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Derleme/Review

edilen,
sarmalayan, et, meyve, sebze ve ¢ikolata vb.
gidalarin  su kaybini, gaz aligverisini ve lipid
oksidasyonunu engelleyen siirekli ince bir tabaka
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OZET: Su iiriinleri, sucul yasam alanindan ¢ikarildiktan sonra depolama, tasima vb. siireclerde biyokimyasal degisikliklerin ve
mikrobiyal bozulmalarin siklikla goriildiigii ¢abuk bozulan gidalar sinifinda yer almaktadir. Diger gidalarda oldugu gibi su
riinlerinde de bakteriyel, enzimatik ve kimyasal bozulma siirelerinin uzatilmast igin gesitli ambalajlama ve muhafaza yontemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanilan bu yontemler igerisinde en giincel uygulamalardan birisi olan yenilebilir film ve
kaplamalar; gidalart korumanin yani sira raf dmriiniin uzatilmasi adina, gidalarin yiizeyinde olusturulan siirekli-ince tabakali,
gidayla birlikte tiiketilebilen (yenilebilen), dogal hammaddelerden elde edilen driinlerdir. Yenilebilir filmler ve kaplamalar
optimum sekilde hazirlandiginda (iiretildiginde) klasik (plastik) bir ambalajin sahip olabilecegi biitiin 6zellikleri yerine
getirebilecegi bir ¢ok aragtirmada bildirilmektedir. Yenilebilir film ve kaplamalar uygulanmis gidalarda (6zellikle et diriinlerinde),
yag oksidasyonunun azalmasi veya engellenmesi, suya ek olarak vitaminlerin, kararma tepkimelerini durduran iyonlarin, aroma
bilesiklerinin ve pigmentlerin iiriinlerin igerisinde kalmasi gibi avantajlar, son donemlerde bu filmleri oldukg¢a popiiler hale
getirmistir. Diger bir agidan yenilebilir film ve kaplamalar, plastik ambalajlarin aksine kanserojen etki riskini azaltmasinin yani
sira geri doniigiim kolayhigiyla atik sorununu da ortadan kaldirmaktadir. Polisakkaritler, proteinler ve lipitler; yenilebilir filmlerin
ve kaplamalarin hazirlanmasinda genel olarak kullanilan ham maddelerdir. Bu komponentlerin farkli avantaj ve dezavantajlar
nedeniyle bunlardan bir ya da birkagi birlikte kullanilarak ¢esitli karisimlar ve kompozit filmler olusturulmaktadir. Bu sekilde film
ve kaplamalarin gaz, nem-buhar gegirgenlik ve yapisma vb. ozellikleri gelistirilmektedir. Bu derleme, oncelikle su iiriinlerinde
genel olarak kullanilan yenilebilir film ve kaplamalar hakkinda genel bilgi vermek amaciyla bu uygulamalarin su iriinleri
tizerindeki etkin rollerinin aragtirilmasi adina temel bilgiler iceren giincel ¢aligmalara basvurularak hazirlanmistir.

Anahtar kelimeler: Su iiriinleri, yenilebilir filmler ve kaplamalar

Edible Films-Coatings and The Use in Aquaculture

ABSTRACT: After the aquatic products have been removed from the aquatic habitat, in the process, it is located in the class of
fast-breaking food biochemical changes and microbial deterioration are frequently observed. Various packaging and preservation
methods are widely used to extend bacterial, enzymatic and chemical degradation times in aquatic products as well as in other
foods. Among these methods, edible films and coatings, which are one of the most recent applications, in addition to sheltering
shelf life, shelf life is a product of natural raw materials that can be consumed with renewable (renewable) food with a continuous
thin layer formed on the surface of foods. Edible films and coatings are reported in a number of investigations where a plastic
(plastic) package can fulfill all the characteristics that it has when it is optimally prepared (as produced). Advantages such as the
reduction or inhibition of oil oxidation in edible films and coatings applied (especially in meat products), the addition of vitamins
in water, the retention of ions, aroma compounds and pigments in products that stop darkening reactions have recently made these
films very popular. In other respects, edible films and coatings, in contrast to plastic packaging, reduce the risk of carcinogenic
effects, as well as case of the recycling and elimination of waste problems. Polysaccharides, proteins and lipids; raw materials
commonly used in the preparation of edible films and coatings. Due to the different advantages and disadvantages of these
components, one or more of them are used together to form various mixtures and composite films. In this way, the film and the
coatings have gas, moisture-vapor permeability and adhesion etc. features are being developed. This review is based on a survey
of current work that includes basic information on the investigation of the effective role of these applications on aquaculture in
order to give general information about edible films and coatings that are commonly used in aquaculture.

Keywords; Aquaculture, edible films and coatings.

