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Ozet: Son yillarda gida giivenligi ve raf omriiniin uzatilmasina dair cok sayida caligma
bulunmaktadir. Bu c¢aligmalarda, protein, lipit, karbonhidrat ve kombinasyonlarinin bulundugu
fonksiyonel yenilebilir film ve kaplamalarin probiyotik bakteriler ile zenginlestirilmesinin gidalarda
raf omriinii uzattig1, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri gelistirdigi belirtilmektedir. Yapilan ¢alismalara
gore, yenilebilir film ve kaplamalarin, probiyotik bakterileri iizerinde barindirabildigi ve onlarmn
canliligini da destekledigi saptanmistir. Bu derlemede, probiyotik mikroorganizmalarin ilave edildigi
yenilebilir film ve kaplamalar hakkinda bilgi verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, Yenilebilir Film ve Kaplama.

Edible Films and Coatings Containing Probiotic Bacteria

Abstract: The number of studies about the maintenance of food safety and prolong shelf life have
been present in recent years. In such studies, proteins, lipids, carbohydrates or their combinations
based functional edible films and coatings with enriched probiotic bacteria are reported to prolong
food shelf-life, improve sensory and textural properties of food products. According to some studies,
edible films and coatings could properly carry probiotic bacteria and support their viability. This
review provides information about edible films and coatings of incorporated with probiotic
microorganisms.
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Giris

Insan sagliginin korunmasinda yeterli ve dengeli beslenmenin yami sira tiiketilen
gidalarin giivenilirligi de 6nem tasimaktadir. Gidalar ¢evreyle temasta bulundugu zaman
kaliteyi azaltan ve aymi zamanda raf Omriinii kisaltan nem kaybi, aroma degisimi,
oksidasyon ve mikroorganizmalarla kontaminasyon gibi birgok mikrobiyolojik, fiziksel ve
kimyasal degisimlere ugramaktadir. Gidalarin raf émriinii uzatmak ve Uriin kalitesini
arttirmak amaciyla 1sitma veya sogutma, su aktivitesinin diisiiriilmesi, kiirleme, tuzlama,
pH kontroli, antimikrobiyel madde ilavesi, kontrolli atmosferde depolama ve ambalajlama
gibi cesitli yontemler kullanilmaktadir (Cha ve Chinnan, 2004; Robertson, 2006). Gidalarin
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hava, 151k, 1s1, kimyasal etki, mikroorganizma ve darbe gibi ¢evresel etkilerden kaynaklanan
duyusal, besinsel ve hijyenik o6zelliklerinin degisimini dnlemek ve kalitenin siirekliligini
saglamak amaciyla gidalarin ambalajlamasi 6nemlidir (Marsh ve Bugusu, 2007).

Gidalarin Ambalajlanmasinda Yenilebilir Filmlerin Kullanilmasi

Gida maddelerinin, tretildikleri yerde ve kisa siire igerisinde tiiketimi genelde miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle gida giivenligi ve giivenilirligi, kalite ve beslenme 6zelliklerinin
korunmasi ve gidalarin 6ngoriilen raf 6mrii siiresince 6zelliklerini koruyabilmeleri amaciyla
ambalajlanmasi zorunluluk haline gelmektedir (Gennadios ve ark., 1997; Vermeiren ve
ark., 1999; Krochta, 2002; Pérez-Pérez ve ark., 2006).

Gida ambalajlama uygulamalari; farkli gida iiriinleri i¢in uygun ambalaj materyali ve
paketleme teknolojisinin se¢imini saglayarak, gidalarn raf Omriinii arttirmaya yardimci
olmakta ve bu sure igerisinde kalitenin ve tazeligin en iyi sekilde korunmasina olanak
saglamaktadir. Gidalarin ambalajlanmasinda kullanilan malzemeler asil olarak kagit, metal,
cam ve plastikten olugmaktadir. Ancak ambalaj malzemelerinin gida maddelerinin
bilesimine uygun, ¢evre kirliligine neden olmayan doniisiimlii ambalajlarin olmalarina 0zen
gosterilmelidir (Krochta, 2002; Coles, 2003).

