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Ozet

Dayanim omriinti ve kalite ozelliklerini korumak i¢in her gegen giin yeni
muhafaza teknikleri ve uygulamalari gelistirilmektedir. Bu tekniklerden biri de gida
sanayiinde yaygin sckilde kullanilan yenilebilir filmlerdir. Yenilebilir film ve
kaplamalar; gidalart korumak, raf 6mirlerini uzatmak amaciyla bir gidanin yiizeyi
tizerinde olusturulmus ince tabakah, gidayla birlikte yenilebilen, sentetik olmayip
dogal kaynaklardan elde edilen maddelerdir. Yenilebilir filmler uygun gckilde
hazirlandigi takdirde fonksiyonel bir ambalajin sahip olabilecegi tiim islevleri
yerine getirebilir. Bu teknigin en 6nemli islevlerinden birisi su buhar gegisine karg
gosterdikleri direngtir. Bu sayede gida maddelerinin depolanmalari sirasinda olugan
agirhk  kayiplart azalulabilmektedir.  Bu ambalajlar, suyun yanr sira aroma
bilesikleri, pigmentler, kararma tepkimelerini durduran iyonlar ve vitaminler gibi
maddelerin irtinlerin i¢inde tutulmasini saglamaktadir. Ama daha da onemlisi
yenebilir film ve kaplamalar, plastiklerle yapilan gida ambalajlamasinin 6nemli
sorunlarindan  olan  kanscrojen riskini  tagimamakta ve atk sorunu da
olusturmamaktadir.

Yenilebilir filmleri biyolojik kaynakh yapilarina gore 3 kisimda incelemek
miimkiindiir: polisakkaritler, yaglar, proteinler. Polisakkarit filmlerin igerigini,
aljinat, kitosan, pektin, agar, Kkarragenan, sclilloz tiirevleri, nigasta, nisasta
hidrolizatlari, dekstran gibi maddeler olusturmaktadir.

Kitin, dogada ikinci en yaygin amino polisakkarid olup, yillik Gretiminin
seliiloza ¢ok yakm oldugu tahmin edilmektedir. Kitin, yengeg, istakoz ve karides
gibi deniz kabuklularinin dig iskelet yapilarindan, boceklerden ve funguslarin hiicre
duvarlarindan elde  edilmektedir.  Kitin, ¢esitli  alanlarda  yiiksek  kullanim
potansiycline sahip yeni bir fonksiyonel materyaldir. Giiniimiizdeki aragtirmalar ve
mevcut diriinlere dayanarak, bu alanda bazi yeni ve gelecek vadeden yaklagimlar
kapsamh bir sckilde tartistimaktadir. Kitinin desetilasyonu sonucu bashca tiirevi
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olan kitosan e¢lde edilmektedir. Kitosanin kitine kiyasla ilgi ¢ekici materyal olma
ozelligi ticari olarak elde edilebilirligi ve birgok formda kullamilabilirligidir.
Kitosanin, ambalajlama teknikleri ile birlikte kullanimina yonelik yapilan pek ¢ok
aragtirmada gida endiistrisinde, taze meyve ve sebzelerin depolanmasi sirasinda
yiizey kaplama materyali olarak meyvelerde olgunlasmayr geciktirici, su kaybini
azalticr, solunumu kontrol edici pek ¢ok olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Tekstiir diizenleyici, aroma arttiricr, emilsifiye edici, renk stabilize edici ve
fonksiyonel gida bilegeni olarak kitosanin diger 6nemli ozelliklerinden birisi de
antimikrobiyel ve antioksidan etkilerdir.

Yar gegirgen Ozellikteki kitosan filminin sert, dayamikh, esnck ve kolayca
yirtitlmayan bir materyal olmasi énemli avantajlar olarak degerlendirilmektedir ve
bu 6zellikleri ¢ogu ticari polimerle yarisabilir niteliktedir. Kitosan filmleri et ve su
triinlerinin glivenliginin saglanmasinda da kaplama materyali olarak basarih bir
sekilde  kullanilmaktadir.  Kitosanin - gidalarda  kullanimi,  bagirsaklarda  yag
emilimini azaltmakta ve plazma kolestrolii ve trighiserit seviyelerini diisiirmektedir.
Bununla birlikte toksik olmamalar, viicutta pargalanabilmeleri, ekonomik olmalar
da gidalarda kullamm potansiyellerini arttirmaktadir,

Bu ¢alismada, kitosanin gida sanayisinde ambalaj materyali olarak kullanimi,
avantajlar ve dezavantajlari irdelenmistir,

Abstract

The modern food industry is facing challenges and requires specific approaches
to surmount theme. One of these challenges is related to the packaging of food
products with a short shelf life period. Although the use of conventional packaging
materials such as plastics and their derivatives is effective for food preservation,
they create serious environmental problems that continue to present the food
industry as a source of pollution and social concerns. This problematic requires that
all stakeholders in this industry and especially scientists specializing in the food
engineering and packaging to seck alternatives to overcome this serious problem
which is related to the packaging materials. A nonnegligible aspect which is the
total cost of the final product is also related to the packaging materials because it is
well known that the contribution of the packaging to the product total cost is highly
significant. So, the search for more economical packaging materials is a very
important subject in the food industry.

One of these techniques is edible films that can be commonly used in the food
industry. These materials are made from natural biopolymers and constituted with
thin layer on the surface of food in order to save food and extend shelf life. The use
of edible films and coatings to extend shelf life and improve the quality of fresh,
frozen and fabricated foods has been examined during the past few years due to
their ecofriendly and biodegradable nature . These outer layers/films can provide
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supplementary and sometimes  essential means of  controlling  physiological,
morphological and  physicochemical changes in  food products. High
densitypolyethylene film, a common packaging material used to protect foods, has
disadvantages like fermentation due to the depletion of oxygen and condensation of
water due to fluctuation of storage temperature, which promotes fungal growth.
Edible films can fulfill all the functions of a functional package, if they are properly
prepared. One of the most important functions of this technique is the water vapour
permeablity resistance. Thanks to this, the weight losses during storage may be
decreased. These packs provides materials like aromatic components, pigments,
ions that prevent browning reactions and vitamins to be kept in the product. The
most important property of edible films is not carrying cancerogenic risk and don’t
causc waste problem, which are serious problems in plastic packaging materials.

It’s possible to investigate biostructural edible films in three categories:
polysaccharides, fats and proteins. Polysaccharides involves alginates, chitosan,
pectin, agar, carragenan, cellulose derivatives, starch, starch hydrolisates and
dextrane.

Chitin is the most abundant naturally occuring biopolymer(after cellulose) and
is found in the exoskeleton of crustaceans, in fungal cell walls and other biological
materials. The name “chitin' is derived from the Greek word ‘chiton', meaning a
coat of mail , and was apparently first used by Bradconnot in 1811. The chemical
structure of chitin is similar to cellulose. Chitin is a new functional material of high
potential in various ficlds. Based on current research and existing products, some
new and futuristic approaches in this fascinating area are thoroughly discussed.
Although there are several derivatives of chitin, the most important of those is
chitosan. Deacetylation treatment of chitin produces chitosan which is the mainly
derivative of chitin. The more interesting material property of chitosan compared to
chitin, is due to the large variety of useful forms and commercially availiability.

Chitosans have been found useful as bio-packaging materials in the form of
bioactive films for food preservation. Furthermore, the bioactive chitosan films
potentially serve as a vehicle to incorporate and enhance the food value along with
other additives such as flavoring, coloring, antioxidant and antimicrobial agents. In
addition to serving as packaging material, bioactive chitosan films have also been
used as an edible coatings which help preserve the food for a longer duration. The
use of chitosan in food packaging applications (e.g. as a coating agent) has been
reported to have some advantages such as delayed ripening of fruits, inhibition of
water losses and restriction of respiration in post-harvest plant products. Chitosan
coatings are usually used on fruit and vegetable products such as strawberries,
cucumbers, bell peppers as antimicrobial coating and on apples, pears, peaches and
plums as gas barrier. The most important advantages of chitosan arc hardness,
strength, flexibility and not to be torn easily. Chitosan films are also used for
providing safety of meat and fishery products successfully as coating materials. It
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decreases absorbtion of fat in intestines, and also decreases the levels of serum
chollesterol and tryglyceride. However, the potential usage of chitin and chitosan in
food application is increased because of its nontoxic, biodegredable and low cost
propertics.

To sum up, chitosan has offered itself as a versatile and promising
biodegradable polymer for food packaging. In addition, chitosan possesses immense
potential as a antimicrobial packaging material owing to its antimicrobial activity
and non-toxicity. The functional properties of chitosan films can be improved when
chitosan films arc combined with other film- forming materials. Inherent
antibacterial properties and film-forming ability of chitosan make it an ideal choice
for use as a biodegradable antimicrobial

packaging material that can be used to improve the storability of perishable
foods. It has convincingly been proved that chitosan films exhibit good
antimicrobial activity which can help extend the food shelf life. Hence, it is going to
be no surprise if we witness a widespread use of chitosan films in tomorrow’s food
packagings.

Giris

Modern gida endiistrisi kisa raf omirlii gidalarm ambalajlanmasiyla ilgili
sorunlarla karst karsiya kalmakta ve bunlarin istesinden gelmek i¢in 6zel
yaklasimlara ithtiya¢ duymaktadir. Her ne kadar plastik ve tiirevleri gibi giintimiizde
kullanilan ambalajlama materyalleri gidanin korunmasi i¢in etkiliyse de, bunlar
gida endistrisinin kirlilik kayna@i olarak bilinmesine neden olan ciddi ¢evresel
problemler yaratmaktadir. Bu ciddi problemlerin tstesinden gelmek igin bu
endistrideki ilgili  kisilerin - 6zellikle gida  muhendisligi  ve ambalajlamada
uzmanlagmig bilim adamlarimin ambalajlama materyalleriyle ilgili alternatifler
arastirmalarint gerektirmektedir. Goz ardi edilemez bir durum olan son {iriiniin
toplam maliyeti de ayrica ambalajlama materyalleriyle iliskilidir ¢tinkii Griintin
toplam maliyetine ambalajlamanm  katkisinin = olduk¢a  belirgin = oldugu 1yi
bilinmektedir. Bu yiizden, gida endistrisinde daha ckonomik ambalajlama
materyallert i¢in arastirmalarin  yapitlmasit ¢ok oOnemli bir konudur [1]. Bu
arayislardan biri olan yenilebilir filmler ve kaplamalar, gidanin kalitesini koruyan,
dogal ve biyolojik olarak geri dontsimli maddelerden yapildiklar i¢in ¢evreyi
kirletmeyerek korunmasina katkida bulunan ambalaj ¢esididir [2]. Yenilebilir film
ve kaplamalar; gidalart korumak, raf omirlerini uzatmak amaciyla bir gidanin
yiizeyi tizerinde olusturulmus ince tabakah, gidayla birlikte yenilebilen, sentetik
olmayip dogal kaynaklardan elde edilen maddelerdir. Taze, donmus ve hazir
gidalarin kalitesini gelistirmek ve rat’ omriinti arttirmak i¢in yenilebilir film ve
kaplamalarin ~ kullanimi ¢evre  dostu  olmalant  ve  biyolojik  olarak
parcalanabilmelerinden  dolayr  birkag  yildir  incelenmektedir.  Bu  dig
tabakalar/filmler ambalaja destek olarak ve bazen gida drtinlerinde fizyolojik,
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morfolojik ve fizikokimyasal degisikliklerin kontroli amaciyla
kullanilabilmektedir. Gidalann korumak amaciyla yaygin olarak kullanilan bir
ambalaj materyali olan yiiksek yogunluklu polietilen filmin, oksijenin azalmasina
bagh olarak “fermentasyon™ ve depolama sicakhigindaki dalgalanmaya bagh olarak
suyun yogunlasmasiyla “fungal gelisimi  hizlandirmasi”  gibi  dezavantajlari
bulunmaktadir [3].  Yenilebilir filmler uygun sekilde hazirlandigi takdirde
fonksiyonel bir ambalajin sahip olabilecegi tiim iglevleri yerine getirebilmektedir
[4]. Bu teknigin en onemli iglevlerinden birisi su buhari gegisine karsi gosterdikleri
direngtir. Bu sayede gida maddelerinin depolanmalart sirasinda olusan agirhk
kayiplart azalulabilmektedir [4]. Bu ambalajlar, suyun yani sira aroma bilesikleri,
pigmentler, kararma tepkimelerini durduran iyonlar ve vitaminler gibi maddelerin
tirtinlerin iginde tutulmasimi saglamaktadir. Ama daha da 6nemlisi yenebilir film ve
kaplamalar, plastiklerle yapilan gida ambalajlamasimin 6nemli sorunlarindan olan
kanserojen riskini tasimamakta ve atik sorunu da olusturmamaktadir [4].

Yenilebilir filmleri biyolojik kaynaklh yapilarina gore 3 kisimda incelemek
miimkiindiir:

I. Polisakkaritler

a) Nisasta (Patates, musir, bugday, piring ve diger tirevleri)

b) Seliiloz (pamuk, odun ve diger tiirevleri)

¢) Gumlar (guar, lokust bean, aljinatlar, karragenan, pektinler ve diger
tirevleri)

d) Kitin/Kitosan

2. Yaglar

a) Capraz bagh trighiseridler

b) Vakslar

¢) Hayvansal ve bitkisel yaglar

3. Proteinler

a) Hayvansal (kazein, peynir alti suyu, kollajen, jelatin vb.)

b) Bitkisel (zein, soya, gluten vb.) [4].

Polisakkarit filmlerin i¢erigini, aljinat, kitin/kitosan, pektin, agar, karragenan,
seliiloz  threvleri, nisasta, nigasta  hidrolizatlari, dekstran  gibi maddeler
olusturmaktadir[2,4,5)]. Polisakkaritler zayif su buhari ve gaz bariyeri 6zelligine
yol acan gencllikle ¢ok hidrofilik maddelerdir. Polisakkarit polimerlerle yapilan
kaplamalar 1yi bir su buhari bariyeri olusturmasa da bu kaplamalar gida
tirtinlerinden nem kaybini geciktiren ajanlar olarak kullamlabilmektedirler [5].

Kitin ve kitosan nedir?
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Kitin, dogal olarak olusan en yaygin ikinci biyopolimerdir (seliilozdan sonra)
ve deniz kabuklularinin dig iskeletinde, mantarlarin hiicre duvarlarinda ve diger
biyolojik materyallerde bulunmaktadir [2,3,5,6,7,8,9]. Kitin, 1811 yilinda, Fransiz
bilim adami Henri Braconnot tarafindan, mantardan izole edilerck kesfedilmistir.
1823 te Odier, kitini boceklerin derilerinde bulmus ve Yunanca “zarf™ anlamina
gelen “chitin™ ismini vermistir [2, 3]. Kimyasal yapisi seliiloza benzer. Kitosan ise
genellikle kitinden elde edilmektedir. Kitin, kitosan ve seliiloz'un yapist Sckil
[.1.°de gosterilmigtir [8].

Sekil 1.1. Kitin, Kitosan ve seliillozun yapis: [8,12]

Kitinin  birgok tirevi bulunmakla beraber, bunlar arasinda en dnemlisi
kitosandir [6]. Kitosan kitinin digiik asetil ikame formudur ve kimyasal olarak 2-
asctamido-2-deoksi-s-D-glukoz (N-asetil glukozamin) yapisindaki kitinden (1-4)-2-
amino-2-deoksi-D-glukoz (glukozamin) seklinde olugmaktadir [3,5,11]. Kitosan
alkali varhginda deasetilasyonla kitinden turetilmektedir. Kitosanlar, deasetilasyon
derecesi ve ortalama molekiil agirh@iyla ifade edilmekte ve 6nemleri katyoniklik ve
olusturma  ozellikleriyle  baglantih  olarak  antimikrobiyal — 6zelliklerine
dayanmaktadir [5]. Sulandirilmis kitosandan olusturulmus filmler, piriizsiiz, sert,
esnek ve iyl oksijen bariyerleridir. Karbon dioksit gegirgenligi  polimerlerin
metillendirilmesiyle gelistirilebilmektedir [5].
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Kitosanin Gida Endiistrisinde Ambalajlama Materyali olarak
Kullanim

lyi bir ambalajlama filminin en iyi niteliklerinden biri uzun depolama siiresince
patojen  kaynakli mikrobiyal bozulmayr o6nlemektir.  Kitosanlar, gidalarin
korunmasimda kullanilan biyoaktif film gcklindeki biyo-ambalaj materyalleri olarak
yararh bulunmusgtur. Ayrica, biyoaktif kitosan filmler, tatlandirici, renklendirici,
antioksidan ve antimikrobiyal ajanlar gibi diger katki maddeleriyle birlestirmek ve
gidanin kalitesini yiikseltmek i¢in bir ara¢ olarak kullanilmaktadir [12]. Bu konuda
Ferreira ve ark.(2009)'nim yapugr bir ¢alismada, kitosan ile peynir alti suyu
proteinleri  karnigmmiyla  elde edilen yenilebilir ambalaj  filmlerinin, asit pH
degerlerinde %75 oraninda  6nemli  diizeyde protein  tasiyicist  olabildigini
belirtmislerdir [13]. Vargas ve ark. (2009)"1 yaptiklari calismada vakum uygulamasi
ile birlikte yeni kesilmis havuglarda kitosan bazh yenilebilir film kaplama
yonteminin raf omrind arttirmada olumlu sonuglar verdigini tespit etmiglerdir [ 13].

