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Derleme Makalesi

Ucucu Yaglar iceren Kitosan Film ve Kaplamalar: Su Uriinleri

Uygulamalar

Levent EKINCI®
Ozlem EMIR COBAN?

Ozet: Diinyada en ¢ok ticareti yapilan gida iiriinlerinden biri baliktir. Balik iir{inlerini korumak igin vakumlu ve
modifiye atmosfer ambalajlama, soguk depolama, dondurma siklikla kullanilir, ancak bu geleneksel koruma
yontemleri her zaman kaliteyi tam olarak korumaz. Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalarin yiizeyini kaplayarak
gidalar ile birlikte tiiketilebilen, biyolojik olarak parcalanabilen, gida iiriinlerinin mekanik 6zelliklerini, nem ve gaz
bariyerlerini, mikrobiyal korumayi, duyusal algty1 ve raf dmriinii iyilestiren teknolojik ambalajlama sistemleridir.
Son zamanlarda, bu sistemlerin etkinligini daha da artirmak ve antimikrobiyal/antibakteriyel etkilerini gelistirmek
i¢in ugucu yaglar (UY) ilave edilmektedir. Bu derlemede, kimyasal yapisindan dolay1 oldukg¢a erken bozulabilen
balik iiriinlerinin kalitesinin korunmasi ve duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in kullanilan yenilebilir film ve
kaplamalarin uygulama sekillerini ve bilesenlerini 6zetlemek amaglanmaistir.

Anahtar kelimeler: Esansiyel yag, Yenilebilir film ve kaplama, Kitosan, Depolama kalitesi, Raf dmrii.

Chitosan Films and Coatings Containing Essential Oils: Applications
for Aquatic Food

Abstract: Fish is one of the most traded food products in the world. Vacuum and modified atmosphere packaging,
cold storage, freezing are often used to preserve fish products, but these traditional preservation methods do not
always fully preserve quality. Edible films and coatings are packaging systems that can be consumed with foods
by covering the surface of foods, biodegradable, improving the mechanical properties of food products, moisture
and gas barriers, microbial protection, sensory perception and shelf life. Recently, essential oils (EOs) have been
added to further increase the effectiveness of these systems and enhance their antimicrobial/antibacterial effects. In
this review, it is aimed to summarize the application forms and components of edible films and coatings used to
protect the quality of fish products, which can spoil very early due to their chemical structure, and to improve their
sensory properties.

Keywords: Essential oil, Edible film and coating, Chitosan, Storage quality, Shelf-life.

GIRIS
Su tiriinleri sagliga yararlari nedeniyle giin gectikce daha popiiler hale gelmektedir ( Yu vd., 2020).
ABD Gida ve Ila¢ Dairesi (Food and Drug Administration [FDA]) ve ABD Cevre Koruma Ajansi ( U.S.
Environmental Protection Agency [EPA]) tarafindan giinliik tiiketim igin Onerilen su {iriinleri
miktarlari, 6zellikle hamile kadinlar ve ¢ocuklar igin istikrarli bir sekilde artmistir (Food and Drug
Administration, 2021). 2018 yilinda kiiresel balik iiretimi yaklasik 179 milyon ton olup, tiim hayvansal

proteinlerin %17'sini olusturmaktadir (Food and Agriculture Organization, 2020). Bununla birlikte,
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baliklar yiiksek nem igerigine ve nétr pH'a sahip olduklarindan, mikrobiyal ve biyokimyasal bozulma
i¢in ideal kosullar1 sagladigindan kolay bozulabilir (Ojagh vd., 2010a; Ramezani vd., 2015). Baliklarda
Oliimden kisa bir siire sonra endojen enzimatik reaksiyonlar, oksidasyon ve mikrobiyal aktiviteler

meydana gelir ve raf dmriinii sinirlar (Karoui ve Hassoun, 2017; Olatunde ve Benjakul, 2018 ).

Baligin kalitesini korumak ve raf Omriinii uzatmak ig¢in uygun muhafaza yontemleri
benimsenmelidir (Kaale vd., 2011). Siiper sogutma, modifiye atmosfer paketleme (MAP), vakum
paketleme, 1s1nlama ve yiiksek basingli isleme (HPP) gibi 6zel koruma teknikleri, sogutma, dondurma,
tuzlama ve kurutma gibi geleneksel yontemlerle birlikte balik isleme endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Yu wvd., 2019). Bu koruma yontemleri, mikrobiyal reaksiyonlar1 ve lipid
oksidasyonunu tamamen engellemek i¢in hala yeterli degildir (Sampels, 2015). Sodyum benzoatlar,
sodyum nitrit, biitillenmis hidroksianisol (BHA) ve biitillenmis hidroksitoluen (BHT) gibi cesitli
sentetik veya kimyasal koruyucular, doku ve renkteki degisiklikleri, istenmeyen tat ve kokuyu ve besin
kaybin1 6nleme konusunda umut vaat etmistir (Gokoglu, 2019; Olatunde ve Benjakul, 2018). Ancak,
gliniimiizde tiiketicilerin ¢ogu kimyasal koruyucularin potansiyel olumsuz saglik etkilerinin farkinda

olup, gida endiistrisini dogal alternatifler aramaya zorlamaktadir (Calo vd., 2015; Mei vd., 2019).