Gida sanayinde ¢ok ¢esitli ambalaj materyalleri kullanilmakla birlikte, film kaplamalar
sentetik ve yenilebilir (biyobozunur) olarak iki gruba ayrilmaktadir (Krochta, 2002).

Sentetik ambalaj teknolojisinde meydana gelen gelismeler bu ambalajlarin gida
endiistrisinde kullanimini artirmaktadir. Fakat kullanimin olduk¢a fazla olmasina ragmen,
bu materyaller petrokimya esash olup ¢evre kirliligine, ciddi ekolojik problemlere ve ilave
geri doniisiim masraflar1 neden olmaktadir (Krochta, 2002).

Gida ambalaj sektoriindeki yeni geligmeler, ambalaji sadece gidayr koruma iglevini
yerine getiren bir malzeme olmaktan c¢ikarip, tiiketicide merak uyandirmakta ve
bilgilendirmektedir. Boylelikle giday1 korumay1 amaglayan pasif ambalajlama teknolojileri
glnimuzde yerini, gidalarin korunmasinda, satilmasinda, 6zelliklerinin iyilestirilmesinde,
cevresel atik degerlerinin azaltilmasinda 6nemli rol oynayan, aktif ve akilli ambalajlama
teknolojilerine birakmistir (Quintavalla ve Vicini, 2002; Cha ve Chinnan, 2004;
Devlieghere ve ark., 2004; Ozdemir ve Floros, 2004; Brody, 2005; Kerry ve ark., 2006).

Kaplama igin kullamlan hammaddelerin yenilebilir kaynaklardan ve aymi zamanda
gidayla birlikte tiiketilebilir olmasi, koruma materyali olarak yenilebilir film ve
kaplamalarin kullanilmasini yeni bir teknolojiyle giindeme getirmistir. Gida iriinlerinde
yenilebilir filmlerin kullanim1 yeni gibi goriinmekle birlikte bu uygulama yillar dncesine
dayanmaktadir (Debeaufort ve ark., 1998; Beckett, 2000; Valencia-Chamorro ve ark.,
2009). Ornegin vakslar Cin’de 12. ve 13. yy’dan beri eksi meyvelerin dehidrasyonunu
geciktirmek amaciyla kullanilmaktadir. 15. ve 16. yy’da Asya’ da kaynamis soya siitiinden
elde edilen filmlerin (Yuba) gidalarin goriiniisiinii ve muhafazasim gelistirmek amaciyla ve
19. yy’da ise ceviz, badem ve findiklarin depolanmasi sirasindaki oksidasyonu onlemek
icin yenilebilir koruyucu bir kaplama olarak ilk kez sakkarozun kullanildig:
belirtilmektedir.

Yenilebilir kaplama, bir gida iizerinde sivi formda daldirilarak veya piiskiirtiilerek
olusturulmus ince tabaka halindeki materyal; yenilebilir film ise, gida bilesenleri arasina ya
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da gida tzerine, kati ve ince tabakalar halinde onceden hazirlanmis ince yenilebilir
materyalin yerlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (McHugh, 2000).

Uriinle birlikte tiiketilebilen yenilebilir filmlerin avantajlari; saglik agisindan giivenilir
olmasi, basit teknoloji gerektirmesi, iiretim maliyetlerinin diigiik olmas1 ve ¢evreyi kirletici
etkisinin olmamast gseklinde siralanmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar oksijen,
karbondioksit ve yag sizmasimi kontrol altinda tutarak, gida sisteminin mekanik
ozelliklerini gelistirmekte, tat ve aroma maddelerinin kaybini azaltmakta, antioksidanlari,
antimikrobiyel maddeleri, pigmentleri, esmerlesme reaksiyonlarini durduran iyonlari ve
vitaminleri {irliniin icerisinde tutarak gida kalitesini artirmakta ve raf Omrind
uzatmaktadirlar (Guillard ve ark., 2003; Sorrentino ve ark., 2007). Yenilebilir kaplamalarin
kullanimu ile ilgili ¢aligmalar 6zellikle, sogukta muhafaza edilen ve taze tiiketilen et, tavuk,
su driinleri ve tiikketime hazir gidalarda raf Omiirlerini uzatmak wve 0rln kalitesini
gelistirmek amaciyla uygulanmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalarin fonksiyonlari,
biliyiik o6lgiide onlarin gegirgenlik 6zelliklerine dayanmaktadir. Yenilebilir film ve
kaplamalarin Sahip olmas1 gereken Ozellikler asagidaki sekilde maddelenebilmektedir
(Appendini ve Hotchkiss, 2002):