Kitosan filmleri oksijen ve nem gegirgenligini kontrol edebilmekte  ve
uygulandigr gida tizerinde antioksidan ve antimikrobiyal etki yapabilmektedir [7].
Bununla  birlikte,  solunum  oranimi  azaltmakta  ve  fungal  gelisimi
engelleyebilmektedir. Kitosan i¢ atmosferi modifiye edebilen yari-gegirgen bir film
olusturabilmekte, boylelikle meyve ve sebzelerde olgunlasmayi geciktirmekte ve
terleme hizint azaltmaktadir [5]. Kitosan filmleri, meyvelerde, polifenol oksidaz ve
peroksidaz aktivitelerini azaltmakta, renk, antosiyanin, flavonoid ve toplam fenolik
madde igerigindeki  degisimleri  geciktirmekte ve bazi duyusal 6zelliklerdeki
degisimleri azaltabilmektedirler [7]. Kitosan kaplamalar genellikle antimikrobiyal
kaplama olarak ¢ilek, salatahik, dolmalik biberde ve gaz bariyeri olarak clma, armut,
seftali ve erikte kullamlmaktadir [5]. Jiang ve Li (2001) %0.5, 1.0 ve 2.0 kitosan
igeren sulu ¢ozeltileri meyvelere(longan fruits) uyguladiktan sonra 2°C de ve %90
nispi nemde muhafaza etmislerdir. Bu uygulamanin muhafaza stiresince(40 giin)
solunum oranmi ve agirhk kaybini azaltugini, polifenol oksidaz aktivitesini ve renk
degisimini  geciktirdigi ve ¢trimeyi  engelledigini - saptanuglardir.  Enzimatik
esmerlesmeyi engelleyebilecek dogal ve giivenilir bilesenlerin tespit edilmesine
yonelik ¢alismalar, kitosan filminin silfit kullanimima karst 6nemli bir alternatf
olabilecegini ortaya koymaktadir [2].

Bunlara ilave olarak dogal aromanin arttirilmasi, tekstiriin ayarlanmasi,
emiilsifiye edici etkinin artiritlmasi, rengin stabilizasyonu, deasidifikasyon gibi
konularda da kitosandan yararlanilmaktadir.

Kitosan filmleri et ve su trinlerinin giivenliginin saglanmasinda da kaplama
materyali olarak basaril bir sekilde kullanilmaktadir [4]. Ornegin; Zivanovic ve
ark.(2005), kitosan filmlerini hem tek basma hem de kekik yagr ile birlikte L.
monocytogenes ile  kontamine edilmis  bologna adi  verilen et dirliniinde
denemiglerdir. Filmle kaplanan drinler 10°C'da 5 giin muhafaza edilmigtir.
Muhafazanin sonunda vyapilan mikrobiyolojik analizlerde kitosan filminin L.
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monocytogenes sayisint 2 log kadar; % 1 ve % 2 kekik esansiyel yag i¢eren kitosan
filmlerinin ise 3.6 ve 4 log kadar azaltug saptanmistir [11].

Sathivel er al. (2005), ¢ ay boyunca derin dondurucuda saklanmis pembe
salmon filetolan kalitesi tizerine yenebilir film halinde uygulanan dil baligi protein
unu, pembe somon protein unu, soya proteini konsantresi, yumurta albumini ve
kitosanin etkilerini degerlendirmislerdir. Kitosan ve soya proteini konsantresinin
lipid oksidasyonunu geciktirdigi belirlenmistir [8].

islenmis etlere uygulanan kitosan filmine nisin gibi bazi antimikrobiyal
ajanlarin veya zayif asitlerin ilavesi bu filmlerin  mikrobiyolojik kalitelerini
arturmaktadir. Bu amagla iglenmig etler tizerine yapilan bir ¢alismada, propiyonik
asidin 48 saat sonra kitosan matriksinden tamamen uzaklastigi, asctik asidi ise bu
stirede sinirli oranda uzaklastigi ve 168 saat sonra kitosan matriksinde asetik asidin
%2-22"sinin geriye kaldigi tespit edilmistir [2].

Sonuc:

Dogal gida ve katkr maddelerinin tiiketict saghgi agisindan dnem  tasidig
giiniimiizde ckonomik ve fonksiyonel kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kitosan
dogal ¢evrede en ¢ok rastlanilan kaynaklardan biri olup yenilebilir film
ambalajlarinda istiin 6zelliklere sahip bir materyal seklinde degisik ¢alismalarda
aragtirma konusu olmaktadir. Kitosan, gida ambalajlamada ¢ok amagh ve biyolojik
olarak parcalanabilen bir maddedir. Ayrica, antimikrobiyal aktivitesi ve toksik
olmamasi nedeniyle potansiyel bir antimikrobiyal ambalajlama materyalidir. Diger
film olusturan materyallerle kombine edildiginde fonksiyonel ozellikleri
iyilestirilebilmektedir. Bu 6zelligi de kitosan filmleri ¢abuk bozulan gidalarin
depolanmasinda tercih edilen bir biyobozunur ambalaj materyali yapmaktadir.
Aragtirmalar sonucunda c¢lde edilen bilgiler 1s1ginda kitosanin - gelecekte gida
ambalajlamada genis dl¢tide kullanilmasi beklenmektedir.
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EVOH resin i1s a random copolymer of ethylene and vinyl alcohol. It is a
crystalline polymer with following main characteristic performances: gas barrier
properties, resistance to oil and organic solvents, aroma and flavor preservation,
printability, weather resistance, lustre and transparency, excellent co-extrusion
processability, superior abrasion resistance, high mechanical strength, elasticity and
surface hardness.

EVOH resin is a thermoplastic polymer and can be processed on conventional
co-extrusion fabrication equipment. EVOH resins are suitable when utilizing the
following fabrication techniques:

e Monolayer film extrusion (blown or cast),

e Multilayer film co-extrusion (blown or cast),

e Sheet co-extrusion,

e (Co-extrusion blow moulding,

e Pipe co-extrusion,

e Extrusion coating

e (Co-extrusion coating

e Pipe co-extrusion coating

e Co-injection moulding

e Laminating

EVOH resins can be co-extruded with many types of polyolefins, polyamides,
polystyrene and polyesters.  Downstream processing such as thermoforming,
vacuum and pressure moulding and printing can be normally done with films or
sheet structures containing EVOH resins.

those of all other plastics used today for gas barrier purposes and offers excellent
processability. EVOH The various levels of ethylene content allow the selection of
a grade that will best fit barrier requirements, processing techniques and overall
end-use application demands.
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EVOH resins are conventionally used in :

e flexible films from 5 up to Il layers for flexible packaging or for
lamination for food packaging,

e bottles made of LDPE, PP or PET for food or pesticides,

e rigid sheets in combination with PP, PS or PET for food packaging.

e tubes for cosmetic and food applications,

e pipes for floor heating, gasoline tank filler pipes, petrol pipes,

e automotive tanks.

EVOH multilayer structures are used daily in pasteurization and sterilization
processes in both food and medical packaging. Multilayer structures containing
EVOH resin can be recovered and effectively be recycled when producing sheets,
bottles and fuel tanks.

Finally, the lightweight and the transparency of multilayer structures containing
EVOH barrier resin versus other non plastic barrier packaging is in many cases the
technical answer to new requirements of innovative and high quality graphic
demanding marketing by end customers.

EVOH reginesi, etilen ile vinil alkolGin random-kopolimeridir. Kristal polimer
bir yapist olan EVOH reginesinin en karakteristik 6zellikleri, yiiksek gaz gegirim
direngli olmasi, yaga ve organik ¢ozictlere karst direngliligi, koku ve tadi
korumasi, basilabilirligi, dis ortamlara karst direngliligi, parlakhik ve seffathg,
mitkemmel ko-ekstriizyon islenebilirligi, yiiksek asmmma  dayamikhihgi, yiiksek
mekanik mukavemeti, elastikiyeti ve ylizey katihgidir.

EVOH regineleri, termoplastik polimerlerdir, ve standart tiretim makineleri ile
islenebilirler. EVOH asagida siralanan tretim yontemleri i¢in uygundur:

¢ tek katmanh film ekstriizyonu (cast veya sisirme yontemi)

e ¢ok katmanh film ko-ckstriizyonu (cast veya sisirme yontemi)

e levha ko-ekstriizyonu

e sisirme yontemi ile ko-exstriizyon kaliplama

e boru ko-ekstriizyonu

e ckstriizyon kaplama

e ko-ekstriizyon kaplama

e boru ko-ekstriizyonu kaplama

e ko-enjeksiyon kaliplama

e laminasyon

EVOH regineleri, bir¢ok tipteki poliolefinler, poliamid, polistiren ve polyester
ile ko-ckstriide edilebilirler. Isiyla sekillendirme  (termoform), vakumlama ve
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basingh kaliplama gibi isleme teknikleri ve baski islemleri, EVOH katmani igeren
film veya levha yapilarina uygulanabilir.

EVOH regineleri, giintimiizde gaz bariyer amaciyla kullanilan diger tiim
plastiklerden daha dstiin gaz bariyer oOzelliklerine sahiptirler ve miikemmel
islenebilirler.

EVOH polimerinin etilen igerigine gore smiflandirtlan EVOH tiplerinden
birinin segimi son kullamcimin uygulama gereksinimine, sahip olunan isleme
tekniklerine ve bariyer 6zellik talebine gore yapilir.

EVOH regineleri genel olarak asagidaki uygulamalarda kullanilhir:

e 5 katmanh yapidan 11 katmana kadar olan ¢ok katmanlh esnek filmlerden
esnek ambalaj tiretiminde,

LDPE, PP, veya PET ile ¢ok katmanh gida ve zirai ilag siselerinde,

PP, PS, ve PET ile ¢ok katmanh gida ambalajina uygun levhalarinda,

e (Gida ve kozmetik uygulamalari igin ¢ok katmanh tiiplerde,

e (ok katmanli yerden isitma borularinda, benzin  deposu doldurma
borularinda ve petrol borularinda,

e Otomotivlerde ¢ok katmanh benzin deposu tretiminde

EVOH igeren ¢ok katmanli yapilar gida ve medikal ambalajlarinda yaygin olan
pastorizasyon ve sterilizasyon islemlerine tabi tutulabilirler. Levha, sise ve benzin
tanklarn tiretimi sirasinda ortaya ¢ikan EVOH reginesi i¢eren ko-ekstriizyon atiklari
verimli bir sekilde yeniden kullanilabilir.

Plastik olmayan gecirim direngli ambalaj diriinlerine nazaran daha hafif’ ve
seffaf olan ¢ok katmanh EVOH i¢eren yapilar, inovasyon ve yiiksek grafik kalitesi
gerektiren talepler i¢in birgok durumda teknik bir ¢oziimdiir.
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THE PACKAGING METHODS USED IN THE MEAT
INDUSTRY
Ceyda ZENGIN, Semra KAYAARDI
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Ozet

Et ve et drinlerinin - gortindst  tiketicilerin kararmi - biyiik — dlgiide
ctkilemektedir. Rengi kaybolmus ve soluk goriinen tdirtinler genellikle tiketiciler
tarafindan kabul gormemektedir. Bu kalite 6zelliklerinde bozulma, tiiketicinin
trtinti reddetmesine bagh olarak ekonomik kayiplara neden olacaktir. Et ve et
trtinlerinde kalite dustiklugi, saghk riski ve ekonomik kayiplart en aza indirmenin
ve ral” omrini uzatmanin yollarindan biri de uygun teknik ve materyalle driintin
ambalajlanmasidir. Bu nedenle et ve et riinlerinde ambalajlama sistemleri {riiniin
goriiniig, lezzet, koku ve tekstiiriinde meydana gelebilecek istenmeyen degisiklikleri
onlemek ya da geciktirmek i¢in kullanilmaktadir,

Sogutma sicakhklarinda ¢ig ctin depolanmasi sirasinda, ¢esitli enzimatik ya da
enzimatik olmayan kimyasal reaksiyonlar dokularin lezzet, koku ve tekstiiriinii
ctkilemektedir.  Olgunlasmis  etin - gevrekliginin - artmasi  gibi bazir  enzimatik
reaksiyonlarla meydana gelen bazi degisiklikler istenmekle birlikte, enzimatik
aktivitelerin neden oldugu  degisikliklerin ¢ogu istenmemektedir. Bu  yiizden,
koruyucu bir ambalaj istenmeyen enzimatik aktiviteleri engellemeli fakat yararh
olan aktivitelere zarar vermemelidir.

Et endistrisinde ambalajlamanin gelisme nedenlerinden biri stipermarketlerin
gelisimidir. Stipermarketler s6z konusu oldugunda da ambalajlamanm  6nemi
artmaktadir. (tnkiti stipermarketlerde tiiketicinin self” servisi, satisa hazir ectlerin
ambalajlanmis  olmasint  gerektirmektedir.  Ambalajlanmis  taze etlerin  renk
stabilitesinin saglanmasi, rafta kalma sirelerinin uzatilmas: ve tiiketicinin daha
uzun siirede alimmin saglanmasi agisindan en 6nemli kalite kriteridir,

Ozellikle et ve et diriinleri gibi kolay bozulabilen gidalarin, tiiketici tarafindan
olmasi istenen ozelliklerini kaybetmeden muhafazasini saglamak amaciyla, yeni
yeni pekgok teknolojik  sistem  gelistirilmeye  ¢ahisiimaktadir.  Ambalajlamanin,
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Ozellikle taze etlerin muhatazas tizerine etkisinin 6nemi, giiniimiizde yapilan bir¢ok
aragtirmayla kanitlanmistir. Degisik ambalaj tirleri, farkh materyaller ve gaz
karnigimlar kullanilarak degisik triinlere uygulanmus, farkh sonuglar elde edilmistir.

(ig ct igin kullanilan gegitli ambalajlama teknikleri vardir. Bunlar gegirgen
film ile direkt etin iizerinin kaplanmasi, vakum ambalajlama(VP), vyiiksek
diizeylerde oksijen kullamlarak yapilan modifiye atmosfer ambalajlama(ytiksek O,
MAP), disiik dizeylerde oksijen  kullanilarak — yapilan  modifiye atmosfer
ambalajlama(diisiik O, MAP) ve kontrollii atmosfer ambalajlama(CAP) dir.

Gegirgen film ile direkt etin tizerinin kaplanmast: Pekgok iilkede uygulanmakta
olan bir yontem olmasina kargin ctin, tiiketici tarafindan arzu edilen parlak kirmizi
renginin degisiminin kisa siirede gergeklesmesi dezavantajina sahiptir.

Vakum ambalajlama: Genellikle endiistride sigir etlerinin ambalajlanmasinda
kullanilmaktadir. Vakum ambalajlar {iriiniin yiizeyine sikica uygulanan diisiik gaz
gegirgenligine sahip igi bosaltilmig posetler ve vakum yiizey ambalajlarini ihtiva
etmektedir. Koruyucu etkileri ambalajin i¢indeki anacrobik ortamin gelisimiyle
saglanmaktadir. Boylece etin raf 6mrii uzamaktadir.

Diisiik va da yiiksek diizeylerde oksijen kullanilarak yapilan modifive atmosfer
ambalajlama ve kontrollii atmosfer ambalajlama: Pek¢ok iilkede yaygin olarak
uygulanmakta olmasina karsin, Amerika'da bazi eyaletlerde, etlerin kontrollii
atmosfer ve modifiye atmosfer ile ambalajlamasi ile patojenik mikroorganizmalar
tamamen  kontrol altina alinamadigi i¢in yaygin degildir. Buna kargin, bu
ambalajlama tiirlerinin avantaji, etin arzu edilen parlak kirmizi rengini uzun siire
korumasidir. Ancak vakum ambalajlamaya gore daha kisa raf omriine sahip
olduguda bir gergektir.

Bu derlemede ct ve et driinlerinde kullamilan farkli ambalajlama tekniklerinin
avantajlar, dezavantajlart ve et kalitesine olan etkileri irdelenmektedir.

Abstract

In the modern food chain system, it is hardly conceivable to distribute
foodstufts without packaging. It is well known that packaging makes food more
convenient and gives the food greater safety assurance from microorganisms,
biological and chemical changes so that the packaged foods may have a longer shelf
life. Traditionally, food packaging has been limited to preservation and protection
of food from environmental factors including chemical, physical and biological
influences up to the point of consumption. Modern packaging, however, should
serve not only as an efficient tool for keeping quality of foodstuffs, but also for
increasing product values, promoting sales and imparting information.

The term “fresh meat” includes meat from recently processed animals as well as
vacuum-packed meat or meat packed in controlled-atmospheric gases, which has
not undergone any treatment other than chilling to ensure preservation. The diverse
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nutrient composition of meat makes it an ideal environment for the growth and
propagation of meat spoilage micro-organisms and common food-borne pathogens.
It is therefore essential that adequate preservation technologies are applied to
maintain its safety and quality.

One of the ways to minimize quality losses, health risks and economic losses
and extend shelf life is the packaging of meat and mecat products with a suitable
material and technique.

The importance of packaging on the shelf-life has been proved with many
rescarches. In these investigations, different packing systems, different materials
and gas mixtures had been applied to different meat and meat products therefore
different results had been found. This review considers the consumer's definition of
quality in relation to meat therefore the effects of packaging systems on
development of shelf-life in meat.

There are various preservative packaging techniques that can be used with raw
meats. These are; covering meat surface with a permeable film, vacuum
packaging(VP), high oxygen modified atmosphere packaging(high O, MAP), low
oxygen modified atmosphere packaging (low O, MAP) and controlled atmosphere
packaging(CAP).

Covering meat surface with a permeable film: Meat is especially retailed after
vacuum packed or in plastic trays covered by permeable plastic films. Films used
for retail packaging must have a high oxygen permeability [at least 5 [/(m2—24 h)
atm at 23 C and 0% rh] to prevent oxidative browning. However, only films with
oxygen transmission rates of no more than 10ml(m 2 — 24 h) atm at 23 C and 0%
rh can be used for preservative packaging. Storage life can be increased 10-15% by
using films with oxygen permeabilities less than 2 ml/(m2 — 24 h) atm at 23 C and
0% rh. All plastics are permeable to gases to some degree. Film permeability varies
with the partial pressures inside and outside the package, the type of plastic, the
thickness of the plastic layers, and the temperature of the plastic. Some plastics are
also markedly influenced by relative humidity and contamination with nutrients,
such as fat.

