit bazh filmler ise iyi bir nem bariyeri
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olusturur, ancak bu filmlerin yluzeyinde gdzenekler ve
gatlaklar  gibi  olumsuzluklar  bulunabilir, ylzeye
yapismalar zayiftir, homojen degildirler ve Uriinde
mumsu bir tada neden olurlar. Bu olumsuzluklarin
giderilmesi ve istenen 6zellikte film olusturmak igin farkl
materyallerin karigimlarindan yararlaniimaktadir  [4].
Kompozit filmlerin  yapiminda iki temel ydntem
kullaniimaktadir. Bunlardan biri, yenilebilir film (zerine
lipit laminasyonu ile ¢ift tabakali filmlerin Gretimi, digeri
de film c¢ozeltisine lipit ilave edilmesine dayanan
emiilsiyon teknigidir [4, 6]. Kompozit film olusturmak igin
en fazla kullanilan madde sellloz eterdir. Bununla
birlikte aljinat, kitosan, nisasta, pektin ve karagenan gibi
hidrokolloitler de  kullaniimaktadir. Bu  maddeler
genellikle stearik veya palmitik asit, balmumu,
asitlendirilmis monogliseritler ve lesitin ile karistirilarak
kullaniimaktadir [11].

Cozuculer

Su ve etanol, yenilebilir film ve kaplama Uretiminde
kullanilan en yaygin ¢6zlcilerdir. Ancak, film veya
kaplama maddesi tarimsal bir proteinden Uretilecekse,
diger organik c¢oziciller de kullanilabilmektedir. Zein
proteininden elde edilen filmlerde ¢6zlcu olarak etanol
ve aseton kullaniimaktadir. Co6zlcl olarak etanol
kullanildiginda elde edilen filmler, aseton kullanilarak
hazirlanan filmlere gbére daha iyi gerilme kuvveti
gOstermektedir. Ayni zamanda etanol kullanilarak
hazirlanan filmler nemli ve yiksek nemli ortamlarda
daha iyi davranig géstermektedir [11].

Plastiklestiriciler

Film ve kaplamalara mekanik Ozelliklerini gelistirmek
amaciyla katilan distk molekdl agirlikh bilesiklere
plastiklestirici adi verilmektedir [11]. Plastiklestiriciler,
intermolekuler  gugleri azaltmakta, biyopolimer
zincirlerinin hareketliligini artirmakta ve bdylece filmin
mekaniksel 6zelliklerini gelistirmektedir. Plastiklestirici
kullanimi polisakkarit filmlerin parlakligini saglamak igin
de gereklidir [12]. Protein kaynakli yenilebilir filmlerin
¢odu, plastiklestirici kullaniimadiginda kirilgan yapida
iken, kullanildiginda yapi saglamlagmaktadir.
Plastiklestiriciler, filmlerin hem esneklik ve geriime
dayanimlarini, hem de gecirgenliklerini etkilemektedir

[11].

Yenilebilir film ve kaplama Uretiminde filmin esneklik ve
saglamhgini gelistirmek amaciyla glukoz, fruktoz-glukoz
suruplari ve sukroz gibi mono, di veya oligosakkaritler;
gliserol, sorbitol, gliserol tlrevleri, polietilen glikolleri gibi
polioller; fosfolipitler ve yag asitleri gibi lipit ve tlrevleri
plastiklestirici  olarak  kullaniimaktadir ~ [6].  Bir
plastiklestiricinin etkinligi boyut, sekil ve protein yapisiyla
uyumluluk goéstermesi gibi ¢ faktére baglidir. Normal
depolama kosullarinda plastiklestiricinin yapisi, filmin
esneklik ve gecirgenligini etkileyebilmektedir. Kati
plastiklestiriciler, antiplastiklestirici etki gdstermekte,
gecirgenligi iyilestirmekte ve esnekligi azaltmaktadirlar

[11].
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Diger Katki Maddeleri

Yenilebilir ~ film ve kaplamalar; antioksidan ve
antimikrobiyal maddeler, emdulsUfiyerler, esmerlesmeyi
Onleyici ajanlar, aroma maddeleri, renklendiriciler ve
diger fonksiyonel maddeler gibi gida Kkatkilar ile
birlestirilerek kullanilabilmektedir. Bir gida maddesinin
duyusal o&zellikleri, gidanin  yenilebilir film ve
kaplamasina aroma  maddesi ilave  edilerek
iyilestirilebilmekte ve bdylece gida kalitesi ve kullanimi
gelistirilebilmektedir. Yenilebilir film ve kaplamalarin aktif
bilesenlerle birlestiriimesi, bu gidalarin tiketici saghgi
Uzerine olan etkisini de gelistirmektedir [11].

Kirmizi  et, kanath etleri ve su (rlnlerinde
mikroorganizma gelisimini Onleyerek bu Urinlerin raf
Omrinl uzatmak ve daha guvenli hale getirmek igin
yenilebilir film ve kaplamalarin yapisina antimikrobiyal
maddeler ilave edilebilmektedir. Antimikrobiyal film ve
kaplamalarin temel avantaji, ajanin gida icerisine diflize
olarak mikroorganizma gelisimini inhibe etmesidir [11].
Kitosan, organik asitler, nisin, laktoperoksidaz sistemler,
bitkisel ekstraklar ve esansiyel yaglar yenilebilir film ve
kaplamalarda yaygin olarak kullanilan antimikrobiyal
maddelerdir [6]. Yenilebilir film ve kaplamalarin oksijen
bariyer 6zellikleri, antioksidan kullanim  miktarini
sinirlandirmasina ragmen, yad miktari yiksek olan
UrGnlerde, ozellikle kirmizi et, kanath etleri ve su
Urlnlerinde daha fazla koruma saglayabilmek icin
yaplya ilave edilmektedirler. Bu amagla c¢esitli dogal ve
sentetik antioksidan maddeler kullaniimakta ve bu
alanda calismalar devam etmektedir [11].

Emdlsifiyer maddeler, kompozit emulsiyon filmlerde lipit
dagilimini saglamak ve kaplama maddelerinin etkinligini
artirmak amaciyla kullaniimaktadirlar.  Asetillenmis
monogliserit, lesitin, gliserol monopalmitat, polisorbat
60, polisorbat 65, polisorbat 80, sodyum lauril silfat,
sorbitan monooleat ve sorbitan monosterat yaygin
olarak kullanilan emdilsifiyerlerdir. Bu maddelere
ilaveten amfilik &zellikleri nedeniyle birgcok protein de
emulsufiyer olarak kullaniimaktadir [6].