o Kullanilan hammaddeler genellikle giivenilir kabul edilmis (GRAS) olmali,
e Yavas, fakat kontrollii tiriin solunumuna izin vermeli,
e Yapisal biitiinliik saglamali ve mekanik islemeyi gelistirmeli,

e (Gida katki maddelerinin fonksiyonel etkilerini destekleyici ve koruyucu 6zellikte
olmali,

e Mikrobiyel bozulmayi uzun depolama siireleri boyunca engellemeli veya
azaltmalidir.

Yenilebilir filmler biyolojik kaynakli yapilarina gore 3 sekilde siniflandirilmaktadir
(Cizelge 1). Genel olarak yenilebilir filmler, proteinler, lipitler, polisakkaritler veya benzeri
kompozitlerden olugsmaktadir. Kullanilan polimerler, gidanin niteligine, film ve kaplamadan
beklenen fonksiyonlara bagli olarak secilmelidir. Farkli avantaj ve dezavantajlari olan bu
maddelerin birkaginin bir araya getirilmesiyle de kompozit filmler olusturulmakta ve bu
yolla gaz, nem ve buhar gegirgenlik 6zellikleri gelistirilmektedir (Debeaufort ve ark., 2000;
Matuska ve ark., 2006; Sanchez-Gonzales ve ark., 2010).

Cizelge 1. Yenilebilir filmlerin biyolojik kaynakli yapilarina gore siniflandirilmasi

Polisakkaritler Yaglar Proteinler
Nisasta Hayvansal proteinler
(patates, misir, bugday, pirin¢ ve diger Vakslar (kazein, peynir alt1 suyu,
turevleri) kollajen, jelatin)
Seltiloz Hayvansal yaglar Bitkisel proteinler
(pamuk ve diger tiirevleri) (zein, soya, gluten vb.)
Gumlar
(guar, lokust bean, aljinatlar, karragenan, Bitkisel yaglar

pektinler ve diger tiirevleri)
Kitin/Kitosan
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Yenilebilir Filmlerin Gelistirilmesinde Probiyotik Bakterilerin Kullanilmasi

Gilintimiizde gelistirilen aktif ambalajlama uygulamalarinda; istenilen ozellikleri
kazandirmak amaciyla oksijen tutucular, etilen tutucular, karbondioksit diizenleyiciler,
antioksidanlar, fenolik bilesikler, antimikrobiyel &zellikteki maddeler ve probiyotik
bakteriler ambalaj materyallerinin bilesimine dahil edilmektedir (Coma ve ark., 2002; Janes
ve ark., 2002; Quintavalla ve Vicini, 2002; Sebti ve Coma, 2002; Ozdemir ve Floros, 2004;
Bifani ve ark., 2007; Vargas ve ark., 2008; Lopez de Lacey ve ark., 2012; Kanmani ve Lim,
2013).

Degisen hayat tarzlar ile birlikte son yillarda insanlarin beslenme konusundaki
beklentileri de farklilagmaya baglamaktadir. Tiiketicilerin dogal iiriinlere yonelmeleri ile
birlikte fonksiyonel 6nemi olan gidalar ve probiyotik urtinlere talepler énemli derecede artis
gostermis ve diinya fonksiyonel gida pazarmin %65’ ini probiyotik bakteriler
olusturmustur.

Probiyotik Bakteriler ve Saghk Uzerine Olumlu Etkisi

Probiyotik sozciigli, “yasam i¢in” anlamina karsilik gelmekte olan “for life” ve
antibiyotik teriminin anlamini karsilamaktadir. 1k olarak 1965 yilinda Lilly ve Stillwell
tarafindan kesfedilen probiyotikler, “Bir mikroorganizma tarafindan salgilanip baska birinin
biiylimesini destekleyen bilesikler” olarak tamimlanmistir (Armbrecht, 2002). Probiyotik
bakteriler dogal bagirsak mikrobiyotasint olumlu yonde degistirerek insan saghg iizerinde
yararl etkiler yaratan canli mikrobiyel gida kaynaklar1 olarak ifade edilmektedir. Bunlardan
en 6nemlileri Lactobacillus, Enterococcus ve Bifidobacterium cinsine ait turlerdir (Cizelge
2) (Klaenhammer, 2000; Krasaekoopt ve ark., 2006; De Vuyst ve ark., 2008).

