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Oz

Giivenli ve saglikli gida maddelerinin iiretimi gida endiistrisinin en 6nemli hedefidir. Mikrobiyal bozulma ve gida kaynakli patojenler
gida sanayisi ve tiiketici i¢in endise kaynagidir. Tiiketicilerin mikrobiyolojik olarak daha giivenli ve daha uzun iiriin raf 6mrii olan gidalar
talep etmesi endiistriyi yeni gida isleme ve paketleme teknolojileri kullanmaya zorlamaktadir. Beslenmemizde 6dnemli yeri olan et ve et
iiriinleri mikrobiyal, biyokimyasal degisiklikler nedeniyle raf 6mrii kisa olan iiriinlerdir. Gidalarin tazeligini ve kalitesini korunmada
ambalajlama kritik agamalardandir. Tiiketicilere daha yiiksek kalitede iiriinler sunmak amaciyla islevsel 6zelligi olan yeni ambalajlama
yontemleri gelistirilmigtir. Antimikrobiyal paketleme sistemleri et ve et iiriinlerinde kalite ve giivenligin saglanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Amag; mikroorganizmalarin gelisimini belirli bir seviyede tutarak, yavagslatarak veya durdurarak mikroorganizma
gelisimini kontrol etmektir. Antimikrobiyal bilesiklerin gidaya migrasyonu, cesitli aktif bilesenlerin tek basina veya ambalaj
malzemesine ya da ortamina kombinasyon halinde eklenmesiyle saglanir. Patojen veya bozulma nedeni olan mikroorganizmalar i¢in
bir engel mekanizmasi olusturulur. Yenilebilir filmler, bariyer gérevi gérmenin yani sira ¢ok ¢esitli gida katki maddeleri i¢in tastyict
gorevi gorebilir. Film ve kaplamalarda kullanilan antimikrobiyal katki maddeleri gidanin 6zelliklerini olumsuz etkilemeyecek diisiik
konsantrasyonlarda kullanilmali ve yiiksek inhibisyon aktivitesine sahip olmalidir. Antimikrobiyal paketleme yontemlerinin et ve et
tirlinlerinde mikroorganizma gelisimini 6nleme, tazeligi koruma, raf dmriinii uzatma ve gida giivenligini saglamada etkili oldugu
literatiirde bildirilmistir. Yenilebilir film ve kaplamalarin gidalarda uygulamalariyla ilgili arastirmalar devam etmektedir. Caligmamizda
kirmiz1 et ve koftelerde antimikrobiyal film ve kaplama uygulamalar1 ve mikrobiyal kaliteye etkileri tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal film ve kaplamalar, Mikrobiyal kalite, Kirmiz1 et ve kofte

The Effect of Antimicrobial Films and Coatings on Microbial Quality
of Red Meat and Meatballs

Abstract

The production of safe and healthy food components is the most important goal of the food industry. Microbial degradation and
foodborne pathogens are a concern for the food industry and the consumer. Consumers' demand for foods that are microbiologically
safer and with longer shelf-life forces the industry to use new food processing and packaging technologies. Meat and meat products,
which have an important place in our diet, are products with a short shelf-life due to microbial and biochemical changes. Packaging is
one of the critical steps in maintaining the freshness and quality of food. New packaging methods with functional features have been
developed in order to offer higher quality products to consumers. Antimicrobial packaging systems play an important role in ensuring
quality and safety in meat and meat products. The aim is to control the growth of microorganisms by keeping the growth of
microorganisms at a certain level, slowing down or stopping them. Migration of antimicrobial compounds into food is facilitated by
adding various active ingredients alone or to the packaging material by means of combining. A barrier mechanism is created for
pathogens or microorganisms that cause degradation. In addition to acting as barriers, edible films can act as carriers for a wide variety
of food additives. Antimicrobial additives used in films and coatings should be used in low concentrations that will adversely affect the
properties of the food and should have high inhibitory activity. It has been investigated that the antimicrobial packaging methods are
effective in preventing microorganism growth in meat and meat products, preserving freshness, extending shelf-life and ensuring food
safety. Research on the application of edible films and coatings in food still continues. In our study, antimicrobial film and coating
applications on meat and meatballs and their effects on microbial quality will be discussed.
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1. Giris