Vacuum packaging: this technique is especially used in the beel packaging
industry. Vacuum packs comprise evacuated pouches and vacuum skin packs, in
which a film of low gas permeability is closely applied to the surface of the product.
Preservative effects are achieved by the development of an anacrobic environment
within the pack. And so the shelf life of meat is prolonged. Vacuum packaging
materials for primal cuts are usually three layered co-extrusions of ethyl vinyl
acetate/polyvinylidene chloride/ethyl vinyl acetate, which generally have an 02
permeability of less than 15.5 ml m-2 (24 h)-1 at | atmosphere as a result of the
polyvinylidene chloride layer. The lack of O2 in packages may minimise the
oxidative deteriorative reactions, and reduce aerobic bacteria growth, which usually
causes pigments to be in the deoxymyoglobin state.
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High O, MAPs, low O, MAPs and CAP : Modified atmosphere packaging
(MAP) is a technique used for prolonging the shelf-life period of fresh or minimally
processed foods. In this preservation technique the air surrounding the food in the
package 1s changed to another composition. This way the initial fresh state of the
product may be prolonged. The advantages of modified atmosphere packaging
include reduced shrinkage, reduced spoilage and trim losses, increased product
utilization, improved inventory control, increased labor productivity, improved
target marketing, reduced space requirements and increased equipment throughput.

Vacuum packaging prevents product contamination and evaporative losses, and
modified atmosphere packaging further extends storage life. A combination of
oxygen and carbon dioxide enhanced color and odor storage life, during 21 days of
storage, but mixtures of 85% oxygen and 15% carbon dioxide provided the most
satisfactory results and increased color and odor storage life by 9 and 10days,
respectively. Packaging in an atmosphere containing 25% carbon dioxide, 50%
nitrogen, and 25% oxygen has been reported to be the most effective method to
maintain the color and acceptability of centralized bulk prepackaged pork. Despite
these advantages, MAP is an expensive technique.As mentioned previously, with
modified atmosphere packaging the package atmosphere is altered initially and then
allowed to change over time during storage. With controlled atmosphere packaging,
the package atmosphere is altered initially and then maintained during the life of the
package. Consequently, controlled atmosphere packaging will maximize storage
life and provide the greatest flexibility for distribution, and merchandising of
products. Film completely impermeable to gases must be used for controlled
atmosphere packaging. Controlled atmosphere packaging maximizes storage life
extension, in combination with stringent hygienic and temperature control, and
provides the greatest flexibility for product distribution and merchandising. It
allows products to be exported to the most remote markets and facilities distribution
of display-ready products over relatively long distances, but requires specialized
evacuation equipment and packaging materials, and thereby, has potentially higher
packaging costs.

To sum up, a large variety of packaging materials and systems are currently
available. The key is to match their specific characteristics to the requirements of
specific commercial application, so as to optimize keeping quality and minimize
packaging costs.

Giris

Modern gida zinciri sisteminde, gidalarin ambalajlanmadan dagiilmasim akla
getirmek oldukga zordur [1]. Bilindigi gibi ambalaj gidayr daha elverisli yapmakta
ve gidada olusabilecek mikrobiyal, biyolojik ve kimyasal degisikliklere karsi ¢ok
biyiik bir giivenlik teminati vermektedir [2]. Geleneksel olarak, gida ambalajlama
gidalan, kimyasal, fiziksel ve biyolojik degisiklikler gibi ¢evresel faktorlerden
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korumak ve muhafaza ctmekle smrlandinlmigtir [1]. Buna ragmen modern
ambalajlama, sadece gida trtinlerinin kalitesini korumak i¢in degil aym zamanda
triiniin degerini arttirmak, satglar yiikseltmek ve driin hakkinda bilgi vermek i¢in
de etkili bir ara¢ olarak gorev almaktadir [1].

‘Taze et terimi vakum ambalajlanmis ctler ya da kontrollii atmosfer gazlarla
ambalajlanmig ctler de dahil olmak tizere ctin korunmasim saglamak amaciyla
sogutmadan baska herhangi bir islem gérmemis olan ve Kisa stire once kesilmig
hayvanlardan elde edilen etleri kapsamaktadir. Etin farkli besleyici kompozisyonu,
cti bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ve yaygim gida kaynakli patojenlerin
gelisimi ve ¢ogalmast igin uygun bir ortam yapmaktadir. Bu yiizden giivenligini ve
kalitesini saglamak i¢in, ete yeterh koruma teknolojilerinin uygulanmast énemlidir
[3]. Sicakhk, havadaki oksijen, endojen enzimler, nem isik ve en Onemlisi
mikroorganizmalar gibi birgok birbiriyle iligkili faktor ctin raf 6mriinii ve tazeligini
ctkilemektedir. Bitiin bu faktorler, ya tek bagma ya da kombine olarak, etin renk,
koku, tekstiir ve lezzetinde hasar verici degisikliklere neden olabilmektedir. Her ne
kadar etin bozulmasi mikroorganizmalar olmadan da ortaya ¢ikabilse de (6rnegin;
proteolizis, lipolizis ve oksidasyon), mikrobiyal gelisme taze etin Kkalitesini
korumayla iliskili olan en 6nemli faktordiir[3].

Et ve et drinlerinin  goriinisi  tiketicilerin - kararim biyiik  dlgiide
ctkilemektedir. Rengi kaybolmus ve soluk gortinen driinler genellikle tuketiciler
tarafindan kabul goérmemektedir. Bu kalite 6zelliklerinde bozulma, tiiketicinin
tirtinii reddetmesine bagh olarak ckonomik kayiplara neden olacaktir [4]. Taze et
turtinlerinde yiiksek kalite, uygunluk, giivenlik, taze goriinlim ve uzun raf dmriine
olan artan talep nedeniyle, alternatif 1sisal olmayan koruma teknikleri tasarlanmakta
ve arastinlmaktadir [3]. Et ve et driinlerinde kalite dustklugi, saghk riski ve
ckonomik kayiplari en aza indirmenin ve raf dmrinii uzatmanin yollarindan biri de
uygun teknik ve materyalle Griintin ambalajlanmasidir  [4]. Ambalajlamanin,
ozellikle taze etlerin muhafazasi tizerine etkisinin 6nemi, giiniimiizde yapilan bir¢ok
arastirmayla  kanitlanmustir. Degigik ambalaj tirleri, farkh materyaller ve gaz
karisimlart kullanilarak degisik tirtinlere uygulanmug, farkli sonuglar elde edilmistir
[5].

Et endistrisinde ambalajlamanin gelisme nedenlerinden biri siipermarketlerin
gelisimidir.  Stpermarketler s6z konusu oldugunda da ambalajlamanin - 6nemi
artmaktadir. Ctinki stipermarketlerde tiiketicinin self” servisi, satisa hazir etlerin
ambalajlanmis  olmasimi  gercktirmektedir.  Ambalajlanmig  taze  etlerin - renk
stabilitesinin saglanmasi, rafta kalma sirelerinin uzatilmast ve tiiketicinin daha
uzun siirede ahminin saglanmasi agisindan en 6nemh kalite kriteridir [5].

Taze et ve islenmis et drtnleri i¢in kullanilan  gelencksel ambalajlama
teknolojileri vakum ambalajlama(VP), modifiye atmosfer ambalajlama(MAP),
kontrollii atmosfer ambalajlama(CAP) ve hava gegiren film ile ambalajlamadir
[L3:5)

PR
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Hava ge¢irgen film ile ambalajlama

Et, direkt perakende satista veya et isletmelerinde ¢ogunlukla vakum
paketlendikien sonra ya da plastik tepsilerde, seffafl plastik filmlerle kaplanarak
pazarlanmaktadir[5].

Sausa  hazir  drtinlerin - paketlenmesi i¢in - kullanilan  filmler  oksidatf
kahverengilesmeyi onlemek i¢in yiiksek oksijen gegirgenligine sahip olmalidir.
Bununla birlikte, sadece oksijen gegirgenligi hizi 10 ml (m*-24h) atm 23°C" de %0
RH* dan fazla olmayan filmler koruyucu paketleme i¢in kullanilmaktadir.
Depolama émrii oksijen gegirgenligi 2 ml-( m*-24h) atm 23°C" de %0 RH’ dan
daha az olan filmler kullanilarak %10-15 artinlabilmektedir. Tiim plastikler gaz
gegisine bir 6lgide izin vermektedir. Film gegirgenligi, paketin i¢ ve dis basinglari,
plastik tipi, plastik tabakalarin kalinh@ ve plastigin sicakhigina bagh olarak
degisiklik  gostermektedir.  Bazi  plastikler  yag  gibi  besin  Ogelerinin
kontaminasyonundan ve bagil nemden etkilenmektedir[6].

Etlerin  paketlenmesinde  kullanilan  plastikler, oncelikle gaz ve nem
gecirgenligine gore smiflandinlmistir. EVA, LDPE, SURLYN, PS, PVC, PP,
HDPE, VPVC, PA, PET, PVDC, EVOH gibi pek ¢ok ¢eside sahip bu ambalaj
materyallerinden, EVOH "ethylen vinyl alkol" oksijen gegirgenliginin 1, nem
gecirgenhigi olarak adlandirilan moisture degerinin 72 olmasi nedeniyle, bu
materyaller i¢erisinde en iyisi kabul edilmektedir[S]. Adi gegen plastik filmlerden
PVC ise, "poly vinyl klorid" komposizyonunda, ¢ok ince, yiiksek oksijen gegisine
(8000-12000cc/m2/atm.-giinde) ve diigiik nem gegirgenligine sahiptir(5].

PVC'nin bu 6zellikleri, ambalajlanan et ve et trtnlerinin, tiketici tarafindan
istenen, kirmizi "bloom" rengini korur [5]. PVC film ile saklama metodu, basit ve
en ucuz saklama metodu olup, Tirkiye de dahil olmak izere, birgok iilkede
pazarlama i¢in en iyi paketleme materyali olarak tekrar olusturulmaktadir.

Ambalajlamada selofan kullanilacaksa, oksijen gegirgenliginin en az 5000
cm?/m? giin.atm olmasi gerekmektedir. Ayrica selofan filmin bir yiizeyi nitroseliiloz
kaph olmalidir [7]. Ciinkii kaplanmamus yizi etle temas ettiginde, etin nemi filmi
doyurur ve slak selofan kuruya gore daha gegirgen oldugundan, O, gegirgenligi
yiikselir ve etle temas etmeyen dis yiizeydeki nitroseliiloz kaplama atmosfere fazla
nem verilmesini onler. Iki yiizii kaph selofan kullamilmas, diisiik O, gegirgenligine
yol acacagi i¢in sakincahdir(7].

Vakum ambalajlama

Gidanim oksijen gegirgenligi diistik bir ambalaj i¢erisine konarak, igerisindeki
havanin uzaklastiritlmasi ile acrobik bozulmalara neden olan mikroorganizma ve
oksijen kaynakl bozulmalar 6nlenmekte, tirtintin raf 6mrii artirllmaktadir[8].
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Koruyucu paketlerin igindeki oksijen, kaliteyir koruma ve renk stabilitesinin
tutulmasinda zararh oldugu i¢in paketten havanin bosaltilmasi oldukga yararhdir.
Bununla birlikte dikkat edilmesi gereken nokta, paket igindeki havanimn, disiik
seviyelerdeki kalinti oksijene bagh olarak ortaya ¢ikan, geri dontistimsiiz kararmayi
(renk kaybini) onlemek 1¢cin nominal seviyelere kadar (S00ppm’den daha az) etkih
olarak bosaltilmasidir[6].

Taze ctin kesim sonrasi catering merkezlerine kemiklerinden arindirilns
biiyiik pargalar halinde nakledilmesinde vakum ambalajlama, 6zellikle agirlik
kaybinin son derece az olmasi bakimindan yararh sonuglar vermektedir. Ayrica
oksijenin ortamdan uzaklastirilmasi, triintin dayamkhhigimni artumaktadir. Sonraki
isleme agsamalarinda et hava ile temas ettiginde, parlak kirmizi rengi, 6n depolama
siresine  bagh  olarak,  birka¢  saatle  1-2  gin  ig¢erisinde  tekrar
olustugundan(oksimyoglobin), vakum ambalajlamada gergeklesen renk degisikligi
sorun olugturmamaktadir([7].

Vakum ambalajlama  materyalleri  genellikle  etilvinilasetat/polivinilidin
klorid/etilvinilasetat’in - Kockstriizyonuyla olusan {i¢  tabakali materyallerdir.
Genellikle polivinilidin klorid tabakasindan dolayi 1 atm’de 15.5 ml m™ (24h) "' *den
daha az oksijen gegirgenligine sahiptirler. Ambalajlarda oksijenin  olmamasi,
oksidatif bozulmaya neden olan reaksiyonlart en aza indirmekte ve pigmentlerin
deoksimyoglobin  durumunda olmasina neden olan acrobik bakteri geligimini
azaltmaktadir[3].

Vakum paketlemenin, paketleme siiresince, bakteriyolojik yoniiyle rat dmriine
olumlu etkisi gortlmistir. Etler bu yolla paketlendiginde kalinti oksijen hizla
metabolizma enzimleri ile tiketilmekte ve karbondioksit, solunum sonu iiriini
olarak tiretilmektedir. Etin kalinti atmosferi iginde karbondioksitin kismi basinci
gibi anacrobik  durumlar, acrobik bozulma yapan bakterilerin - geligimini
durdurmaktadir.  Bu durumda, a¢ik havada ctin - bozulmasindan — sorumlu
pseudomonas  gelisimi siirlanmakta  ve  laktik  asit - bakterileri  dominant
mikroorganizmalar haline gelmektedir(5].

Vakum ambalajlama uygulamasiyla yaglarin otooksidasyonu ve ransidite
olusumu da en alt diizeylere indirilebilmekte, depolama siirecinde fire azalmakta ve
bakteriyal kontaminasyon pek olmamaktadir. Ancak vakum ambalajlamada etten
sivi ¢ikist (et 6zsuyu) artmaktadir. Bu durumda vakumun N, veya CO, N, gazlari
karigmmiyla  kirllmast - onerilmektedir. Uzun  siireli depolamalarda ve  vakum
uygulamanin = s6z  konusu oldugu durumlarda; PET/LDPE  veya PA/LDPE
kombinasyonlart ve bariyer katman olarak da PVDC den olusan bir malzeme, ya da
LDPE/PVDC/LDPE seklinde hazirlanan folyolar tercih edilmelidir. Ancak et
kemiklerinin - ambalaji  delme  tehlikest  varsa,  PA/lonomer  kombinasyonu
kullanilabilir|7].
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Modifiye atmosferde ambalajlama

Modifiye atmosfer ambalajlama(MAP), taze ya da minimal islenmis gidalarin
raf dmriinii uzatmak i¢in kullanilan bir yontemdir [9]. Bu koruma yonteminde
ambalaj igindeki gidayr gevreleyen hava bagka bir kompoziyona gevrilir 8, 9].
Ambalaj igindeki gazlarin karisimi diriiniin gesidi, ambalaj materyali ve depolama
sicakhgma bagh  olmakla beraber, MAP ¢esitli - driinlerin - ambalajlanmasinda
kullanilmaktadir [9]. Modifiye atmoster ambalajlamada kullanilan gazlar, nitrojen,
karbondioksit ve oksijen gazlari olup, bu tiir paketlemeden 6nce normal atmosfer
havasi vakumla ortamdan uzaklastirllmakta, sonra paket i¢ine gaz kombinasyonu
verilerek paketleme tamamlanmaktadir [5].

MAP"in herhangi bir ¢esidi igin, oksijenli havanm normal kompozisyonunu
degistirmek ya da uzaklastirmak gereklidir [3]. Etin raf 6mra 6zelliklerinden ¢ogu,
MAP kullanilarak arttirilabilmektedir, fakat MAP in karbonmonoksitsiz anoksik
formlan parlak kirmizi et rengini saglamamaktadir ve oksijenli MAP lipitlerin ve
pigmentlerin oksidasyonunu tetikleyebilmektedir [10].

Modifiye atmosfer ambalajlamada kullanilan gazlardan nitrojen inert bir gazdir
ve vakum paketlemenin etkisine benzer etki gostermektedir. Ancak vakum
paketlemeye benzemeyen yonii, et iizerinde internal basing yaratmaktan sakinilarak,
cti hirpalamayacak tarzda paketlemeyi saglamasidir. Ashinda bu gazin taze etlerde
pek ticart  bir  kullamimi  yoktur. Genellikle, kiir edilen et drinleri  i¢in
kullanilmaktadir. Diger gazlar eklendiginde nitrojen, renk probleminin pek énemli
olmadigr beyaz ctlerin raf émiirleri i¢in daha kullamsgh olabilir. Ancak bu gazin
antimikrobiyal yapiya sahip olmadigi da unutulmamalidir [5].

Modifiye atmosfer ambalajlamanin  avantajlari arasinda firenin - azalmasi,
bozulmanin ve kesme kayiplarinin azalmasi, (rlin yararinin artmasi, iggiici
tiretkenliginin artmasi, hedef pazarin gelismesi, alan gereksiniminin  azalmasi
bulunmaktadir.  Vakum ambalajlama iriin - kontaminasyonunu ve  buharlagma
kayiplarimi - 6nlemekte  ve modifiye atmosfer ambalajlama ise ral’ omrini
arttirmaktadir.  Oksijen ve karbondioksit kombinasyonu 21 giinliik depolama
stiresince renk ve koku raf Omriinti arttirmakta fakat 85% oksijen ve 15%
karbondioksit en tatmin edici sonuglari saglamakta ve renk ve koku raf dmriini
sirastyla 9 ve 10 gin arttirmaktadir. 25% karbondioksit, 25% nitrojen ve 25%
oksijen igeren bir atmosferde ambalajlama 6n-ambalajlanmis domuz etinin renk ve
kabul edilebilirligini saglayan en etkili yontem olarak belirtilmektedir [6]. Bu gibi
avantajlarimimn yanmda maliyetinin yiiksek olmast MAP in en biyiik dezavantajdir
[5].

Kontrollii atmosferde ambalajlama

Kontrollii atmosferde ambalajlama, ortamdaki O, oram azalulip, CO, oram
yiikseltilerek  solunumun yavaslatilmas1 ve ortam kosullarinin  siirekli  kontrol
edilmesi ile  atmosfer  kompozisyonunun  sabit  tutulmasidir[ 1], Kontrollii
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atmosferde ambalajlamayla MAP arasindaki en temel fark, kontrollii atmosferde
ambalajlamada, O, oraninin distriilip CO, oraninin yiikseltilmesinden sonra, ortam
kosullart stirekli kontrol altinda tutulurken, MAP yiénteminde istenen atmosfer
kosullart saglandiktan sonra herhangi bir kontroliin yapilmiyor olmasidir [11].
Kontrollii atmosferde depolama i¢in gazlara tamamen gegirgen olmayan filmler
kullamlmahdir. Bir filmin gaza tamamen gegirgen olmamasi igin, aliiminyum gibi
plastik olmayan bir tabaka i¢ermesi ve tim gevrelerinden isi ile kapatilmis olmasi
gerekmektedir [6].

