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OZET

Modifiye atmosfer paketleme (MAP), vakum paketleme ve kontrollii atmosferde paketleme et ve et Grlnlerinin raf
Omrlandn uzatiimasi, gida guvenlidinin arttirlimasi, kalitenin Gst dizeyde muhafaza edilmesi amaciyla kullanilan
paketleme ydntemlerindendir. Son yillarda, tlketicilerin minimal islem gérmus, kaliteli ve glvenli gidalara duyduklari
ilgi artmaktadir. Bu nedenle, akilli paketleme, aktif paketleme, antimikrobiyal paketleme, yenebilir film paketleme gibi
yeni teknolojiler ortaya ¢ikmistir. Bu galismada, et ve et Urlnlerinde kullanilan paketleme yontemleri derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Et, Paketleme, Raf émr{, Kalite

Packaging Methods Used for Meat and Meat Products
ABSTRACT

Modified atmosphere packaging, vacuum packaging and controlled atmosphere packaging of meat and meat products
are used to prolong shelf-life, increase food safety and maintain the high level of quality of product. Recently,
consumer demand for minimally treated food products with higher quality and safety has been increased. Therefore,
new packaging technologies such as intelligent packaging, active packaging, antimicrobial packaging and edible film
packaging have been developed. This paper reviews new packaging methods used for meat and meat products.
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GiRIS Et ve et drinlerinde kullanilan vakum paketleme,

modifiye atmosfer paketleme ve Kkontrolli atmosfer
Gida sanayinde paketleme; igine konulan gidalarin paketlemenin taze ve igslenmis et Urinlerinin stabilitesini
tiketiciye bozulmadan, en az toplam maliyetle, glvenilir ve glvenligini arttirdidi bilimsel c¢alismalar tarafindan
bir sekilde ulastinimasini ve tanitiimasini saglayan bir ortaya konmustur. Son yillarda, aktif paketleme,

arag olarak tanimlanmaktadir [1]. Gida paketlemesinin yenilebilir ~ film paketleme, akilh paketleme,

amaci; kaliteyi muhafaza etmek ve Uretim ile tiketim antimikrobiyal paketleme gibi yeni paketleme yéntemleri

arasinda gegen zamanda gida guvenligini korumaktir ile ilgili arastirmalar devam etmektedir. Bu ¢alismada, et

[2]. ve et Urlnlerinde kullanilan paketleme y&ntemleri
derlenmisgtir.

Et paketleme teknolojisi son 30 yildir hizla gelismektedir
[3]. Et ve et Griinlerinin paketlenmesi ile kontaminasyon ~ MODIFIYE ATMOSFER PAKETLEME
engellenmekte, bozulma geciktiriimekte, agirik kaybi
azaltilmakta ve MAP’ta kullanilan oksijen sayesinde Gidalarin depolama, tasima ve ambalajlanmasinda
miyoglobinin  oksimiyoglobin  formuna  ddnlsmesi arindn etkilesimde bulundugu hava bilesiminin, oksijen,
nedeniyle tiketici tarafindan istenen parlak kirmizi renk karbondioksit, azot ve etilen gibi gazlarin ortama
saglanmaktadir [4]. Bunun yani sira paketleme, etin veriimesi veya ortamdan uzaklastiriimasi yoluyla
porsiyonlanarak tlketiciye sunulmasinda rol oynamak degistirilmesini iceren bir sistemdir [6]. Bu sistemin
ve etiketleme yoluyla tiketiciye bilgi saglamak gibi esasl; henliz kapatiimamis ambalaja istenen bilesimde
6nemli fonksiyonlari da yerine getirmektedir [5]. verilen gazin, mevcut atmosferi stptrerek onun yerini
almasini saglamak veya ambalajin havasini vakum
olusturarak uzaklastirmak ve ardindan igerisine gazi
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enjekte etmektir [1]. Modifiye atmosferde paketlemede

yaygin olarak oksijen, karbondioksit ve azot
kullaniimaktadir. ~ Kullanilacak gazin  se¢imi tam
anlamiyla  paketlenecek gidaya bagl  olarak

degismektedir. Gaz, tek basina kullanilacagr gibi birden
fazla gaz kombinasyon halinde de kullanilabilir. Amag,
raf émrindn glvenli bicimde uzatilmasi ve depolama
stresince gidanin duyusal 6zelliklerinin korunmasidir
[7].