Cizelge 2. Probiyotik olarak kullanilan baz1 bakteriler

Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus brevis
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus curvatus
Lactobacillus tirleri | Lactobacillus fermentum, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus jonhsonii
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus helveticus

Lactobacillus salivarius, Lactobacillus gasseri

Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium

turleri infantis, Bifidobacterium longum

Bifidobacterium thermophilum

Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus lentus, Bacillus licheniformis
Bacillus coagulans

Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici

Pediococcus pentosaceus

Streptococcus tiirleri | Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Streptococcus intermedius
Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis, Bacteriodes ruminicola
Bacteriodes amylophilus

Bacillus turleri

Pediococcus turleri

Bacteriodes tirleri

Propionibacterium
tirleri

Leuconostoc tiirleri | Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides

Propionibacterium shermanii, Propionibacterium freudenreichii
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Probiyotik bakteriler organizmaya alindiklarinda kolona ulasmalari durumunda,
intestinal mikrobiyel dengeyi gelistirip zenginlestirmekte, alici reseptorlere baglanip
patojen mikroorganizmalarin yasam alanini azaltmakta, patojen ajanlarin digki yolu ile
organizmadan uzaklastirilmalarini saglamaktadirlar. Probiyotik bakterilerin biyoterapétik
etki  gosterebilmesi i¢in  konak¢mnin  viicuduna almasi gereken canli hiicre
konsantrasyonunun en az 10° kob/g, kabul edilebilir diizey olarak da 10" - 10® kob/g
arasinda olmasi gerektigi bildirilmektedir (Olaiz-Fernandez ve ark., 2006; Vasiljevic ve
Shah, 2008, Réble ve ark., 2010).

Probiyotik olarak segilen bakterilerde aranan oOzellikler su sekilde siralanmaktadir
(Ewaschuk ve Dieleman, 2006);
¢ Normal mikrobiyel yapiy1 bozmadan patojen bakterileri etkileyebilmesi,

e Kullanilacag1 konak¢i kaynakli olmasi, uygun kosullar saglandiginda canli
kalabilmesi, baska bir ortamda lirememesi,

¢ Konakei i¢in patojen olmamasi ‘non-invazif’ ve ‘non-karsinojenik” olmast,
e Asit, pH ve safra tuzlarina direngli olmasi,

e Mukoza ylizeyine tutunabilmesi,

e Gastrointestinal sistemde gegici olarak kolonize olabilmesi,

e Antimikrobiyel maddeler tretebilmesi,

e Besinlere ekleme ve klinikte kullanim i¢in giivenilir olmast,

e Klinik etkinliginin ortaya konulmus olmasi,

e lyi teknik 6zelliklerine sahip olmasi: stabil bir sus olmasi, fajlara direngli olmasi,
tirtin i¢inde canli kalabilmesi, oksijene direngli olmasi, liyofilize preparat haline
gelebilmesi,

e Mikrobiyota i¢inde kolay tanimlanabilir olmas,

e Konak¢ida  sistemik  toksisite, immiinolojik  duyarliik ve  direngli
mikroorganizmalarin gelismesine neden olmamasi,

e Uzun siire etki edebilmesi i¢in konake¢1 dokularinda yerlegebilmesi.

Probiyotik bakterilerinin sahip olduklar1 enzimler, hiicre duvari bilesenleri ve DNA
yapilar1 dogrultusunda konakgi hiicrelerinde farkli etki mekanizmalari bulunmaktadir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Probiyotik bakterilerinin etki mekanizmalari

-Antimikrobiyel bilesikler iiretmeleri
-Besin elementleri icin rekabet etmeleri
-Kolonizasyon bdlgeleri igin rekabet etmeleri

Patojen ve zararh bakterilerin
sayllarini azaltmak

Mikrobiyal metabolizmay -Sindirimi saglayan enzimlerin aktivasyonunu saglamasi
(enzimatik aktiviteyi) -Amonyak, amin veya toksik enzimlerin iiretiminin azalmasi
degistirmek -Bagirsak duvarinin fonksiyonlarinin iyilestirilmesi