Ambalaj gida endiistrisinde, liretim, depolanma ve nakliyede dnemli bir adimdir (Topuz and Uyar 2020). Ambalaj gida ile dogrudan
temas halindedir ve giday1 korumak i¢in liretiminden tiiketiciye teslimine kadar muhafaza etmektedir (Hamann, Puton, Colet, Steffens,
Ceni, Cansian and Backes 2021). Mevcut kiiresel pazarda daha iyi bir yasam kalitesi i¢in tiiketicilerin talebinde bir artig yaganmustir.
Giivenli gida iirtinleri i¢in yiliksek kalite kriterlerini karsilamak ve kimyasal kullanimini azaltmak bu talebe katkida bulunan
faktorlerdendir (Mahalik and Nambiar 2010). Gidalarin ¢ogu depolama sirasinda mikrobiyal bozulmaya kars1 koruma gerektirir. Insan
saglig1 lizerinde azaltilmig etkisi, kalite ve gilivenlik faydalar1 saglama potansiyeli nedeniyle dogal bilesikler, arastirma ve endiistriden
biiyiik ilgi gormektedir. Dogal aktif maddelerin kullanimi, kabul edilen gida siirdiiriilebilirligi kriterlerini desteklemektedir (Lucera,
Costa, Conte and Del Nobile 2012). Antimikrobiyal paketleme, gidalar1 kirleten patojen mikroorganizmalari inhibe etmede veya
oldiirmede en etkili yontemlerden biridir (Salleh, Muhamad and Khairuddin 2007). Yenilebilir filmler ve kaplamalarda
antimikrobiyallerin kullanimi, gidanin kalitesini ve giivenligini arttirmada yardimci olan yeni bir tekniktir (Arshad and Batool 2017).
Yenilebilir filmler ve kaplamalar et iirlinlerine renk ve dokuyu stabilize etme, lipid oksidasyonunu azaltma ve raf dmriinii uzatma
islevselligi katarak, etin bilesimini ve besin degerini korumaya, nem kaybini ve ugucu maddelerin iletimini 6nlemeye yardimci olabilir
(Umaraw, Munekata, Verma, Barba, Singh, Kumar and Lorenzo 2020). Diger gidalara kiyasla ¢ok daha hizli bozulduklari, daha yiiksek
kontaminasyon potansiyeline sahip olduklart i¢in et ve et iiriinlerinde, paketleme 6nemli rol oynamaktadir (Heinz and Hautzinger 2007).
Et endiistrisi, ulusal ekonomilerin 6nemli bir paym temsil etmektedir (Sanchez-Ortega, Garcia-Almendarez, Santos-Lopez, Amaro-
Reyes, Barboza-Corona and Regalado 2014). Hayvansal gidalar igin herhangi bir paketleme sisteminin amaci; goriiniim, tat, koku ve
dokuda istenmeyen oksidatif ve mikrobiyolojik bozucu degisiklikleri dnlemek veya geciktirmek ve iiriiniin raf dmriinii uzatmaktir
(S&etar, Kurek and Gali¢ 2010). Et ve et iiriinleri; kesim, isleme sonrasi, dagitim ve nakliye sirasinda farkli kosullara maruz kaldiginda
kontaminasyon meydana gelebilir. Bu nedenle, bulasmay1 azaltmak i¢in iyi bir ambajlama yapilmalidir (Sung, Sin, Tee, Bee, Rahmat,
Rahman, Tan and Vikhraman 2013). Antimikrobiyal paketleme, paketin ylizeyi ile dogrudan temast yoluyla mikrobiyal biiyiimeyi
onleyerek eti, patojen kontaminasyonundan korumak i¢in umut verici bir ara¢ olabilir (Ye, Neetoo and Chen 2008). Antimikrobiyal film
ve kaplamalarin kirmizi et ve koftelerin raf dmrii ve kalite 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmis ¢cok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bu derlemede antimikrobiyal film ve kaplamalarin kirmizi et ve koftelerde mikrobiyal kaliteye etkileri tartisilacaktir.

2. Kirmizi1 Et ve Kofte
2.1. Kirmiz1 Et

Et, “kesilen hayvanlarin kas dokusu” olarak tanimlanabilir ve degerli hayvansal iiriindiir (Hossain 2021). Et iiriinlerinin tiiketimi
kirsal kesimden ziyade kentlerde daha fazladir (Igene 2009). Et, tarih Oncesi ¢aglardan beri insan beslenmesinin dnemli bir pargasi
olmustur (Umaraw, Munekata, Verma, Barba, Singh, Kumar and Lorenzo 2020). Ayrica taze et zengin besin icerigi nedeniyle diinya
capinda hayvansal protein kaynagi olarak tiiketicinin ilk tercihi haline gelmistir (Heinz and Hautzinger 2007). Yiiksek nem igerigi
patojenik ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin biiyiimesi taze ettin ticari dmriinii sinirlamaktadir (Zhou, Xu and Liu 2010).
Et doku yapisi ile ayirt edilir, mikroorganizmalarla kontaminasyon riskini arttirabilen farkli islemlerle muamele edilir. (Mohamed, El-
Sakhawy and El-Sakhawy 2020). Mikrobiyal gelisme ve lipit oksidasyonu etin kalitesinin bozulmasina etki eden iki 6nemli faktordiir
(Hugas, Garriga, Pascual, Aymerich and Monfort 2002). Antioksidan ve antimikrobiyal bilesiklerin kullanimut ile lipit oksidasyonu ve
mikrobiyal gelisme kontrol edildiginde et kalitesi kalici olabilir (Lee, Choi, Choi, Han, Kim, Shim, Chung and Kim 2010). Et
iriinlerinde mikrobiyal gelismenin kontrolii, Girlinlerin raf dmriinii uzatmak ve gida kaynakli hastaliklar1 6nlemek i¢in ¢ok dnemlidir
(Longhi, da Silva, Martins, Carciofi, de Aragdo and Laurindo 2018); (Jacob, Mathiasen and Powell 2010). Baharat ve bitki 6zleri, ugucu
yaglar, organik asitler, tuzlar, bakteriyosinler gibi dogal antibakteriyel bilesiklerin kullanimi etin raf dmriinii artirmak i¢in literatiirde
bildirilmistir (Jamilah, Abbas and Rahman 2008) (Jalosinska and Wilczak 2009).