YENILEBILIR FILM ve KAPLAMA HAZIRLAMA ve
GIDALARA UYGULAMA YONTEMLERI

Hazirlama Yoéntemleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin hazirlanmasinda ¢ézucu
uzaklastirma, Isitarak  jellestirme  ve  eriyigin
katilagtiriimasi gibi cesitli yontemlerden
yararlaniimaktadir. Polisakkarit bazli yenilebilir filmlerin
Uretiminde ¢dzUcl uzaklastirma teknidi kullaniimaktadir.
Bu yéntemde sUrekli bir yapi olusturulmakta ve bu yapi,
polimer molekilleri arasinda kimyasal ve fiziksel
etkilesimler ile stabilize edilmektedir. Bu amagcla film
¢bzeltisindeki makro molekuller énce; su, etanol veya
asetik asit gibi ¢bzlculerde ¢dzindlrilmekte ve bu
¢cOzeltinin icerisine jellestirici ve capraz bag yapici
maddeler ilave edilmektedir. Daha sonra bu ¢dzelti ince
bir tabaka halinde dokilmekte, kurutulmakta ve
ylzeyden soyularak elde edilmektedir. Bazi protein
filmlerinin (serum proteini, kazein, soya ve bugdday
gluteni) hazirlanmasinda proteinlerin jellesmesi igin
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¢bzelti dnce 1sil isleme tabi tutulmakta ve hemen
sonrasinda sogutularak katilastirimaktadir.
Katilastirmay! takip eden eritme islemi ise lipit
yapisindaki filmlerin olusturulmasinda kullaniimaktadir

[11].
Gidalara Uygulama Yoéntemleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin gidalara uygulanmasinda
5 farkl ydontemden yararlaniimaktadir. Bunlar; daldirma,
plskirtme, boyama, dékme ve ekstriizyon yéntemleridir
[13]. Bunlardan en basit olani, gidanin 5-30 saniye
sureyle dogrudan kaplama ¢Ozeltisine daldirildig
uygulamadir [2, 13]. Daldirma yéntemi olarak bilinen bu
uygulamada, gida ¢6zeltiyi absorbe etmekte ve yilizeyde
istenen kalinhkta film tabakasi olugsmaktadir [2]. Bu
yontem dlzgin olmayan ylzeylerin homojen bir sekilde
kaplanmasi, kaplama materyalinin fazlasinin
uzaklastirlmasi ve kurutma olanag saglamasi gibi
avantajlara sahip olmakla birlikte, blylk hacimli
gidalarin  kaplanmasina uygun degildir. Et, balik ve
tavuk gibi  kasli gidalara  asetil gliseritlerin
uygulanmasinda 6nerilmektedir [14, 15].

Piskirtme ydntemi, ince bir tabaka seklinde kaplama
yapilmasi ve sadece bir ylizeyin kaplanmasinin istendigi
durumlarda kullaniimaktadir. Kalsiyum-aljinat gibi ikili
kaplama uygulamalarinda capraz baglanmayi
kolaylastirmak [11] ve kaplanmis gida ylzeyinde ikinci
bir film tabakasi olusturmak amaciyla da bu yéntemden
yararlaniimaktadir  [14]. Fazla miktarda kaplama
materyali kullanilmasi,  yéntemin  en  &nemli
dezavantajidir. Bu nedenle yardimci slrecler ile gida
Uzerindeki kaplamanin tekdlize bir sekilde dagitilmasi
saglanmaktadir [15].

Boyama ydntemi, genellikle homojen ve ince bir tabaka
elde edilmesi veya gidanin belli bir bélgesinin
kaplanmasi durumunda kullaniimaktadir. Bu yéntemde,
sivi formdaki kaplama ¢ézeltisi firga yardimiyla boyama
yapilarak gidanin kaplanmasi saglanmaktadir [14, 15].
Yenilebilir kaplama uygulamalarindan sonra gida
ylzeyinin ortam sicakliginda veya isitma yardimi ile
kurutulmasi gerekmektedir. Kurutma sUlresinin kisa
olmasi, Urln yizeyinde daha homojen bir yapi
olusumunu saglamaktadir [11].

Dékme yoéntemi; dizgin bir ylzey CUGzerine, film
olusturacak c¢o6zeltinin istenilen kalinlikta dokilmesi,
yayllmasi ve kurutulmasi ile film olusturma y&ntemidir
[14, 15]. Filmin yapisi; ¢ozelti bilesimi, film dékum
kalinhd ve kurutma kosullarina baghdir [13]. Bu
yontemle elde edilen filmler, gidanin gaz gecirgenligini
azalttigindan direkt uygulamalari sinirlidir. Bu nedenle,
¢ogunlukla pUskirtme ve daldirma ydntemlerine
yardimcl olarak kullaniimaktadir [14, 15].

Ekstriizyon yéntemi, nisasta bazli yenilebilir filmlerin
yapiminda kullaniimaktadir. Yoéntemin esasl,
polimerlerin termoplastik 6zelliklerine dayanmaktadir. Bu
yontemde, polimerlere %10-60 oraninda polietilen, glikol
ve sorbitol gibi plastiklestiriciler eklenmektedir. Kurutma
islemine ihtiyag duymamasi ve ¢bzlcu ilavesi
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gerekmediginden, dékme yéntemine gére enddstriyel
uygulamalara daha uygundur [13].

YENILEBILIR FiLM ve KAPLAMALARIN
FONKSIYONLARI
Yenilebilir film ve kaplamalar; nem, gaz ve yag

migrasyonuna Kkarsi bariyer &zellik gdsterebilmekte,
gidanin mekaniksel ézelliklerini gelistirebilmekte, ugucu
bilesiklerin tutulmasini sagdlayabilmekte, gida katki
maddeleri, antioksidanlar ve antimikrobiyal maddelerin
tasinmasina yardimci olabilmektedir [2, 6]. Ayrica,
yenilebilir film ve kaplamalar ile gidada mikrobiyal
kontaminasyon ve gelisim 0©nlenebilmekte, kizartma
islemi uygulanacak gidalarda, kizartma islemi sirasinda
hayvansal ve bitkisel yaglarin alimi azaltilabilmektedir
[2]. Gidalarin renk, parlaklik, seffaflik, sertlik veya
yapiskanhk gibi duyusal &zellikleri de yenilebilir
ambalajlar ile gelistirilebilmektedir. Fonksiyonel etkinlik
filmi  olusturan polimerlerin  yapisina ve filmin
kompozisyonuna baglh olarak degismektedir [16].