. . C o -Antikor diizeyinin artmasi
Bagisikhik sistemini iyilestirmek

-Makrofaj aktivitesinin artmast
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Probiyotik bakteriler, insan ve hayvanlarin bagirsak sisteminin mikrobiyel dengesini
diizenleyerek yararh etkiler gostermektedir (Cornelius ve ark., 2002; De las Cagigas, 2002;
Sungsoo ve Finocchiaro, 2010; Saad ve ark., 2013) (Cizelge 4). Probiyotik 6zellik tasiyan
mikroorganizmalarin insan saglig iizerindeki olumlu etkileri ilk defa 1908 yilinda, Nobel
odiilli Rus arastirmact Elie Metchnikoff tarafindan ortaya atilmistir. Metchnikoff, Bulgar
giftgilerin fermente siit iirtinleri tiiketimi sonucu daha saglikli ve uzun émiirlii olduklarini,
bunun nedeninin ise bu iriinlerde bulunan ¢ubuk seklindeki bakterilerin (Lactobacillus)
bagirsaktaki mikroflorayr olumlu yonde etkilemesi ve toksik mikrobiyel aktiviteyi
azaltmasi oldugunu belirtmistir (Kalantzopoulos, 1997; Saxelin ve ark., 1999). Fermente
gidalarla saglikli yasam arasindaki bu baglanti bugiin de gegerliligini korumaktadir.
Probiyotik bakterilerin saglik {izerine etkileri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Probiyotik bakterilerin saglik iizerine etkileri

Saghk Uzerine Etki One Siiriilen Mekanizma(lar)
Laktoz intoleransimin -Bakteriyel galaktosidaz’in laktoz {izerine etki etmesi
hafifletilmesi
Bagirsak florasi iizerine -Toksik metabolit {iretiminin azaltilmasi yoluyla, asir1 gelismis olan
olumlu etki floranin aktivitesinin etkilenmesi

-Antibakteriyel 6zellikler
intestinal sistem -Sistemik veya salgisal immin cevap stimulasyonu
enfeksiyonlarinin -Bagirsak kosullarmin patojenlerin yagamasina imkan vermeyecek
engellenmesi sekilde degistirilmesi (pH, kisa zincirli yag asitleri, bakteriyosinler)

-Agregasyon, koagregasyon yetenekleri
-Intestinal mukozaya yapismak suretiyle patojenlerin yapismasinin

engellenmesi
-Besinler icin rekabet
Immun sistemin -Beyaz kan hiicrelerinin fagositik aktivitelerinin artirilmasi
guclendirilmesi -IgA tiretiminin artirilmasi
-Intra-epitel lenfositlerin ¢ogaltilmasi
iltihabi veya alerjik -Bagisiklik sisteminin dengesinin yeniden diizenlenmesi
reaksiyonlarin azaltilmas1 | -Sitokin sentezinin diizenlenmesi
Kolon kanseri riskinin -Mutajen baglama
azaltilmasi -Karsinojenlerin inaktif hale getirilmesi
Urogenital enfeksiyonlar -Uriner ve vajinal kanal hiicrelerine yapisma
-Inhibitor maddelerin tretimi (H,O, gibi)
Helicobacter pylori -Laktik asit dretimi
enfeksiyonu - H. pylori’ nin iireaz aktivitesinin azaltilmas1
Kan lipidlerinin
diigiiriilmesi ve kalp -Kolesterol asimilasyonu
hastaliklar riskinin -Safra tuzu hidrolaz enzim aktivitesi
azaltilmasi
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Probiyotik Bakteri Ilave Edilmis Yenilebilir Filmlerin Gida Endiistrisinde Kullanim
Alanlart

Probiyotik bakterilerin, antimikrobiyel, antikanserojen ve imminiteyi aktivite edici,
epitel fonksiyonlarini iyilestirici gibi etkilerinin olmasi gida endiistrisinde probiyotiklerin
kullanimi ile ilgili yeni bir donemi baslatmistir. Probiyotik bakterilerin yenilebilir
kaplamalara ilavesi ile hem uriinlere farkli aromalar kazandirilmakta hem de gidalarin
kalitesi ile raf dmriiniin artirilmast saglamaktadir. Probiyotik bakterilerin gida iiretiminde
kullanilmasini kisitlayan en 6nemli etken ise, kullanilan mikroorganizmalarin stabilitesini,
yani canliigmi koruyamamasidir. Probiyotik bakterilerin  fonksiyonel  {rinlerin
geligtirilmesinde kullanilmasi sirasinda etkili olan faktérler Sekil 1 de verilmistir (Qi ve
ark., 2006; Anal ve Singh, 2007).