GIRIS
Yenilebilir ambalajlar; Biyopolimerlerden elde ambalajlar  suyun yam1 sira  antimikrobiyal
gidalarin  lizerini  kapatacak  sekilde maddelerin, antioksidanlarin, aroma bilesiklerinin,

pigmentlerin, kararma reaksiyonlarim
iyonlarin ve vitaminlerin iiriin igerisinde tutulmasini
saglamaktadir. Ayrica iriin

durduran

Ozelliklerinin

olarak tanimlanabilmektedir.

Tarimsal kdkenli bu ambalajlar, cam, teneke,
polimer gibi ticari ambalajlama materyallerine
alternatif olarak gelistirilmistir (Akbaba, 2006).
Yenilebilir film ve yenilebilir kaplamalar olarak ta
ifade edilen ilgili materyaller, dogal ve biyolojik
olarak geri doniistimlii maddelerden yapildiklar: i¢in
cevreyi kirletmeyen ve ¢evrenin korunmasina katkida
bulunan ambalajlardir (Valdez vd., 2014). Bahsedilen

muhafazasi, depolama esnasinda yapilan hatalarin
minimize edilmesi ve tiiketici begenisine hitap eden
bir {irlin olmasindan dolayi tercih edilmektedir (Cuq
vd., 1997; Debeaufort vd., 1998; Akbaba, 2006).
Yenilebilir film ve kaplamalar uygulandiklar1 gidalar
ile fonksiyonel ve organoleptik uyum iginde
olmalidir. Bu nedenle bu uygulamalarin iiretiminde
kullanilmak {iizere arzu edilen duyusal kalite
degerlerine sahip maddelerden de yararlanilabilir. Bu
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sekilde {retilen yenilebilir filmler gidanin renk,
lezzet, asitlik, tathilik ve tuzluluk gibi gida
degerlerinin korunabilmesine yardimci olmaktadir
(Sar1oglu, 2005). Hem gida bileseni hem de ambalaj
olarak tanimlanan film ve kaplamalarin asagida

belirtilen  Ozellikleri  tasimalar1  istenmektedir:
Biyokimyasal, fizikokimyasal ve  mikrobiyal
stabilitede vyeterlilik, optimum duyusal Kkalite

(kokusuz, tatsiz, renksiz, saydam, berrak), optimum
gecirgenlik ve mekanik etkinlik (asinmaya dayanikli
ve esnek), toksik olmama (gida maddesi ile uyum),
cevre  kirliligi  yaratmama, uygun maliyette
hammadde eldesi ve prosesi (Stuchel vd., 1995;
Kandemir, 2006). Gida kosullarimi optimize ederek
givenli ve Kkaliteli gida eldesi, sadece {iretim
asamasinda degil, ambalajlama ve depolama

asamalarinda cesitli modifikasyonlarla da
saglanabilmektedir. Depolama ve tagima
asamalarinda  gerceklesen degisimler, gidalarin

kalitesi iizerine fazlasiyla etki gostermektedir. Gida
maddesini sabit hale getirmek ve gida kalitesini
koruma amaci ile yapilan ¢aligsmalarla birgok fiziksel
ve kimyasal islemler gelistirilmistir. Bu islemlere ek
olarak depolama ve tagima kosullarina uygun son
iriinlin ~ ambalajlanmasi,  kalite  6zelliklerini
korumakta ve raf omriinii uzatmaktadir (Sahin ve
Bayizit, 2008). Tiiketicilerin talepleri ve gida
endiistrisinin ~ egilimleri  dogrultusunda  gida
ambalajlarmin ~ fonksiyonlar1 her gegen giin
gelistirilmektedir. Ambalaj {ireticileri gidayr daha
uzun siire taze tutmak tizerinde ¢alisirken, tiiketiciler
ise gidanin tazeligini paketi agmadan gormeyi
istemektedirler (Siirengil ve Kiling, 2011). Son
donemlerde geleneksel ambalajlarin  6zelliklerini
gelistirmek amaciyla yapilan ¢aligmalar yenilebilir
film ve kaplama {iriinleri {izerinde yogunlagmaktadir
(Kokangiil ve Fenercioglu, 2012). Bahsedilen
yogunlagmanin sebepleri; Nem Gogiinii engellemesi
veya azaltmasi, mikrobiyal bariyer 6zellik
gostermesi, gazlarin transferini engellemesi veya
azaltmasi, organoleptik Kkatki saglamasi, bazi
durumlarda maliyeti azaltmasi, gegirgenlige etkisi,
dayanikliliga katkisi, miisteri talepleri-saglik yonii
arasindaki iligskiye pozitif etki ve gevreci bir {iriin
olmasidir. (Kester and Fennema, 1986; Stuchell and
Krochta, 1995; Gennadios vd., 1996; Jeon vd., 2002;
Sarioglu, 2005; Sathivel, 2005; Antoniewski vd.,
2007; Vargas vd., 2008; Fan vd., 2009; Song vd.,
2011).