Balik driinleri i¢in dogal koruyucular, son zamanlarda kapsamli arastirmalarin odak noktasi
olmustur ve siirekli olarak yeni dogal koruyucular kesfedilmektedir (Gokoglu, 2019 ). Bitkilerden elde
edilen ugucu yaglar ve ekstraktlar bu dogal {irtinlerin en yaygin kaynaklarindandir (Olatunde ve
Benjakul, 2018 ). Ayrica, biyolojik olarak parcalanabilen ve genel olarak oksidatif ve fiziksel strese kars:
iyi bir bariyer olusturmalar1 nedeniyle kitosan biyopolimerinden {iretilen yenilebilir film ve kaplamalar
son yillarda oldukga ilgi gormektedir. Bu dogal katki maddeleri, baliklar: taze tutmaya ve raf omriinii
uzatmaya yardimci olan ¢ok cesitli antimikrobiyal ve antioksidan ozelliklere sahiptir (Karoui ve
Hassoun, 2017; Gokoglu, 2019).

Ucgucu yaglar ve kitosan, genis kapsamli antimikrobiyal ve etkileyici antioksidan aktiviteleri goz
oniine alindiginda, sentetik katki maddelerinin umut verici ikameleri olarak ortaya ¢ikmistir (Hassoun
ve Emir Coban, 2017; Dehghani vd. 2018; Baptistavd, 2020; Kumar vd., 2020 ). Bu ¢alisma, su iirtinlerinin
raf dmriinii uzatmaya, tazeligini ve kalitesini korumaya yonelik ucucu yag igeren kitosan yenilebilir

film ve kaplamalara ve bu dogal koruyucularin etkinligine odaklanmaktadir.

Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Sentetik ambalajlarin insan ve c¢evre sagligi {izerindeki zararli etkileri, biyolojik olarak
parcalanabilen ve yenilebilir ambalajlarin gelistirilmesine zemin hazirlamistir. Yenilebilir paketleme,
genel olarak yenilebilir filmleri ve kaplamalari ifade eder. Yenilebilir filmler ve kaplamalar,
polisakkaritler, proteinler, lipitler veya bunlarin kombinasyonlar: gibi yenilebilir polimerlerden yapilan
soliisyonlarin uygulanmasiyla gida ylizeyinin etrafinda olusturulan koruyucu tabakalar olarak
tanimlanabilir. Bu sekilde olusturulan koruyucu tabaka, gida ytiizeyi ile bozulmaya neden olan faktorler
arasinda bir bariyer gorevi gorerek kaplanmis gidamin raf omriinii uzatir. Bu koruyucu tabaka,
kaplanmis/sarilmis gidalarin gaz ve nem bariyeri Ozelliklerinin, mekanik Ozelliklerinin, duyusal

kalitesinin ve hatta beslenme 6zelliklerinin iyilestirilmesine neden olur (Salgado vd., 2015).
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Sekil 1. Yenilebilir film ve kaplamalarin fonksiyonel kullanimi (Salgado vd., 2015).

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, herhangi bir yenilebilir film/kaplamanin temel ve en Snemli
gereksinimi olan yenilebilirlik ve toksik olmama temelinde biyolojik olarak parcalanabilen

ambalajlardan ayirt edilebilir.

Yenilebilir bir kaplama veya film, yiiriirliikteki gida yasalarina gore yasal olan maddelerle formiile
edilmeli ve kaplanmis gidanin duyusal profiline veya diger kalite 6zelliklerine miidahale etmemelidir.
Gidalarin raf Omriinii uzatmak igin yenilebilir kaplamalarin kullanimi yiizyillar ©6ncesine
dayanmaktadir. Bununla birlikte, ilk kaydedilen kullanim, narenciye meyvelerinin raf Omriinii
uzatmak igin mum kaplamalarimn kullanildig1 Cin'de olmustur. Daha sonra Ingiltere'de et {iriinlerinin
raf omriinii uzatmak i¢in uygulanmistir. Gliniimiizde nem kaybini1 6nlemek ve meyve ve sebzelere
parlaklik katmak igin farkl: ticari yenilebilir kaplama tiirleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Diger ticari
uygulamalar ise, kabuklu yemislerin, islenmis gidalarin, deniz {irlinlerinin, minimum diizeyde islenmis

meyve ve sebzelerin vs. kaplanmasini icermektedir (Mostafavi vd., 2016).