2.2. Kofte

Literatiirde koftenin gesitli tanimlart yapilmistir. Kofte, Asya bolgesindeki bazi tilkeler ve bazi Avrupa lilkeleri arasinda olduk¢a
popiilerdir. Bu iiriinler arasinda Italya'nin Polpette'i, Almanya'nin limonlu ve carperli Koningsberger Klopse veya koftesi, Isveg'in Isveg
koftesi, Tirkiye'nin Kofte'si, Vietnam'in Nunh Hoa'si, Hindistan'in Curried Kofteri ve Cin'in Cin koéftesi sayilabilir (Fulton 1983)
(Duong and Kiesel 1991) (Redden and Chen 1995) (Serdaroglu and Degirmencioglu 2004) (Purnomo 1990). Koéfte, sigir, tavuk, balik
ve tavsan gibi ¢esitli hayvanlarin etlerinden yapilabilir. Etin farkliligi kofte tiiriinii belirlemektedir (Ferawati, Kurnia and Purwati 2017).
Uretim sirasinda kullanilan yontemler ve igerikler bolgelere bagl olarak degisir. Tiirk mutfaginda nemli besin maddelerinden birisi
olan kofte, Farsga bir kelime olan “kiifte”den tiiremis olup, temel hammaddesini kiyma olusturmaktadir. Kiyma igerisine ¢esitli katkilar
ilave edilerek ve farkli pisirme teknikleri uygulanarak yiizlerce gesit kofte iiretilip tiiketilmektedir (Kundake¢1 ve Ergoniil 2009) (Kegeci
2018). Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’nde kofte; kiyilmis biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvanlarin biri veya birkaginin etlerinin
karisimina, istenildiginde ayni tiir hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile diger gida bilesenlerinden biri veya birkag1 ilave edilerek
cesitli sekillerde hazirlanan pisirilmeye hazir kirmizi et karisimini veya pisirilmis et {irlinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2012)
(Korkmaz 2018). Dana eti koftesi, kiyma ile su, un, baharat ve yag ilave edilerek hazirlanan ve 6n pisirme, depolama ve tekrar 1sitma
ile iglenerek alinmaya uygun hale getirilen yuvarlak formdadir (Zhang, Zhang, Wang, Xing and Zhang 2020). (Zhang, Zhao, Fan, Xiao,
Cheng, and Wang 2020). Asya tipi kofteler yaygin olarak kiymanin bir ¢esit nisasta, tuz ve etnik mutfaga 6zgii bazi otlar ile emiilsifiye
edilmesiyle tiretilir ve son olarak top haline getirilir. Daha sonra mutfaga gore kaynar suda, buharda veya derin yagda kizartilarak
pisirilir (Purnomo, 1990). Uriinleri gelistirmek icin cesitli olasi stratejiler vardir. Et iiriinlerinin yeniden formiile edilmesi bu
stratejilerden biridir (Arihara 2006); (Fernandez-Ginés, Fernandez-Lopez, Sayas-Barbera and Pérez-Alvarez 2005). Son yillarda
koftelerin besin ve depolanma kalitesini artiran uygulamalara odaklanilmistir: Sigir eti burgerinin gesitli limon albedosu tiirlerinden
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etkilenen 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alimada; albedo kullaniminin sigir kdftelerinin pisirme 6zelliklerini gelistirmek
i¢in fonksiyonel bir bilesen olarak potansiyele sahip oldugu belirlenmistir (Aleson-Carbonell, Fernandez-Lopez, Pérez-Alvarez and
Kuri 2005); Yapilan bir ¢aligmada; bilesim veya duyusal 6zelliklerde minimum degisikliklerle sigir koftelerinin besin degerini ve saglik
yararlarini arttirmak igin keten tohumu unu eklenebilecegi bidirilmistir (Bilek and Turhan 2009); Depolama sirasinda kiyilmis domuz
etine, etanol kullanilarak ekstrakte edilen kabak yapragi 6zlerinin ilavesi, 10 gilinlik depolama siiresince kontrole kiyasla, domuz
kiymasinda toplam aerobik bakteri sayisi, konjuge dienler (CD), serbest yag asitleri (FFA) ve tiyobarbitiirik reaksiyon maddesi
(TBARS) degerlerini azaltmistir (Choe, Kim, Choi, Han, Choi, Kim and Kim 2011). Emiilsifiye domuz koftesi olan Kung-wan'da piring
kepegi kullanimi aragtirilmistir (Huang, Shiau, Liu, Chu and Hwang 2005). Sogutulmus ve dondurulmus olarak saklanan pigmis ve
yeniden 1s1tilmis kiyma koftelerine %5, %10 ve %15 seviyelerinde eklenen yonca ve kir ¢igegi ballarinin, lipid oksidasyonunu etkili bir
sekilde geciktirdigi ve pisme verimini artirdigi belirlenmistir (Johnston, Sepe, Miano, Brannan and Alderton 2005). Modifiye
atmosferde paketlenmis ve 2 +1°C'de saklanan sigir koftelerine ogiitiilmiis biber eklenmesi hem miyoglobin hem de lipid
oksidasyonunu dénemli 6l¢iide geciktirdigi ve ayrica psikrotrofik bakterilerin biiylimesini inhibe ettigi belirtilmistir (Sanchez-Escalante,
Torrescano, Djenane, Beltran and Roncales 2003). Yapilan bir ¢alimada 1slak okara'nin daha ucuz ve saglikli dana koftesi tiretimi i¢in
%22,5'e kadar kullanilabilecegini bildirilmistir (Turhan, Temiz and Sagir 2007).