YENILEBILIR BiYOFILMLERIN
HAMMADDELERI
Yenilebilir filmler; Polisakkaritlerden,

proteinlerden, lipidlerden olmak iizere 3 temel
biyolojik maddeden olugmaktadir (Sarikus, 2006).
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POLISAKKARIT ORIJINLI FILMLER

Bu  maddeler  genellikle  karasal-sucul
bitkilerden ve mantarlarin hiicre duvarlarindan elde
edilmektedirler. Nisasta (farin/amidon), kitosan ve
seliiloz tiirevleri, aljinat, pektin, karegen, nisasta
hidrolizatlar, pullulan, levan ve elsinan bu grupta
yer almaktadir. Jel kivamuni asidik ve bazik ortam
kosullarina gore almaktadirlar (Krochta and De
Mulder Johnston, 1997). Polisakkaritlerin gaz bariyer
ozelliklerinin iyi olmalar1 sebebiyle meyve ve
sebzelerin kesit yiizeyine yapigabilmektedirler. Fakat
genellikle polisakkarit filmler sinirlt su buhari bariyer
ozelligi gostermektedir (Kester and Fennema, 1986;
Baldwin vd., 1995; Gontard and Guilbert, 1996;
Raeisi vd., 2014). Buna ragmen, bazi polisakkaritler,
yiksek nemli jelatin kaplamalarin igine ilave
edildiginde, kisa siireli depolarda 6rnegin et iirtinleri
gibi bazi1 gidalarda nem kaybini azaltmak igin
kullanilir. Ayrica, karboksimetil seliiloz filmler, suda
¢coziinebilme  oOzelligi  gostermesinden  dolay1
yenilebilir biyofilm ve tiirevlerinde diisiik maliyetli
tiretimi gerceklestirilerek yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Raeisi vd., 2014).

Aljinat  filmler:  Aljinatlar,  kahverengi
alglerden (Macrocystis pyrifera) ekstrakte edilerek
elde edilmektedir ve aljinik asitin bir tuzu ve sodyum
aljinat filmlerin bir polimeri olarak
isimlendirilmektedir (Lu vd., 2009). Su direnci, gida
islemede alginatlarin en pozitif fiziksel ve mekanik
karakteridir (Rhim, 2004).

Pektin: Bitki hiicrelerinin orta lamelinde
bulunan bir polisakkarittir ve kismen metil alkol ile
esterlesmis  asit  zincirlerinden  olusmaktadir
(Saldamli, 1985). Pektinlerden elde edilen pektik
kaplamalar iyi bir nem bariyeri degildir. Hurma, kuru
iizim ve incir gibi kurutulmug meyveler, iyi bir
goriiniis ve yapi agisindan Snemli olan kritik nem
miktarinin korunmasi amaciyla pektinden olusan
yenilebilir filmlerle kaplanmaktadir. Ayrica yesil
bitkilerin uzun siire yesil renkte kalmasini saglamak
ve miisteri ilgisini ¢ekmek amaciyla kullanildiginda
olumlu sonuclar vermektedir (Baldwin vd.,1995;
Placido vd., 2015).

Karegen: Kirmizi deniz yosununun bir
ekstraktidir. Ekstrakt 6zelligi yosunun cinsine gore
degismektedir. Bahsedilen ekstraktlar hidrokolloid
gida endiistrisinde jellestirme, inceltme ve stabilize
etme Ozellikleri nedeniyle gidalarin kaplanmasinda
kullanilmaktadir (Kester and Fennema, 1986;
Baldwin vd., 1995; Trius and Sebranek, 1996).
Ayrica, karegenlerin farkli  konsantrasyonlarda
nisasta karistirilip biyofilm uygulamalarinda birlikte
kullanilmasiyla, nem emiliminde ve mekanik
ozelliklerde daha etkili oldugu ve daha iyi sonuglar
aliabilecegi bildirilmektedir (Abdou vd., 2014).



Nisasta: Ticari boyutta yaygin bulunabilmesi
ve uygun Ozelliklerde olmasi nedeniyle gida
paketlemede en etkili olabilen filmler nigastadan elde
edilmektedir (Valdez vd., 2014). Nisasta kurutulmus
iriinler, jelibon ve karamellerle kiimelesme ve
yapismanin Onlenmesi, patates cipsi, sekerleme ve
pastacilik tiriinlerinde yag bariyerleri, badem, findik
ve taze dilimlenmis elmalarda oksijen bariyeri olarak
kullanmilmaktadir (Korchta and De Mulder-Johnson,
1997). Genellikle %25 amiloz ve amilopektinden
olusmakla birlikte %85 amiloz igeren mutant
nisastalarda tretilmektedir. Bunlar ¢esitli katkilarla
beraber kurutulmus erik, hurma, kuru iizim gibi
gidalarda yenilebilir karbondioksite karsi yart
gecirgen bir Ozellik gostermekle birlikte, oksijen
acisindan iyi bir bariyerdir (Baldwin vd.,1995).