Bir film ve bir kaplama arasindaki farklar konusunda fikir birligi yoktur. Bununla birlikte, yenilebilir
bir film yenilebilir bir kaplamadan, yenilebilir bir filmin gidanin etrafina sarilabilen bagimsiz bir
malzeme oldugu, oysa yenilebilir kaplamanin kaplanmis gidaya bagli kalan bir dis tabaka oldugu
fikriyle ayirt edilebilir. Yenilebilir filmler ve kaplamalarla ilgili son gelismeler, bunlarin fiziksel ve
bariyer 6zelliklerinde 6nemli gelismeler saglayarak sentetik ambalaj malzemelerine bir alternatif olarak
degerlendirilmelerinin yolunu agmustir. Yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin sentetik ambalajlara gore
en biiyiik avantaji, film olusturucu maddeler, yani proteinler, polisakkaritler ve lipitler dogal olarak
biyolojik olarak parcalanabilir olduklarindan, biyolojik olarak parcalanabilir olmalaridir (Valenzuela
vd., 2013).

Yenilebilir filmler ve kaplamalardaki son gelismeler genel olarak; i) kompozit filmler, ii) biyoaktif
bilesiklerin tastyicilari olarak yeteneklerinin arastirilmasi ve iii) fiziksel, mekanik ve islevsel 6zelliklerini
gelistirmek i¢in nanoteknolojinin kullanimi seklinde {i¢ kategoriye ayrilabilir. Kompozit yenilebilir
filmler veya kaplamalar, birden fazla film olusturucu madde ile olusturulur ve bdylece farkli maddeler
arasinda aditif veya sinerjistik etkinin faydalarini saglar (Dhaka ve Upadhyay, 2018).

Yenilebilir Filmlerin ve Kaplamalarin Simiflandirilmasi

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, proteinler, polisakkaritler, lipitler ve kompozitler olarak ayrilabilir.
Bir gida ylizeyinde kaplama olarak olusturulan veya gida bilesenleri arasma yerlestirilmis ince
tabakalar olarak tanimlanirlar. Amaglari, gida tiriintiniin raf dmriinii uzatmak ve tehlikelere kars1 bir

bariyer saglamaktir. Nem gecisini ve ucucu bilesiklerin kaybini geciktirebilir, solunum hizini azaltabilir
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ve dokusal 6zelliklerdeki degisiklikleri geciktirebilirler. Ayrica kat1 ve siv1 yaglara karst miikemmel
bariyerlerdir ve geleneksel sentetik filmlerle karsilastirildiginda yiiksek secici gaz gecirgenlik orani
CO:/O:'ye sahiptirler. Ayrica antioksidanlar ve/veya antimikrobiyal ajanlar gibi gida katk
maddelerinin tasiyicilar: olarak hareket edebilirler ve gidanin mekanik biitiinliigiinii veya islenme

ozelliklerini gelistirebilirler (Kamal, 2019).

Yenilebilir Film/Kaplama Materyali Olarak Kitosan

Kitosan, yenilebilir film/kaplama materyali olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. 1859 yilinda
Rouget tarafindan kesfedilmis ve molekiiler agirligi 50-2000 kDa arasinda degisen lineer polikatyonik
bir polisakkarittir. Baz1 mantar hiicre duvarlarinin yani sira deniz diatomlar: ve alglerin; bocekler ve
kabuklularin dis iskeletinin yapisal bileseni olarak bilinen kitinin alkalin deasetilasyonu sonucu
iiretilebilmektedir. Dogal kaynakli bir biyopolimer olan kitosan gida kaynakli bakteri, kiif ve
mantarlara kars:t antimikrobiyal aktivitesi ile gidalar i¢in potansiyel bir koruyucu katki maddesidir
(Giirel Inanli vd., 2020).

Kitosan ve Etki Mekanizmast

Kitin, kabuklularin, boceklerin dis iskeletinde ve mantarlarin hiicre duvarlarinda bulunan dogal
olarak olusan bir polisakkarittir ve esas olarak bir alkali varliginda deasetilasyon islemi ile kitosan'a
doniistiiriiliir. Kitin izolasyonu, karotenoid ekstraksiyonu, alkalin muamelesi ile deproteinizasyon, asit
muamelesi kullanilarak demineralizasyon ve kitinin aseton ile renk giderimi gibi birka¢ temel adim
icerir. Kitin ve kitosan, [-(1-4)-baghh D-glukozamin ve N-asetil-D-glukozaminden olusan
heteropolimerlerdir (Jeon vd., 2002) ( Sekil 2-3).