3. Kirmuz1 Et ve Koftede Antimikrobiyal Film ve Kaplamalar

Gida giivenligi; giivenli gida tiikketimini saglamak i¢in gidalarin iiretimi, islenmesi, depolanmasi ve dagitilmas: sirasinda géz oniinde
bulundurulmas: gereken kosul ve uygulamalari ifade eder (Noorimotlagh, Mansourian, Nourmoradi, Shafieyan and Banavi 2015)
(Shokri, Hashemi, Jorvand, Hajiveisi, Shamsi, Golestani Far and Rezaei 2018). Gidanin ambalajlanmas1 oncelikle gida iiriinlerini
biyolojik, kimyasal veya mekanik zararlar gibi dis etkilerden korumak i¢in yapilir (Sarkar and Aparna, 2020). Gida ambalajinin
hedefleri; mikroorganizma biiylimesini bastirmak, ¢evresel tehlikelere karsi stabilitelerini korumak, oksidasyona karsi direng gostermek,
lezzeti korurken hog olmayan kokular1 maskelemek, besinlerin siirekliligini, elementlerin filtrelenmesi ve birikmesine yardimc1 olmak,
bir sensor tasiyicist olarak hareket etmektir (Nedovic, Kalusevic, Manojlovic, Levic and Bugarski 2011) (Noruzi 2016) (Topuz and
Uyar 2020). Et, mikrobiyolojik bozulmaya kars1 ¢ok hassastir (Bolumar, Orlien, Sikes, Aganovic, Bak, Guyon, Stiibler, de Lamballerie,
Hertel and Briiggemann 2021). Geleneksel gida paketleri, ¢evresel kontaminasyonun olumsuz etkilerini geciktirebilen pasif engellerdir
(Brody, Bugusu, Han, Sand and McHugh 2008) ve gida iiriinlerinde gida kaynakli patojenlerin gelisimini azaltmada daha az etkilidir
(Jagtap, Khadabadi, Ghorpade, Banarase and Naphade 2009). Islenmis et iiriinleri degerlendirilirken dehidrasyon, lipid oksidasyonu,
renk bozulmasi ve aroma kaybi gibi faktorler dikkate alinmalidir (Mondry 1996). Halihazirda her biri farkli niteliklere ve uygulamalara
sahip birgok et paketleme sistemi mevcuttur. Bu sistemler, kisa siireli sogutulmus depolama ve/veya perakende teshir i¢in tistten sarmali
paketlemeden, daha uzun siireli sogutulmus depolama igin ¢esitli modifiye atmosfer paketleme (MAP) sistemlerine, vakumlu
paketlemeye kadar ¢esitlilik gosterir (Mathew and Jaganathan 2017). Antimikrobiyal ajanlar, mikroorganizmalarin gelisimini
engellemek ve gidalart korumak i¢in kullanilan maddeler olarak bilinir (Davidson, Sofos and Branen 2005). Etkili bir antimikrobiyal
sistem tasarlamak, birgok ozelligin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini gerektirir ve ¢esitli yaklasimlarla gergeklestirilebilir.
Antimikrobiyal paketleme sistemleri, gidanin dogasinda var olan nitelikleri bozulmadan tutarken, mikrobiyal gelismeyi kontrol etmek
icin; gida, i¢c ambalaj atmosferi, ambalaj malzemesi, antimikrobiyal ajanlar ve paketlenmis gidalardaki mikrobiyal biiylime iizerinde
tam kontrol gibi bes ana bilesenden olusan temel esaslara ihtiyag duyar. Bu bes bilesenin 6zellikleri birbirleriyle yakindan iliskilidir
(Gongalves and Rocha 2017). Antimikrobiyal kaplamalar veya filmler son yirmi yildir etlerin korunmasinda bir gereklilik olarak kabul
edilebilir (Yousefi, Azizi and Ehsani 2018). Bir antimikrobiyal maddenin uzun siire boyunca bir ambalaj filminden gida yiizeyine