Dekstrinler:  Nisastanin  bazi  bakteriler
tarafindan sindirilmesiyle olusan yapilardir. Son
donemlerde yenilebilir biyofilm kaplama
calismalarinda komponentlerle birlikte

kullanilmaktadir (Khanedan vd., 2013). Koruyucu
kaplama olarak parga etlerde kullanilmakta ve su
gecirgenligine karsi, nisastalara gore 2-3 kat daha
fazla direng gostermektedir (Kester and Fennema,
1986).

Kitosan: Dogal olarak katyonikbipolimer olan
kitinden asetillendirilerek elde edilen bir maddedir.
Kitin, selillozdan sonra en ¢ok rastlanilan
polisakkaritlerdendir (Baldwin vd., 1995). Kitozan
filmler, iyi oksijen bariyerleridir (Korchta and De
Mulder-Johnson, 1997). Ayrica genis ¢apta
mikoorganizmalara kars1 antimikrobiyal etki gosteren
kitosanlar; mantar, gram pozitif ve gram negatif
bakterilere karsi da ekstra direng gostermektedir
(Lim and Hudson, 2003; Shahidi and Abuzaytoun,
2005; Augustini and Sedjati, 2007; Mohan vd., 2012)
ayni zamanda yesilbiber, salatalilk ve domatesin
olgunlagsmasimi geciktirmek ve raf dmriinii uzatmak
i¢in de kullanilmaktadir (Gontard and Guilbert, 1996;
Lerdthanangkul and Krochta, 1996).

Seliiloz tiirevleri: Karboksimetil seliiloz, metil
selilloz, hidroksipropil metil seliloz ya da
hidroksipropil selilloz olabilir (Saldamli, 1985;
Kester and Fennema, 1986). Bunlar yapisindaki
polimer zincirlerin karakterlerinden dolayr iyi bir
film  olusturmaktadir (Baldwin  vd., 1995).
Karboksiseliiloz, suda c¢oOziinebilmektedir. Bu
ozelligine ek olarak farkli kaynaklardan elde
edilmesinin yani sira ucuz maliyetle iretilmesiyle
spesifik bir 6zellik gostermektedir (Raeisi vd., 2014).

Pullulan, Levan ve Elsinan: Ekstraseliiler
mikrobiyal polisakkaritlerden olan pullulan, levan ve
elsinan; kokusuz, berrak filmler olustururlar.
Pullunan filmler neme kars1 ¢ok duyarhidir ve yiiksek
bagil nemde vizkozlasirlar. Buna ragmen bu filmler
diisiik bagil nemde iyi bir oksijen bariyer 6zelligi
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gostererek, gidaninin  raf Omriiniin  uzatilmast
amaciyla kullamlmaktadir (Gontard and Guilbert,
1996; Krochta and De Mulder-Johnston, 1997).

PROTEIN ORIJINLI FILMLER

Yenilebilir filmler igerisinde, en etkili olan
filmler protein orijinli filmlerdir. Koruyucu 6zellik
bakimindan lipid ve polisakkarit filmlere gore en
yiksek  koruyucu  6zellik, protein  filmlerde
bulunmaktadir (Shatalov vd., 2014). Ayrica protein
kaplamalar nem, oksijen ve karbondioksit kaybina
kars1 bariyer Ozellik gostermektedir. Genel olarak
meyve-sebze ve et iriinlerinin kaplamalarinda
kullanilan proteinler iyi film olusturmalarindan
dolay1 tercih edilmektedir. Kolajen, jelatin, zein,
kazein, soya proteini ve bugday gluteni vb. maddeler
bu grupta yer almaktadir. Bu filmler mikrobiyal ve
kimyasal agidan gidalarin bozulmasini geciktirmek
amaciyla kaplama boyutunda uygun olan; ii¢ boyutlu
sekil, hidrofobik o6zellik, kristalize olmasi, yiizey
yikkii ve molekiiler boyut barmdirmaktadir. (Lee,
2003).

Kolajen: Omurgali hayvanlarda temel protein
yapisini olusturmaktadir. Ayrica biyofilm
kaplamalarda en uyumlu (biyo uyum) yenilebilir
biyofilm  olarak  gbéze c¢arpmaktadir.  Balik
kilgiklarindan, omurgalarindan, deri ve pullarindan
elde edilen kolajen biyofilmlerin dikkat ¢eken en
onemli Ozellikleri biyo uyumluluk ve diisiik
antijenlik gostermeleridir (Yamamoto vd., 2014).
Balik kolajeni, deri ve film endiistrilerinde genis bir
uygulama yelpazesine ayrica balik kolajen amino
asidi igerigi nedeniyle de daha diigsik termal
stabiliteye sahiptir (Noorihashemaba vd., 2015).