Kitinden iiretilen kitosan, ¢ok sayida islevi olan giivenli, biyolojik olarak parcalanabilir ve
biyouyumlu bir polimer olarak kabul edilir. Kitosan, Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi
(FDA) tarafindan Genel olarak giivenli olarak kabul edilen (GRAS) olarak onaylanmistir ve Avrupa
Komisyonu (EC) tarafindan izin verilen gida katki maddeleri olarak listelenmistir (EU Reg. No
749/2012, EC 2012). Ayrica kitosan, diger iilkelerde (Japonya, Cin, Kore, Italya ve Finlandiya'da)
fonksiyonel gida bilesenleri olarak onaylanmistir (Butnaru wvd., 2019). Bu nedenle kitosan,
antimikrobiyal aktivitesi, iyi mekanik 6zellikleri ve miikemmel oksijen ve karbondioksit bariyeri etkileri
nedeniyle yenilebilir film ve kaplama {iretimi i¢in en ¢ok arastirilan biyopolimerlerden biridir. Ayrica
kitosan filmler esnek, saglam, uzun émiirlii ve yirtilmalari ¢ok zor olup hidratasyonla viskoziteleri artar
(Jeon vd., 2002). Kitosanin antimikrobiyal aktivitesi temel olarak molekiiler agirligina, deasetilasyon
derecesine, hedef organizmaya ve ortamin kosullarina baglidir (Dehghani vd., 2018 ). Diisiik molekiiler
agirhiga sahip kitosan, suda ¢oziintirligii nedeniyle daha yiiksek antibakteriyel etkiye sahiptir ve
bakterilerin aktif bolgeleri ile etkilesimi destekler (Shahidi ve Hossain, 2022). Ayrica, kitosanin
deasetilasyon derecesi %70'in iizerinde oldugunda film olusturmada kullanilmasi 6nerilmistir. Bununla
birlikte, gercek antimikrobiyal mekanizma heniiz tam olarak bilinmemektedir. En uygun hipotez,
negatif yiiklii bakteri zar1 (esas olarak N) arasindaki etkilesimlerdir.-asetilmuramik asit, néraminik asit
ve sialik asit ve kitosanin glukozamin monomerinin C-2'sindeki pozitif yiik (pH 6,5'ten diisiik), hiicre
bilesenlerinin sizmasina yol agan hiicre gecirgenli§inde degisikliklere neden olur. Ayrica kitosan,
bakterilerin hiicre duvarina niifuz edebilir ve DNA ile baglanarak mRNA ve protein sentezine
miidahale edebilir. Kitosan, hiicre ylizeyinde gecirimsiz bir polimerik tabaka olusturabilir, boylece
temel besinlerin hiicreye taginmasini bloke ederek hiicre gecirgenligini degistirebilir. Ayrica kitosan,
metal iyonlarini (6rn. bakir, ¢inko, demir, kursun, krom ve vanadyum) segici olarak baglayan ve gesitli
enzimlerin aktivitesini inhibe eden, bdylece toksinlerin ve mikrobiyal biiyiimenin gelisimini énleyen

bir kenetleme maddesi olarak da islev goriir (Sanchez-Ortega vd., 2014; Younes ve Rinaudo 2015;
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Shahidi ve Hossain, 2022). Ote yandan, kitosan bir antioksidan gorevi goriir, ancak radikal yakalama

aktivitesinin tam mekanizmasi hala biraz belirsizdir. Amino ve hidroksil gruplarinin (kitosanun C-2, C-

3 ve C-6 pozisyonlart) kararsiz serbest radikallerle etkilesimi, antioksidan aktivite gostermek icin

potansiyel bir yol olabilir (Younes ve Rinaudo, 2015). Bununla birlikte, hidrofilik dogasi nedeniyle

kitosan, lipit bilesenlerinin dahil edilmesiyle gelistirilebilen zayif nem bariyeri 6zellikleri gosterir.

Genellikle kitosan suda ¢6ziinmez; ancak, pozitif yiik (+NHs kitosan gruplari), sulu asidik ¢ozeltide

¢oziindiigiinde negatif yiiklii lipitler ve yaglarla toplanabilmektedir. Bunun yan sira, kitosan hem

hidrofilik hem de hidrofobik kisimlardan olustugu igin, hidrokolloid-lipit siispansiyonunun

dengeleyicisi olarak gorev yapabilir, dolayisiyla emiilsiyon olusumunu destekler (Shahidi ve Hossain,

2022).
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Sekil 3. Kitinin deasetilasyonu ile kitosanin meydana gelmesi (Struszczyk vd., 2001).