kademeli olarak salinmasi, antimikrobiyalin gidalara dahil edilmesinden daha avantajli olabilir (Mauriello, De Luca, La Storia, Villani
and Ercolini 2005). Organik asitlerin antimikrobiyal etkisi, bakteri hiicre zarina niifuz edebilen ayrigmamis formun konsantrasyonuna
baghdir. Hiicre i¢cinde bunlarin ayrismasi, zar taginmasi ile etkilesime ve proton hareket kuvvetinin bozulmasina yol agar (Cagri,
Ustunol, Osburn and Ryser 2003). Ugucu yaglar, genellikle, ana antimikrobiyal bilesenlerinin karisimlarindan daha yiiksek
antibakteriyel aktivite gdsterir; bu da kiiclik bilesenlerin, geligmis aktivite i¢in kritik oldugunu diistindiiriir (Bassolé and Juliani 2012).
Antimikrobiyal mekanizma, proton hareket giiclinii bozan sitoplazmik zarin bozulmasina baglanir; hiicre igeriginin aktif taginmasi ve
pthtilagmast meydana gelebilir. Nisin gibi bakteriyosinler, spesifik olmayan elektrostatik etkilesimler yoluyla plazma membranlarina
baglanir ve ikili bir etki sekline sahiptir. Antibakteriyel aktivite, bakteriyel plazma zarindaki gézenek olusumundan kaynaklanir, bu da
transmembran potansiyelinin ve hayati ¢6ziinen gradyanlarin dagilmasina yol agar. Gézenek olusumunun yiiksek verimliligi, hiicre
duvari onciisii Lipid I1'yi igeren, nisinin zar igin afinitesini artiran, nisinin transmembran yonelimini stabilize eden ve nisin gézeneginin
ayrilmaz bir pargasini olusturan ikinci bir mekanizmanin sonucudur. Gézenek yapisi, peptidoglikan biyosentezine miidahale eden dort
lipid II ve 8 nisin molekiiliinden olusan bir kompleks igerir (Chatterjee, Paul, Xie and Van Der Donk 2005) (Breukink 2006). Sigir
etinde kekik ugucu yaglart igeren siit proteini bazli filmin antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinin incelendigi ¢alismada; kontrol
orneklerine gore film uygulanmis etlerde Pseudomonas spp ve E. coli O157:H7 seviyelerinde sirasiyla 0,95 ve 1.12 log azalma tespit
edilmigtir. (Oussalah, Caillet, Salmiéri, Saucier and Lacroix 2004). Nar kabugu ekstrakti iceren kazein bazli yenilebilir filmlerin
kiymanin mikrobiyal kalitesi lizerine etkisinin arastirildig1 ¢aligmada ise filmlerin antimikrobiyal aktivitesinin ¢ogunlukla ette bulunan
mikroorganizma tiirlerine bagli oldugu gézlemlenmistir. Nar kabugu ekstresinin antimikrobiyal etkisi, Gram negatif bakterilere (E.coli)
kiyasla Gram pozitif bakterilere (S. aureus) karsi daha belirgin oldugu tespit edilmistir (Emam-Djomeh, Moghaddam and Yasini
Ardakani 2015).

Greyfurt ¢ekirdegi 6ziitli (GFSE) veya yesil ¢ay 6ziitii (GTE) igeren yenilebilir Gelidium corneum-jelatin (GCG) harmani filmlerin
domuz filetolarinin depolama kalitesine etkisin incelenmis. Domuz fileto drnekleri E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes ile agilanmig
GFSE (%0.08) veya GTE (%2,80) iceren GCG filmi ile paketlemislerdir. Numunelerde, 4 giinliik depolamadan sonra kontrole kiyasla
E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes popiilasyonlarinda sirasiyla 0,69 ila 1,11 ve 1,05 ila 1,14 log CFU/g'lik bir diisiis gozlenmistir.
(Hong, Lim and Song 2009).