Jelatin: Ciiztinebilir  protein olarak bilinen
jelatin, balik derisi ve kemiklerinin kolojenininden
termal denatiirasyon ile iiretilmektedir. Termal olarak
tersinir olusumu, jelatinin ¢ok ilging bir 6zelligidir.
Soguk suda siser ve 40 °C ise ¢oziiniir dzelliktedir.
Son donemlerde, jelatinler film ve kaplama gibi
kullanim &zelliklerinin yani sira yenilebilir biyofilm
olarak goze c¢arpmaktadir (Jahani vd., 2014). Sebze
orijinli birgok hidrokolloidin tersine jelatinin jel
olusturma ozelligi pH® ya bagimh degildir ve
reaktiflere (seker, tuz, diger katyonlar) ihtiyag
duyulmaktadir.

Siit proteini filmi: Siit proteinleri, direkt siit ve
indirekt siit {riinlerinden elde edilmektedir. Bu
iriinlerin en 6nemli bilesenleri, fizikokimyasal ve
molekiiler  &zellikleri  bakimindan  degiskenlik
gosteren kazein, peynir alt1 suyu proteini ve kesilmis
stitiin suyu proteinidir. Siit proteini orijinli filmler,
gidalar iizerinde bir bagina kullanilabilecekleri gibi
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diger film materyalleri ile belli miktarlarda
karistirilarak ta uygulanabilmektedirler.

Siit proteinleri, kalsiyum kazeinattan daha
yiiksek seviyelerde antioksidan ozellik
gostermektedir. Bu 6zellik proteinlerdeki amino asit
kompozisyonunun farkliligindan kaynaklanmaktadir.
Siitte yer alan laktozun antioksidan aktiviteyi
yiikselttigi  ongdriilmektedir. Cesitli maddelerle
birlestirilen siit proteinleri ¢esitli islenmis gidalar
iizerinde lipid peroksidasyonunu ve hidroperoksit
olusumunu azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Tien vd.,
2000).

Kazein: Yalnizca siite has bir protein olan
kazein, kendine 6zgii molekill agiligi, izoelektrik
noktasi ve aminoasit kompozisyonu olan asl-, as2-,
B ve k-kazein seklinde dort temel bilesenden olusarak
20°C’ de pH 4.6° da karakterize edilmektedir (Dursun
ve Erkan, 2009; Dhanapal vd., 2012). Kazein orijinli
filmlerin, ytliksek besin degeri, ¢ok iyi duyusal 6zellik
gostermesi ve gidalari ¢evresel faktdrlerden korumasi
gibi artilarinin olmast; gidalarda uygulanmasinda
tirlinii cazip hale getirmektedir. Kazeinlerin yapisal
Ozelligi ve amino asit bilesimleri nedeniyle
elektrostatik interaksiyonlar, hidrojen baglar1 ve
hidrofobik olmasi1 gibi ekstralar, kazein orijinli
yenilebilir filmlerin olusumunda etkili olmaktadir.
Kazein filmlerin degradasyonu ile ilgili fazla bilgi
olmamasiyla birlikte, makromolekiillerden yapilan
filmlerin bakterilerce ayristirilabildigi
ongoriilmektedir (Sallam vd., 2004; Dursun, 2012;
Robertson, 2013).

Peynir Alti1 Suyu Proteinleri: Peyniralti suyu,
peynir  iretimi esnasinda  kazeinin = ¢Okerek
ayrilmasindan sonra elde edilen kisimdir. Bu
proteinler toplam siit proteinlerinin = %20’sini
meydana getirmektedir ve bovine serum albumin, -
laktalbumin, immiinoglobulinler, f—laktoglobulin ve
proteoz-pepton’lar seklinde 5 farkli fraksiyonu
igermektedir (Polat, 2007).

Peyniralt1 suyu protein filmleri, sahip olduklar1
polar kisimlarin etkisiyle ¢ok iyi bir oksijen
bariyeridir. Iyi bir bariyer olmasi, et ve balik gibi
gidalarin  korunmasinda, meyve ve sebzelerdeki
oksidatif kaynakli renk degisimlerinin dnlenmesinde
olduk¢a 6nemlidir (Debeaufort vd., 1998; Sallam vd.,
2004; Park, 2010).

Masir proteinleri: Bu proteinler
¢Oziinirliiklerine gore, albiimin, globiilin, zein ve
glutelin  olmak {izere dort grupta toplanmustir.
Bunlardan yalnizca zein ticari olarak iiretilmektedir.

Zein: Misir  endosperminde bulunan  bir
prolamin proteinidir ve sadece sulu alkollerle
¢ozliniir olmasindan dolayr sira dis1 protein olma
Ozelligi  tasimaktadir  (Krochta, 2002). Zein
proteininden hazirlanan yenebilir filmlerin kirilgan
yapida olmalarindan dolay1 oncelikle
plastiklestirilmektedir. Bu filmler, kullanildig:
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gidalarda parlak, sert ve mikroorganizma etkinligini

engelleyen  koruyucu  bir tabaka  meydana
getirmektedir. Zein kaplamalar ¢esitli gidalar
iizerinde koruyucunun koruyucusu gorevi

gormektedir (Akbaba, 2006).