Ucucu Yaglar

Ugucu yaglar (UY), bitkinin yaprak, aga¢ kabugu, govde, kok, cicek ve meyve gibi farkh
kisimlarindan ekstrakte edilen ucgucu organik bilesiklerin karmasik kombinasyonlaridir (Calo vd.,
2015). UY'lar siklikla antimikrobiyal ve antioksidan ozellikler sergiler ve dogal koruyuculara yonelik
artan talep, UY'larin kimyasal koruyucularin olasi ikameleri olarak degerlendirilmesine ve
kullanilmasina yol agmistir (Jayasena ve Jo, 2013 ). Simdiye kadar en az 3000 ¢esit EO kesfedilmistir,
bunlardan sadece 300'ii gida ve diger endiistriler igin ticari agidan énemlidir (Burt, 2004; Hassoun ve
Emir Coban, 2017).

Ucgucu yaglarin biyolojik 6zelliklerinin temel olarak %85'ini olusturan ana bilesiklerin varligindan
kaynaklandig1 ve sadece eser miktarlarda bulunan kiiciik bilesiklerin diger bilesiklerle sinerjik etkiye
sahip olabilecegi bildirilmistir. Kimyasal olarak, UY'lar, kimyasal yapilarina gore birka¢ gruba
ayrilabilen diisiik molekiiler agirlikli terpenler, terpenoidler, aromatik (fenilpropanoidler) ve diger
bilesikler gibi gesitli organik bilesikler ailesinden olusur. Terpenler, molekiildeki izopren birimlerinin
(mono-, seski- ve diterpenler) sayisina gore smiflandirilabilen birka¢ izopren biriminden olusan
hidrokarbonlardir. Terpenoidler oksijen igeren terpenlerdir ve alkoller, esterler, aldehitler, ketonlar,
eterler ve fenoller olarak simiflandirilabilirler. UY'larda bulunan iyi bilinen terpenoidlerin drnekleri
timol, karvakrol, linalool, linalil asetat, sitronellal, piperiton, mentol ve geraniol iken G&jenol ve

sinnamaldehit en iyi bilinen fenilpropanoidlerdir (Jayasena ve Jo, 2013).

Balik ve balik iirlinlerinde antimikrobiyal ve antioksidan bilesikler olarak en yaygin kullamilan
UY'lar kekik, biberiye, kekik, defne, adacgayi, tar¢in, karanfil ve feslegendir. Kimyon ve nane (Cai vd.,
2015), Zataria multiflora Boiss (Emir Coban ve Tuna Kelestemur, 2017), gibi diger kaynaklardan elde
edilen UY'larin koruyucu etkileri, portakal, greyfurt, mandalina ve limon zerdegal ve limon otu da

incelenmistir (Hossoun ve Emir Coban, 2017).

Ucucu Yaglarin Elde Edilis Yontemleri

Ugucu yaglar, cesitli ekstraksiyon yontemleri ile bitkilerin farkli kissmlarindan ekstrakte edilebilir.
Ucgucu yaglarin iiretimi ve ugucu yag ekstraksiyonu icin kullanilan yontem normalde kullanilan botanik
malzemeye baglidir. Malzemenin durumu ve sekli, degerlendirme igin kullanilan diger bir faktordiir.
Ekstraksiyon yontemi, ugucu yagin kalitesini belirleyen baslica faktorlerden biridir. Uygun olmayan
ekstraksiyon prosediirii, ugucu yagmn kimyasal imzasinin zarar gormesine veya degismesine neden

olabilir. Bu, biyoaktivite ve dogal 6zelliklerde kayba neden olur. Ciddi durumlarda, renk degisikligi,
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kotii koku/tat yani sira artan viskozite gibi fiziksel degisiklikler meydana gelebilir. Ekstrakte edilen
ucucu yagdaki bu degisikliklerden kaginilmalidir. Bitki ugucu yag ekstraksiyonu icin en yaygin
kullanilan yoéntemler; buhar damitma, hidrodistilasyon, siiper kritik karbondioksit, solventsiz

mikrodalga metotlaridir (Tongnuanchan ve Benjakul, 2014).