Yenilebilir film ve kaplamalar, genel olarak gidalarin
kalite &zelliklerini iyilestirerek ve raf émdrlerini artirarak
fonksiyon gdstermektedirler. Bununla birlikte, kash
gidalardaki fonksiyonlari su sekilde siralanabilir [4, 11]:

e Taze veya dondurulmus etlerin depolama silresince
nem kaybetmeleri Urlinde tekstlir, aroma ve renk
degisikliklerine neden olurken, ayni zamanda satis
agirhginin da azalmasina yol acgmaktadir. Bu
nedenle nem bariyer 6zelligi iyi olan yenilebilir
ambalajlar et ve U(rinlerinde depolama boyunca
meydana gelen nem kaybini 6nlemede kullanilabilir.

e Taze et veya kanath et parcalarinin plastik
tabaklarda satisinda, Urinin sahip oldugu su,
damlama ile tabagin alt kisminda birikmekte ve
tUketiciler agisindan istenmeyen bir gérint( ortaya
¢cikmaktadir. Yenilebilir ambalajlar bu suyu blinyede

tutarak damlamayi 6nleyebilir, arindin
pazarlanabilme kabiliyetini  geligtirir ve plastik
tabaklarin  altina su tutucularin  konulmasini

gerektirmeyebilir.
e Etlerde miyoglobin oksidasyonunun neden oldugu
kahverengilesmenin ve lipit oksidasyonunun neden

oldugu acllagsmanin hizi,  distk  oksijen
gegirgenligine sahip yenilebilir ambalajlar
kullanilarak azaltilabilir.

e Sicak olarak uygulanan yenilebilir kaplama

¢Ozeltileri kash gidalarda bozulma etkeni ve patojen
mikroorganizma  yUkini  azaltabilir ve  (riin
ylzeyinde bulunan proteolitik aktiviteye sahip
enzimleri kismen inaktif hale getirebilir.

e Yenilebilir film ve kaplamalar ile kasl gidalardan
aroma kaybi ve gidanin baska bir gidadan koku
almasi engellenebilir.

e  Yenilebilir ambalajlar, antioksidan ve antimikrobiyal
maddeleri tasiyici ajan olarak kullanilarak, et ve
Urinlerinin hem oksidasyon agisindan ve hem de
mikrobiyal agidan stabil kalmasini saglayabilir.

e Et ve UrUnlerine uygulanan kaplamalar, kizartma
esnasinda yag emilimini azaltacagindan son Urdn(n
besleyici dederinde bir iyilesme meydana getirebilir.
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Bu 6nemli fonksiyonlari yerine getiren yenilebilir film ve
kaplamalarin toksik, alerjik ve sindirilemeyen bilesen
icermemesi, gidada meydana gelebilecek mekanik
zararlari dnlemesi, gidaya iyi bir sekilde tutunarak
ylzeye homojen bir gériintl vermesi, arzu edilmeyen
duyusal &zelliklere yol agmamasi, kolay Uretilebilir ve
uygulanmasinin ekonomik olmasi gerekmektedir [2].

YENILEBILIR FILM ve KAPLAMALARIN KASLI
GIDALARDA KULLANIMLARI

Kirmizi Et ve Uriinleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin oksidatif ve fiziksel
strese karsi bariyer olusturmalari ve
antimikrobiyal/antioksidan maddeleri tasiyict 6zellik
gOstermeleri nedeniyle kirmizi et ve (Urilnlerinde
kullanimlart son yillarda ilgi gérmektedir. Yapilan
g¢alismalar, oksijen ve didger gazlarin gegisini daha iyi
kontrol ettiklerinden daha g¢ok polisakkarit ve kompozit
film ve kaplamalar Gizerinde yogunlagsmistir. Ouattara ve
ark. [17] islenmis et Urlnlerinde kitosan bazli filmlerin
kullaniminin laktik asit bakterilerinin gelisimini ¢ok fazla
etkilemezken, Enterobacteriaceae Uyelerinin geligimini
geciktirdigini tespit etmislerdir. Vargas ve ark. [18]
kitosan  filmle  kaplanan  hamburger  kéftelerin
mikroorganizma yikinde depolama slresince azalma
belirlemiglerdir. Park ve ark. [19] disik yogunluklu
polietilen filmlere kitosan ilavesinin taze etlerde L.
monocytogenes, E. coli ve S. enteritidis gelisimini
engelledigini ve etin kirmizi  rengini  korudugunu
saptamiglardir.  Kitosan  bazli  kaplamalarin L.
monocytogenes’in inhibisyonunda etkili oldugu Beverlya
ve ark. [20] tarafindan da tespit edilmistir. Buna karsilik,
Mu ve ark. [21] kitosan filmlerin bifteklerde L.
monocytogenes gelisimini 6nlemede tek basina yeterli
olmadigini bildirmiglerdir. Son yapilan bir ¢calismada da
kitosan bazli kaplamalarin, et ve Grlnlerinin raf dmrind
arirmak ve mikrobiyal glvenlik parametrelerini
gelistirmek icin kullanilabilir oldugu vurgulanmistir [22].

Kirmizi et ve Uriinlerinde arastirilan bir diger yenilebilir
film ve kaplama aljinat bazh olanlardir. Chidanandaiah
ve ark. [23] aljinat kaplamalarin koftelerde lipit
oksidasyonunu  geciktirdigini  ve  mikroorganizma
gelisimini inhibe ettigini belirlemislerdir. Wu ve ark. [24]
nisasta-alginat-stearik asit bazli yenilebilir filmlerin sigir
eti koftelerinde nem kaybinin  kontroliinde etkili
oldugunu, fakat lipit oksidasyonunun kontroliinde etkili
olmadigini rapor etmiglerdir. Arastiricilar, tokoferol
iceren aljinat filmlerin oksidasyonu &nemli derecede
geciktirdigini, ancak aljinat filmlerle kaplanmis koftelerin,
polyester torbalarda vakum ambalajlanmis érneklerden
daha ylUksek oksidasyon ve nem kaybi goésterdigini
belirlemiglerdir. Yu ve ark. [25] da sodyum aljinat
filmlerin domuz etlerinin kalitesinin korunmasinda etkili
oldugunu bildirmiglerdir.

Tek basina veya antimikrobiyal ve antioksidan
maddelerle zenginlestiriimis pektin ve farkh protein bazl
yenilebilir film ve kaplamalar da kirmizi et ve GUrlinlerinde
arastinlmistir. Liu ve ark. [26] tarafindan yapilan
calismada, sosis Uretiminde pektin  bazli filmlerin
jelatin/sodyum aljinat karma filmlerine gére ticari Gretime
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daha uygun oldugu belirlenmistir. Polilisin iceren serum
protein izolatlarindan elde edilen yenilebilir filmler, taze
etlerin toplam bakteri sayilarini 6nemli derecede
azaltmis ve laktik asit bakterilerinin gelisimini de
tamamen durdurmustur [27]. Taze etin raf 6mrini
uzatmada glvey otu esansiyel yaglan ile
zenginlestirilmis serum protein izolatlar bazl yenilebilir
filmlerin oldukga etkili oldugu Zinoviadou ve ark. [28]
tarafindan rapor edilmistir. Lisozim ve NaEDTA ile
zenginlestiriimis zein yenilebilir filmler 5 gunlik soguk
depolama silresince sigir eti koftelerinde koliform ve
toplam bakteri gelisimini inhibe etmis ve oksidatif
stabiliteyi dnemli derecede artirmisgtir [29].