Soya siitii: Soya siitli ve soya proteininden
Uzakdogu iilkelerinde yaygin olarak yenilebilir
filmler iretilmektedir. (Gennadios and Welder,
1991). Soya protein izolati, ham materyal olarak
filmlerin yapiminda fazlaca kullanilan en onemli
protein orijinlerinden birisidir. Ayrica biyolojik
olarak pargalanabilen biyo bozunur, ¢evre dostu bir
trindir. Film ve hava arasinda protein
polimerizasyonu ve solvent ektraksiyonu araciligiyla
film olusumunun gergeklestigi  distiniilmektedir
(Temiz ve Yesilsu, 2006).

Gluten: Bugday nisastas1 eldesinde olusan bir
yan Uriindiir. Secici gaz bariyer 0Ozelligi vb.
ekstralarinin yanit sira kauguk benzeri mekanik
yaptya  sahip  filmler bugday  gluteninden
tiretilmektedir (Temiz ve Yesilsu, 2006). Oksijen ve
karbondioksit igin iyi bir bariyer olduklari igin
mekanik dzelliklerinin polimerik filmlerle mukayese
edilebilir oldugu belirtilmektedir (Butt and Sultan,
2013). Buna ragmen bu filmler, hidrofilik olmalar1
nedeniyle yiiksek su gecirgenligine sahiptir (Baldwin
vd., 1995).

Aycicegi proteini filmi: Hayvan yemi olarak
kullanilan aygicegi yagi keki, yag lretiminde agiga
¢ikan ucuz bir protein kaynagidir ve %30 oraninda
protein icermektedir (Orliac and Silvestre, 2003). S6z
konusu yontemlerle iiretilen izolatin film olusturma
kapasitesine bakildiginda; protein ¢oziiniirliigliniin,
plastiklestiricilerin se¢iminin ve bazlarin aygicegi
protein filminin mekanik ozellikleri tizerinde etkili
oldugu bildirilmistir (Ayhllon-Meixueiro vd., 2008).
Plastiklestiricilerden gliserolun kirilmaya karsi en
biiyiikk direnci gosterdigi, trietilen glikol en yiiksek
gerginligi  yansittigr  bildirilmistir  (Orliac and
Silvestre, 2003).

Bezelye proteini filmi: Yiiksek besin degeri ve
fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 gida endiistrisinde
sikca kullanilan bezelye, baklagil familyasinda yer
alan protein kaynaklarindan birisidir. Kurutulmus
formlarma bakildiginda genel olarak protein (%27),
karbonhidrat (%35) ve ¢ok az miktarda da lipid
icerdigi goriilmektedir (Temiz ve Yesilsu, 2006).

Pamuk tohumu proteini filmi: Pamuk tohumu
unu orijinli ¢6zeltilerin protein izolatlarinin aksine,
film olusturma hususunda gerekli kosullarin
belirlenmesi olduk¢a giictiir. Nedeni ise ham
materyalin (karbonhidrat, protein, lipid, kiil, seliiloz
gibi.) olduk¢a kompleks olusudur (Temiz ve Yesilsu,
2006). Termal ve mekaniksel analizlere gore bu
proteinlerinin 6zellikleri tizerinde gliserol iki farkl



etkiye sahiptir. Plastiklestirici olmast ilk etki, digeri
ise gliseroliin fazla miktarda karigtirilmasiyla termal
denatiirasyonu Onleme admna daha stabil hale
gelmesidir (Grevellec vd., 2001).

Yerfistigr proteini filmi: Biyopolimerik filmler
adina  yerfistiklar Oonemli bir bilesiktir.
Yerfistiginin tohumu %22-33 protein ve %45 lipid
bulundurmaktadir. Fakat bu tohumlarin aflatoksinle
etkilesime girmesi sonucu biiyilk oranda {iriin
kayiplari, diizensiz hava sartlar1 ve uygun olmayan
isleme metotlar1 (kizartma vb.) iiriiniin kalitesinin ve
hayvan yemi seklinde kullaniminin azalmasina sebep
olmustur. Neticesinde insan tiiketimine sunulamayan
yerfistigi tohumlarindaki proteinler farkli kullanim

alanlarinda  degerlendirilerek  yenilebilir ~ filmler
iretilmistir. (Liu vd., 2004).
Pirin¢ proteini filmi: Yiiksek seviyede

hipoallerjenik olmasit ve besin degerinin ¢ok
seviyelerde goriilmesi piring proteinlerini spesifik
kilmaktadir.  Shih  (1998), piring  kepegi
proteini/piring proteini ile pullulan maddesinin
birlestirilmesiyle elde edilen dispersiyonlarin
kurutularak piring orijinli yenilebilir filmlerin
hazirlanmasi  ve  karakterizasyonu  hususunda
calisildigini bildirmislerdir. Piring 6gilitme islemiyle
iiretilen piring kepegi, besin degeri yiiksek ve protein
icerigi fazla olan atik olarak kullanilmayan bir yan
iiriindiir. Film eldesindeki soliisyonlarin pH’larimin
farkli piring kepegi protein filmlerinin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri iizerine etkili oldugu tespit
edilmistir (Adebiyi, 2006; Dursun ve Erkan, 2009).