Kontrollii atmosfer paketleme siki hijyenik ve sicakhik kontrolii ile kombine
edilerek, depolama 6mrii uzatmakta ve en iyi duyusal ozclliklerin, Griintin satist ve
dagiimi sirasinda korunmasim saglamaktadir. Genellikle uzun mesafelere dagitimi
yapilacak satisa hazir diriinlerin tasinmasi i¢in uygundur fakat fazla 6zellestirilmis
ckipman, bosalum malzemeleri ve ambalajlama materyalleri gerektirmekte, bu
scbheple potansiyel olarak daha yiiksek ambalajlama giderleri gerektirmektedir [6].

Sonug¢

Bir ambalajlama sisteminin segiminde en énemli faktor ambalaj atmosferidir.
Perakende satigta kullanilan  paketlerin - atmosferinde  kirmizi rengi saglamak
amaciyla  oksiyen  varlign istenmektedir  ancak  uzun  sireli depolamada et
ambalajlarinda oksijen istenmeyen bir durumdur. Digtik oksijen konsantrasyonlari
iceren modifiye atmosferler, distik oksijen konsantrasyonlarinda metmyoglobin
formasyonu nedeniyle kirmizi etler i¢in uygun degildir. Vakum ambalajlama diigiik
pH™ li, kemiksiz, sigir etleri igin uygun fakat diizensiz sekilleri olan, kemikli veya
kiigiik parcalar veya ctin diger tipleri ig¢in uygun degildir. OKksijensiz nitrojen
ve/veya  karbondioksit igeren  atmosferler  kullanarak — kontrollii  atmosfer
ambalajlama siki hijyen ve sicakhik kontroli ile kombine edilerck depolama 6mriini
maksimize edecektir. Kontrollii atmosfer ambalajlama kullanarak paketlenebilecek
etlerin sekli veya tipi igin simrlama yoktur ve kitalar arasi dagitim igin ambalajlama
ve iglemeyt kolaylastiracak ctkin depolama dmriint saglamak i¢in satisa hazir ct
ambalajlarint ana pakctlemede basariyla kullamilabilen ek paketleme sistemidir.
Goraldigi gibi, giintimiizde ¢t ambalajlamada kullanilan ¢ok ¢esith ambalajlama
sistemleri meveuttur. Onemli olan bu sistemlerin belirli karakteristikleri ile ticari
uygulama gereklermin  uygunlugunu  saglamaktir.  Boylece  kalite  korunumu
optimize edilirken ambala) maliyeti de en aza indirilmis olur.
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Ozet

Gida ambalaj sektoriindeki yeni gelismeler, ambalaji sadece gidayr koruma
iglevini yerine getiren bir malzeme olmaktan ¢ikanp tiiketicide merak uyandiran,
tiketiciyi bilgilendiren ve cezbeden bir konuma getirmektedir. Bu amaglara hizmet
cden, yeni teknik ve teknolojileri kapsayan sistemlerden biri de akilli paketleme
sistemleridir.  Basta ¢t ve et drtnleri olmak tzere pek  ¢ok  gida  driind
paketlenmesinde akilli paketleme sistemlerinin kullanimima olan ilgi son yillarda
artmistir.  Akilli - paketleme  sistemlerinde, tagima  ve  depolama  sirasinda
ambalajlanmis gidalanin kalitesi ile ilgili bilgi veren algilayicilar ve gdostergeler
bulunmaktadir. Sensor teknolojilerinin potansiyeli, gostergeler (dogruluk, tazelik ve
sicaklik-zaman(TTI) gibi gostergeler) ve radyo tamimlama frekansi (RFID) gida
triinlerinde  potansiyel  kullanim i¢in - degerlendirilmektedir.  Gida  endustrisi
tarafindan aktif ve akilli paketleme teknolojilerinin yararlarmimn tanmmasi, ticari
iligkiler i¢in ekonomik agidan verimli paketleme sistemlerinin gelistirilmesi ve artan
tiiketici kabul edilebilirliginin gergeklestirilmesi agisindan gereklidir,

Bu konuda gida sirketlerinde hizli bir gelisme olmustur ve  ozellikle et
isletmecileri, gelismelere ayak uydurmak ig¢in - gayret etmektedir.  Ambalaj
materyalleri  ve  sistemlerindeki  biytk — gelismelere  ragmen, et driinleri
ambalajlarimin temel prensipleri ayni kalmaktadir. Ornegin; taze etin paketlenmesi,
kontaminasyonu énlemek, bozulmay: geciktirmek, gevrekligi gelistirmek i¢in bazi
enzimatik aktivitelere izin vermek, agirlik kaybini azaltmak, oksimyoglobin veya
kiraz kirmizi rengi, kirmizi etlerde perakendeci ve misteri diizeyinde saglamak igin
kullanilmaktadir. islenmis et driinleri g6z oniine ahndigi zaman dehidrasyon, lipid
oksidasyonu, renk degisimi ve aroma kaybr gibi faktorler dikkate almmak

corundadir. Uriin ozellikleri ve temel et paketleme taleplerindeki ¢esitlilikten
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dolayi, ekonomik ve ¢esitli tarzda daha fazla triin ve bu driinlerin kalite kontroliinii
saglamayi taahhiit eden yeni paketleme teknolojileri uygun kargilanacaktir. Su anda
her biri farkh 6zelliklerde ve uygulamalarda olan birgok gida paketleme sistemi
meveuttur.  Bu  sistemlerden  bazilari, aktif paketleme teknolojileri ve akilh
paketleme teknolojileridir.

Aktf paketleme, paketleme sistemleri igerisine triin Kalitesini korumak ve raf
omriinii uzatmak icin belirli katky maddeleri ilavesi anlamina gelir. Aktif paketleme,
paketlenmis  gidanin kalitesini korurken raf omriint artirmak ya da duyusal
ozellikleri  ve  giivenligi - saglamak i¢in  paket  kosullarim  degistirmektir.
Tartisacagimiz  akilli paketleme, ¢evreledigi gidanin veya gidanin korundugu
¢evrenin - kosullant  hakkinda  dreticiyl,  perakende  saticiyr  ve  tiketiciyi
bilgilendirmelidir.  Aktif paketlemenin konsepti belirgin olarak farklhi olmasina
ragmen, akilli paketleme ozellikleri aktif paketleme sistemlerinin etkinligini ve
saglamhgint kontrol etmede kullanilabilir. Akilli paketleme tasima ve depolama
sirasinda paketlenmis gidanin kalitesi hakkinda bilgi vermek i¢in gida kogsullarini
goriintiileyen paketleme sistemleri olarak tanimlanir. Gida maddeleri ambalajinin
tamamlayict bir bileseni ya da yapisal bir 6zelligi olabilen akilli paketleme araglari,
gida ambalaj niceliklerinin ¢oklugunu goriintiilemek ig¢in kullantlabilir.

Bununla birlikte; aktif ve akilli paketleme teknolojileri alanlarindaki aragtirma-
gelistirme ¢cahigmalant hizla ilerlemektedir ve potansiyel uygulamalanin artacag
ongorilmektedir.

Abstract

With the new developments in the food packaging industry, the package not
only becomes protective material of food but also provides consumer’s curiosity
and informs and attracts the consumer. Intelligent packaging systems are the
systems which attend these aims, included of new technique and technologies.
“Intelligent Packaging Systems™ 1s considered an important innovation made in
recent years. In Food Science and Technology, it has found a practical potential in
traceability applications in food chain. This technology is also named as “Smart
tags” and can be classified according to their working principles like time-
temperature indicators, freshness indicators, pathogen indicators, biosensors, gas
concentration indicators and radio frequency identification (RFID) systems. Interest
in the use of intelligent packaging systems for especially meat and meat products
and a lot of foods has increased in recent years. Intelligent packaging systems
include sensors and indicators that informs about the quality of packaged food
during transportation and storage. The potential of sensor technologies, indicators
(including integrity, freshness and time-temperature (TTI) indicators) and radio
frequency identification (RFID) are evaluated for potential use for food products.
Recognition of the benefits of active and intelligent packaging technologies by the
food industry, development of economycally viable packaging systems and
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increased consumer acceptance is necessary for commercial realisation of these
packaging technologies.

The food industry has developed in this area so rapid and especially meat
processors struggle to keep pace with developments. Yet despite major
developments in packaging materials and systems, the fundamental principles of
packaging mecat products remain the same. For example; packaging fresh meat is
carried out to avoid contamination, retard deterioration, permit enzymatic activity to
improve tenderness, reduce weight loss and where applicable to ensure an
oxymyoglobin or cherry-red colour in red meats at retail or customer level. When
considering processed meat products, factors such as dehydration, lipid oxidation,
discoloration and loss of aroma must be taken into account. Due to the diversity of
product characteristics and basic meat packaging demands and applications, new
packaging technologies offering to deliver more product and quality control in an
cconomic and diverse manner would be favourably welcomed. Currently, existing
many food packaging systems which is cach one different peculiarity and practices.
There are two such packaging approaches and they can be divided into two distinct
categories; active packaging technologies and intelligent packaging technologies.

Active packaging refers to the incorporation of certain additives into packaging
systems for maintaining product quality and extending shelf-life. Active packaging
is to change the condition of the packed food to extend shelf-life or to improve
safety and sensory properties, while maintaining the quality of packaged food.
Active packaging is useful for extending the shelf life of fresh, cooked and other
meat products. Forms of active packaging relevant to muscle foods include; oxygen
scavengers,

carbon dioxide scavengers and emitters, drip absorbent sheets and
antimicrobial packaging. Recognition of the benefits of active packaging
technologies by the food industry, development of economically viable packaging
systems and increased consumer acceptance opens new frontiers for active
packaging technology. Commercially, there is widespread use of oxygen scavengers
in pre-packed cooked sliced meat products. Antimicrobial packaging is gaining
interest from researchers and industry due to its potential for providing quality and
safety benefits. Future research in the arca of microbial active packaging should
focus on naturally derived antimicrobial agents, bio-preservatives and
biodegradable packaging technologies. Intelligent packaging which we will discuss;
is packaging that in some way senses some properties of the food it encloses or the
environment in which it is kept and able to inform the manufacturer, retailer and
consumer of the state of these properties. Although distinctly different from the
concept of active packaging, features of intelligent packaging can be used to check
the effectiveness and integrity of active packaging systems. Intelligent packaging
has been defined as packaging systems which monitor the condition of packaging
foods to give information about the quality of the packaged food during transport
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and storage. Smart packaging devices, which may be an integral component or
inherent property of a foodstuff’s packaging, can be used to monitor a plethora of
food pack attributes.

The potential advantages of intelligent packaging for muscle-based foods are
many and varied. Apart from aspects of quality, safety, and distribution already
outlined, intelligent packaging offers considerable potential as a marketing tool and
the establishment of brand differentiation for meat products. Assuming intelligent
packaging can effectively provide solutions to current producer and consumer
problems, it appears likely that intelligent packaging systems for muscle-based food
products will become more commercially viable and common-place in the years to

come.

Giris

Taze et paketleme; kontaminasyonu onlemek, bozulmayr geciktirmek,
gevrekligi gelistirmek, bazi enzimatik aktivitelere izin vermek, agirhik kaybin
azaltmak ve kirmizi etlerde oksimyoglobin veya kiraz kirmizi rengini saglamak igin
kullanmlmaktadir. Et drtinleri isleme goz ontine alindigi zaman dchidrasyon, lipid
oksidasyonu, renk degisimi, ve aroma kaybi gibi faktorler dikkate alinmak
zorundadir [1]. Su anda her biri farkli 6zelliklerde ve uygulamalarda olan birgok et
paketleme sistemi meveuttur Uriin karakterlerinin gesitliligi ve temel et paketleme
talepleri ve uygulamalar nedeniyle, tim ambalaj teknolojileri daha fazla iriin
teslim ctmek ve ckonomik ve farkli sckilde kalite kontrol i¢in memnuniyetle
karsilanacaktir. Uzerinde ¢ahisilan paketleme sistemlerine ait yaklagimlar iki ayn
kategoriye ayrilabilir; aktif paketleme teknolojileri ve akilli paketleme teknolojileri
[1,2]. Aktif paketleme, paketleme sistemleri igerisine diriin kalitesini korumak ve raf
omriintt uzatmak igin belirli katki  maddeleri ilavesi anlamima  gelmektedir.
Paketleme, gida korumada bazi istenen 6zellikleri dis kosullara karsi asal bir bariyer
olugturarak gosterdigi zaman aktif olarak nitelendirilebilmektedir. Aktif paketleme,
ambalajlanmis  gidanmin  kalitesini  devam  ettirirken  raf 6mriinti - uzatmak,
giivenilirligini veya duyusal kalitesini artirmak igin kosullart degistirmektir. Aktif
paketleme sistemlerinin gelismesinden dolayr, hem yeni hem de meveut gida
tirtinlerinin - bazi uygulamalari  olduk¢a yenidir. Aktif paketleme, paketleme
uygulamalarina madde katilmak suretiyle birincil paketleme sisteminin koruma
islevini arttirmak i¢in katki maddeleri veya “tazelik arttineilar’ igerebilmektedir
[2,3].

Koruyucu ambalaj, gidalara kabul edilebilir goriiniig, tat, koku ve mikrobiyal
bozulmalarin  baglamasi iizerinde gecikme etkisi amaciyla uygulanmaktadir.
Ozellikle taze etler ve pismis et diriinleri i¢in su anda en uygun ambalajlama sistemi
MAPtir. Genel olarak taze kirmizi etler %80 oksijen, %20 karbondioksit i¢erikli
modifiye atmosfer paketlerinde ve pismis etler %70 azot, %30 karbondioksit
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igerisinde depolanmaktadir. MAP *de karbondioksidin gorevi bozulmaya sebep olan
bakterilerin gelisimini inhibe etmektir. Azot paket seklini korumak i¢in veya diger
gazlarm oranlarini azaltmak i¢in bir dolgu asal gazi olarak kullaniimaktadir [3].

Ette tiketicilerin aradigi 6nemh 6zellikler; gortnis, tekstiir ve tattr. Goriinds,
ozellikle de renk, tiiketicinin satin alma kararimi cetkileyen 6nemli bir kalite
ozelligidir, Taze kirmizi ctlerde, deoksimyoglobin (mor olan), hava ile maruz
kaldiginda hizlica oksijenlenerck kiraz kirmizisi oksimyoglobin olur. Zamanla,
oksimyoglobin kahverengi bir renge doniiserek metmyoglobine okside olur. Diistik
oksijen  konsantrasyonlari, oksimyoglobinin  metmyoglobine  oksidasyonunda
kolaylik saglamaktadir. Bu nedenle, taze kirmizi etlerde metmyoglobin formunu
minimize etmek i¢in; oksijen, ambalaj ortamimda %0.005 den az seviyelerde
olmahdir. MAP’de yiiksek oksijen seviyesinin taze etlerin rengi tizerindeki zararh
ctkisinin yaninda yiiksek oksijen konsantrasyonu zamanla kas lipidlerini de
oksidasyona tesvik etmektedir. Lipid oksidasyonu, kasli gidalarda istenmeyen koku
ve tat olusumlarina sebep oldugundan, bu durum kalite degerinde biiyiik kayip
olarak nitelendirilmektedir [1,2.4].

Lipid oksidasyonu genel olarak pismis kiirlenmis et drtinlerinde azdir. Ticari
olarak, bir oksijen tutucu film kullanilarak  bu  durumun  Gstesinden
gelinebilmektedir. Taze kirmizi etlerle alakah olarak, taze sigir etinin raftaki renk
Omriinii uzatmak i¢in oksijen tutucu ile karbondioksit/azot gaz karigimi birlikte
kullanilmaktadir. Oksijen tutucular, aktif paketleme bilesenleri olarak tanimlanan
varhklarin 6rneklerindendir [1,3].

Akilli paketleme ise bazi durumlarda gidayi ¢evreleyen bazi duyusal 6zellikleri
veya gidanin i¢inde bulundugu ortamin durumunu iretici, perakendeci ve tiiketiciye
agiklayan paketlemedir. Aktif paketlemenin konsepti belirgin olarak farkli olmasina
ragmen, akilli ambalaj o6zellikleri aktif paketleme sistemlerinin etkinligini ve
saglamhgint kontrol etmede kullanilabilmektedir. Akilli paketleme tagima ve
depolama sirasinda gidanin kalitesi hakkinda bilgi vermek i¢in paketlenmis gida
kosullarini goriintiileyen paketleme sistemleri olarak tanimlanmaktadir [2,4].

Su anda sayisiz aktit ve akilh paketleme uygulamalart bulunmasina ragmen, et
ve et Griinleri paketlenmesinde bunlarin kullanimi sinirh kalmaktadir. Ancak; aktif
ve akilh paketleme teknolojileri alanlarindaki arastirma gelistirme ¢alismalar hizla
ilerlemektedir [5].

Genel olarak ambalajin temel fonksiyonlari; koruma, biitiinlik saglama,
bilgilendirme ve kullanim kolayhgi getirme gibi 4 grup altinda toplanabilmektedir
[5]. Ancak giiniimiizdeki bilimsel ¢ahismalarin isiginda, ambalajlardan beklenen
¢ekicilik, koruyuculuk, kullanishlik, giivenilirlik gibi 6zelliklere “akilhihg™ da
cklemek  gerekecektir.  Gelencksel ambalaj, {riint, istenmeyen  oksidasyon
reaksiyonlarindan, nem giris-¢ikisindan, fiziksel hasar ve biyolojik bozulma gibi
zararli etkilerden korumaktadir. Akill paketleme teknolojisi ise, ambalajlanmig
gidalarin dretiminden tiiketimine kadar gegen dagitim ve depolama siireglerinde
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maruz kaldiklarn sicakhk degisimleri, mikrobiyal bozulma ve ambalaj biitiinligi
gibi ozelliklert hakkinda triiniin kalitesini ve tazeligini izlemeye yarayan, ambalajin
iginde veya disinda kullanilan gostergelerden olusan bir sistemdir. Kimyasal sensor
ve biyosensor teknolojilerinin gida paketleme uygulamalarinda kullanimi son
yillarda hizla artmaktadir. Sensorler elektriksel, optiksel, termal ve Kimyasal
yollarla sinyalleri algilamaktadirlar [1,3].