e-ISSN: 2148-2683 11



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Farkli koruma tekniklerinin bir araya getirilmesiyle arastirmacilar, bozulabilir {iriinlerin mikrobiyal kalitesi, depolama 6mri ile
ilgili hedeflere ulasmada bagarili olmuslardir (Gutiérrez, Batlle, Andujar, Sanchez and Nerin 2011) (Hecer and Guldas 2011). Kitosanin
antimikrobiyal etkisi, kitosan tiirii, polimerizasyon derecesi ve ¢evresel kosullardan etkilenir. Kitosan kaplamalar, aerobik bakterilerin
biiyiimesinin inhibisyonuna yol agan oksijen transferine karsi bariyer gorevi goriir (Siripatrawan and Noipha 2012). Listeria
monocytogenes ATCC 19115'in kitosan kapli plastik filmlere dahil edilen ¢ay biyoaktif bilesikleri ile jambon biftegi tizerinde
inhibisyonu incelenmistir: Dogal 6ziitlerin kitosan i¢ine dahil edilmesiyle, L monocytogenes ATCC 19115'in biiyiimesinin inhibe
edildigi belirlenmistir. Kitosan kapli plastik filme eklenen ¢ay ekstraktlarimin antimikrobiyal etkinliginin doza bagli oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, %4 yesil ¢ay 0zii iceren kitosan kapl plastik filmlerin en etkili antimikrobiyal film oldugu bildirilmistir
(Vodnar 2012). Farkli konsantrasyonlarda kitosan ile muamele edilmis sigir etinin mikrobiyolojik kalitesi ve raf dmriiniin incelendigi
arastirmada; vakumlu paketlenmis ve 12 giin boyunca 4°C'de depolanmis sigir eti Ornekleri iizerine kitosan uygulamasinin
mikrobiyolojik kaliteyi arttirdigi, raf dmriinii genellikle 5-8 giin uzattig1 belirlenmis ve bu uygulamanin kimyasal koruyucu katki
maddelerine alternatif olabilecegi bildirilmistir (Alam, Murshed, Rahman and Oh 2017). Kitosan yenilebilir kaplamalarin koftede
depolama siiresince etkisinin arttirildigi ¢aligmada kitosan kaplamalar %0,2 sarimsak yagi, %0,1 potasyum sorbat ve 51,000 IU. nisin
ile birlestirilmistir. Tiim kitosan kaplamalarin, sogutma sicakliginda koftede mikrobiyal gelisimi baskiladigi kuvvetli bir sekilde ortaya
¢ikmistir (Pranoto and Rakshit 2008). Tiiketime hazir sigir kdftelerinin yiizeyindeki yenilebilir kitosan kaplamanin, koftelerde
mikrobiyal popiilasyonlar1 azalttig1 ve biiylimeyi geciktirerek raf dmriinii uzatabilecegi tespit edilmistir. Ayrica kaplannis koftelerde
kitosanin L. monocytogenes'in biiyiimesinde inhibe edici bir etkisi oldugu bildirilmistir (Antoniadou, Govaris, Ambrosiadis and
Sergelidis 2019).

Laurik arginat (LAE), cok ¢esitli gida patojenlerine ve bakteriler, mayalar ve kiifler dahil olmak iizere bozulmaya neden olan
mikroorganizmalara kars1 oldukga aktif olan, gida sinifi katyonik bir yiizey aktif maddedir (Terjung, Loeffler, Gibis, Salminen, Hinrichs
and Weiss 2014). LAE, hiicrelerde herhangi bir bozulma tespit edilmese de, membran potansiyelini bozarak ve yapisal degisikliklere
neden olarak hiicre canliligin etkiler (Rodriguez, Seguer, Rocabayera and Manresa 2004). Yenilebilir kalsiyum aljinat kaplamanin,
sogutulmus kuzu etinin mikrobiyal ve kimyasal ozelliklerine etkisi arastirilmigtir. Kaplanmis numunelerde toplam mikrobiyal
sayimlarin kontrol numunelerine kiyasla 6nemli dl¢lide diisiik oldugu belirlenmistir. Kuzu etinin mikrobiyal ve kimyasal 6zelliklerini
iyilestirmede ve raf dmriinii uzatmada kalsiyum aljinatin etkinligi dogrulanmistir (Koushki, Azizi, Koohy-Kamaly and Azizkhani 2015)
Bufalo eti koftesine aljinat kaplama uygulamasinin koftenin  toplam canli, psikrofilik bakteri, Staphylococcus spp., maya ve kiif
sayimlarin1 énemli dlgiide diistirdiigi bidirilmistir (Keshri and Sanyal 2009). Yenilebilir filmler; yenilebilir ve antimikrobiyal bilesen
olarak geleneksel gida paketleme sistemlerine dahil edilebilir (Vodnar, Pop, Dulf and Socaciu 2015). Yenilebilir filmler ve kaplamalar,
ozellikle et iiriinleri olmak {izere gida ambalaj1 i¢in potansiyel faydalara sahiptir (Koushki, Azizi, Koohy-Kamaly and Azizkhani 2015).