Katesinlerle zenginlestirilmis deniz yosunu (Gelidium
corneum) yenilebilir filmlerinin buzdolabinda depolanan
sosislerde  antimikrobiyal aktivitesinin  belirlenmesi
amaciyla yapilan bir calismada, katesin ilavesinin
filmlerin geriime kuvveti ve su buhari gecirgenligini
geligtirdigi  bildirilmigtir. E. coli O157:H7 ve L.
monocytogenes tlrleri ile asilanan sosis drnekleri daha
sonra yenilebilir filmlerle kaplanarak buzdolabinda
depolanmis ve filmle kaplanan d&rneklerde bu turler
acisindan kontrol 6rneklerine gére dnemli bir azalma
tespit edilmistir. Ayrica, katesinle zenginlestirilmis
filmlerle kaplanan sosislerde oksidasyonun daha geg¢
meydana geldigi bildirilmistir [30]. Herring ve ark. [31]
jelatin bazlh filmlerin soguk depolanmis etlerin TBA
sayisi, hem demir, metmiyoglobin ve renk degisikligi gibi
kalite parametrelerini korudugunu bildirmiglerdir. Hong
ve ark. [32] tarafindan yapilan g¢alismada, greyfurt
tohumu ve yesil cay ekstrakti ile zenginlestiriimis deniz
yosunu bazli filmlerin geriime kuvveti ve su buhari
gecirgenligi  kontrol filmlerine oranla daha ylksek
bulunmus ve filme katilan antimikrobiyal madde orani
arttikga E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes gelisimi
6nemli Oélglide inhibe edilmistir.  Karvakrol ile
zenginlestiriimis deniz yosunu bazl filmler Lim ve ark.
[33] tarafindan da caligiimig ve film ¢dzeltisine karvakrol
ilavesi su buhari gegirgenligini azaltmis, buna karsin
gerilme kuvveti ve uzama miktarini artirmigtir. Besiyeri
ortaminda karvakrol miktarinin artirlmasi  E. coli
0157:H7 ve L. monocytogenes gelisimini yavaslatmistir.
Hazirlanan filmlerin sosislere uygulanmasi ile depolama
boyunca mikrobiyal gelisim ve lipit oksidasyonu énemli
dlizeyde geciktiriimis ve raf d6mrl uzatiimigtir.

Nguyen ve ark. [34] yUksek miktarda (2500 1U/mL) nisin
iceren filmlerle kaplanan sosislerin L. monocytogenes
sayisinda 14 gunlik depolama sonunda yaklasik olarak
2 log kob/g diizeyinde bir azalma belirlemislerdir. Bir
baska calismada, karvakrol ve sinamaldehit ile
zenginlestiriimis elma, havu¢ ve ebegimeci gibi
kaynaklardan elde edilen pektin bazl yenilebilir filmler
jambon ve Bologna tipi sosislerde ¢alisiimis ve karvakrol
iceren filmlerin sinamaldehit icerenlere ve elmadan elde
edilen pektin ile hazirlanan  filmlerin,  diger
materyallerden elde edilenlere gbére daha yi
antimikrobiyal aktivite gdsterdigi bildirilmistir [35]. Soya
protein izolati (SPI) bazl yenilebilir filmlerin aerobik
paketlenmis ve 4°C'de depolanmis sigir etlerinde
kullanildigi bir galismada, SPI filmleri ile kaplanmis
Orneklerde TBA sayisi ve peroksit degeri artisi
yavaglamis, kontrol Orneklerine gére, Hunter L ve a
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degerlerinin  dismesi engellenmis, ancak depolama
boyunca et Orneklerindeki toplam mikroorganizma ve
Listeria monocytogenes sayilari etkilenmemistir [36].

Kanatli Etleri ve Uriinleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin tek basina veya
antimikrobiyal ve antioksidan etkili bilesenlerle
zenginlestirildikten sonra kanatli eti ve Grlnlerinde
kullanimlari  Uzerine de ¢ok sayida arastirma

bulunmaktadir. Pan ve ark. [37] glvey otu ve karanfil
esansiyel yaglari ile zenginlestiriimis serum protein
izolatt bazli yenilebilir filmleri tavuk go6gdls etlerine
uygulamiglar ve filmlerin antimikrobiyal etkinliklerinin
esansiyel yad miktari, esansiyel yad tiri ve analiz
edilen mikroorganizma grubuna gbre degisiklik
gbsterdigini bildirilmiglerdir. 20 g/kg dizeyinde glivey otu
esansiyel yagi iceren filmlerle kaplanan Orneklerin raf
Omrinin kontrol grubuna gére iki kat daha uzun
oldugunu ve c¢odu mikroorganizma grubunun tlketim
icin kabul edilebilir sinir degerlerin altinda kaldigini rapor
etmislerdir. Higueras ve ark. [38] etil-Na-dodekanoil-L-
arjinat ile zenginlestirilmis kitosan bazh yenilebilir
filmlerin tavuk etlerinin, Song ve ark. [39] da, greyfurt
cekirdegi 6zl ile zenginlestirilmis aygicedi tohum
proteini/kirmizi alg kompozit filmlerinin érdek etlerinin
mikrobiyolojik stabilitesini gelistirmede kullanilabilecegini
bildirmiglerdir. Kitosan bazl kaplamalarin tavuk kéftesi
ve tavuk kebabi gibi kanatl eti GrUnlerinin raf émrini
uzattig Kanatt ve ark. [40] tarafindan da bildirilmistir.

Tavuk gogis etlerinin kizartiimasi sirasinda kaplama
maddelerinin etkinligini belirlemek amaciyla yapilan
¢alismada, tavuk gbgus etleri degisik
konsantrasyonlardaki (%0, %1 ve %2.5) metil seliloz
¢Ozeltisine daldinlarak kaplanmis ve daha sonra 190
°C’de kizartma iglemine tabi tutulmustur. %1 ve %2.5
oraninda metil seliloz kullanilarak hazirlanan filmlerle
kaplanan Orneklerin filme tutunma degerleri kontrol
6rneklerinden ylksek bulunmus ve bunun nedeni metil
selilozun baglanma yetenedi ve viskozitesi ile
iliskilendirilmistir. %2.5 oraninda metil sellloz ile
hazirlana ¢6zeltiye daldirilan &érneklerin  daha az
kizartma kaybi gésterdigi tespit edilmistir [41]. Kurt ve
Kilincgeker [42] tavuk etlerinin kaplanmasinda, minimum
dizeyde kaplama tutma, verim, nem, kizartma kaybi ve
yag igerigi yoninden soya protein izolati bazli filmlerin
serum proteini bazl filmlere gére daha iyi bir performans
sergiledigini rapor etmisler ve bunun nedenini ylksek
pH degeri ile agiklamiglardir. Buna karsin, serum protein
bazli filmlerin tavuk eti ve Urinlerinin yagda kizartiimasi
sirasinda yag emilimini azaltmada etkili oldugu yéniinde
calismalar da mevcuttur [43, 44]. Martelli ve ark. [45]

kassava nisastasi ve %25 gliserol kullanarak
hazirladiklari  kaplamalarin, tavuk nagitlarinin  yag
almini ve son drin yag miktarini énemli délgtde

azalttigini belirlemislerdir.