Karbondioksit (CO,):_Karbondioksit, renksiz, yiiksek
konsantrasyonlarda hafif keskin kokulu, bogucu bir
gazdir. Nem varlidinda hafif korozif etkiye sahiptir.
Karbondioksit suda ¢oziinerek (100 kPa ve 20°C’de
1.57 g/kg) karbonik asit (H,CO) olusturmakta, ayrica
lipit ve diger bazi organik bilesenler icinde de
¢bzunebilmektedir [7]. Karbondioksitin  ¢dzinirligi
ortamin pH’sina, karbondioksitin kismi basincina ve
sicakida baghdir [1]. Sicaklik distikge gazin
¢6zunarlugu artmaktadir. Ylksek ¢6zunarlok
durumunda pakette gd¢cme meydana gelebilmektedir [7].
Karbondioksit, bakteriostatik ve fungustatik 6zellikleri
nedeniyle gidalarin modifiye atmosferde
paketlenmesinde son derece 6nemli bir yere sahiptir.
Karbondioksit, gazli atmosferde paketlenmis et ve et
drinlerinde direkt antimikrobiyal etkiye sahiptir [1].
Karbondioksitin mikrobiyal inhibisyon etkisi
mikroorganizmanin duyarliligina, karbondioksit
konsantrasyonuna, depolama sicakligina, mikrobiyal
popllasyonun gelisim fazina, su aktivitesine ve
paketlenecek Urlnin tipine bagl olarak degismektedir
[8, 9].

Oksijen (0,): Oksijen renksiz, kokusuz, son derece
reaktif ve yanmayl tesvik eden bir gazdir. Suda
¢6zUn0rligu dustktdr (100 kPa ve 20°C’de 0.040 g/kg).
Oksijen gidalardaki yad oksidasyonu, pigment
oksidasyonu ve esmerlesme reaksiyonlari gibi birgok
bozulma reaksiyonunu tesvik etmektedir [7]. MAP’ta
oksidatif bozulmayi d6nlemek amaciyla oksijen miktari
olabildigince distk olmalidir. Oksijen, aerobik bakteri
gelisimini arttirmakta, anaerobik bakteri gelisimini ise
durdurmaktadir. Modifiye atmosferde paketlenen etlerin
parlak Kkirmizi rengini kaybetmemesi icin ortamda
oksijene gereksinim  duyulmaktadir [10]. Dusik
dlzeydeki oksijen hizli bir metmiyoglobin olusumuna
neden olmakta ve bu da kirlenmemis etlerde
kahverengilesme ya da c¢ig ette yesilenmeye yol
acmaktadir[11].

Azot (N,): Azot, tatsiz, renksiz, kokusuz inert bir gazdir.
Suda ¢dzUndrligl ¢ok disitktir (100 kPa ve 20°C’de
0.018 g/kg). Yag ve gidalarin diger bilesenlerindeki
¢6zundrligu de oldukga dusdktir [7]. Bu nedenle MAP
teknolojisinde karbondioksit gazinin yag ve sudaki
¢6zUndrligundn fazla olmasindan kaynaklanan paket
gbé¢mesi sorununu 6nlemek icin dolgu gazi olarak
kullaniimaktadir ~ [1].  Ayrica  modifiye  atmosfer
paketlemede oksijenin yerine kullanilarak aerobik ve
oksidatif bozulma  geciktiriimektedir [3]. Azotun
antibakteriyel 6zelligi yoktur ve etin rengini etkilemez
[11].