™y s Y 'S ™y 'S

. Metabolizmasmnda Mikroorganizmanin Rekabetci
Gidanin Islenmesi Mevdana Gelen Kendisinden Mikroorganizmalardan
Sirasindaki Faktorler F ak);t‘)rl or Kaynaklanan Kaynaklanan
Faktorler Faktérler
. Sindirim Sistemi Anaerobik Gelisme
—{ Yiiksek Sicakhik —{ Enzimleri —{ Kosullart I—‘ Stres Kosullar: ’

. - Zengin Besin
—{ Dondurma —{gﬁf{(:renk PeTII —{ Maddeleri
Gereksinimi

—{Yiiksek Basing —{ Safra Tuzlari —{Oksijen
—‘ Kurutma Sicakhk

Asidik ya da Alkali

Ortam p

Inhibitorler
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Sekil 1. Probiyotik bakterilerin gelisimine etki eden faktorler

Intestinal ekosistemin fizyolojik dengesi; hastalik, yashlik, stres, antibiyotik veya ilag
kullanimi, diyet aligkanliklarinin degistirilmesi, iklim kosullarinda meydana gelen
degismeler ve g¢evresel toksik maddeler gibi faktorlerden dogrudan veya dolayli olarak
etkilenebilmektedir (Sekil 2). Bu durum da kolon bakterileri ve probiyotik bakterilerin
Onemini ortaya koymaktadir (Cedgard, 2000).
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Stres Antibiyotik
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fonksiyon l
Yaslanma

Sekil 2. Intestinal sistemin florasim etkileyen faktorler

Soukoulis ve ark. (2014) yaptiklar1 bir ¢aligmada Lactobacillus rhamnosus GG ilave
ederek probiyotik ozellik kazandirdiklart peynir alti suyu konsantratt ve sodyum-aljinat
bazli yenilebilir filmlerle kapladiklari unlu Uriinlerde Lactobacillus rhamnosus GG’nin raf
omrii Uzerine olan etkisini arastirmuslardir. Incelemeler sonucunda Lactobacillus
rhamnosus GG ilaveli filmlerle kaplanan unlu drlnlerde bayatlamanin onemli derecede
geciktigi ve raf omriinlin uzadigini tespit etmislerdir. Ayrica, probiyotik bakteri ilavesinin
iiriinlerin tekstiiriinde iyilesme sagladigini da saptamiglardir.

Lopez ve ark. (2012) jelatin bazli yenilebilir film ve kaplamalar ile ilgili yaptiklari
caligmalarinda, islenecek baliklarin raf dmriinii uzatmak ve probiyotik etki yaratabilmek
amaciyla Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum kullanmiglardir. Yapilan
analizler sonucunda 10° kob/g’lik L. acidophilus ve B. bifidum baslangic
konsantrasyonunun gidaya uygulanmaksizin soguk depolama boyunca yenilebilir film ile
kaplamalarinda sabit kaldigi saptanmistir. Bununla birlikte B. bifidum ilaveli yenilebilir
film ile kaplanan baliklarda depolama sonunda baslangic konsantrayonuyla
kargilastirildiginda 1 log birimlik azalma gdzlenmistir. Ayrica probiyotik ilave edilmis
jelatin bazli yenilebilir filmlerin yiiksek basing gibi diger teknolojiler ile birlikte,
uygulanmasinin 6zellikle baliklarin korunmasi i¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Gialamas ve ark., 2010 tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada ise Listeria
monocytogenes igeren gidalarda kaplama materyali olarak sodyum kazeinat bazli yenilebilir
filmler kullanilmigtir. Filmlere antimikrobiyel 6zellik kazandirabilmek amaciyla probiyotik
bir tir olan Lactobacillus sakei, film formilasyonuna ilave edilmistir. Sonug¢ olarak
hazirlanan filmlerin, depolama slresince L. sakei’nin antimikrobiyel etkisi nedeniyle
Listeria monocytogenes tizerinde 8nemli bir inhibisyon sagladig tespit edilmistir.