LiPiD ORIJINLI FILMLER

Gidalarin yag ile kaplanmasi, taze {iriin ve
sekerleme iriinleri igin eskiden beri
uygulanmaktadir. Lipid filmler ve mumlar, 6zellikle
taze Urlinlerin yiizeyinde nem kaybini azaltmak igin
kullanilmaktadir.  Ayrica  hidrofobik  6zellik
gostermektedir (Morillon vd., 2002). Bu kaplamalar
meyvelerde yumusak ¢iiriime gibi kiif bozulmalarini
da onlemektedir (Kester and Fennema, 1986). Meyve
ve sebzelerde dig kaplama olarak kullanilan lipidlerin
nem bariyer dzellikleri iyidir. Buna ragmen yiiksek
depolama sicakliklarinda anaeorobik sartlara yol
acabilirler ve hidrofilik 06zellik gosteren kesit
ylizeyine yapismazlar (Baldwin vd., 1995). Bu
grupta, asetilenmis monogliseritler, dogal mumlar ve
surfektantlar1 iceren cesitli yag bilesikleri koruyucu

kaplama olarak kullanilmaktadir.  Asetillenmis
monogliseritlerinin  asetilasyon derecesi arttikca
bariyer Ozellikleri iyilesmektedir. Asetillenmis

monogliserit filmlerin su buhari gegirgenligi, pek ¢cok
polisakkarit filmden daha az olmasina karsin, etil ve
metil selillozun gegirgenlik degerlerinden daha
yiiksektir. (Kester and Fennema, 1986). Yenilebilir
mumlarin su buhart gecirgenligi diger filmlerden
daha azdir. Ayrica, parafin, balmumu, carnauba ve
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candelilla gibi mumlar meyve ve sebzelerin
kaplanmasinda  kullanilmaktadir ~ (Kester  and
Fennema, 1986; Hagenmaier and Baker, 1994;
Gontard and Guilbert, 1996).

SU URUNLERINDEKI UYGULAMALAR

Balik ve diger su iiriinleri pH, su aktivitesi ve
protein tabiatinda yer almayan azot degerlerinin
yiiksek seviyelerde olmasindan dolay1 mikrobiyolojik
bozulmaya karsi hassas olup, yag orani yiiksek sucul
iiriinlerde oksidasyon da goriilebilmektedir (Can ve
Patir, 2012.) Biitiin gidalarda goriildiigii gibi sucul
iriinlerde de bozulmanin Oniine gecilmesi veya
geciktirilmesi adina giiniimiizde farkli isleme,
ambalajlama vb. yontemlere basvurulmaktadir.
Yenilebilir film ve kaplamalar son dénemlerde bu
yontemler arasinda Onemli bir yer tutmaktadir.
Literatiir arastirmas: yapildiginda; farklt orijinli
polisakkarit, protein ve lipitlerden elde edilen
yenilebilir film ve kaplama ¢aligmalarinin su {iriinleri
tizerinde kalite korunumuna pozitif etkide bulundugu
ve dolayisiyla raf omiirlerinde artiglara neden oldugu
goriilmektedir.

Alak vd. (2010)’de, kitosan kaynakli filmlerin
antimikrobiyal 6zelliginden dolay: su iiriinlerinde raf
Omriiniin artirilmasinda uygulanabilecegini
bildirmiglerdir. Jiang vd. (2010), balik derisinden
iretilen jelatine potasyum sorbat ve sodyum
tripolyfosfat  ekleyerek  hazirladiklar1  filmlerle
karidesleri kaplamislar ve neticesinde kontrol
grubuna (kaplanmayan grup) kiyasla filmlerin toplam
bakteri ve psikrofil bakteri gelisimleri bakimindan
daha etkili oldugunu bildirmistir. Peynir alti suyu
proteini orijinli filmlerin, baliklar tizerinde iyi bir su
ve oksijen bariyeri etkisi olusturmasina ragmen,
cesitli antimikrobiyal maddelerle birlikte
kullanildiklarinda mikrobiyal azalma {izerinde daha
fazla etki gosterecegi, Motalebi vd. (2010) tarafindan
bildirilmistir. %1°lik kekik yagi, karanfil yagi ve
sarimsak yagi ile elde edilen gluten kaplamalarin
dumanlanmig alabalik (O. mykiss) filetolarinda
uygulanarak sogukta muhafazasi sonrasinda gluten
kaplamalarin (gluten ve antimikrobiyal igerikli)
mikrobiyal ve duyusal bozulma siirelerini uzattigi
ayrica, kekik yagi katkili gluten kaplamalarin lipit
oksidasyonunda olumlu sonuglar verdigi rapor
edilmistir (Akgay, 2012). Tammineni vd. (2013),
patates kabugu atiklar1 ile hazirladiklart filmlere
kekik yagi ilave ederek, soguk dumanlanmig somon
baligininda (Salmo salar) kullanmuslardir.
Neticesinde yag konsantrasyonunun artig1 ile su
buhar1  gegirgenliginin  azaldigim1  ayrica L.
Monocytogenes tiirliniin inhibe edildigini
belirtmiglerdir. Farayde vd. (2013), nisasta/jelatin
filmlerin isleme metotlarim1 Kkarsilastirdiklar:  bir
calismada, gliserol ve sorbitolii kullanarak cesitli
fiziksel ozellikleri incelemis, yapistirict materyallerin