25

Karbonmonoksit (CO): Karbon monoksit, renksiz,
tatsiz ve kokusuz bir gazdir. Yiuksek dizeyde reaktif ve
yanicidir. Bu gaz karboksimiyoglobin olusumuna bagh
olarak taze etin istenen kirmizi renginin korunmasini
saglamada oldukga etkilidir [11]. Karbonmonoksit,
miyoglobin ile birleserek oksimiyoglobinden daha stabil
olan parlak kirmizi renkli karboksimiyoglobin pigmentini
olusturmaktadir. %0.4 CO konsantrasyonu ete parlak
kirmizi renk vermek icin yeterlidir [1]. Karbonmonoksit
toksik etkiye sahip olmasi nedeniyle bircok Ulkede ticari
olarak kullanimina izin verilmemektedir. Ancak, ABD’de
marulun kararmasini énlemek icin ve Norveg¢'te kirmizi
etin perakende ambalajlanmasinda kullaniimasina yasal
olarak izin verilmistir [7, 11].

Diger Gazlar: Klor, etilen oksit, azot dioksit, ozon, silf(ir
dioksit, argon, propilen oksit gibi ¢esitli gazlarin modifiye
atmosferde  paketlemede  kullanim  potansiyelleri
arastirnimaktadir. Birgogunun kullanimina yasal olarak
izin verilmemistir [9]. Sulfir dioksit, sulu ¢dzelti ve sulfit
bilesen formunda oldukga reaktif olan bir gazdir. pH<4
oldugu asit kosullarda bakterileri inhibe etme 6zelligine
sahiptir. Sosis gibi bazi islenmis et (Griinlerinde
mikrobiyal gelisimi kontrol altinda tutmaktadir [9]. Argon
(Ar), asal bir gazdir. Bilinen herhangi bir kimyasal ve
biyolojik  aktivitesi yoktur. Buna ragmen bazi
antimikrobiyal etkilere sahip oldugu saptanmistir [3].

Oksijen, azot ve karbondioksit Urline gore degisen farkli
kombinasyonlarda kullaniimaktadir. Gaz kompozisyonu,
drindn  mikrobiyal florasi, Urinin oksijene ve
karbondioksite olan duyarii@ ile renk stabilite
gereksinimlerine bagli olarak degismektedir [12]. Et ve
et Urtnlerinde kullanilan gaz kompozisyonlari ile ilgili
bazi érnekler Tablo 1’de verilmistir.

MAP’In gidanin raf émrini uzatmadaki etkinligi bircok
faktére baghdir. Bunlar; gidanin ¢esidi, hammaddenin
baglangic kalitesi, paket i¢ci gaz kompozisyonu,
depolama sicakligi, isleme ve paketleme esnasinda
hijyen, gaz/iriin hacimsel orani ve paketleme
materyalinin bariyer Ozellikleridir. MAP’In en &nemli
avantaji gidanin raf émriinin uzatilmasidir. Modifiye
atmosfer paketlemenin avantajlari ve dezavantajlarina
6zet olarak asagida deginilmistir [16].

Avantajlar [16]:

e Raf dmrunin %50-400 oraninda arttiriimasi,

e Daha uzun raf émrl nedeniyle ekonomik kayiplarin

azaltiimasi,

Dagitim masraflarinin azaltiimasi,

Yiksek kaliteli Griin saglanmasi,

Dilimlenmis trtnlerin daha kolay ayrilabilmesi,

Merkezilestiriimis paketleme ve porsiyon kontroll

saglanmasi,

Uriin sunumunun agik secik olmast,

e Kimyasal koruyuculara c¢ok az veya hig ihtiyag
duyulmamasi,

e Uriiniin tekrar kontaminasyonunun ve su kaybinin
engellenmesi,

e Kokusuz ve kullanigh paketleme saglanmasi.
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Tablo 1. Et ve Et Urlnlerinin Modifiye Atmosfer Paketlenmesinde
Kullanilan Gaz Kompozisyonlari [10, 13, 14, 15].