Yenilebilir ~ filmlerin ~ zenginlestiriimesinde  kullanilan
6nemli antimikrobiyal maddelerden biri de nisindir.
Nisinle zenginlestiriimis zein [46] ve soya proteini [47,
48] bazli filmlerin kanath eti ve UrUnlerinde L.
monocytogenes'in gelisimini inhibe etmede etkili oldugu
belirlenmistir. Lactobacillus sakei tarafindan Uretilen
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sakacin A bakteriyosininin dogrudan veya film kaplama
ile hindi gégus etlerinde L. monocytogenesin geligsimini
inhibe ettidi bildirilmistir [49]. Nisinle zenginlestirilmis
filmlerin, kanath etlerinde L. monocytogenese ilaveten
mezofilik aerobik bakteri ve Salmonella gelisimini inhibe
ettigi de rapor edilmistir [50]. Seol ve ark. [51] tavuk
g6gUs etlerinin muhafazasinda ovotransferrin ve EDTA
ile  zenginlestirimis k-karragenan bazl yenilebilir
filmlerin kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Su Uriinleri

Ballk ve diger su urlnleri protein olmayan azot, su
aktivitesi ve pH degerlerinin yiksek olmasi nedeniyle
mikrobiyolojik bozulmaya karsi duyarh olup, yag miktari
yUksek olanlarda oksidatif bozulma da gérilebilmektedir
[52]. Su drlnlerinde bozulmayl &nleyebilmek veya
yavaslatmak amaciyla ginimuzde farkli uygulamalara
basvurulmaktadir. Bu uygulamalar igerisinde yenilebilir
film ve kaplamalar &nemli yer tutmaktadir. Yapilan
bircok arastirma protein, polisakkarit ve lipit kaynakh
yenilebilir  film ve kaplama uygulamalarinin  su
arinlerinin kalitesini koruyarak raf émrinu artirdigini
gbstermigtir.

Su Urinlerinde en fazla galigilan film ve kaplamalardan
biri kitosan bazl olanlardir. Jeon ve ark. [53] kitosan
bazli kaplamalarin baliklarda lipit oksidasyonunu ve su
kaybini azalttigini ve kitosanin koruyucu etkisinin
viskozitesiyle iliskili oldugunu bildirmislerdir. Sathivel
[54] somon baligini kitosan bazl filmlerle kaplamanin
lipit oksidasyonu ve damlama kaybini minimize ettigini
rapor etmistir. Morina baligi kéftelerinin yenilebilir filmle
kaplanmasi (zerine galisan Lopez-Caballero ve ark. [55]
kitosan icermeyen kontrol grubu, toz kitosan ilave edilen
grup ve kitosan-jelatin karisimi ile kaplanan grup olmak
Gzere 3 farkli érnekle calismislar ve koftelere toz kitosan
ilavesinin bakteriyel gelisimi etkilemedigini, kitosan-
jelatin kaplamalarin duyusal 6zelliklerinin iyi oldugunu ve
bu kaplamalarin toplam ugucu bazik azotu ve gram
negatif bakteri sayisinda azalmaya neden olarak
kéftelerde bozulmayi geciktirdigini tespit etmiglerdir.
Sogukta muhafaza edilen sazan baliginin raf dmrl ve
kalitesi Uzerine kitosan kaplama isleminin etkisinin
arastinldigi bir gaismada %2’lik kitosan ile kaplanarak -
3°C de 30 gln depolanan balklarda, depolama
slresince kalite 6zelliklerinin korundugu ve raf émrindn
uzadigr bildirilmistir [56]. Alak ve ark. [57] da, kitosan
bazli filmlerin antimikrobiyal etkisinden dolayr su
aranlerinin raf Gmrdnin uzatilmasinda kullanilabilecegini
ve bu etkinin kitosanin bakteriler igin gerekli besin
maddelerini absorbe etmesi veya negatif yukli hiicre
membrani ile etkilesimi sonucu membran gegirgenliginin
artmasindan kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir.
Kitosan kaplamalarin gokkusagr alabalk filetolarinin
muhafaza siresini uzattigi Can ve Patir [52] tarafindan
da belirlenmistir. Bir diger calismada, balik yag iceren
kitosan kaplamalarin 2°C’de 3 hafta ve -20°C’'de 3 ay
depolanan balik filetolarinin TBARS degerlerini dnemli
Olglide azalttigl, toplam bakteri gelisimini inhibe ettigi,
sogukta ve dondurarak depolama sirasinda toplam lipit
ve omega-3 yag asitleri miktarini artirdigi ve dondurarak
muhafaza edilen &rneklerde kaplama yapiimayan
Orneklere gdére damlama kayiplarini azalttigr tespit
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edilmistir [58]. Bu galismalara ilave olarak, kitosan bazli
kaplamalarin tek basina veya farkh uygulamalarla
birlikte su UrGnlerinin kalite ve raf omrlini artirdigi
degisik arastiricilar tarafindan da belirlenmistir [59-61].

Aljinat kaplamalar, yaygin olarak kullanilan bir diger
yenebilir  kaplamalardandir.  Dumanlanmig  somon
baliklarinda, L. monocytogenes ve  Salmonella
anatum’'un kontroli amaciyla nisin, istiridye lizozimi ve
tavuk yumurta beyazi lizozimi igeren kalsiyum aljinat
kaplamalarin kullanimi (zerine yapilan g¢alismada, 4°C
de 35 glin depolanan baliklarda, lizozim i¢eren kalsiyum
aljinat kaplamalarin L. monocytogenes ve Salmonella
anatum gelisimini inhibe ettidi, nisinin, istiridye lizozimi
veya tavuk yumurtasi beyazi lizozimi igeren kaplamalara
ilave edilmesinin antimikrobiyal aktiviteyi artirdigi ve
istiridye lizozimi ve tavuk yumurtasi beyazi lizoziminin L.
monocytogenes ve Salmonella anatum'a karsl benzer
etki godsterdidi bildiriimigtir [62]. Song ve ark. [63]
polifenol ve C vitamini igeren aljinat bazli yenebilir
kaplamalarin sogukta depolanan ¢ipura baliklarinin raf
6mr0 ve kalitesi Uizerine etkisini incelemisler ve inceleme
sonunda C vitamini ilavesinin, toplam bakteri gelisimini
inhibe etme yéninden diger uygulamalardan daha etkili
oldugunu, kaplama islemi uygulanmis @&rneklerde
kimyasal bozulmalarin  azaldigini, su kaybinin
yavagladigini ve duyusal Kkalitenin arttigini tespit
etmislerdir.