Teorik olarak bir gidanin son kullanma tarihi, o dirtiniin optimal sartlar altinda
muhafaza edildigi g6z oniinde tutularak belirlenmektedir. Fakat gidanimn tretimi ve
tiiketimi arasinda uzun bir siire¢ meveuttur. Ureticiler, bu siiregte sadece iiretim ve
sevkiyat asamalarindaki optimal kosullarn kontrol edebilmektedirler. Ancak diger
asamalar kontrolleri disinda gelismekte ve driiniin raf 6mrii, perakendecinin iiriini
rafta bekletme ve satig sekli ile tiiketicilerin tiriinti muhafaza yontemine bagh olarak
degisebilmektedir [1.5].

AKilh Paketleme Teknolojisinde indikatérler

Akilli paketleme sistemlerinde indikatorler dis ortam kosullart ve ambalajin
tepe boslugunda bulunan gazlar sayesinde driintin kalite durumu hakkinda bilgi
vermektedirler. Uriiniin ambalaj ig¢inde bulundugu siirede sicaklik, mikrobiyel
bozulma, ambalaj biitiinliigii, fiziksel sok. tazelik durumlarn gibi 6zellikler igin
¢esithi indikatorler islev yapmaktadirlar [6].

1.Sicakhik-Zaman indikatorleri

ok genis bir kullanim alani olan bu indikatorler, ¢evresel faktorlere Kars
duyarhdir ve maruz kalman sicakhklara bagh olarak mckaniksel, kimyasal,
enzimatik veya mikrobiyel bozulmalar sonucu etikette meydana gelen renk
degisikliklert ile tuketicileri  bilgilendirmektedir. Bu tip ctiketler;  ozellikle
sogutulmus ya da dondurulmus gidalarda sicakhk konusunda uyar vermektedir,
TTI etiketleri, ¢alisma prensiplerine gore “Polimer bazl, Difiizvon bazli ve
Enzimatik bazlr” olarak simflandinlmaktadirlar [5].

1.1.Polimer Bazli indikatorler: Bunlar sicaklikla aktive edilirler ve diasetilenik
monomerlerin - polimerizasyonu  sonucu  etiketteki  renk degisikligi ile  uyan
vermektedirler. Bu ctiketler, genellikle hazir yemek ¢esitleri (dondurulmus sandvig,
hamburger vb.) ve sogukta muhataza edilmesi gercken gidalar (dondurulmug
meyveler, ¢esitli stt trtinleri vb.) i¢in kullanilmaktadir |8].

1.2.Difiizyon Bazh Indikatirler: Bu indikatorler, farkli erime sicakhgindaki
kimyasallarin bir kurutma kagidindan yapilmis fitile diftizyonu prensibine gore
cahsmaktadir. Bu ctiket sicakhga bagh olarak renk degistirerck sicaklik sapmalarin
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gostermektedir. indikator olarak kullamlan boyanm tiirii ve konsantrasyonu
ayarlanarak, farkli siire ve sicakliklara duyarh birgok gida tiriiniine 6zgii etiketler
gelistirtlebilmektedir. Bu etiketler, genellikle 10°C ve alunda muhafaza edilmesi
gereken gidalarin takibi igin uygundur [5.9].

1.3.Enzimatik Bazli Indikatorler: Bu ctiketler iki  kiigiik kesecikten
olusmaktadirlar. Kesenin birinde sivi siispansiyon i¢inde herhangi bir lipaz substrati
ve pH indikator boyasi, digerinde ise lipaz enzimi bulunmaktadir. Sicaklik artigiyla
igsel basing olugmakta, aktive olan enzim aradaki bariyeri yikarak lipit bilesenleri
ile temasa gegmektedir. Boylece lipit bilesenleri hidrolize olmakta ve kaproik asit
benzeri asitler olugsmaktadir. Bunlar pH diisiistine yol agarak, pH indikatoriiniin
rengini yesilden parlak sariya doniistirmektedir. Uriine 6zgii sicaklik isteklerine
uygun olarak enzim-lipit bilesenlerinin konsantrasyonlart ayarlanmaktadir [5,8].

2. Tazelik indikatorleri

Tazelik indikatorleri gidadaki kimyasal degisimler ya da mikrobiyel ¢ogalmaya
bagh kalite degisimlerinin  dogrudan belirlenmesini - saglayan  gostergelerdir.
Mikrobiyolojik kalite kriterleri mikrobiyal faaliyetler sonucu olugan metabolitler
arasindaki reaksiyonla belirlenebilir [1]. Depolama stiresince ctlerde meydana gelen
kimyasal degismeler ve mikrobiyolojik bozulmaya neden olan metabolitler tazelik
indikatorlerinin gelistirilmesine kaynak saglamaktadir. [1, 9, 10]. N-biitirat, L-laktik
asit, D-laktat ve asctik asit gibi organik asitlerin konsantrasyonlarindaki degisimler
depolama  boyunca birgok et driindt i¢in indikator metabolitler  olarak
degerlendirilmektedir. pH indikatorleri olarak kullanilan renk degigimi mikrobiyal
metabolit indikatorleri olarak kullanilmaktadir. Laktik asit ve asetik asit gibi etanol
de laktik asit bakterisinin onemli bir fermentatif’ metabolizma indikatoriidiir.
Hisstamin, tiramin,kadaverin, putresin - gibi  biyojenik aminler et driinlerinin
bozulmasini hizlandirmaktadir. Bir takim bakteriler tarafindan hidrojensiilfit de et
tiriinlerinin bozulmasi siiresince tiretilmektedir. Bu da et dirtinlerinin renginin yesile
doniismesine neden olmaktadirb[ 1.4].

3. Biyosensorler

Gidalarim  kalitesinin ~ belirlenmesinde  kullanilan bir - diger  yontem  ise
biyosensorlerdir  [5].  Ambalajlanmis  gidalarda  meydana  gelen  biyolojik
reaksiyonlan belirleyen, kayit eden ve ileten cihazlara biyosensorler denir. Genel
olarak, biyosensorler, bir biyoreseptor ve enerjiyi doniigtiiren cihazdan (transducer)
olusmaktadir. Burada biyoreseptorler; enzimler, antijenler, hormonlar ve niikleik
asit gibi organik materyallerdir ve hedef parametreyi algilamakla gorevlidirler.

Doniistiiriiciiler ise elektrokimyasal, optiksel veya kalorimetrik sistemlerden
olusmaktadir ve biyolojik sinyalleri ol¢ilebilir elektrik iletilere dontistiirmektedir.
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(ndalarda ortaya ¢ikan bozulmalarin bir sonucu olarak meydana gelen biyojenik
aminlerin tespiti i¢in  birgok enzimatik biyosensor gelistirilmistir.  Ornegin;
amperometrik hidrojen peroksit elektrotlariyla kombine edilmis putresin oksidaz
reaktorleri ile kanath etlerindeki diaminler (putresin, kadaverin ve spermidin) tespit
cdilebilmektedir. Yine bahk kaslarindaki biyojenik aminleri ve gékkusagr alabalig
tirtinde histamin varh@ini tespit etmek amaciyla amperometrik bir enzim elektrodu
gelistirilmistir.. Tiramin oksidaz bazli sistemler ise bazi et driinlerinin kalite
kontrolii i¢in gelistirilmis biyosensorlerdir [10,11].

4. Patojen indikatorleri

Patojen indikatorleri; driinlere sonradan bulasms ve yiiksek hastahik riski
tagtyan bazi patojen mikroorganizmalar tespit edebilen etiketleri kapsamaktadir. Bu
etiketlerin bazilart Salmonella sp., Campylobacter sp., E. coli 0157:H7 ve Listeria
sp. gibt patojen mikroorganizmalart tespit amaciyla gelistirilmistir.  Burada
immobolize antikorlar yardimi ile tirtinde bir kontaminasyon varsa ilgili antikorlarin
bunlarla girdigi reaksiyonun bir sonucu olarak ambalajda anlasilir bir gorsel uyan
belirmektedir. Ticari olarak kullanmilan bir diger indikatériin ¢gahisma prensibi ise
barkodun bir par¢asini  olusturacak sekilde membran formunda antikorlarin
yerlestirilmesi  ve  kontamine  olmug  bakteri  varhginda  immiinokimyasal
reaksiyonlarin olusmasidir. Reaksiyon sonucu barkot bolgesel olarak koyu renk
alip, okunamaz duruma gelmekte ve boylece triin saugi gergeklesmeyercek, tehlike
onlenebilmektedir [1,5].

5. Gaz Konsantrasyon indikatorleri

Bunlar modifiye atmosfer ambalajda kullanilan bazi gazlarin varhgin ya da
yoklugunu gosteren sistemlerdir. Bu indikatorler temelde ambala) biitiinligi ve
sizintilar1  hakkinda bilgi vermektedir. Burada O, seviyesi % 0.1 in altina
distiigiinde etiketteki renk pembeye, % 0.5 in dizerine ¢iktiginda ise maviye
dontismektedir [5].

6. Radyo Frekansh Tamimlama Sistemleri (RFID)

Radyo Frekansh Tanimlama Sistemleri'nin (RFID) mobil ve kablosuz ilctisim
teknolojileri igindeki 6nemi giderek artmakta, farkl kullanim alanlari ile ¢ok sayida
sektorit etkileyecegi bilinmektedir. RFID, radyo dalgalarimi kullanarak {riin ve
malzemelerin taninmasini saglayan bir otomatik tanima sistemidir. RFID, ctiketleri
uriinlere (biyiikbag, konteynerlar, paletler, v.b.) takmak, ger¢ek zamanh bilgileri
kullamcr bilgi sistemine eksiksiz iletmek i¢in kullamlmaktadir. REID  bir¢ok
otomatik tanimlama teknolojilerinden  biridir ve et idretimine, dagitimmna ve
perakende satisina birgok potansiyel fayda sunar. Bunlar arasinda, izlenebilirlik,
enventar yonetimi, is¢i ticreti, giivenlik ve kalite tamtimlar bulunmaktadir. Ayrica
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tirtinlerin geri ¢ekilmesini engelleme de RFID teknolojisinin 6nemli bir roliidiir.
RFID teknolojisi yaklasik olarak 40 yildir kullanilmaktadir [ 1].

Etiketler aktif ve pasif olmak tizere iki tiptir; aktif etiketler pil giictiyle ¢ahsir,
RFID okuyucuya sinyal yollar ve tahminen 50 metre uzakhga kadar ¢alisir. Pasif
etiketler daha diisiik bir okuyucu ¢ekim alanina sahiptir (tahminen Sm kadar) ve
okuyucu tarafindan saglanan cnerji vasitasiyla ¢alisir (temel sinirsiz yagam
kaynagi). Genel RFID frekanslart 125 khzden, UHF 850-900mhz ve mikrodalga
frekanslarina (2.4Ghz) kadar kapsama alani i¢inde ayarlanmistir. Disiik frekans
ctiketleri daha ucuz, daha az enerji harcar ve metalsiz objeleri isleyebilmede daha
iyidir ve et trtinlerinde kullanilmaya en uygundur [1].

Sonug¢

Tiiketici tercihlerindeki degisiklikler nedeniyle yeni paketleme teknolojileri
gelistirilmektedir. Aktif paketleme, taze, pismis ve diger et Griinlerinin raf 6mriindi
uzatmak i¢in uygun bir paketleme teknigidir. Aktif paketleme teknolojisinin
faydalari, ekonomik paketleme sistemlerinin  gelisimi ve tiiketici tercihinin
artmasindan dolayr bu teknolojinin gida sanayinde kullanimi her gecen giin
artmaktadir. Aktif paketleme alanindaki gelecekteki arastirmalar, dogal olarak
tireyen antimikrobiyal etkenlere, biyolojik koruyucu maddelere ve geri dontistimlii
paketleme teknolojilerine odaklanmalidir.  Ozellikle fonksiyonel gidalar igin akilli
paketlemenin potansiyel avantajlart ¢ok ve ¢esitlidir. Akilli paketleme, belli diretici
ve tiiketici problemlerine etkin bir sekilde ¢oziimler saglayabilecek bir teknolojidir.
Bu da fonksiyonel gida tirtinleri igin akilli paketleme sistemlerinin ticari agidan
gegerli hale gelecegini ve yillar sonra belli bir yeri olacagiyla ilgili umulan
diisiinceleri ortaya ¢ikarmaktadir.
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Ozet

Gida  kontaminasyonu,  psikotropik  patojenler  ve  bozulma  yapan
mikroorganizmalarin varhgindan dolayr bir¢ok saghk ve ekonomik problemlerin
sebebini olugturur. Bakteriyel gelisim geciktirilirse veya inhibe edilirse driinlerin raf
omrii ve halk saghgi ile ilgili olarak buyiik bir yarar saglamak miimkiin olacaktir.
Bakteriyel gelisimi azaltmayr amaglayan son teknolojilerden biri, dis ¢evreye karsi
inert bir bartyer gorevi goren ve gida muhafazasimi gelistirmeyi  hedefleyen
biyoaktif paketlemenin kullammudir. Biyoaktif paketleme terimsel olarak gida ile
temas eden yiizey lizerinde biyoaktif bilesenlerin baglantisi veya immobilizasyonu
ile modifiye edilen paketleme materyali olarak tamimlanir. Literatiirde biyoaktif
paketleme terimi adi alunda  antimikrobiyal (aktif) paketlemeden de  soz
edilmektedir. Aktif paketleme ile biyoaktif paketleme arasinda temel bir fark vardir.
Aktit paketleme oncelikli olarak paketlenmis gidalarin kalitesinin ve giivenliginin
korunmasi veya arturilmasi ile ilgilidir. Biyoaktif paketleme ise daha saghkh
paketlenmis gidalarin tiretimi ile tiiketici saghgi Gzerine dogrudan etkiye sahiptir,

Fonksiyonel  gidalanin - dretiminde  engellemeler  ve  simirlamalara  karsi
fonksiyonel paketleme kavramlarindaki bu yeni teknolojik  yaklasimlar  bazi
temelleri bir araya getirir. Bu yeni kavramlarin  gelisimi ¢ uygulama ile
saglanmaktadir. Bunlar; integrasyon ve biyobozunur ve/veya dayanikli paketleme
sistemlerinden biyoaktif bilesenlerin veya nanobilesenlerin kontrollii olarak agiga
¢ikarilmasi, paketlemede ve/veya gida biinyesinde bu aktif maddelerin mikro- ve
nanoenkapsiilasyonu ve son olarak da spesifik gida kaynakh bilesenlerin doniisiimii
aracthgiyla  saghga yarann arttran  enzimatik — aktiviteye  imkan  saglayan
paketlemedir.

Biyobozunur ve dayanikh paketleme sistemlerinden kontrollii olarak ag¢iga
¢ikarilan en uygun materyaller; sentetik biyobozunur polimerler, termoplastiklerden
clde cdilmig biyokiitle, yeni nanobiyokompozitler, dogal proteinler ve tiirevleri,
polisakkaritler ve tiirevleri ve mikroorganizmalardan clde edilen biyopolimerlerdir.
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Mikroenkapsiilasyon, spesifik kosullar alunda kontrolli oranlarda igeriklerine
ayrilabilen kiigiik kapah kapsiillerde kati, sivi ve gaz maddelerin paketlenmesi igin
bir teknoloji olarak tanimlanmaktadir.

Materyallerde enzim immobilizasyonu ilk olarak serbest enzimlerin kullanimi,
geligmiy sicakhk stabilitesi, proteazlara ve diger denature edici bilegenlere kargi
direng ve gelismiy aktivite gibi birkag teknolojik avantaji beraberinde getirmesiyle
birlikte gida diretim hattinda uygulanmistir. Bununla birlikte daha yakin zamanlarda
bu teknolojiler paketleme uygulamalar i¢in distinilmiistiir. Istenmeyen gida
bileseninin konsantrasyonunun azaltilmasi ve/veya tiiketici sagh@ina yararh bir gida
maddesi urctimi gibi besinsel bakis agisindan yararh oldugu distintilen bu biyoaktif
materyallerin amaci reaksiyonu katalize etmektir. Son zamanlarda bir¢ok enzim
bazi gida dontistim islemlerinde kullanilmaktadir,

Biyoaktif  paketleme  gida  endustrisinde  fonksiyonel — bilesenlerin
kullanilabilirligi, stabilitesi ve biyoaktivitesi ile ilgili olarak birtakim sorunlara
cevap vermek i¢in tasarlanmig yeni bir teknolojiler dizisidir. Bu teknolojilerin
amaci yeni paketleme ve kaplama materyalleri dahilinde biyoaktifleri bir araya
getirmektir. Bu tir yeni fonksiyonel gida paketleme sistemlerinin geligimi, insan
saghgina etkili, alternatif ve bazi durumlarda da endiistriyel olarak daha ctkin gida
tiiketimi saglayacaktr,

Abstract

Food contamination generates cause of many health and economic problems
especially  for the presence of psychrotrophic  pathogens and  spoilage
microorganisms. If bacterial development could be delayed or inhibited, it would be
possible to obtain a great advantage relatively to the public health and the shelf-life
of products. A recent methodology proposed to reduce the bacterial growth is the
use of bioactive packaging which, in addition to an inert barrier (o external
environments, provides other properties aimed at improving the food preservation.
The term bio-active packaging is described a packaging material that has been
modified by the attachment or immobilization of bioactive components on the food
contact surface. Also antimicrobial (active) packaging is mentioned under the term
bioactive packaging in literature. There is a main difference between active
packaging and bioactive packaging. Active packaging primarily deals with
maintaining or increasing quality and safety of packaged foods. Bioactive
packaging has a direct impact on the health of the consumer by generating healthier
packaged foods.

Active packaging has been defined as “a type of packaging that changes the
condition of the packaging to extend shelf life or improve safety or sensory
propertics while maintaining the quality of the food’. Active food-packaging
concepts provide some additional functions in comparison with traditional passive
packaging materials that arc limited to protection of the packaged food product
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against external influences. Active packaging (AP) performs some desired role
other than providing an inert barrier between the product and external conditions
and combines advances in food technology, bio- technology, packaging and
material science, in an effort to comply with consumer demands for *fresh like’
products.