Ucucu Yaglarin Etki Mekanizmast

UY'larin antimikrobiyal 6zellikleri antik ¢aglardan beri bilinmektedir. UY'larin antimikrobiyal ajan
olarak kullanimini arastiran ¢cogu ¢alisma bakteriler iizerinde gergeklestirilmistir, ancak bunlarin maya
ve kiifler iizerindeki etkileri hakkinda daha az sey bilinmektedir (Hossoun ve Emir Coban, 2017).
UY'lar, ya bakteriyel biiytimeyi engellemek (bakteriostatik) i¢in uygulanabilir ki bu da mikrobiyal
hiicrelerin ajanin notralizasyonundan sonra tireme kapasitelerini geri kazanacag1 anlamina gelir ya da
UY'lar yiiksek konsantrasyonlarda kullaniliyorsa bakteri hiicrelerini (bakterisit) oldiirmek igin
uygulanabilir (Swamy vd., 2016 ). Gram pozitif bakterilerin hiicre zarindaki lipoteikoik asitler, UY'larin
hidrofobik bilesiklerinin penetrasyonunu kolaylastirabilir, gram negatif bakteriler ise hidrofobik
bilesiklerin lipopolisakkarit tabakasindan difiizyon hizini sinirlar. Bu nedenle gram pozitif bakteriler,

UY 'lara gram negatif olanlardan biraz daha duyarlidir (Rodriguez-Garcia vd., 2016).

Antimikrobiyal ajanlar olarak UY'lar i¢in olasi etki bi¢imleri genis capta arastirilmis olsa da, bunlarin
kesin etki mekanizmalar1 heniiz net degildir (Calo vd., 2015). Birkag ¢alisma da, UY'larin antimikrobiyal
aktivitesinin, baslica bilesenlerine, 6zellikle fenolik bilesenlere ve ayrica yaglarda bulunan kiigiik
bilesenlerle etkilesimlerine dayandirilmistir (Burt, 2004; Jayasena ve Jo, 2013). UY'larda bulunan
bilesiklerin hidrofobikliginin, hiicre duvarindan ve sitoplazmik membrandan ge¢melerine, farkl
polisakkarit, yag asitleri ve fosfolipid katmanlarmnin yapisimi bozmalarma ve bunlan
gecirgenlestirmelerine olanak sagladigi konusunda neredeyse evrensel bir goriis bulunmaktadir.
Ayrica, UYlar, enerjinin diizenlenmesinden ve yapisal bilesenlerin sentezinden sorumlu enzimler dahil

olmak {izere bir¢ok enzim sistemini inhibe edebilir (Burt, 2004; Bakkali vd., 2008; Jayasena ve Jo, 2013 ).

Son zamanlarda, BHA ve BHT gibi sentetik antioksidanlarin insan saglig1 iizerinde potansiyel olarak
zararli sonuglara neden oldugundan stiphelenilmektedir. Diger yandan, UY'larin ¢ogu genel olarak
giivenli olarak kabul edildiginden (GRAS) UY'larin kullanimu iyi bir alternatif olarak kabul edilmistir
(Ribeiro-Santos vd., 2017). UY'larin dogal antioksidanlar olarak uygulanmasi, bazi bilesenlerinin
lipitlerin oksidasyonunu durdurma veya geciktirme ve gida {irlinlerinin raf Oomriinii uzatma
konusundaki dogal yetenekleri nedeniyle ilgi odagi olmustur (Hossoun ve Emir Coban, 2017). Cok
sayida calismada, antioksidanlar olarak ugucu yaglarin, diger mekanizmalarin yani sira, radikal zincir
olusumunun 6nlenmesi ve serbest radikal stiptiiriicii aktivite dahil olmak {izere gesitli dogrudan veya
dolayli etkilere sahip oldugunu bildirmistir (Rodriguez-Garcia vd., 2016). Balik kasindaki
lipidoksidasyonunun geciktirilmesinde fenolik bilesiklerin rolii, esas olarak redoks ozelliklerinden
dolay1r hidrojen dondrleri, indirgeyici ajanlar, tekli oksijen siipiiriiciiler ve metal selatorler olarak
hareket etmelerine izin vermektedir. UY'larin antioksidan performansini degerlendirmek igin gesitli
yontemler kullanilmistir. Peroksit degeri (PD) ve thiobarbiitiirik asit (TBA), sirasiyla oksidasyonun
birincil ve ikincil iiriinlerini 6l¢mek igin en yaygin kullanilan yontemler olmasina ragmen, DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) radikal siipiirme yontemi gibi diger yontemler, absorpsiyon oksijen

radikallerinin kapasitesi ve toplam fenolik bilesikler de kullanilabilir (Maqsood vd., 2013 ).

Ucucu Yaglar Iceren Kitosan Film Kaplamalarin Su Uriinleri Uygulamalar:
Ambalaj inovasyonu ve yeni teknolojiler, balik¢ilik tirtinlerinin ticarilestirilmesi i¢in bir gerekliliktir.

Son yillarda {irtinlerin raf 6mriinii ve ayni zamanda giivenligini artirmak icin gesitli aktif paketleme
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sistemleri gelistirilmistir. Yeni bir teknik olarak, kitosan ve ucucu yaglarin gida kaplamasina dahil
edilmesi, kitosanin su buhar1 gecirgenligini iyilestirmeye, mikroorganizma biiyiimesini engellemeye ve
gida ylizeyindeki oksidasyonu yavaslatmaya yardimci olur, bu da gidanin raf émriiniin artmasina ve

tiriintintin duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesine yol acar (Lekjing, 2016; Olatunde ve Benjakul, 2018).