Yapilan bir ¢alismada; %1, 2 veya 3 kekik veya kekik esansiyel yaglar1 (EO) igeren soya proteinli yenilebilir kaplamalarin
buzdolabinda saklanan taze sigir eti iizerinde Escherichia coli O157: H7 (EC), Listeria monocytogenes (LM) ve Staphylococcus aureus
(SA)'a kars1 inhibe edici etkileri incelenmistir: %3 EO eklendiginde, SA'ya karsi yenilebilir soya kaplamalarinin daha fazla
antimikrobiyal aktivitesi kanitlanmistir. %3 kekik ve kekik EO'lu kaplamalar 14. giinde kontrole kiyasla, SA, LM ve EC
popiilasyonlarinda sirasiyla 2.86 ve 2.59, 1.97 ve 1.90 ve 1.87 ve 1.83 log CFU / g diisiisler sergilemistir (Yemis and Candogan 2017).
Hindiba esansiyel yagi ile birlestirilmis Lepidium perfoliatum tohum miisilajinin yenilebilir kaplama olarak kullanildiginda sigir eti
diliminin lipid oksidasyonu ve mikrobiyal biiylimesi iizerinde 6nemli bir inhibit6r etki gésterdigi bildirilmistir (Alizadeh Behbahani,
Falah, Vasiee and Tabatabaee Yazdi 2021). Yapilan baska bir ¢aligmada sogutma kosullar1 altinda manda etinin raf dmriinii iyilestirmede
yenilebilir kaplama olarak Citrus limon esansiyel yagi (CLEO) igeren Plantago ana tohum miisilajinin (PMSM) etkisi incelenmistir:
Kaplanmis manda eti 6rneklerinde kontrol 6rneklerine gore lipid oksidasyonu ve mikrobiyal biiyiimenin (toplam canli say1, psikrotrofik
bakteri, Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve mantarlar) 6nemli l¢lide azadigr bildirilmistir. Sonuglara gére, CLEO agisindan
zengin plantago ana tohum miisilaji (PMSM) yenilebilir kaplamanin, et {iriinlerinin lipid oksidasyonuna ve mikrobiyal bozulmaya kars1
stabilitesini gelistirmek i¢in yeni ve etkili bir koruyucu olarak uygulanabilecegi rapor edilmistir (Noshad, Alizadeh Behbahani,
Jooyandeh, Rahmati-Joneidabad, Hemmati Kaykha and Ghodsi Sheikhjan 2021). Sigir etinin soguk depolamada raf dmriiniin uzatmak
amactyla Anethum graveolens esansiyel yagi ve Plantago ana tohum miisilajinin (PMSM) yenilebilir kaplama olarak kullanildigt
calismada: Kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda PMSM sigir etinin mikrobiyal raf omriinii 3 giin uzatirken, PMSM+%0.5D,
PMSM+%1D ve PMSM+%1.5D, sigir etinin raf dmriinii sirasiyla 6, 9 ve 9 giin dnemli 6l¢iide uzattigi belirlenmistir (Behbahani,
Shahidi, Yazdi, Mortazavi and Mohebbi 2017). Isveg usulii pismis koftelerde biberiye, portakal ve limon ekstraktlarmin antioksidan ve
antibakteriyel etkisi arastirilmistir. Sonuglar et iiriinlerinde biberiye ve narenciye 6zleri kullanilarak 6nemli avantajlar elde edildigini
ancak, sadece biberiyenin laktik asit bakterilerini biraz indirgedigini gostermistir (Fernandez-Lopez, Zhi, Aleson-Carbonell, Pérez-
Alvarez and Kuri 2005). Diger bir ¢aligmada; biberiye 6zii ile formiile edilmis jelatin bazli aktif yenilebilir kaplamalarin uygun sekilde
formiile edilerek uygulandiginda koftelerin korunmasi ve raf émrii igin kullanilabilecegi belirlenmistir (Torusdag, Glimiis And Boran
2021). Mercankdosk ve kekik ugucu yaglar ile birlestirilmis yenilebilir soya filmlerinin taze kiyma koftesi iizerindeki antimikrobiyal
aktivitesinin incelendigi ¢aliymada; mercankdsk ve kekik dahil edilen yenilebilir soya filmleri tiim bakterilere kars1 inhibisyon bdlgesi
testinde benzer antibakteriyel aktivite sergiledigi belirlenmistir. E. coli, E. coli O157:H7 ve S. aureus, antimikrobiyal filmler tarafindan
onemli dl¢lide inhibe edilirken, L. plantarum ve P. aeruginosa'nin daha direngli oldugu bildirilmistir. Ayrica yenilebilir soya filmlerin
laktik asit bakterileri ve Staphylococcus spp lizerinde dnemli etkileri olmazken koliform ve Pseudomonas spp'de azalmalar gzlenmistir
(Emiroglu, Yemis, Coskun and Candogan 2010). Jelatininin kdftelerde yenilebilir bir kaplama olarak kullanilabilirliginin arastirildig:
caligmada koftelerinin raf siiresini uzatabilecegi belirtilmistir (Wulandari and Yuliatmo 2018).