Tapia ve ark. (2007) taze dilimlenmis (fresh-cut) elma ve papayalarin tasinmasi
sirasindaki hasarlarin azaltilmasi ve daha uzun raf émriine sahip olmalarini saglayabilmek
amaciyla yaptiklari bir ¢alismada kaplama materyali olarak aljinat ve jelatin bazli
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yenilebilir filmleri ve probiyotik 6zellik kazandirabilmek amaciyla da Bifidobacterium
lactis’i  (%2; wi/v) kdltirind kullanmiglardir.  Arastirmalar sonucunda B. lactis
konsantrasyonunun depolama siiresi boyunca genel olarak sabit kaldigi; ancak depolama
sonunda baglangi¢c konsantrasyonuyla karsilagtirildiginda 2 log birim azalma saptanmuistir.
Bu azaligin kaplama prosesinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Diger film 6rnekleriyle
kargilastirildiginda ise probiyotik ilaveli filmlerin su buhar1 gegirgenlik direnclerinin daha
yiikksek oldugunu tespit etmiglerdir. Bunun sebebinin yenilebilir filmlere ilave edilen
probiyotik bakterilerin polimer zincirleri arasinda yer almasi ve buna bagli olarak su
iletiminin azalmasindan kaynaklandigi sonucuna varmiglardir. Probiyotik yenilebilir
filmlerin su buhari gegisine karst gosterdikleri direncin yiiksek olmast; yenilebilir filmlerin
bariyer 6zelliklerini iyilestirmekte boylelikle de gida maddelerinin depolanmalart sirasinda
olusan agirlik kayiplarinin azaltilmasimi saglamakla birlikte, nem kaybim ya da su
aktivitesini de kontrol altina almaktadir. Fresh-cut meyvelerde kaplama materyali olarak
Bifidobacterium lactis ilave edilmis yenilebilir filmlerin kullanimi {iriiniin yilizeyinde bir
bariyer olugturarak su buhar1 gegirgenligini azaltmasinin yan sira, oksijen, karbondioksit
ve yag transferini diizenleyerek, gidanin fiziksel 6zelliklerini gelistirmektedir. Bu durum
fresh-cut meyvelerde kaplama materyali olarak Bifidobacterium lactis ilave edilmis
yenilebilir filmlerin kullaniminin, raf 6mriinii ve gida giivenligini artiran bir ydntem
oldugunu gostermektedir.

Gida giivenliginin gelistirilmesi amaciyla probiyotik bakterilerin yenilebilir filmlere
ilave edilmesinin alternatif bir paketleme yontemi olarak etkili olabilecegi ve bu durumun
da bilesimdeki bakteri sayisi ve bakterilerin gida yilizeyine yayilma oranlar ile iliskili
oldugu distintilmektedir.

Sonug

Gidalarin raf Omiirlerini uzatmak, tazeligini korumak amaciyla yenilebilir film ve
kaplamalarin kullanilmasi yeni bir uygulama olmamakla birlikte artan ¢evre bilinci ile son
yillarda gittikge O6nem kazanmaktadir. Yenilebilir filmlerle, rin kalitesini muhafaza
etmenin yaninda saglik iizerine olumlu etkileri olan probiyotik bakterilerin ambalaj
sistemlerinde kullanimi gida sektorii icin oldukca 6nemli bir gelisme ve yeniliktir. Ayrica
probiyotik bakterilerin yenilebilir film ve kaplamalarda yer almasi koruyucu fonksiyonun
geligtirmesinin yami sira sit Ortnleri, unlu mamuller, sebze ve meyve gibi bir¢ok Uriinde
kullanilabilir 6zellik tasimaktadir. Gida giivenligi, teknolojiye uygunluk ve tlketici kabul
edilebilirligi gibi konularin da incelenmesi ile birlikte bu konudaki ¢alismalara halen
gereksinim duyulmaktadir.
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