Urlin

Gaz Bilegimi

Taze et

Kirlenmis et
Taze kanatl eti

Pismis kanath eti
Beyaz etli balik

Yagh balik, deniz kabuklulari,
karides, dumanlanmig balik
Bacon

Makarna (etli)
Sandvig (etli)

%30 CO; :%30 O, : %40 N,
%15-40 CO; :%60-85 O,
%20-50 CO; : %50-80 N,

%100 CO,
%25-30 CO; : %70-75 N,
%20-40 CO; :%60-80 O,

%60-75 CO; :%5-10 O, : %20 N,

%30 CO, : %70 N,
%40 CO, :%30 O, : %30 N,
%60 CO, :%40 N,

%20-35 CO; :
%50-80 CO; :
%50-60 CO; :

%65-80 N,
%20-80 N,
%40-50 N,

Dezavantaijlar [1, 3, 9, 17]:

e Maliyetin artmasi,
Sicaklik kontrolii gerektirmesi,

e Her Grdn tipi icin farkll gaz kompozisyonuna
ihtiya¢ duyulmasi,

o Ozel teghizat ve egitim gerektirmesi,

e Paket hacminin yikseltiimesi ve
masraflarinin artmasi,

e Paketin bir kere agilmasi veya zarar gérmesi
ile beklenen tiim yararlarin ortadan kalkmasi,

e (Gidada c¢ozlnen karbondioksitin paketin
gbé¢cmesine ve su kaybinin artmasina yol
acmasi.

tasima

Sonug olarak MAP’In et ve et (rinlerinin raf édmrin{
uzatmadaki basarisi bircok faktére baghdir. Bu
faktorlerden bazilari su sekilde siralanabilir [18, 19];

1. Paketlenecek et veya et uriintnin, yiuksek hijyenik
Ozellikte ve kalitede olmasi,

2. Kesim sirasinda iyi hijyen,

3. Uretimin ardindan hizh

islemine gegilmesi,

Dogru paketleme materyalinin segimi,

Dogru paketleme ekipmaninin segimi,

6. Urln i¢cin en uygun gaz kompozisyonu ve gaz/Urln
oraninin segilmesi,

7. Sicaklk kontrold,

Paketin saglam ve iyi kapatiimis olmasi, sizintinin

olmamasi.

bir sekilde paketleme

VAKUM PAKETLEME

Vakum paketleme et endistrisinde kalitenin korunmasi
ve raf émrinin uzatilmasi amaciyla en sik kullanilan
yOntemlerden birisidir [20]. Vakum paketleme, gaz
gecirimsiz veya amaca goére belirli dizeyde gaz
gecirgenligine sahip bir ambalaj igerisindeki havanin
vakum yoluyla uzaklastirilmasi ve yerine herhangi bir
gaz dolduruimadan paketin kapatiimasi iglemidir [21].
Vakum paketlemenin etkinligi; diislik gaz gegirgenligine
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sahip film ile tim Urin ylGzeyinin siki bir bigimde
birlesmesine baglidir [18].

Vakum paketleme, taze etin kesim sonrasi
kemiklerinden ayrilmis blylk pargalar halinde yiyecek-
icecek merkezlerine nakledilmesinde, 6zellikle agirlik
kaybinin ¢ok az olmasi bakimindan yararll sonuclar
saglamaktadir [1]. Oksijeni ortamdan uzaklastirarak
arin dayanikhh@ini arttiran bu paketleme teknigi diisik
pH'll, kemiksiz, dizglin sekilli sigir etleri igin ideal bir
uygulamadir [18]. Vakum paketlenmis islenmis sigir eti,
+4°C’deki uygun ticari kosullar altinda 70 giin boyunca
depolanabilmektedir [22].

Vakum Paketlemenin Dezavantajlari:

»  Clostridium botulinum gibi anaerobik patojenlerin
gelisimi  ve toksin dretimi igin uygun ortam
saglanmaktadir.

= Parlak kirmizi renk yok olmaktadir (sonraki igleme
asamalarinda et hava ile birkag saat temas etmek
suretiyle oksimiyoglobin tekrar olugarak renk sorunu
ortadan kaldiriimis olur).

Vakum paketlenmis etin raf émri en fazla sicakliga ve
etin paketlendigi esnadaki mikrobiyolojik durumuna bagli
olarak degisiklik gdstermektedir. Vakum paketleme
islemi, kolaylikla kontrol edilebilen bir islemdir. Bunun
nedeni Uretim sirasinda meydana gelebilecek herhangi
bir hata paket i¢cinde olusacak hava kitlesi nedeniyle
rahatlkla tespit edilebilmektedir [23].