Et iirtinlerine uygulanan antimikrobiyal yenilebilir filmler ve kaplamalarin (AEFC) formiilasyonuna ugucu yaglarin dogrudan dahil
edilmesinin, bakteri popiilasyonunu azaltmasi beklenir ancak duyusal 6zellikler degisebilir (Véronique 2008). Antimikrobiyal ajanlar,
mikrobiyal popiilasyona kars1 ¢ok etkili olmasina, et ve et iirlinlerinin kalitesini artirmasina, raf dmriinii uzatmasina ragmen, bazi yan
etkilere neden olabildikleri unutulmamalidir (Chauhan, Negi and Ramteke 2007). Bilimsel literatiir, yapay koruyucularin bazi
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durumlarda asir1 duyarlilik, astim, nérolojik hasar, hiperaktivite ve kanser gibi ciddi saglik tehlikelerine neden olabilecegini gostermistir
(Anand and Sati 2013). Beta hidroksil anizol, biitirat hidroksil toluen ve iigiinciil biitil hidrokinon gibi sentetik antioksidanlar, et ve et
iirtinlerini korumak i¢in yillardir yaygin olarak kullanilmaktadir (Fasseas, Mountzouris, Tarantilis, Polissiou and Zervas 2008). Bu
antioksidanlarin insan ve hayvanlar lizerinde toksik, mutajenik ve/veya kanserojen etkileri oldugu kesfedildigi i¢in kullanimi siiphelidir
(Hayes, Allen, Brunton, O’grady, and Kerry 2011). Sentetik koruyucular devlet kurumlar1 tarafindan onaylandigi halde, bu
koruyucularin ¢ogu hala sagligimizi tehdit etmektedir. Bu nedenle arastirmacilar, antimikrobiyal aktiviteleri icin dogal iiriinlerin
potansiyeline daha fazla 6nem vermektedir (Dorman and Deans 2000) (Elgayyar, Draughon, Golden and Mount 2001). Bakteriyel
antibiyotik diren¢ ve kimyasal koruyucularla ilgili olumsuz tiiketici tutumlari, gida bozulmalar1 ve tehlikeli patojenlerin kontrolii i¢in
dogal antimikrobiyal molekiillerin kullanimina olan ilgiyi artirmistir (Srey, Jahid and Ha 2013). Performanslar iizerine ¢ok sayida
arastirmaya ragmen film ve kaplamalarin sanayilesmesi, sorunlarini ele alan etkili tekniklerin tasarlanmasi i¢in daha fazla aragtirmanin
dikkatli bir sekilde yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Musatti, Cavicchioli, Mapelli, Bertoni, Hogenboom, Pellegrino and Rollini 2020).

4. Sonug

Gida ambalaji tiretici ve tiiketicinin ilgi alamidir ve teknolojik gelisime ve tiiketici isteklerine pararalel olarak degisime
ugramaktadir. Besin degeri yiiksek olan gida tiiketimi igin et kalitesini korumak 6nemlidir ancak mikrobiyal geligme biiyiime endise
kaynagidir. Cok sayida ¢aligmada et ve et {irlinlerinde besin degerini koruma ve raf dmriinii uzatmaya odaklanilmistir. Antimikrobiyal
film ve kaplamalar et ve kofte kalitesini korumak igin alternatif ydntemler olarak sunulmaktadir. Arastirma diizeyinde yapilan
¢alismalarin endiistriyel dlgekli uygulamalara adapte edilebilmesi igin iiretim teknolojilerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Ayrica
kullanilan antimikrobiyal maddelerin saglik iizerindeki etkileri konusuna odaklanilmali ve dogal bilesikler tercih edilmelidir. Film ve
kaplama materyalleri ile antimikrobiyal bilesiklerin ¢esidi, orant gidanin 6zelliklerine ve hedef mikroorganizmalara bagli olarak
secilmelidir. Gelecekte arastirmacilar farkli islevsel 6zelliklere sahip ambalajlama yontemi gelistirmek igin ¢aligmalarini siirdiirerek
giivenli et ve et iriinii tiikketimine katki saglayacaklardir. Et ve et liriinlerinin ticari uygulamalarinda iiriin giivenligine katki saglayan
antimikrobiyal yenilebilir film ve kaplamalara ihtiyag¢ vardir.
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