Su UrGnlerinin  depolama kalitesinin  artiriimasinda
kitosan ve aljinat kaplamalar disinda degisik
kaynaklardan elde edilen protein ve polisakkarit bazli
film ve kaplamalar da tek basina veya degisik
uygulamalarla birlikte ¢alisiimigtir. Ouattara ve ark. [64]
kekik yagi ve sinamaldehit iceren protein bazh yenilebilir
kaplamalarin, karideslerde bakteriyel gelisimi
yavaslattigini ve radyasyon ile birlikte uygulanmasi
durumunda raf émrinG 11 gun kadar uzattigini rapor
etmislerdir. Motalebi ve ark. [65] peyniralti suyu
proteinlerinden dretilen filmlerin baliklarda su ve oksijen

bariyeri olarak iyi Ozellik g6stermelerine ragmen,
mikrobiyal gelisimin azaltiimas! i¢in antimikrobiyal
ajanlarla birlikte kullaniimalarinin gerektigini

bildirilmislerdir. Tammineni ve ark. [66] patates kabugu
atigr ile hazirladiklar  filmleri  kekik yagr ile
zenginlestirdikten sonra, soguk dumanlanmis somon
baliginda kullanmislar ve yag konsantrasyonunun artisi
ile film kalinliginin ve su buhar gegirgenliginin azaldigini
ve L. monocytogenes gelisiminin inhibe edildigini
belirlemislerdir. %1 karanfil, %1 sarimsak ve %1 kekik
yadi ile hazirlanmis gluten kaplamalarn sogukta
depolanan sicak dumanlanmis alabalik filetolarinda
deneyen Akgay [67] gluten ve antimikrobiyal katkih
gluten kaplamalarin duyusal ve mikrobiyal bozulmayi
geciktirdigini ve katkili gluten kaplamalar arasinda, kekik
yagi icerenlerin lipit oksidasyonunda etkili sonuclar
verdigini bildirmistir. Can ve GCoban [68] alabalik
filetolarinin  sodukta depolanmasinda zein bazh
kaplamalarin vakum ambalajlamaya alternatif
olabilecegini bildirmiglerdir. Dursun Ogur [15] kollojen
bazl yenilebilir filmlerin Ustin &zelliklere sahip oldugunu
ve sicak dumanlanmis alabalik filetolarinin kalite ve raf
Omdrlerinin  uzatiimasinda kullanilabilecegini  rapor
etmislerdir.
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Yenilebilir film ve kaplamalarin kash gidalarda kullanimi
uzun yillardan beri arastinimakta ve birgok sistem
kirmizi et, kanath eti ve su Urlinlerinde kullaniimaktadir.
Bununla birlikte bu sistemlerin hemen hepsi glinimizde
bazi  eksiklikler sergilemekie ve ticari olarak
uygulanabilir ve kabul edilebilir olarak
degerlendiriimemektedir. Bu tir ambalaj materyallerinin
ticari olarak kullanilabilirligini gelistirmek ve saglamak
icin uygun film ve kaplama materyalinin secimi, prosesin
optimizasyonu ve sanayiye uygunlugunun saglanmasi
ve maliyeti disik uygulamalarin  gelistiriimesi
konularinda daha fazla calisma yapilmasi
gerekmektedir.

KAYNAKLAR
[1] Cutter, C.N., 2006. Opportunities for bio-based
packaging technologies to improve the quality and
safety of fresh and further processed muscle foods.
Meat Science 74(1): 131-142.

Pavlath, A.E., Orts, W., 2009. Edible Films and
Coatings: Why, What, and How? In Edible Films
and Coatings for Food Applications, Edited by
Milda E. Embuscado, Kerry C. Huber, Springer
Dordrecht Heidelberg London New York, 403p.
Cagri Mehmetoglu, A., 2010. Yenilebilir filmlerin ve
kaplamalarin  &zelliklerini  etkileyen  faktérler.
Akademik Gida 8(5): 37-43.

Gennadios, A., Milford, A.H., Lyndon, B.K., 1997.
Application of edible coatings on meats, poultry
and seafoods: a review. LWT - Food Science and
Technology 30(4): 337-350.

Weller, C.L., Gennaidos, A., Saraiva, R.A., 1998.
Edible bilayer films from zein and grain sorghum
wax or carnauba wax. LWT — Food Science and
Technology 31(3): 279-285.

Robertson, G.L., 2013. Food Packaging: Principle
and Practice. Third Edition, CRC Press, Boca
Raton, 703p.

McHugh, T.H., 2000. Protein lipid interactions in
edible films and coatings. Nanrung 44(3): 148-151.
Falgueraa, V., Quinterob, J.P., Jimenezc, A,
Munozb, J.A., lbarza, A., 2011. Edible films and
coatings: structures, active functions and trends in
their use. Trends in Food Science and Technology
22(6): 292-303.

Sallam, K.I., Ishioroshi, M., Samejima, K., 2004.
Antioxidant and antimicrobial effects of garlic in
chicken sausages. Lebensmittel-Wissenschaft und-
Technologie 37(8): 849-855.

Turhan, S., Ustiin, N.$., 2001. Et ve su (rdnlerinde
lipid oksidasyonu. OMU Ziraat Fakiltesi Dergisi
16(1): 89-95.

Ustiinol, Z., 2009. Edible Fiims and Coatings for
Meat and Poultry. In Edible Films and Coatings for
Food Applications, Edited by Milda E. Embuscado,
Kerry C. Huber, Springer Dordrecht Heidelberg
London New York, 403p.

Dursun, S., Erkan, N., 2009. Yenilebilir protein
filmler ve su UrGnlerinde kullanimi. Journal of
Fisheries Science 3(4): 352-373.

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]
(8]

(9]

(10]

(1]

[12]



(13]

(14]

(19]

[16]

(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

(23]

(24]

(29]

S. Tural, F.T. Saricaoglu, S. Turhan Akademik Gida 15(1) (2017) 84-94

Dhanapal, A., Sasikala, P., Rajamani, L., Kavitha
V., Yazhini. G., Banu, M.S., 2012. Edible films from
polysaccharides. Food Science and Quality
Management 3: 1-10.

Polat, H., 2007. islenmis Et Urlinlerinde Yenilebilir
Filmlerin ve Kaplamalarin Uygulamalari. Yiksek
Lisans Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisi, Gida Muhendisligi Anabilim
Dali, Afyon.

Dursun Ogur, S., 2012. Dumanlanmig Baliklarin
Kalite ve Raf Omrii Uzerine Yenilebilir Protein Film
Kaplamanin  Etkisi. Doktora Tezi, istanbul
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Su Uriinleri
Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali,
istanbul.

Debeaufort, F., Gallo, J.A.Q., Voilley, A., 1998.
Edible films and coatings: tomorrow’s packagings:
a review. Critical Reviewers in Food Science 38(4):
299-313.

Ouattara, B., Simard, R.E., Piette, G., Begin, A,
Holley, R.A., 2000. Inhibition of surface spoilage
bacteria in processed meats by application of
antimicrobial  films prepared with chitosan.
International Journal of Food Microbiology 62(1-2):
139-148.