Kitosan, nem emilimini azaltan, filmlerden daha diisitk su buhar1 gegirgenligine ve yag
konsantrasyonu arttik¢a filmlerin daha kiigiik etkili difiizyon katsayilarina sahip homojen filmler
hazirlamak i¢in artan zeytinyagi konsantrasyonu ile karistirilmistir. Zeytinyag1 konsantrasyonu ile
artan tiim gerilme Ozellikleri yagin yaglayici Ozelliklerine ek olarak lipit ve karbonhidrat fazlari

arasinda gelisen etkilesimler ile aciklanmistir (Elsabee ve Abdou, 2013).

Son yillarda, ugucu yaglar iceren film ve kaplamalarin etkinliklerini ve taze balik filetolarimin
kimyasal kalitesi ve raf dmrii tizerindeki etkilerini inceleyen ¢ok sayida calisma yapilmistir. Kullanilan
aktif maddeye, konsantrasyonuna ve saklama sicakligina bagli olarak farkl etkinlik seviyeleri rapor
edilmistir. Ornegin; Ojagh vd. (2010), kitosan bazl filmlere tar¢in ugucu yagimin (TUY) eklenmesinin
etkisini inceledi. TUY'nin antimikrobiyal aktiviteyi arttirdig1, nem igerigini, sudaki ¢oziiniirliigiinii ve
kitosan filmlerinin kopma uzamasini azalttig1 tespit edilmistir. Kitosan filmlere %0,4, %0,8, %1,5 ve %2
(h/h) diizeyinde TUY'min dahil edilmesi, filmlerin ¢ekme mukavemeti degerlerini énemli dlgiide
artirmistir. Yazarlar, polimer ve TUY arasindaki giiclii bir etkilesimin, polimerin serbest hacmini ve
molekiiler hareketliligini azaltan bir capraz baglayic etkisi irettigini iddia etmistir. Daha sonra, ayni
aragtirmacilar tarafindan targin yagi alabalik filetosunun korunmasi igin kitosana ilave edilerek
kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore, kitosan ve tar¢in yagi (Ch + C) kaplamas ile lipit ve mikrobiyal
oksidasyonun basarili bir sekilde inhibisyonu miimkiin olmustur, ¢iinkii bunlar birlikte depolama
boyunca duyusal 6zellikleri kabul edilebilir sinirlar iginde tutmustur. Ch + C uygulamasi, énemli bir
doku, koku, renk veya genel kabul edilebilirlik kayb1 olmadan ve énemli mikrobiyal biiyiime olmadan
alabalik filetosunun raf dmriinii depolama siiresinin sonuna kadar (16. giin) koruyabilirken, kontrol

numunelerinin raf dmriinii sadece 12 giin koruyabilmistir.

Rezaeifar vd. (2020), gokkusag1 alabalig: etine kitosan (Ch) kaplamali limon minecigegi esansiyel
yag1 (LVEO) ve ekstrakti (LVE) ekleyerek duyusal 6zellikler iizerinde kabul edilebilir bir etki yarattigin
bildirmistir. Ote yandan, limon ve kekik UY'lar1 (%0,25 ve %0,25) eklenen kitosan kaplama (%1,5), lipit
ve protein oksidasyonunu geciktirmis, doku sertlii renk ve doku Ozelliklerini korumus,
mikroorganizma sayisini azaltmig ve ot sazani ve Avrupa yilan balig1 (Anguilla anguilla) filetolarinin raf
omriinii 16 giin kadar uzatmistir (Cai, vd., 2018; El-Obeid vd., 2018). Bir baska calismada, geng elma
polifenolleri ile kitosan film kaplama, ot sazani ve giimiis sazanda mikrobiyal {iremenin neden oldugu
mikrobiyal yiik, PV, TBA, TVB-N ve pH degerlerindeki artisi, lipit ve proteinlerin oksidasyonunu
geciktirebilmektedir. Filetolarin soguk depolama sirasinda su tutma kapasitesini, ¢dziiniir miyofibriler
proteinin fonksiyonel 6zelliklerini, dis kabul edilebilirligi, dokusal 6zellikleri ve amino asitleri bir
dereceye kadar korur (Ramezani vd., 2015; Sun vd., 2018; Yu vd., 2018).