Duc to recent outbreaks of contaminations associated with food products, as
well as growing concerns regarding the safety of intermediate-moisture foods,
active packaging has been greatly developed in recent years. Principal active-
packaging systems involve oxygen scavenging, moisture absorption, carbon dioxide
or ethanol generation, and finally antimicrobial systems.

The term bio-active packaging refers to a packaging material that has been
modified by the attachment or immobilization of bioactive components on the food
contact surface. There are two types of bioactive packaging as non-migratory and
migratory bioactive packaging. Non-migratory polymers are defined as those for
which the bioactive component does not migrate out of the polymer system into the
surrounding medium. Migration, at its most basic level, is mass transfer of the
bioactive compound from the packaging material into the packaged product.

The most important of bioactive agents which are merely dispersed in the
packaging are bacteriocins, spices and essential oils, enzymes, preservatives,
additives. Bacteriocins are an important example of compounds which have
considerable potentiality in the food biopreservation field. Some bacteriocins like
Nisin, Enterocins A and B, Enterocin 416K 1, Sakacin, Pediocin AcH, have been
demonstrated able to control the proliferation of Listeria monocytogenes in
artificially contaminatedfood products. Spices are rich in phenolic compounds, such
as flavonoids and phenolic acids, which exhibit a wide range of biological effects,
including antioxidant and antimicrobial properties. Direct incorporation of essential
oils to food such as meat products will result in the immediate reduction of the
bacterial population but may alter the sensory characteristics of added food.
According to some authors, basil essential oil has a potential use in food
preservation, especially in conjunction with technologies of antimicrobial packages
for food products. Enzymes are efficient biological catalysts commonly used as
processing aids in the food industry to improve quality, performance, and/or
appearance of food. Use of enzymes as active components in food packaging is not
new. Ideally, the enzyme is applied onto the food contact layer of the packaging

structure or covalently bonded to the polymeric surface. The preservation of
almost all foods in industrialised and developing countries is based on combination
of several factors that secure microbial safety, stability and sensory quality. The
most common preservatives used in food products are organic acids, sorbic acid and
its soluble salts, potassium sorbate, acetic acid, lactic acid and potassium benzoat.
On the other hand packaging materials which include additives enhance the
preservation function of the packaging system.
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Thus, the scope of the present work is to gather the basis for this novel
technological approach, in which innovative functional packaging concepts againts
to barriers and limitations in the manufacturing of functional foods gathers some
basis. Developments of these innovative concepts are provided by three
application. These are integration and controlled release of bioactive components or
nanocomponents from biodegradable and/or sustainable packaging systems, micro-
and nanoencapsulation of these active substances either in the packaging and/or
within foods and packaging provided with enzymatic activity increasing health
benetit through transformation of spesific food-borne components.

As biodegradable and/or sustainable materials, such as synthetic biodegradable
polymers, biomass-derived thermoplastics, novel nanobiocomposites, natural
proteins and derivatives, polysaccharides and derivatives and smart biopolymers
derived from microorganisms, are thought to be among the most suitable materials
for the controlled release of substances.

Microencapsulation is defined as a technology for packaging solids, liquids or
gaseous substances in miniature, sealed capsules that can release their contents at
controlled rates under spesific conditions.

The immobilization of enzymes in materials was initially applied in food
production lines as a result of the numerous technological advantages over the use
of free enzymes such as reusability, improved stability to temperature, resistance to
proteases and other denaturing compounds and improved activity. However, more
recently, these technologies are also being considered for packaging applications.
The objective of these bioactive materials is to catalyse a reaction, which is
considered beneficial from a nutritional point of view, i.c., decreasing the
concentration of a non-desired food constituent, and/or producing a food substance
beneficial to the health of the consumer. Many enzymes are currently being used in
several food transformation processes.

Bioactive packaging is a novel set of technologies designed to give response to
a number of issues related to the feasibility, stability and bioactivity of functional
ingredients for the food industry. These technologies aim to integrate the bioactives
within new packaging and coating material concepts. The development of such
novel functional food packaging systems will provide alternative, more efficient
and, in some cases, unique industrial means to provide foods with improved impact
on human health upon consumption.

Giris

Ambalajlar, son zamanlarda gelismis tlkelerde temel bir element haline
gelmistir. Ozellikle de gida ambalajlamasi, ambalaj igerisinde pazarlanmakta olan
taze meyve ve scbzelerin de i¢inde bulundugu birgok ticari gida maddesinden
dolayr olaganiistii bir gelisim yasamaktadir.
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Gida muhafaza teknolojisi olarak bakildiginda ambalajin 6nemli bir fonksiyonu
gida driintiniin - bozulmasim geciktirmek, rat dmriint uzatmak ve paketlenmis
gidalarin Kalitesini ve giivenilirligini artirmak ve korumaktir. Bu sekilde gidalarin
ambalajlanmasimin temel amaci; gidayr mikrobiyal ve kimyasal kontaminasyondan,
oksijen, su buhart ve 1siktan korumaktir [ 1].

Gelencksel olarak gida ambalajlama,  gidalarin farkh bir gekilde mekaniksel
desteklenmesi ve dis etkilerden korunmasi anlamina gelir. Gidalarla temas eden bu
gelencksel materyallerin giivenilirlik agisindan mimkiin oldugu kadar inert olmalan
onemlidir.  Ayrica paket ile  gida arasindaki etkilesimin - minimum  olmasi
gerckmektedir.

Gegmis on yillik stiregte tiiketici isteklerine veya uzatlmis raf Gmrii ve kontrol
edilmig kalitesi ile gida driinlerinin taze, lezzeth ve uygun bir sekilde muhafaza
edilmesine yonelik endistriyel dretim gelismelerine karsihik olarak  yeni gida
ambalajlama teknolojileri gelismistir [2]. Bu yeni gelismelerden birt de aktif
paketleme teknolojisidir.

Aktf paketleme gidanin kalitesinin  korunmasinin  vam sira ral’ dmriini
uzatmak, givenilirligini arturmak, duyusal ozelliklerini gelistirmek igin - paket
kosullarimi degistiren bir paketleme tirt olarak tamimlanmaktadir [3]. Ayrica akuf
gida paketleme materyalleri, paketlenmis gida driintni dis etkilere kargt simrh
olgiide koruyan geleneksel pasil paketleme materyalleri tle kargilagturildiginda baz
ilave fonksiyonlar saglar [4]. Antimikrobiyal paketleme de bir akuf paketleme
modelidir [5].

Yent gida ambalajlama teknolojileri arasinda aktf paketlemeye alternatif
olarak paketleme materyali  dahilinde biyoaktif bilesenlerin de rol oynadigi
biyoaktif' paketleme karsimiza ¢ikmaktadir. Biyoakuf paketleme,  paketlenmis
gidalarin daha saghkl tiretimi ile tiiketici saghgr tizerine dogrudan ctkiye sahiptir
[6]. Terimsel olarak gida ile temas eden yiizey dzerinde biyoaktil bilegenlerin
baglantisi veya immobilizasyonu ile modifiye edilen paketleme materyali olarak
tammlanir [7]. Paketleme materyali ile gida arasinda migrasyona olanak saglayan
ve saglamayan olmak dzere iki tir biyoaktif paketleme materyali mevcuttur.
Migrasyona imkan vermeyen polimerler, materyali ¢evreleyen ortam iginde polimer
sistemin disina ¢itkmayan biyoaktf bilesenler olarak tanimlanmaktadir. Migrasyon,
en temel dizeyde paketleme materyalinden paketlenmiy triin igerisine biyoaktif
bilegenin kiitle transferidir [§].

Biyoaktif” paketlemede ambalaj materyali igine dagilan biyoaktil ajanlardan
bashca en onemlileri bakteriyosinler, baharatlar ve esansiyel yaglar, enzimler,
koruyucular ve katki maddeleridir [9]. Nisin, Enterocins A ve B, Enterocin 416K1,
Sakacin, Pediocin Ach gibi bazi bakteriyosinlerin yapay olarak kontamine edilmis
gida Grtnlerinde  Listeria  monocytogenes’in - ¢ogalmasint - kontrol — edebildigi
kanitlannistur [10]. Baharatlar, antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikler i¢eren
bilesenler bakimindan zengin Griinlerdir. Esansiyel yaglarin 6zellikle gida triinler
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icin antimikrobiyal paketleme teknolojilert ile birlikte gidalarin muhafazasinda
potansiyel kullanimi meveuttur [9]. Gida paketlemesinde enzimlerin aktif bilesenler
olarak kullanimi yeni bir teknik degildir [7]. Gida driinlerinde yaygin olarak
kullanilan koruyucular ise organik asitler, sorbik asit ve ¢oziiniir tuzlari, potasyum
sorbat, asctik asit, laktk asit ve potasyum benzoattir [9].

Tim bu paketleme teknolojileriyle birlikte biyoaktif paketleme ayrica mikro-
ve nanoenkapsiilasyon, enzim enkapsiilasyonu ve immobilizasyonu gibi yeni
teknolojilerin entegrasyonunu da kapsamaktadir [11].

Aktif Paketleme

Yenileyici gida paketleme kavramlarindan biri olan aktif paketleme genellikle
tikketicr isteklert ve pazar gelismelerinde siiregelen degisikliklerin kargihgr olarak
bilinmektedir. Gida kalitesini kKorumanin - yami sira rat Omriinii  uzatmak,
givenilirhgi artuirmak ve duyusal 6zellikleri gelistirmek i¢in ambala) kosullarini
degistiren bir paketleme tiirti olarak tammlanmaktadir [12,13]. Aktif paketlemenin
ardindaki esaslar, paketleme materyali olarak kullantlan polimerin kendi yapisal
ozelliklerine ya da spesifik maddelerin polimer igerisine girisine baghdir [ 14].

Akt paketlemenin triin ile dis kosullar arasinda inert bir bariyer etkisinin yani
sira arzu edilen bazi fonksiyonlan vardir. Tiketicinin taze driin talebine uymak
amaciyla gida tcknolojisi, biyoteknoloji, paketleme ve materyal  bilimindeki
gelismelert bir araya getirmektedir [15]. Orta nemli gidalarin giivenilirligine iligkin
endigelerin artmasiyla birlikte gida drtinleriyle ilgili kontaminasyonlarin ortaya
¢tkmasindan dolayr aktif paketleme son zamanlarda onemli Ol¢ude  gelisme
gostermektedir.  Baglica  aktift paketleme  sistemleri  oksijen  tutulumu, nem
absorbsiyonu, karbondioksit ve etanol dretimi ve son olarak da antimikrobiyal
sistemlerdir [16]. Oksijen tutucu sistemler ve nem kontrol sistemleri bu sistemlerin
en yaygin olanlaridir. Genig bir potansiyel pazara sahip oldugu i¢in 6zellikle de et
endistrisi ve tiiketiciler tizerinde 6nemli faydalar sunmaktadir [17].

Biyoaktif Paketleme

Aktif paketleme kavramlari arasinda  biyoakuf bilesenlerin de yer aldig
biyoaktif paketleme aktit’ paketlemeden farkli olarak tiketici saghgim dogrudan
ctkiye sahiptir [6]. Biyoaktif” yenilebilir kaplamalar veya paketleme materyalleri
ozellikle de patojen mikroorganizmalarin - gelisimine kargt  hassas olan  gida
maddelerine bir yanit olarak kargimiza ¢ikan yenileyici bir paketleme sistemidir
[18].

Son zamanlarda daha bilingli hale gelen tiiketiciler gidalarin kompozisyonu ve
givenilirhgi hakkinda endise duymaktadir. Givenilir fakat minimum iglenmis ve
koruyucu igermeyen gidalara kargi talep artmaktadir. Bunun sebebi, gida kaynakh
mikrobiyal hastahiklarin alt yapisina dayanmaktadir. Bu alanda migrasyona imkan
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vermeyen  biyoaktif  paketleme anahtar  bir rol  oynamaktadir. Paketleme
materyallerinde  yerlesik — antimikrobiyallerin -~ bulunmasi, minimum islenmis,
koruyucu igermeyen gida driinlerinin piyasaya sunulmasini saglarken, mikrobiyal
kontaminasyonu belirgin dl¢tide azaltmakta ve raf dmriinii uzatabilmektedir [8].

Ambalaj Materyali I¢erisine Dagilan Biyoaktif Ajanlar

Biyoaktif ajanin kovalent bir gekilde paketleme materyaline baglandiginda aktif
olabilmesi i¢in, immobilize durumdaki aktif bilesenin yapisi, polimere baglanan
kovalent bagin yeri ve istenen fonksiyonu saglamak i¢in biyoaktif ajanin gevreyle
ctkilesime girdigi mekanizma  dikkate alinmalidir.  Ayrica migrasyona imkan
vermeyen  biyoaktif' paketler, aktif ajanlarin immobilizasyonu i¢in daha ileri
kimyasal uygulamalari da i¢eren islemler gerektirmektedir[ 19].

Migrasyona imkan vermeyen sistemler. migrasyon ozelligi  olmayan
antimikrobiyal polimerleri  kullanmir.  Antimikrobiyal ajanlar polimer temeline
kovalent bagla baglandiklari i¢in polimer digina go¢ etmezler. Antimikrobiyal
ajanlarin yam sira biyoaktif ajanlar da kovalent ¢apraz baglar boyunca polimere
baglanabilmektedir[20]. Bu biyoaktif ajanlara bakteriyosinler, baharatlar ve
esansiyel yaglar, enzimler, koruyucular ve katki maddelert 6rnek verilebilir [9].

1. Bakteriyosinler

Bakteriyosinler, gidalarin biyolojik olarak korunmasinda énemli potansiycele
sahip metabolit 6rnekleridir. Bakteriyosinler Tagg et al. (1976) tarafindan kikensel
olarak, yakindan iliskili bakterileri 6ldiiren veya inhibe eden proteinli bilesikler
olarak tamimlanmustir [15].

Bakteriyosinlerin paketleme materyali yiizeyine endistriyel gelisim i¢in uygun
teknoloji ile birlikte bakteriyel populasyonun gelisimine karsi etkili olacak sekilde
uygulanmast gerekir[10]. Aktf paketlemede etkili bir sekilde kullanilabilirler.
Scanell ve arkadaslari tarafindan immobilize edilmis nisin ve laktisin 3147
bakteriyosinleri kullanilarak biyoaktif paketleme materyallert gelistivilmistiv [21].
Nisinin 6zellikle Listeria monocytogenes patojen tirleri Gizerine antimikrobiyal
ctkisi meveuttur [22].

2. Baharatlar ve Esansiyel Yaglar

Baharatlar, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklert igeren ¢ok sayida
biyolojik etki gosteren flavanoid ve fenolik asitler gibi  fenolik  bilesikler
bakimindan zengin drinlerdir. Sigir kiymasi ile ilgili mikrobiyal gelisim tizerine
yaptlan bir ¢aliymada baharat tozlar i¢eren ¢apraz bagh film kaplamalarinin
uygulamast ile gama agmlarmin birlikte etkisi degerlendirilmistir. Kazeinat ve
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peynir altt suyu protein izolati temeline dayali ¢apraz bagh filmler ada gayi,
biberiye ve kekik baharatlariyla kombine edilmistir.

Esansiyel yaglarin et drtnlerinde oldugu gibi gidaya dogrudan katilimi
bakteriyal populasyonda hizli bir azalmaya yol agmasina ragmen katki igeren
gidalarin - duyusal  karakteristiklerini - degistircbilmektedir.  Esansiyel yaglarin
Ozellikle gida drinlert igin antimikrobiyal paketleme teknolojileri ile  birlikte
gidalarn muhatazasinda potansiyel kullanimi meveuttur [9].

3. Enzimler

Enzimler kaliteyi, verimliligi ve/veya gidanin gorintsini gelistirmek i¢in
prosese yardimer olan yaygin olarak kullamilan biyolojik katalizorlerdir. Gida
paketlemesinde enzimlerin aktif bilesenler olarak kullanimi yeni bir teknik degildir
[7].  Enzimler ideal olarak ambalajin  gidayla  baglantilhi  tabakasi {izerine
uygulanmakta veya polimerik yiizeye kovalent bagla baglanmaktadir [1].

Enzimlerin spesifikliginin dikkatli bir sekilde goz oniinde bulundurulmasi
gerckmektedir. (tinkii antimikrobiyal aktivite enzim ortami ve substratlara karsi
¢ok duyarhdir [9]. Son on yil igerisinde bazi aragtirmacilar gida paketlemesinde
enzimleri bir araya getirmek i¢in ileri kovalent teknikler gelistirmistir [7].

4. Koruyucular ve Katki Maddeleri

Sorbik asit ve ¢oztnir tuzlari, ¢esitli gida triinlerinde koruyucu olarak genis
ol¢iide kullanilmaktadir. Cozintrliginin 1yi olmasi, stabilitesi ve tretim kolaylig
nedeniyle potasyum sorbat, gida sistemlerinde en yaygin kullanilan formdur [23].
Organik asitler, asetik asit, laktik asit ve potasyum benzoat diger koruyuculara
ornek olarak verilebilir [9].

Diger taraftan bir¢ok aktif paketleme uygulamasinda kullanilan paketleme
materyallerinin - katki maddesi icermesi  de  paketleme  sisteminin - Koruyucu
fonksiyonunu arttirmaktadir [2].

Sonug¢

Son bes yil iginde, driin muhafazasi, raf omriini artirma ve hatta iiriin
gelisimine iligkin olarak aktif bir rol oynayabilen yeni gida paketleme sistemlerinin
gelisimine ilgi artmistir.  Aktif paketleme  teknolojileri olan  bu  sistemlerin
paketlenmis gida tirtint Gzerinde pozitif bir etki ortaya koymasi planlanmaktadir.