Vargas, M., Albors, A., Chiralt, A., 2011.
Application of chitosan-sunflower oil edible films to
pork meat hamburgers. Procedia Food Science
1(1): 39-43.

Park, S.l., Marsh, K.S., Dawson, P., 2010.
Application of chitosan-incorporated LDPE film to
sliced fresh red meats for shelf life extension. Meat
Science 85(3): 493-499.

Beverlya, R.L., Janes, M.E., Prinyawiwatkula, W.,
No, H.K., 2008. Edible chitosan films on ready-to-
eat roast beef for the control of Listeria
monocytogenes. Food Microbiology 25(3): 534-
537.

Mu, Y., Hudaa, N., Haigiang, C., 2008. Control of
Listeria monocytogenes on ham steaks by
antimicrobials incorporated into chitosan-coated
plastic films. Food Microbiology 25(2): 260-268.
Baranenko, D.A., Kolodyaznaya, V.S., Zabelina,
N.A., 2013. Effect of composition and properties of
chitosan-based edible coatings on microflora of
meat and meat products. Acta Scientiarum
Polonorum Technologia Alimentaria 12(2): 149-
157.

Chidanandaiah, Keshri, R.C., Sanyal, M.K., 2009.
Effect of sodium alginate coating with preservatives
on the quality of meat patties during refrigerated (4

+1 °C) storage. Journal of Muscle Foods 20(3):
275-292.

Wu, Y., Rhim, JW., Weller, C.L., Hamouz, F.,
Cuppett, S., Schnepf, M., 2001. Moisture loss and
lipid oxidation for precooked ground-beef patties
packaged in edible  starch-alginate-based
composite films. Sensory and Nutritive Qualities of
Foods 66(3): 486-493.

Yu, X.L., Li, X.B., Xu, X.L., Zhou, G.H., 2008.
Coating with sodium alginate and its effects on the
functional properties and structure of frozen pork.
Journal of Muscle Foods 19(4): 333-351.

92

(26]

(27]

(28]

(29]

(30]

(31]

(32]

(33]

(34]

(35]

(36]

[37]

(38]

Lim, G.O., Hong, Y.H., Song, K.B., 2010.
Application of Gelidium corneum edible films
containing carvacrol for ham packages. Journal of
Food Science 75(1): 90-93.

Zinoviadou, K.G., Koutsoumanis, K.P., Biliaderis,
C.G., 2010. Physical and thermo-mechanical
properties of whey protein isolate films containing
antimicrobials, and their effect against spoilage
flora of fresh beef. Food Hydrocolloids 24(1): 49-
59.

Zinoviadou, K.G., Koutsoumanis, K.P., Biliaderis,
C.G., 2009. Physico-chemical properties of whey
protein isolate films containing oregano oil and their
antimicrobial action against spoilage flora of fresh
beef. Meat Science 82(3): 338-345.

Unalan, I.U., Korel, F., Yemenicioglu, A., 2011.
Active packaging of ground beef patties by edible
zein films incorporated with partially purified
lysozyme and Na(2)EDTA. International Journal of
Food Science and Technology 46(6): 1289-1295.
Ku, K.J., Hong, Y.H., Song, K.B., 2008. Mechanical
properties of a Gelidium corneum edible film
containing catechin and its application in sausages.
Journal of Food Science 73(3): 217-221.

Herring, J.L., Jonnalongadda, S.C., Narayanan,
V.C., Coleman, S.M., 2010. Oxidative stability of
gelatin coated pork at refrigerated storage. Meat
Science 85(4): 651-656.

Hong, Y.H., Lim, G.O., Song, K.B., 2009. Physical
properties of Gelidium corneum-gelatin blend films
containing grapefruit seed extract or green tea
extract and its application in the packaging of pork
loins. Journal of Food Science 74(1): 6-10.

Lim, G.O., Hong, Y.H., Song, K.B., 2010.
Application of Gelidium corneum edible films
containing carvacrol for ham packages. Journal of
Food Science 75(1): 90-93.

Nguyen, V.T., Gidley, M.J., Dykes, G.A., 2008.
Potential of a nisin-containing bacterial cellulose
film to inhibit Listeria monocytogenes on processed
meats. Food Microbiology 25(3): 471-478.
Ravishankar, S., Jaroni, D., Zhu, L., Olsen, C.,
McHugh, T., Friedman, M., 2012. Inactivation of
Listeria monocytogenes on ham and bologna using
pectin-based apple, carrot, and hibiscus edible
films containing carvacrol and cinnamaldehyde.
Journal of Food Science 77(7): 377-382.

Shon, J., Eo, J.H., Eun, J.B., 2010. Effect of soy
protein isolate coating on quality attributes of cut
raw han-woo (Korean cow) beef, aerobically
packaged and held refrigerated. Journal of Food
Quality 33(Supp. s1): 42-60.

Pan, LF., Granda, X.C., Mate, J.l., 2014.
Antimicrobial efficiency of edible coatings on the
preservation of chicken breast fillets. Food Control

36(1): 69-75.
Higueras, L., Lopez-Carballo, G., Hernandez-
Munoz, P., Gavara, R., Rollinij M., 2013.

Development of a novel antimicrobial film based on
chitosan with LAE (ethyl-N(a)-dodecanoyl-I-
arginate) and its application to fresh chicken.
International Journal of Food Microbiology 165(3):
339-345.



(39]

[40]

[41]

[42]

(43]

(44]

(45]

[46]

[47]

(48]

[49]

(50]

[51]

[52]

S. Tural, F.T. Saricaoglu, S. Turhan Akademik Gida 15(1) (2017) 84-94

Song, N.B., Song, H.Y., Jo, W.S., Song, K.B.,
2013. Physical properties of a composite film
containing sunflower seed meal protein and its
application in packaging smoked duck meat.
Journal of Food Engineering 116(4): 789-795.
Kanatt, S.R., Rao, M.S., Chawla, S.P., Arun, S.,
2013. Effects of chitosan coating on shelf-life of
ready-to-cook meat products during chilled storage.
LWT - Food Science and Technology 53(1): 321-
326.

Maskat, M.Y., Yip, H.H., Mahali, H.M., 2005. The
performance of a methyl cellulose-treated coating
during the frying of a poultry product. International
Journal of Food Science ve Technology 40(8): 811-
816.

Kurt, S., Kilincceker, O., 2011. Performance
optimization of soy and whey protein isolates as
coating materials on chicken meat. Poultry Science
90(1): 195-200.

Dragich, A.M., Krochta, J.M., 2010. Whey protein
solution coating for fat-uptake reduction in deep-
fried chicken breast strips. Journal of Food Science
75(1): 43-47.

Al-Abdullah, B.M., Angor, M.M., Al-Ilsmail, K.M.,
Ajo, R.Y., 2011. Reducing fat uptake during deep-
frying of minced chicken meat-balls by coating
them with different materials, either alone or in
combination. /falian Journal of Food Science 23(3):
331-337.