KONTROLLU ATMOSFER PAKETLEME

Kontrollli atmosferde paketleme, ortamdaki O, orani

azaltihp, CO, oran  ylkseltilerek  solunumun
yavaglatiimasi ve ortam kosullarinin strekli kontrol
edilmesi ile  atmosfer kompozisyonunun  sabit

tutulmasidir [24]. YUksek dizeydeki CO,, genellikle
Staphylococcus aureus, Salmonella spp., E. coli ve Y.
enterocolitica Uzerinde inhibisyon etkisi géstermektedir
[11].
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ideal bir kontroll(i atmosferde paketleme icin éneriler su
sekilde siralanabilir [18, 25];

Gaz gecirgenligi olmayan film kullaniimali,
Paketlenecek etin hijyenik kalitesi yuksek olmall,
Gaz bilesimi sirekli izlenmeli,

Sicaklik kontrolli saglanmali,

Paket, i1sil kapatiimali,

Paket igine yeterli miktarda CO, verilmeli (1-2 litre
COy/kg Uriin),

= Film, aliminyum gibi plastik olmayan bir tabaka
icermeli.

Bu kosullar saglandigi takdirde kontrolli atmosfer
paketleme ile et ve et Urlnlerinin raf émrl, aerobik
kosullarda depolamaya kiyasla 8-13 kat
arttinlabilmektedir. 0°C’de %100 CO.li ortamda
depolanmis taze kirmizi etin raf émri yaklasik 3 ay
olarak tespit edilmistir. Kontrolli atmosfer paketleme,
mikemmel bir dagitim ve satis esnekligine sahip oldugu
icin uzak pazarlara ihracata olanak saglar. Ancak, 6zel
ekipman ve paketleme materyali gerektirmesi nedeniyle
maliyeti ylksektir [18].

Kontrollii atmosferde paketleme ile modifiye atmosferde
paketleme arasindaki en temel fark kontrolli atmosferde
paketlemede, O, oraninin azaltihip CO, oraninin
yUkseltiimesinden sonra, ortam kosullar strekli kontrol
altinda tutulurken, MAP ydnteminde istenen atmosfer
kosullari saglandiktan sonra herhangi bir kontrollin
yaptimiyor olmasidir [1].

AKTIF PAKETLEME

Aktif paketleme, tiketicilerin minimal islem gérmus,
kaliteli ve glvenli gidalara duyduklari ilginin artmasiyla
ortaya ¢lkan yeni bir paketleme teknolojisidir [16].
Avrupa FAIR-projesi CT 98-4170 tarafindan yapilan
tanimlamaya goére aktif paketleme gidanin raf émrini
uzatmak, gida glvenligini gelistirmek ve duyusal kaliteyi
strdirmek amaciyla paketleme kosullarinin
degistirimesine dayanan bir paketleme sistemidir [26].
Aktif paketlemenin temel amaci, dogal yollarla gidanin
kalitesini ve guvenligini arttirmaktir. Aktif paketleme

teknolojisinde gida, ambalaj malzemesi ve cevre
atmosferi arasindaki iliskiye dayanan bir yaklagim
uygulanmaktadir [16]. Aktif paketleme teknolojisi,

asagidaki sistemlerden olugsmaktadir [27];

Oksijen tutucular,
Karbondioksit diizenleyiciler,
Nem dizenleyiciler,
Antioksidan kullanimi,
Antimikrobiyal paketleme.

Oksijen Tutucular: Oksijene duyarli gidalar, genellikle
MAP veya vakum paketleme teknigiyle
paketlenmektedirler. Ancak, bu teknolojiler ile genellikle
oksijenin tamami paketten uzaklastirilamaz [27]. Oksijen
tutucular, paketleme sonrasinda paket icinde kalan
kalinti oksijeni blnyesinde tutarak, oksijene duyarli
gidalardaki kalite degisimlerini minimuma indirir. Bunun
yani sira oksijene duyarll vitaminler vb. besin &geleri
korunarak gidanin  besleyici degeri muhafaza