Biyoaktif paketleme de akuf paketleme teknolojileri arasinda 6énemli bir rol
oynamaktadir.  Biyoaktif paketleme: gida endiistrisinde  fizibilite, stabilite ve
fonksiyonel bilesenlerin biyoaktivitesi ile iligkili olarak birtakim sorunlara yanit
vermek i¢in tasarlanmig  yeni bir teknolojiler serisidir. Bu teknolojiler yeni
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paketleme ve kaplama materyali kavramlart dahilinde biyoaktifleri birlestirmeyi
amaglamakta  ve  mikro- ve nanoenkapsiilasyon, enzim enkapsilasyonu  ve
immobilizasyonu alanlarinda uygulamalar bulunmaktadir.
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Ozet

Diinyada taze gidalara olan ilginin artmasi yiiziinden, tazelik tiketiciler ig¢in
satin almada onemli bir faktorii olusturmaktadir. Isisal yontemler tazeligin
siirdiiriillmesinde en yaygin ve etkili metot olmasma ragmen, bu metotlar
mikroorganizmalari ve enzimleri inaktive etmekle birlikte, bu sirada yan etkileri
(aroma ve tekstiir bozulmasi, tazelik kayiplart) meydana getirmektedir. Isisal
olmayan bir¢ok yontemler ¢ileklerin kalitesinin ve tazeliginin - korunmasinda
alternatif yontem olarak arastirllmaktadir.

Aktif ambalajlama; taze meyve ve sebzelerde kalitenin korunmasi ve gida
giivenliginin saglanmasinda kullanilan ¢oztiim yollarindan birisidir. Bu yontemin
esasini; iiriin ile ambalaj tepe boslugu veya ambalaj arasindaki kimyasal ve fiziksel
etkilesimler olusturmaktadir. Pasif ambalajlama; dis ve i¢ kosullara kargi inertken,
aktif ambalajlama ise gida korunmasinda istenilen seviyeye ulagmada aktif rol
oynamaktadir. Aktif ambalajlama iki konsepti icermektedir; birincisi saket ve ped
olarak ambalaj igine yerlestirilen sistemler, ikincisi ise ambalaj materyalinin
dogrudan i¢ine yedirilen aktif bilesenlerdir. Aktif ambalajlamanin ig¢ine giren baz
konu basliklari; karbondioksit tutucular, oksijen tutucular, etilen tutucular,
antimikrobiyal maddeler ve aroma salic/tutucular olarak tanimlanabilmektedir.
Aktif ambalajlamada énemli olan nokta; ambalaj materyalinin 6zelligiyle, gidanin
ozelliginin eslestirilmesi ve bunun neticesinde gerekli olan aktif ambalajlama
konseptinin olusturularak raf 6mrii optimizasyonunun saglanmasidir.

Taze meyve ve sebzeler solunumla birlikte ambalaj icinde modifiye edilmis gaz
kosullarim kendiliginden olusturmakla beraber, bunu yaparlarken gidandin raf
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omriini azaltan, olgunlasmani hizhca ilerlemesini de saglamaktadirlar. Uzun
tasima ve depolama  kosullarinda taze meyve ve sebzelerin solunum  hiz
yavaslatilarak veya solunum sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit miktari azalularak,
kalitenin korunmasi amaglanmaktadir. Ciinkii yiiksek CO, seviyelerine maruz
kalma gidalarda fizyolojik bozulmalar, istenmeyen kokular ve clirlimeye Sehep
olabilmektedir. Bununla beraber normal konsantrasyonlardaki CO,, solunumu
azaltmakta ve meyve- sebzelerin bozulmasini 6nlemektedir. Aktif ambalajlamada
CO, tutucwsahlicr olarak, demiroksit/ kalsiyum hidroksit, kalsiyum oksit/aktif
komiir, askorbat/ sodyum bikarbonat gibi kimyasallar kullanilmaktadir. CO, tutucu
saketler en fazla kahve ambalajlarinda kullanmilsa da. taze meyve ve sebzelerde hasat
sonrasi kalitenin siirdtirtilmesinde de kullantlabilmektedir.

Cahsmada tiim gruplar i¢in depolama boyunca pH sevilerinde istatistiksel
olarak 6nemli bir artig gozlenmistir (p<0,05). pH degerleri depolama sonunda
kontrol grubunda 3.83 iken, uygulamalarda 3.70 ve 3.77 arasinda degismektedir.
CO; tutucular kontrol grubuyla karsilagtinldiginda pH seviyesindeki degisimleri
yavaslatmistir. Briks degerleri de depolama boyunca azalmistir. Baslangig degeri
10.34 iken depolama sonunda kontrol grubu 6.94°¢ diger uygulamalar ise 8.35 ile
8.77 degerlerini almigtir. Gruplar arasindaki  fark istatistiksel  olarak  onemli
bulunmustur (p<0,05). CO- tutuculara gore karsilastirildiginda da, kontrol grubu L
ve a degerleri bakimmdan en disik degerlert gostermistir. [ degeri kontrol
grubunda 37.16 ile 28.29 degerleri arasinda yer almig, CO, tutucular ise 34.83 ile
30.53 ve 30.26 degerleri arasinda gézlenmistir. Depolama sonunda a degerlerindeki
azalma kontrol grubunda 6.44 iken, CO, tutucularda ise 2.55-3.62 arasindadir.

Gruplarin a degerlerindeki degisim istatistiksel olarak onemlidir.

Abstract

Freshness has a great importance to consumers for the perception of fresh fruits
due to increasing demands in the world. Thermal methods are most common and
effective  methods for maintaining the freshness. Because they inactivate
microorganisms and enzymes with undesired side effects degrading flavor, texture
and fresh-like qualities. Many non-thermal and novel techniques have been
investigated as alternatives to thermal treatment methods to preserve freshness and
quality of fresh strawberries minimizing side effects.

Active packaging i1s one solution used for fresh fruits. It utilizes some physical
and chemical interaction between package and product or headspace of the package.
Active packaging consists of two types of system; first is sachet and pads inside
packages and the second is active ingredients which are incorporated directly into
packaging material.

One  method of carbondioxide control and of atmosphere modification
involves the use of carbondioxide absorbents. Carbondioxide absorbents can be
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defined as 'a range of chemical compounds introduced into the MAP package
(not the product) to alter the atmosphere within the package. This  technology
involves the use of sachets which can be placed alongside the food and
actively modify the package headspace thereby extending product shelf-life.

A commonly used absorbent is type E which also contains Ca(OH), in
addition to iron powder. Type E scavenges CO, as well as O, . It is generally used
for ground coffee, where CO,  removal reduces the chance of the package
bursting.

High level of CO, exposure may cause the physiological disorders, off-flavors,
and decay susceptibility for foods. However, in normal concentrations, CO» reduce
respiration rates and prevent deterioration of fruits and vegetables. Therefore, CO,
inhibition or absorber sachets can be used for maintaining postharvest quality.

The main objective of this research was to evaluate the potential effects of two
types of CO, absorber systems in preserving the quality parameters of strawberrics.
In combination with Equilibrium modified atmosphere (EMAP) packaging, they
were compared against the control group during rescarch.

Increase in pH level was observed throughout the storage time for all
treatments significantly (p<0,05). The levels remained at around 3.70 and 3.77
except for control which was 3.83 at the end of the storage. CO, absorbers slowed
the changes of pH levels when compared to control significantly (p=0,05). Brix
values decreased throughout the storage. Initial value was 10.34. At the end of
storage, the control group decreased to 6.94, while other treatment groups ranged
between 8.35 and 8.77. Compared to the CO, absorbers groups, L and a values of
the control group had the lowest value during storage. L values ranged from 37.16
to 28.29 for control, and 34.83 to 30.53 and 30.26 for second and third group of
('O, absorbers, respectively. At the end of the storage, CO, absorber groups caused
a value reduction between 2.55 and 3.62 but control group caused the reduction of
6.44. A statistically significant difference was found among this groups.

The results from this study showed that EMAP treatment with CO, absorber
sachets had a beneficial effect on the quality of fresh strawberry and could be used
commercially.

Giriy

Artan niifusun besin maddesi ihtiyacinin karsilanmasinda birim basina tiretimin
artinlmast yaminda, triinlerin raf” omriintin arttinlmasi, kalitenin daha uzun siire
korunmasi ve kayiplarin en aza indirilmesi gerekmektedir. Gelismis iilkelerde taze
meyve ve sebzelerde: tretimden (bahge-tarladan) tiketiciye kadar olan zincirde
toplam hasar (kayip) orant % 10°dan az iken; gelismekte olan dlkelerde diriin
kayiplar % 25den asag degildir. Ulkemizdeki kayip ve hasarlara iliskin rakamsal
bilgilere ulagtlamamig olsa da, bu oran gelismiy dilkeler seviyesinden yiiksektir.
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Bundan dolayi ¢ileklerde ek muhafaza ve koruma tedbirlerinin gelistirilmesi, triin
kayiplarinin azaltilmasi ve istiin kalite 6zelliklerinin daha uzun siire muhatazas
gerekmektedir. Modern zirai tekniklere uyulmasi, 6n sogutma, uygun sevkiyat ve
ambalajlama; kalitenin muhafazasina 6nemli katki saglayacaktir. Bunun yaninda,
tiketiciye cazip gelecek, yiiksek besleyicilik degerine sahip kalitesi muhafaza
cdilmis gidalarin gelistirilmesi gida endiistrisinin 6nemli bir gérevi olmustur [ 1, 2).

Uziimsii meyveler igerisinde en énemli yeri tutan ¢ilek (Fragaria sp.); lezzeti,
vitamin ve mineral madde kapsami ile begenilerek tiiketilen bir driindiir. Tirkiye
¢ilek dretiminin % 47.54'tinii Marmara, %30.39'unu Akdeniz, %13.71'ini Ege
Bolgesi karsilamaktadir. Diinya ¢ilek diretimi 2003 verilerine gore 3.198.689 ton
olarak ger¢eklesmistir. Uretimin biiyiik bir boliimiinii karsilayan ABD, 944.740 ton
ile diinya siralamasinda birinci sirada yer almaktadir. Tirkiye'nin 150.000 tonluk
tretimi ile diinya tiretimdeki payr %5 dir. Tiirkiye ¢ilek tiretiminde Avrupa Birligi
iilkesi olan Ispanya ve Italya’dan sonra 6nemli bir yere sahiptir [3].

Degerli bir besin maddesi olan taze ¢ilek; yiiksek su oranma sahip olmasi
nedeniyle, hasat sonrast hizla bozulmaktadir. Meyve ctinin yumusak olusu
nedeniyle raf dmrii ¢ok kisa olup, taze olarak ihracatinda ciddi sorun yasamaktadir.
Taze ¢ileklerde c¢uriimeyi en digiik dizeyde tutmanin en iyi yolu meyvelerin,
miimkiin oldugu kadar, ¢ok hizli bir sekilde soguk bir ortama alinmasinin
saglanmasidir. Olgun meyvelerin bozulmasi, hizli metabolik faaliyetleri, ¢lirtime
gelisimini ve igsel bozulmayi saglayan yiiksck diizeydeki meyve sicakhgr ile
iliskilidir. Bununla birlikte depo 6mrii hasat 6ncesi ve hasat sonrasi iglemeyle de
onemli diizeyde iliskilidir [4].

Cileklerde soguk hava depolari kullanmilarak gergeklestirilmek istenen uzun raf
omri, son yillarda  minimum isleme-koruma  teknolojileriyle  beraber
kullanilmaktadir. Minimum isleme-koruma teknolojileri, “dogala yakin™ yiiksck
kaliteli drtinleri minimum igleme yontemiyle saglayan modern tekniklerdir. Gida
muhafazas) ve raf dmriniin artunilmasi tzerine son yillarda alternatif sistemlerin
uygulanmasinda 6nemli mesafeler ahimmistir ve alinmaktadir. Bunlardan yiiksck
basing, ozonlama, hidrojen peroksit, klorindioksit, yeni gaz kombinasyonlari, aktif
ambalajlama gibi tekniklerin gidalara uygulanmasi alaninda giderek artan bir ilgi
vardir [4].

Gidanin kalitesi ve rat dmriinti artirmak igin daha Gstiin 6zelikte ambalajlama
metotlart ve teknikleri gelistirilmekte:; bunlarin kullamimlart da yayginlagmaktadir.
Bu tekniklerden bir tanesi olan aktif ambalajlama; gida ile ambalaj materyali veya
gida ile ambalaj atmosferi arasindaki ctkilesime dayanarak yiiksck kaliteh ve
giivenli gidalanin tiiketiciye ulagtirllmasi esasina dayanmir. Aktif ambalajlama ile
gidanin fizyolojik (solunum, terleme), kimyasal (oksidasyon), fiziksel (nem kaybi)
ve mikrobiyolojik  durumu (bozulma) kontrol altina alinmaktadir.  Akutf
ambalajlama ile gidalart  ¢evreleyen atmosfer kosullart  modifiye edilerek
mikroorganizma gegisi geciktirilir yada tamamyla dnlenir. Bu bilesenler ambalaja
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cklendiginde, ambalajin yapisini, fonksiyonunu ve o6zelliklerini degistirir. Bu
bilesenlerin amaglart herhangi bir koruyucu kullanilmaksizin, atmosfer gazlar ve
rutubet kontrolityle, idriintin raf omriinti uzatmaktir. Oksijen tutucular, nem
tutucular, antimikrobiyal ajanlar, antioksidantlar ve aroma tutucular yaygimn olarak
kullanilan aktif ambalajlama bilesenleridir [S].

Bu ¢alismanin amaci, ¢ileklerdeki kalitenin stirdiiriilmesinde kullanilan iki ¢esit
CO> tutucunun potansiyel ctkilerini incelemektedir. Bu yontem denge modifiye
atmosfer ambalajlama ile beraber kullanilarak, kontrol grubuyla karsilastirma
yapilmigtir.

Materyal

Cilek: Taze ¢ilekler Kepez- Canakkale’de bulunan ve temini konusunda
uzlasmaya varilmig tretici firmadan glinliik taze olarak tarladan toplannus, yara ve
bereliler  ayiklanmig  daha  sonra  bolim  laboratuvarina  hizla  taginarak,
ambalajlanmistir.

CO; Tutucular: CO>-A ve CO,-B olarak EMCO Packaging Systems (UK)
firmasindan temin edilmistir.

Ambalajlama: 200 g ¢ilek asagidaki kosullarda Polilaktikasit (PLA)
ambalajlarda HUHTAMAKI (Istanbul) paketlenmistir.

1) EMAP (%21 O, + % 0,03 CO,) (KONTROL)
2) EMAP (%21 O, + % 0,03 CO,) + CO,-A saket
3) EMAP (%21 O, + % 0,03 CO,) + CO,-B saket

Tim analizler tig tekerriirlii olarak yiritiilmisttr. Depolama boyunca, pH, suda
¢Oziiniir kuru madde, renk (L ve a degeri) analizleri gergeklestirilmistir.

Metot

pH Tayini: Ayni gruptan rastgele segilen 3-4 tane ¢ilek blenderden gegirilmis
ve tiilbentten sikilarak beher igerisine konulmustur. (ilegin suyuna pH probu
(Sartorius PP-50, Goettingen, Germany) batirtlarak analizler gergeklestirilmistir [6,
7].

Suda Coziinebilir Kuru Madde Tayini: Ayni gruptan rastgele sceilen 3-4
tane ¢ilek blenderden pargalanmig ve tiilbentten gegirilerek beher igerisine
konulmustur. Beherden 1 ml alinarak refraktometreye (Model PRI, Atago, Tokyo,
Japan) konularak 6l¢tim yapilmistir [7].

Renk: Dis goriintisiindeki degisimin gostergesi olan ve miisteri begenilirliginde
onemli rol oynayan meyve dis meyve eti rengi, Minolta Chroma Meter model CR-
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400 (Minolta. Co. Ltd., Japan) kullanilarak [6, 7] depolama sonunda belirlenmistir.
Sonuglardan L (beyazhik, parlakhk/siyahhk) —a (kirmizilik/yesillik)- b
(sarithik/mavilik) degerleri elde edilerek, farkli uygulamalarin etkileri goriilmiistiir.

istatistik Analizler: Arastirma sonunda tespit edilen kalite kriterlerine, saket
uygulamalarinm giinlere gore ctkinliklerinin aragtirlmasinda varyans analizi teknigi
kullanilmistir.  Hesaplamalar, SAS (2003) istatistiksel paket programlarindan
yararlanilarak yaptlmisur,

Bulgular ve Sonu¢

Tiim gruplar i¢in depolama boyunca pH sevilerinde istatistiksel olarak onemli
bir artis gozlenmistir (p<0,05). pH degerleri depolama sonunda kontrol grubunda
3.83 iken, uygulamalarda 3.70 ve 3.77 arasinda degismektedir. €O, tutucular
kontrol grubuyla karsilastirildiginda pH seviyesindeki degisimleri yavaslatmistr.
Briks degerleri de depolama boyunca azalmistir. Baslangig degeri 10.34 iken
depolama sonunda kontrol grubu 6.94°¢ diger uygulamalar ise 8.35 ile 8.77
degerlerini almigtir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p=0,05). CO; tutuculara gore karsilastirildiginda da, kontrol grubu L. ve a degerleri
bakimindan en diigiik degerleri gostermigtir. [ degeri kontrol grubunda 37.16 ile
28.29 degerleri arasinda yer almis, CO- tutucular ise 34.83 ile 30.53 ve 30.26
degerlert arasinda gozlenmistir. Depolama sonunda a degerlerindeki azalma kontrol
grubunda 6.44 iken, CO, tutucularda ise 2.55-3.62 arasindadir. Gruplarin a
degerlerindeki degisim istatistiksel olarak énemlidir.