Martelli, M.R., Carvalho, R.A., Sobral, P.J.A..,
Santos, J.S., 2008. Reduction of oil uptake in deep
fat fried chicken nuggests using edible coatings
based on cassava starch and methylcellulose.
Italian Journal of Food Science 20(1): 111-118.
Janes, M.E., Kooshesh, S., Johnson, M.G., 2002.
Control of Listeria monocytogenes on the surface
of refrigerated, ready-to-eat chicken coated with
edible zein film coatings containing nisin. Food
Microbiology and Safety 67(2): 2754-2757.

Dawson, P.L., Carl, G.D., Acton, J.C., Han, LY.,
2002. Effect of lauric acid and nisin-impregnated
soy-based films on the growth of Listeria
monocytogenes on turkey bologna. Poultry Science
81(5): 721-726.

Theivendran, S., Hettiarachchy, N.S., Johnson,
M.G., 2006. Inhibition of Listeria monocytogenes by
nisin combined with grape seed extract or green
tea extract in soy protein film coated on turkey
frankfurters. Journal of Food Science 71(2): 39-44.
Trinetta, V., Floros, J.D., Cutter, C.N., 2010.
Sakacin A-containing pullulan film: an active
packaging system to control epidemic clones of
Listeria monocytogenes in ready-to-eat foods.
Journal of Food Safety 30(2): 366-381.

Gogius, U., Bozoglu, F., Yurdugul, S., 2004. The
effects of nisin, oil-wax coating and yogurt on the
quality of refrigerated chicken meat. Food Control
15(7): 537-542.

Seol, K.H., Lim, D.G., Jang, A., Jo, C., Lee, M.,
2009. Antimicrobial effect of k-carrageenan-based
edible film containing ovotransferrin in fresh
chicken breast stored at 5 °C. Meat Science 83(3):
479-483.

Can, O.P., Patir, B., 2012. Kitosan kaplamanin

93

(53]

[54]

[55]

[56]

[57]

(58]

[59]

(60]

(61]

(62]

(63]

gobkkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, W.
1792) filetolarinin raf émr( Uzerine etkisi. Turk
Mikrobiyoloji Cemiyeti Dergisi 42(4):148-154.

Jeon, YJ., Kamil, J.Y.V.A,, Shahidi, F., 2002.
Chitosan as an edible invisible film for quality
preservation of herring and atlantic cod. Journal of
Agricultural  and  Food  Chemistry  50(18):
5167-5178.

Sathivel, S., 2005. Chitosan and protein coatings
affect yield, moisture loss, and lipid oxidation of
pink salmon (Oncorhynchus gorbuscha) fillets
during frozen storage. Journal of Food Science
70(8): 455-459.

Lopez-Caballero, M.E., Gomez-Guille, N.M.C.,
Perez-Mateos, M., Montero, P., 2005. A chitosan—
gelatin blend as a coating for fish patties. Food
Hydrocolloids 19(2): 303-311.

Fan, W., Sun, J., Chen, Y., Qiu, J., Zhang, Y., Chi,
Y., 2009. Effects of chitosan coating on quality and
shelf life of silver carp during frozen storage. Food
Chemistry 115(1): 66 — 70.

Alak, G., Aras Hisar, S., Hisar, O., Kaban, G.,
Kaya, M., 2010. Microbiological and chemical
properties of bonito fish (Sarda sarda) fillets
packaged with chitosan film, modified atmosphere
and vacuum. Kafkas Universitesi Veteriner
Fakdiltesi Dergisi 16(Suppl-A): 73-80.

Duan, J., Cherian, G., Zhao, Y., 2010. Quality
enhancement in fresh and frozen lingcod
(Ophiodon elongates) fillets by employment of fish
oil incorporated chitosan coatings. Food Chemistry
119(2): 524-532.

Chamanara, V., Shabanpour, B., Khomeiri M.,
Gorgin, S., 2013. Sheli-life extension of fish
samples by using enriched chitosan coating with
thyme essential oil. Journal of Aquatic Food
Product Technology 22(1): 3—10.

Ginlu, A., Koyun, E., 2013. Effects of vacuum
packaging and wrapping with chitosan-based
edible film on the extension of the shelf life of sea
bass (Dicentrarchus labrax) fillets in cold storage

(4°C). Food and Bioprocess Technology 6(7):
1713-1719.

Sipahioglu, S., 2013. Kitosan Esasli Yenilebilir
Filmle Kaplanmis Gokkusagi Alabaligi
(Oncorhynchus mykiss Walbaum) Filetolarinin Raf
Omrii ve Kalitesi Uzerine Yiksek Hidrostatik
Basing Isleminin Etkisi. YiUksek Lisans Tezi,
Suleyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitisi, Su Urlnleri Avlama ve Isleme
Teknolojisi Anabilim Dali, Isparta.

Datta, S., Janes, M.E., Xue, Q.G., La Peyre, J.F.,
2008. Control of Listeria monocytogenes and
Salmonella annatum on the surface of smoked
salmon coated with calcium alginate coating
containing oyster lysozyme and nisin. Journal of
Food Science 73(2): 67-71.

Song, Y., Liu, L., Shen, H., You, J., Luo, Y., 2011.
Effect of sodium alginate-based edible coating
containing different anti-oxidants on quality and
shelf life of refrigerated bream (Megalobrama
amblycephala). Food Control 22(3-4): 608-615.



(64]

(65]

(66]

S. Tural, F.T. Saricaoglu, S. Turhan Akademik Gida 15(1) (2017) 84-94

Ouattara, B., Sabato, S.F., Lacroix, M., 2001,
Combined effect of antimicrobial coating and
gamma irradiation on shelf life extension of pre-
cooked shrimp (Penaeus spp.). International
Journal of Food Microbiology 68(1-2): 1-9.

Motalebi A.A., Hasanzati Rostami A., Khanipour
A.A., Soltani, M., 2010. Impacts of whey protein
edible coating on chemical and microbial factors of
gutted kilka during frozen storage. Iranian Journal
of Fisheries Sciences 9(2): 255-264.

Tammineni, N., Unlid, G., Min S.C., 2013.
Development of antimicrobial potato peel waste-
based edible films with oregano essential oil to
inhibit Listeria monocytogenes on cold-smoked

(67]

(68]

salmon. International Journal of Food Science and
Technology 48(1): 211-214.

Akcay, S., 2012. Antimikrobiyal Madde iceren
Yenilebilir Filmlerin Dumanlanmis Baligin
Kalitesine Etkisi. Yiksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Su Urlnleri
Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali,
Ankara.

Can, O.P., GCoban, O.E, 2012. Vakum
paketlemenin ve zein ile kaplamanin balk
filetolarinin  kalite kriterleri  Gizerine etkilerinin

karsilastirilmasi. Biyoloji Bilimleri Arastirma Dergisi
5(1): 87-91.

94