edilmektedir [28]. Mevcut oksijen tutucu sistemlerde,
demir tozu oksidasyonu, askorbik asit oksidasyonu,
Isiga duyarli boya oksidasyonu, enzimatik (glikoz
oksidaz ve alkol oksidaz gibi) oksidasyon, doymamis
yag asitleri (oleik asit ve linolenik asit gibi)
sistemlerinden bir veya birkagl kullaniimaktadir [27].
Oksijen tutucular; demir gibi kimyasal olarak oksijenle
reaktif olan maddelerden olusan, gaz gegirebilen
malzeme icerisine yerlestirilmis keseciklerdir [29].
Oksijen tutucular, tek basina veya MAP ile birlikte
kullaniimaktadir [30]. GUnUm{izde ticari olarak kullanilan
oksijen tutucularin gcogunlugu temelde asagida belirtilen
demir oksidasyonu prensibine dayanmaktadir [4].

Fe — Fe* +2¢

%02 +H,0+2e” — 20H"

Fe* +20H™ — Fe(OH),

Fe(OH), Jrio2 +%H20 —> Fe(OH),

Karbondioksit Diizenleyiciler: CO,, bazi gidalarda
bozulma veya solunum reaksiyonlarina bagh olarak
uretilir. Olusan CO,, gidanin bozulmasina ve/veya paket
gbcmesine neden olabilmektedir. Bu durumu énlemek
icin  olusan gaz, CO, emiciler tarafindan
uzaklastinimalidir [27]. Karbondioksit emici pedler,
kalsiyum hidroksit, sodyum hidroksit, kalsiyum oksit,
silika jel vb. maddeler icermektedirler Karbondioksit
salici/oksijen tutucu kombine sistemler de karbondioksit
dizenleyici sistemler olarak kullanilabilmektedir. En sik
rastlanan ticari ornekleri ise Ageless® G ve FreshPax®
M’dir [4].

Nem Diizenleyiciler: Kuruma ve asiri nem gekme gibi
olumsuzluklar engellemek ve ortam nemini istenilen
dizeyde tutmak igin, su buharn  gegirgenligi
ayarlanabilen filmler, nemc¢ekerler (desikant) veya nemi
kontrol altinda tutan pedler kullaniimaktadir. Et, tavuk ve
balik gibi Urlnler igin Thermarite®, Toppan® ve
Peaksorb® gibi ticari nem  kontrol  ajanlari
kullaniimaktadir. Bu ajanlar, iki katman arasina slper
absorbanlarin yerlestiriimesiyle (retilmektedir. SUper
absorban olarak genellikle poliakrilat tuzlar ve nisasta
polimerleri kullaniimaktadir [31]. Nem kontrollindeki
temel amag, a,, degerini dislrmektir. Béylece ylksek a,
degerine sahip gidalardaki kif, maya ve bakterilerin
¢ogalmasi 6nlenmektedir [27].

Antioksidan Kullanimi: Antioksidanlar, paketlemede
kullanilan plastik filmlerin yapisina katilarak polimer
stabilizasyonunu saglamaktadirlar. Oksidasyon ve
diftzyon sonucunda filmde bulunan antioksidan
konsantrasyonu azalmaktadir. %0.1 oraninda
batillendirilmis hidroksi toluen (BHT) iceren polimer
filmle paketlenen taze etlerde antioksidan etki ile
pigmentlerin  oksidasyonu engellenmekte ve renk
korunmaktadir [32]. Ancak llkemizde taze etlerde BHT
kullanimina izin verilmemektedir.



A. B. Bagdatl, S. Kayaardi Akademik Gida 8(2) (2010) 24-30

Antimikrobiyal Paketleme: Antimikrobiyal paketleme,
bir aktif paketleme cesididir. Et ve et UrGnlerinin raf
Omrlandn uzatilmasinda ve guvenliginin arttirlmasinda
etkili bir yéntemdir. Antimikrobiyal maddelerin kullanimi,
mikrobiyal popllasyonu kontrol altina almakta ve
spesifik mikroorganizmalari hedefleyerek yiksek Urin
glvenligi ve Kkalitesi saglamaktadir. Antimikrobiyal
materyaller; filmler, sentetik polimerler ve yenilebilir
filmler olarak siniflandirilabilir [26]. Antimikrobiyal gida
paketleme materyallerinin kullanimi ile
mikroorganizmalarin gelisim fazi yavaglamakta ve lag
fazi uzatilmaktadir [2].