Gahisma sonuglarina  gore EMAP uygulamast CO, tutucularla  birlikte
kullanildiginda ¢ileklerinin kalitesinin korunmasinda yararh etkiler gostermistir ve
ticari olarak kullanilabilecegi distiniilmektedir.
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Ozet

Paketleme islemi, pazarlama ve tiketiciyi bilgilendirme amaglarinin disinda
tiketilecek gidalarla dig ortam arasinda bir bariyer gorevi goriir, bu sayede de
hijyen saglanmis olur. Ozellikle okside olmaya ve mikrobiyal yollarla bozunmaya
elverisli triinlerde raf” omriint uzatir. Paketleme isleminde sikhikla kullanilan
materyaller kagit, elyaf, plastik, cam, ¢elik ve aluminyumdur. Diger materyallere
gore daha hafit ve daha dayanikli bir yapiya sahip olmasindan kaynakh en sik
kullanmilan paketleme materyali petrol drtini sentetik plastiklerdir. Ancak bu
plastiklerle tretilmis paketler, dogada biyolojik yollarla bozunmayan atik miktarin
arttirmak suretiyle kiiresel ¢apta ¢ok ciddi ¢evresel sorunlara yol agmaktadirlar [1].
Ayrica giivenlik ve ¢evresel sorunlara ek olarak bu plastiklerin geri doniigtimii
teknik olarak zor ve ekonomik degildir [2]. Bu yiizden, yenilenebilir kaynaklardan
clde edilen yenilebilir biyopolimerler kullantlarak tretilen yeni biyobozunur filmler,
bu plastik atiklarinin ¢evre tizerindeki yikimini azaltmada ¢ok 6nemli bir faktor
haline gelebilirler [4]. Gegtigimiz on yilda, biyopolimer tabanli yenilebilir filmler
ve biyobozunur filmlere ilgi gitgide artmistir. Biyopolimerlerin sentetik polimerlere
karsi en bilyiik dstiinligii biyobozunur olmalaridir.  Ustelik  biyopolimerler,
petrokimyasal stoklara baghhg ve ¢evreye karst olumsuz etkileri azaltabilirler.
Polisakkaridler ve proteinler gibi biyopolimerler, biyobozunur ve/veya yenilebilir
yenilebilir yiyecek paketleme materyalleri olarak hali hazirda kullanilmaktadirlar
[5,6]. Bu derlemenin amaci; biyobozunur ambalajlar, bu ambalajlarin dretimi,
faydalari, avantajlart ile balik ve su trtinlerinde uygulanan biyobozunur ambalajlar
hakkinda bilgi vermektir.
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Abstract

BIODEGRADABLE PACKAGINGS: AN ALTERNATIVE
WAY FOR FISH AND FISHERY PRODUCTS

Besides serving marketing and consumer information purposes, packaging
places a physical barrier between food products and the outside environment,
thereby ensuring hygiene and extending the lifetimes of perishable items, especially
those susceptible to oxidative and microbiological deterioration. The most common
materials used for packaging are paper, fibreboard, plastic, glass, steel, and
aluminium. Oil-derived synthetic plastics are commonly used, because they afford
various advantages over other packaging materials in terms of sturdiness and low
weight. However, they pose a serious global environmental problem by generating
large volumes of non-biodegradable waste [1]. Morcover, in addition to safety and
environmental issues, recycling of plastics is complicated for technical and
cconomic reasons [2]. Thus, new biodegradable films made from edible
biopolymers from renewable sources could become an important factor in reducing
the environmental impact of plastic waste [3]. During the last decade, there has
been an increasing interest in edible or biodegradable films based on biopolymers.
The main  advantage of  biopolymers over synthetic  polymers i1s  their
biodegradability. Moreover, the biopolymers can reduce the reliance on
petrochemical stocks and reduce environmental impact. Biopolymers such as
polysaccharides and proteins have been used for the manufacture of biodegradable
and/or edible food packaging materials [4,5]. The purpose of this review is (o
provide information about biodegradable packages, their  production, benefits,
advantages and applications of biodegradable packagings for fish and fishery
products.

Giris

Giintimiizde  diinyada ortalama  yillik 200 milyon ton plastik madde
tretilmektedir.  Bu  maddelerin de 12 milyon tonunu ambalaj malzemeleri
olusturmaktadir [6]. Givenilir, dayanikh ve ekonomik olan bu plastik ambalajlar,
meyve ve sebzeler basta olmak tzere hemen hemen bitin gida driinlerinde
kullantimaktadir. Ancak, ¢evreye verdigi zarar nedeniyle Avrupa’da plastigin diger
alternatif materyallerle yer degistirmesi durumunda, atik paket agirhgimin %400,
hacminin %250 ve paketleme fiyatmin %200 artacagi hesaplanmigtir [7]. Bu
yiizden plastige alternatif, etkili ve ucuz materyal arayisi devam etmektedir [8].
Burada dretilen  ¢oziimler, yeni ve miktart  arttinilabilecek  hammaddelerin
gelistirilmesi (yenilebilir-biyobozunur kaynaklar), dretim asamasidaki sera gazi
salimmint azaltmasi ve plastik atiklardan kaynaklanan ¢evre problemlerinin
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¢oziimidiir. Plastik auk kaynakh ¢evre kirliligi ¢oziimi olarak: yakarak yok etme,
gert donistim uygulama ve ya biyolojik olarak pargalanabilen plastikleri tretip
kullanmaktr [9]. Buna ¢oziim olarakta yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
biyoplastik malzemeler, enerji tiiketimine bagh ¢evresel zararh etkilert azaltacak
sekilde gelistirilmektedirler [10]. Ayrica giiniimiizde yaygin olarak kullamilan
polietilen, polipropilen, polistiren  v.b.  gibi kullanmaya alistigimiz  plastik
malzemeler petrol tirevlendir ve dretimlert petrole bagimhihk  yaratmaktadir,
Avrupa Birligi  kriterlerine  gore de  kullanilan  ambalaj  malzemelerinin geri
dontgimli veya biyobozunur olma zorunlulugu getirilmistir. Bu kurallar ¢ok
yakinda iilkemizde de zorunlu hale gelecektir [11].

Annual Bioplastics Production Capacity
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Sckil’de. Yilhik biyoplastikler Gretim kapasitesi [12].
Biyoplastik  malzemeler  kullamim agisindan  gelencksel  plastiklerle  ayni

basarida, geri doniistiiriilebilmektedir. Son zamanlarda biyoplastikler ve yenilebilir
Ozellikte olan nisasta bazh plastikler (polilaktik asit gibi), biyobozunurlugun gerckli
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oldugu hazir servis drtinlen, paketleme, tarim ve hijyen driinlerinin paketlenmesi
gibi alanlarda kullamlabilmektedirler [13].

Biyobozunur Ambaiaj

Gidanin ral” omrind arturmak ve ¢evee Kirlihigini en aza indirmek i¢in yapilan
¢ahismalarda ancak nanoteknoloji ile somut sonuglara ulasilabilmistir. Bu sayede
¢ahstlan nanokompozit malzemeler; polimer matriks igerisinde dagiulan inorganik
dolgu maddesinin nano boyutta oldugu dogal polimerik malzemeler clde edilerek,
mekantksel ve bariyer dzellikleri gehistivilebilmektedir (6], Biyobozunur  yani
dogada bozunan plastikler ise; nigasta, scliiloz, protein gibi dogal polimerlerden
iretilmektedir. Bozunabildikleri i¢in ¢evreye az zarar vererck atk  sorununu
azaltarak tercih sebebi olmasi yani sira bariyer ve mcekanik ozellikleri diger
plastiklere  gore daha  zayif oldugu belirlenmigtir. Yani nano  pargaciklarin
bryobozunur plastiklere entegre edilmesiyle gelistirilmekiedir [14].

Sentetik plastiklerin hammadde kaynaklaninin sinirh olimast ve gevreye vermis
oldugu zarardan dolayr scktoriin 6nemli sorunlari haline gelmistir. Bunun igin
yentlebilir kKaynaklardan, ckolojik yonden yararh, biyolojik olarak pargalanabilen,
zchirlt ve zararli bilesenler igermeyen polimerik malzemelerin gelistirilmesi ve
kullanimi 6nemli olmaktadir. Bu bakimdan biryobozunur polimerler elde edildikleri
kaynaga — gore  biyolojik-yenilenebilen  hammaddeler  ve  petrol  tiirevhi
hammaddelerden clde edilen polimerler olarak 2 ye ayrihrlar [9]. Biyopolimer
malzemelerden elde edilen bu biyobozunur diriinler is¢ biyobozunur-yenilenebilir
plastikler ve biyobozunur-yenilebilir filinler olarak ayirmak mimkiindiir.

Plastikler
l
l I
Biyolojik-yenilenebilir
hammaddeli Petrol tiirevli
I
Biyobozunur- Biyobozunur-yenilebilir
yenilenebilir plastikler filmler

Dogal kaynaklardan tretilen biyopolimer kaynakh ambalajlama, ham madde
olarak tarimsal ve su drtanleri orijinlt ham maddelerin kullanildigr ambalajlama
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olarak tammlanmaktadir. Gida ambalaj materyali  tretiminde  Onem  tastyan
biyopolimerler ¢ grup alunda toplanabilir [15]. Bu biyobozunur ambalaj
materyalleri: polisakkaritler ve proteinler gibi yilhk olarak yenilenebilir dogal
biyopolimerler kullanilarak elde edilebilmektedir. Biyopolimer bazh ambalajlama
materyalleri gida kalitesinin - geligtirilmesi ve driindeki mikrobiyal — geligmeyi
minimize ederck raf dmriiniin uzatilmasi gibi bazi faydah ozclliklere sahiptir [6].

BIOYOLOJIK KAYNAKL POLIMERLER
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Sckil*de. Biyolojik kaynakh polimerler [16]

Bu polimerlerin . biyolojik  bozunmasi ise  polimerin dogasina ve  ¢evre
kosullara bagh olarak iki temel yontemle gergeklesir. Bu yontemlerden ilki hidro-
biyobozunma (su ile biyobozunmayla biyolojik olarak parcalanabilen  dogal
iirtinler); canli veya cansiz hidroliz mekanizmalarniyla gergeklesir. Biyobozunma
asamasinda nisasta, seliloz ve polilaktik asit ile polichidroksialkonatlar)  gibi
irtinlerin yer aldigr asamadir. Ikinci mekanizma ise biyobozunma cvresinde ise
daha yumusak ve erime akis indeksi disik drinlerin bozundugu havali ortamdaki
biyobozunma  (okso-biyobozunma) dir.  Biyobozunma uygun  koruyucularin
(antioksidanlar) dogru kullanimiyla kontrol altinda tutulabilir [ 13].
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Sekil’de Biyobozunur plastik tirtinlerin bozunma asamalar [17].

Biyobozunur yenilebilir filmler, gida yiizeyine uygulanan yenilebilir nitelikteki
polimerlerden dretilen ince film tabakalart olarak tamimlanir [15]. Bu biyopolimer
filmler; nem gogiinii ve ugucu bilesenlerin kaybini yavaslatmakta, solunum oranini
azaltmakta ve tekstirel  ozelliklerdeki  degigiklikleri  geciktirmektedir [ 18].
Yenilebilir  film  kaplamalarin - ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli ctken  dogal
koruyucular, kimyasal ve fiziksel olarak gidanin yapisim etkilemeden yine dogal
kaynakh maddeler (6rn: biopolimerler) ile gidalarin korunmasimin ve ral” dmriiniin
uzatilmasmm amaclanmasidir [19]. Yenilebilir filmler yaygin gekilde ¢ahisihp
uygulanmasma ragmen, simdiye kadar sadece birka¢ arastirma g¢alismast bu
materyallerin fiziksel ozelliklerini gehistirmek ig¢in nanopartikillerle birlesiminin
olasthgm icermektedir [18]. En fazla ¢ahsma ve denemeler bu konu hakkinda
oldugundan su tirtinleri tizerine cahiymalar bu yonde ele alinacaktir.

Biyobozunur Ambalajlarin Su Uriinlerinde Kullanimi

Et ve et driinlerinde yenebilir biyopolimer film ve kaplamalar olduk¢a ilgi
gormekte ve bunlarin biyobozunurluk ve yenilebilirlik  6zelliklerinin - yaninda
oksidatif ve fiziksel strese karsi da iyi bir bariyer olmalari tercih edilme sebepleri
arasinda sayilmaktadir [20].

inorganik nano dolgunun yenilebilir  filmler iizerinde olumlu etkiler
saglamaktadir. Bu etkiler; asitlerin, sekerlerin, tekstiriin ve rengin tutulmasinin
gelistirilmesi, nakliyat ve depolama glivenligi saglanmasi, gortiniigiin gelistirilmesi
ve bozulmanin geciktirilmesini sagladig belirtilmistir [ 14].
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BIYOPOLIMER ANTIMIKROBIYEL GIDA
MADDE
PASP (peynir alti suyu Ip- Aminobenzoik asit, Sorbik |Bologna tipi sosis, Yari
proteini) Asit fermente sosis
Metil Scliiloz [Kitosan Kavun
Kitosan Asetik asit, Propiyonik asit Bologna tipi sosis,

Jambon, Pastirma

Kitosan LLizozim Mozzarella Peyniri
Scliiloz Natamisin, Nisin Mozzarella Peyniri
x-Karrajenan Ovotransferrin, EDTA, Sorbik [Tavuk gogiis cti
Asit
Pclatin Mercan koskii oziitii, Sardalya
[Biberiye oziitii
Kandela Mumu Elajik Asit Avokado
Metilseliiloz /. eytin yapragi oziiti |[Kasar Peyniri
Aljinat Far¢in, Karanfil, Limon otu  |Elma
yagl
Alginatlar I(;Iukoz Oksidaz Bahk

Tablo 3. Antimikrobiyal yenilebilir film ve gidalarda uygulamalari [21]

Yukandaki tabloda da gorildigi dzere kullamlan  biyolimerlerin - su
trtinlerindeki kullanimlari;

Kitosan: Deniz kabuklularmin kitin tabakasindan deasetilasyon yoluyla elde
edilir ve selillozdan sonra dogada en fazla bulunan ikinci dogal biyopolimerdir [22].

Jelatin ve kollajen: Ayni molekiiliin farkli formlaridir. Bahk derisinin yani sira,
kemik ve yiizgeglerinin isleme atiklarindan da kollajenin ve jelatinin izolasyonu
gergeklestirilebilmektedir [23].
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Karragenan:  Kirmizi deniz  yosunlanindan  (irlanda  yosunu  olarak da
adlandinhr) elde edilen bir kivam artiricidir [24]. Tavuk driinleri ve baliklarin raf
omriinii uzatmak i¢in kullantimaktadir [25].

Alginat: Bu tir filmler ozellikle et, kanath ve su iriinlerinde  basanyla
kullanmilmaktadir [26].

Su drtinlerinin muhafazasinda yenilebilir film ve kaplamalarm yaygin sekilde
kullamldigr  gortilmektedir. Balik  filetolarimin kollajen  filmiyle, dumanlanmig
sardalyalarin organik asit, kitosan ve jelatin bazh filmlerle, dondurulmus somon
filetolarinin asetilenmis monogliserid, kazeinat ve kesilmig siitiin suyu protein
izolatiyla kombine kaplamalarla, alabalik filetolarmin gluten, ksantan gum, bugday-
misir unu kaplamalanyla, dumanlannmis  somonlarin  lizozim ve  peynir alu
suyundaki proteinlerden clde edilen filmlerle. Pink salmon filetolarinin Arrowtooth
flounder proteini filmi ve yumurta albumini, kitosan, somon proteini, soya proteini
gibi farkh kaplamalarla kaplanmasi dogal protein bazli yenilebilir filmler i¢in en iyi
uygulama drnekleridir [ 18].

Biyo- igin en uygun atk; kaynaklarindan biride kabuklu su trtinleri auklaridir.
Bu auklarin kitin paket -kitosan bilesenleri degerlendirilerek Biyo-Paket yapiminda
kullantlabilmektedir [27].
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Hayvansal Kaynakh [ Su Uriinleri sleme Atiklar
Kollojen jelatn Kinn- Kitozan
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Sckil 1. Dogal olusumlu biyopolimerlerin kaynaklar [27]

Tartisma —Sonug¢

Plastik hammateryal kullanilarak yapilan trtinler toksik olup, ¢evreye ve insan
saghgma oldukea zararhidir, Bu nedenle bu materyallerin kullanmmr yerine insan
saghgma ve g¢evreye zararh olmayan ve biyobozunur dzelliktcki materyallerim
kullantlmasy  gerckmektedir. Bu  biyobozunur nitelikteki  maddelerden  yapilan
ambala) materyallert gidalarin 6zcellikle de ¢abuk bozulan balik ve su triinlert i¢in
olduk¢a uygundur. Biyobozunur nitelikteki biyopolimerlerden yapilan ambalaj
materyallerinde depolamaya aliman balik ve su drtinleri ral omriinii - doldurduktan
kisa bir siire sonra bozulacakur. Bu nedenle biyopolimer 6zellikteki ambalaj
materyallerinin ticari olarak kullanimma bir an once gegilmelidir. Ayrica ¢abuk
bozulan balik ve su Griinleri biyobozunur tabaklar igerisinde ambalajlanarak
depolanmali ve plastik ambalay materyalleri ile kargitlastirmali olarak depolama
cahsmalart yapilmahdir.  Plastik 6zellikteki ambalajlarda depolanan drtinlerin
depolama esnasinda ambalaj materyalinden triinlere gegen toksik kalintt miktarlar
belirlenmeli ve biyobozunur ambalaj materyallerinin 6nemi ortaya konulmalidir.
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Biyobozunur 6zellikteki  plastik ambalajlarin - yamisira dogal  biyobozunur
filmler balik ve su driinlerinde kalitenin daha uzun korunumu i¢in kullanmilmahdir.
Dogal biyobozunur filmler adi istiinde dogal olmalari, antimikrobiyal 6zelliklere
sahip olabilmeler, saghk agisindan herhangi bir risk olusturmadiklarindan dolay
balik ve su iiriinleri igin oldukca idealdir. Bahk ve su diriinleri bu dogal biyobozunur
filmlerle daldinimak suretiyle veya puskiirtme yontemi ile kaplanarak raf omiirleri
uzatilabilir. Ayrica balik ve su iiriinlerini dogal biyobozunur filmlerle kaplama ticari
anlamda triin kayiplarimi azaltacak. trtnlerin rat 6miini arttirarak, goriintg, doku,
koku gibi duyusal 6zelliklerini de olumlu yonde etkileyecektir. Dogal biyobozunur
filmler ile su drinlerini kaplama Griinlerin tercih edilebilirligini arturarak daha uzun
stire taze olarak kalmasimi saglayacakur. Gerek biyobozunur 6zellikteki ambalajlar
gerckse driinlerin ral 6mriiniin arttirilmasida kullanilan biyobozunur filmler dogal
olduklary i¢in 6niimiizdeki yillarda mutlaka tamamen kullanim alant bulacaktir.
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