83


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861713002658

Yenilebilir Film/Kaplamalar ve Su Uriinleri Perspektifi

ve uygulanan isleme proseslerinin filmlerin yapisal
ve mekanik 6zellikleri tizerinde etkili oldugunu rapor
etmislerdir. Utami vd. (2014), zerdegal ve karagali
esansiyel yaglarini katki maddesi olarak kullandiklari
manyok (Manihotes culenta) nisastasindan {iirettikleri
biyofilmlerlerin, alabalik filetolarinin raf dmiirlerinde
artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Ayva miisilajlt
yenilebilir ambalajlarin, buzdolab1  sartlarinda
Gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolar1 iizerinde
oksidasyon seviyesinde ve pH degerlerinde
azalmalara sebep oldugu kaydedilmistir (Joukia vd.,
2014). Ariaii vd. (2014), %15 igerikli karanfil
esansiyel yagi aljinat/karboksil metil seliiloz
kaplamalarin ~ glimiis sazan1  (Hypophtalmichthy
smolitmc) filetolar1 iizerinde mikrobiyal geligimi
yavaslattigint  bildirmistir. Cesitli  baharatla
birlestirilmis nigasta bazli yenilebilir filmlerin beyaz
karideslerin kaplanarak raf Omriiniin belirlenmesi
iizerine yapilan c¢alismada, karanfil yagi ve tarcin
yagi ile zenginlestirilmis nigasta filmlerin, mikrobiyal
gelisimde ve lipid oksidasyonunda azalmalara,
dolayisiyla karideslerin raf Omriiniin uzamasina
neden oldugu kaydedilmistir (Meenatchisundaram
vd., 2016). Iki farkli ambalaj malzemesinin taze
somonlarin  (Salmo  salar) kalitesi  lizerine
antimikrobiyal  performansinin  degerlendirildigi
calismada, karvakrol-lizozim ultra ince filmlerin
mezofilik ve psikrofilik bakteri sayisinda azalmalara
neden oldugu bildirilmistir  (Rollini vd., 2016).
Choulitoudi vd. (2017), Dumanlanmig yilan baligi
(Anguilla  anguilla) filetolariin  oksidatif  ve
mikrobiyolojik stabilitesini arttirmak igin biberiye
Ozleri ile zenginlestirdikleri yenilebilir kaplama
uygulamasinin, +200-800 ppm (karboksil metil
seliloz+ biberiye film kaplama) araliginda
antioksidan etki gosterdigini ayrica mikrobiyal
acidan TMABS, Pseudomonas spp. ve laktik asit
bakterileri gelisiminde azalmalara sebep oldugunu
bildirmistir. ~ Yildiz, (2017)’da, tar¢in yagi ile
zenginlestirdigi  kitosan kaplamalar1  kullanarak
gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolarimin besin
kompozisyonuna etkisini arastirdigi ¢aligmasinda,
filmlerle kapladigi grupta protein degerinin daha
yliksek oldugunu rapor etmistir.

SONUC

Glinlimiizde gidalarin raf omri ile ilgili
calismalarin  bircogunun,  yenilebilir  biyofilm
uygulamalar1  ve gida kaplamalart  {izerinde

yogunlagtigt goriilmektedir. Bu yogunlagsmalarin
aksine biyofilm ve kaplama uygulamalarinin
birgogunda bazi argiimanlarda eksiklikler goriildiigi
asikardir. Bilimsel ve sanayi boyutunda detayli bir
arastirma yapildiginda bu argiimanlar igerisinde ticari
hususta ~ optimum  kosullarin  saglanamadig:
goriilmektedir. Diger gida sektdrlerinde oldugu gibi
su TUriinleri sektoriinde de, sanayi boyutunda
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yenilebilir ambalaj objelerinin  kullanim alanim

yaygmlastirmak i¢in ideal film ve kaplama
malzemelerinin se¢imi, ilgili proseslerin
modernizasyonu-optimizasyonu, sanayiye

modifikasyonunun saglanmasi ve en dnemlisi saglik-
maliyet dengesi kurularak daha fazla arastirmanin
yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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