YENILEBILIR FiLM ve KAPLAMALAR

Onceden olusturulmus ince bir tabaka halindeki
yenilebilir materyalin gida bilesenleri arasina veya
Uzerine yerlestirilmesi yenilebilir film, dogrudan bir gida
Uzerinde olusturulan ince bir tabaka halindeki yenilebilir
materyal ise yenilebilir kaplama olarak
tanimlanmaktadir.  Yenilebilir  kaplamalar  gidaya
daldirarak, puskirtulerek vb. yéntemlerle uygulanabilir
[33]. Yenilebilir kaplama ve filmler; polisakkaritler,
proteinler ve lipitlerin tek basina veya birlikte kullanimi
ile hazirlanabilmektedir [2, 26]. Yenilebilir filmlerin sahip
olmasi gereken baslica 6zellikler arasinda biyolojik
olarak bozunur o&zellikte olma (bakterilerle ayrisabilmeli),
yenilebilir olma, biyolojik agidan uygun olma, iyi gérinsli
olma, oksijen ve fiziksel strese karsi bariyer 06zellik
gbsterme ve toksikolojik agidan giivenli olma sayilabilir [2].

Bahsedilen o&zelliklerin yani sira et ve et Urlnlerine
uygulanan yenilebilir filmler, neme karsi bariyer 6zelligi,

su ve yagda ¢6zinurlik, renk, seffaflik, istenen mekanik
ve reolojik 6zellikler gibi fonksiyonel 6zelliklere de sahip
olmalidir. Cesitli kaynaklardan elde edilen yenilebilir
filmlere polisakkarit filmler, nigasta, alginat, karregenan,
sellloz eterler, pektin, agar, kitin/kitosan, lipit filmler,
protein filmler, jelatin/kollajen ve kompozit filmler érnek
olarak verilebilir [2].

Yenilebilir filmler, et ve et Urlnlerine dogrudan veya
dolayh olarak uygulanabilmektedir. Dogrudan
uygulamalar kdépik uygulamasi, daldirma yéntemi, sprey
uygulamasi, dékme, fircalama ve kaplama gibi
yOntemleri kapsar [2]. Et ve et Uriinlerinde yenilebilir film
kaplamalarin kullaniimasinin bazi avantajlari  séyle
Ozetlenebilir [26]:

e Taze veya dondurulmus etlerde depolama boyunca
meydana gelen nem kaybini dislirmek,

Perakende plastik kaplarda satisa sunulan taze
kirmizi et veya tavuk eti blnyesindeki suyu
hapsetmek,

Lipit oksidasyonuna bagli acilasmayi ve miyoglobin
oksidasyonuna bagli kahverengilesmeyi azaltmak,
Bozucu ve patojen mikroorganizmalarin etin
ylzeyinden giris yapmasini engellemek,

Ugucu aroma kaybini sinirlandirmak ve yabanci
kokulari ortadan kaldirmak.

Tablo 2'de, et ve et Urlnlerinde kullanilan yenilebilir film
nitelikli paketleme materyalleri ve antimikrobiyal ajanlar
hakkinda bazi bilgilere yer verilmistir.

Tablo 2. Et ve et Urlnlerinde kullanilan yenilebilir film nitelikli paketleme
materyalleri ve antimikrobiyal ajanlar [26]

Antimikrobiyal Ajan  Paketleme Materyali  Substrat

Asetik Asit Kitosan Bologna, Pigsmis jambon, pastirma
Laktik Asit Alginat Sigir eti

Propiyonik Asit Kitosan Bologna, Pigsmis jambon, Pastirma
Potasyum Sorbat Nisasta/ Gliserol Tavuk gégus eti

Glikoz Oksidaz Alginat Balik

Nisin Silikon kaplama Sigir eti

Nisin Polietilen Tavuk g6gus eti

Pediosin Selliiloz Pismis et

AKILLI PAKETLEME

Tasima ve depolama sUlresince paketlenmis gidanin
kalitesi hakkinda bilgi vermek icin paketlenmis gidanin
durumunun izlemeye alindigi paketleme sistemleridir.
Akilll paketleme sistemlerinin ¢odunda sensérler ve
indikatorler kullaniimaktadir [4].