Yuan vd. (2016), nar kabugu o6ziitii (PPE) ile birlestirilmis kitosan kaplama ile tedavi edilen beyaz
karideslerin melanoz ve duyusal puanlarmin, toplam ugucu bazik nitrojen degerlerinin ve toplam
aerobik plaka sayilarinin, ¢alismanin sonraki asamasinda kitosan kaplama veya tek basina PPE ile
tedavi edilenlerden daha diisiik oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, kitosan-narenciye UY kompozit
kaplama, iyi bir siiperoksit anyon radikal siipiirme aktivitesine ve ayrica ince antibakteriyel 6zellige
sahip hidroksil radikal siipiirme aktivitesine sahiptir. Mikrobiyal biiyiime {izerinde daha iyi inhibisyon

etkisine sahiptir, lipidoksidasyonunu ve peroksit iiretimini hafifletebilir ve Pasifik uskumrusunun
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(Pneumatophorus japonicus) raf omriinii yaklasik 3 giin uzatabilir (Li vd., 2019). Ayn sekilde kitosan
(%1,5, w/v), cay polifenol (%0,2, w/v) ve biberiye 0ziitii (%0,2, w/v) kombinasyonu sogutulmus L.
crocea’nin kalitesini etkili bir sekilde korur ve kaplanmamus filetolara gore raf dmriinii 8 kat uzatir (Li
vd., 2012).

Li vd. (2020)'nin arastirma raporuna gore, vanilin (2 mg/ml) ve %1 kitosan kaplama kombinasyonu,
kalkan balig1 (Scophthalmus maximus) filetolarinin duyusal ve kimyasal kalitesini etkili bir sekilde
iyilestirir ve 6-7 giin raf dmriinii uzatir. Benzer sekilde, sodyum fitat ile birlestirilmis kitosan kaplama,
kismen donmus depolama sirasinda taze Antarktika krillerinin (Euphausia siiperba) bakteri {iremesini,

pH ve TVB-N degerlerindeki artislar1 ve duyusal 6zelliklerindeki diisiisii etkili bir sekilde baskilamstir.

Dogan ve Izci (2017), kekik (Origanum minutiflorum) ve biberiye (Rosmarinus officinalis) ugucu yag
(% 0,2 katkili) ile zenginlestirilmis kitosan filmlerin sicak tiitsiilenmis gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) bazi Kkalite oOzellikleri {izerine etkilerinin incelemislerdir. Kitosanla
zenginlestirilmis ucucu yaglarla kaplamanin tiiketici tarafindan begenilmesi ve raf Omriiniin

artmasinda etkili olmustur.

Piedrahita Marquez vd. (2019), kitosan ve propolis 6zii ile kaplanmis vakumlu paketlenmis
Cachama (Piaractus brachypomus) balik filetolarindaki TVN-B degerinin kaplanmamis 6rneklere gore
daha diisiik oldugunu bildirmistir (Fadiloglu ve Emir Coban, 2018). Gokkusag1 alabalig1 (Oncorhynchus
mykiss, Walbaum, 1792) filetolarinda sumak ile zenginlestirilmis kitosan yenilebilir kaplamalarin
kullanilmasinin hidroperoksit olusum oranini kontrol 6rnegine gore azalttigini gozlemlemislerdir.
Aslinda, UY'lardaki fenolik bilesikler, fenolik radikallerin olusumu yoluyla oksidasyonun birincil
adimlarinin serbest radikallerini yakalayarak, balik yaglarimin oksidasyonunu ve radikallerin

yayilmasini geciktirir (Magsood ve Benjakul, 2010).

SONUC

Tiiketici tercihlerinin dogal koruyuculara kaymasi, gida endiistrisini ve arastirmacilari balik ve diger
su triinlerinin korunmasi i¢in uygun dogal {iriinler bulmaya itmistir. Pek ¢ok yeni dogal iiriin bilim
insanlar tarafindan arastirilmaktadir. Ucucu yaglar ve kitosan dogal koruculardandir. Bu ¢alismada,
UY'lar iceren kitosan filmlerin su {iriinlerine uygulamalarina 6rnekler verilerek, su iiriinlerinin raf 6mrii
tizerindeki etkileri incelenmistir. Kitosan, mikrobiyal ¢ogalmay: etkili bir sekilde azaltabilir, lipit
oksidasyonunu engelleyebilir ve balik tirtinlerinin duyusal 6zelliklerini iyilestirebilir. Bununla birlikte
ugucu yaglar, bozulmaya neden olan bakterilerin biiyiimesini engellemede ve gidanin kalitesini
korumada etkilidir. Ancak yapilan ¢alismalarda, bireysel kullanima kiyasla maksimum etkiyi elde
etmek icin kitosan ile ugucu yag kombinasyonlarinin kullaniminin daha etkili oldugu sonucuna

varilmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar, bu makale ile ilgili bagka kisi veya kurumlar ile ¢ikar c¢atismasi

olmadigini beyan eder.
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