Sensorler

e Gaz sensorleri,

Floresan esasli oksijen sensorleri,
* Biyosensorler.

Indikatérler

e Tazelik indikatorleri,
Zaman-sicaklik indikatorleri.

28

Paket disina yerlestirilen zaman-sicaklik indikatérleri dig
indikator, paket icine yerlestirilen oksijen, karbondioksit,
mikrobiyal gelisim ve patojen indikatorleri gibi
indikatérler ise i¢ indikatér olarak adlandirilabilmektedir
[34]. Akilli paketleme sistemleri &zellikle dagitim ve
depolama sirasinda gidanin kalite  &zelliklerinin
korunmasinda ve gida givenlidinin saglanmasinda
ambalaj i¢i ve digl indikatérl olarak kullaniimaktadir.
Sistem depolama sirasinda sicaklik degisimlerini, O, ve
CO: igerigini ve Uriniln tazeligini g&stermektedir [35].
Gida paketlemede kullanilan sensérler (riinlerin
tazeligini, Urtnlerde mikrobiyal bozulma, oksidatif
acilasma ve sicakliga bagl degisimlerin olup olmadigini
g6stermektedir [36]. Akill paketleme teknolojisinde
kullanilan indikatérlerin ¢alisma prensipleri, kullanim
amaglari ve uygulama alanlari Tablo 3'te verilmistir.



A. B. Bagdatl, S. Kayaardi Akademik Gida 8(2) (2010) 24-30

Tablo 3. Akilli paketleme tekniklerinin uygulama alanlari [34]

Kullanim Amaci

Uygulama Alani

Depolama kosullari hakkinda
bilgi vermek

Depolama kosullari ve pakette
sizinti olup olmadigi hakkinda

Soguk ve dondurulmus kosullarda
depolanan gidalar

Diislik oksijen konsantrasyonunda
paketlenen gidalar

bilgi vermek

indikator Calisma Prensibi

Zaman-sicaklk Mekanik, kimyasal,
enzimatik

Oksijen Redoks ve pH belirtecleri,
enzimler

Karbondioksit Kimyasal

Depolama kosullari ve pakette
sizinti olup olmadigi hakkinda

Modifiye veya kontrolll atmosferde
paketlenen gidalar

bilgi vermek

Mikrobiyal gelisim, pH belirtegleri

Gidalarin mikrobiyal kalitesi

Et, balik, tavuk gibi ¢abuk bozulan

tazelik hakkinda bilgi vermek gidalar

Patojen Toksinlerle reaksiyona E.colinin bazi suglan gibi Et, balik, tavuk gibi ¢abuk bozulan
giren kimyasal/lar ve spesifik patojen bakteriler gidalar
immunokimyasal metotlar

SONUCLAR Technology. Ed. by Coles, R., McDowel, D., Kirwan,

Et ve et Urlnlerinde en az maliyet ile raf émrini
uzatmak, kaliteyi ve gida glvenligini en Ust seviyede
tutmak paketleme endustrisinin ilk hedefidir. Tiketicinin
dogala en yakin, minimal islem gérmus, taze ve givenli
gida Urtnlerine duydugu ilgi artmistir. MAP, aktif
paketleme ve akil paketleme gibi yeni paketleme
teknolojilerinin  kullaniimasi ile gidalarin raf 6émri
uzatilmakta ve gida glvenligi gelismektedir. Et ve et
drinleri  endustrisinde yeni paketleme tekniklerinin
kullanimi maliyet, Grtnun duyusal 6zellikleri, tuketici
tercihi, gida glvenligi ve yasal diizenlemeler gibi cesitli
faktorlere baghdir. Dogal ortamda kolayca bozunur
maddelerden elde edilen yenilebilir filmler ¢cevreye daha
az zarar vermektedir. Akl ve aktif paketleme
teknolojileri ile gidalarin Gretiminden tuketimine kadar
gecen slregte kalite 6zellikleri kontrol altinda tutularak
tiketici saghgl korunmakta, ekonomik kayiplarin éniine
gecilmektedir.
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