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Gida giivenligi ve kalite kavramindaki gelismelerle birlikte, az islem goérmiis, kolay hazirlanabilen, tiiketime
hazir, ambalajlanmis gidalara olan talebin artmasiyla beraber depolama siiresince meydana gelen fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisiklerin dnlenmesi ve/veya geciktirilmesi i¢in cesitli yontemler kullanilmaktadir.
Bu yontemlerden biri olan yenilebilir film ambalajlar dogada biyolojik olarak ¢oziinebilme &zeligine sahiptir.
Yenilebilir film ambalajlar genel olarak bilesenlere goére siniflandirilmaktadir. Film bilesiminde kullanilan
materyaler ve bu materlerlerin miktarlar1 yenilebilir filmlerin 6zeliklerine etki etmektedir. Yapilan g¢esitli
caligmalarda polisakkarit bazli yenilebilir filmlerin zayif su buhar1 ve gaz gegirgenligi, protein bazl filmlerin
diigiik oksijen gegirgenligi ve lipid bazli yenilebilir filmlerin kirilgan bir yap1 6zeliklerine sahip olduklari
bildirilmistir. Cesitli kombinasyonlarla da kulamilan yenilebilir film kaplamalara antimikrobiyal bilesenler ilave
edilerek {riinlerin raf émri ve Kkalitesi artirllmaktadir. Yenilebilir film kaplamalar gidalardaki su ve aroma
kaybinin azaltilmasini, renk bozulmalarimin geciktirilmesini, gaz transferinin yavaslatilmasim ve darbelere karsi
korunmasini saglamaktadir. Ayrica yenilebilir flimlerin icerisine ilave edilen komponentler ile duyusal
ozelliklerinin ve besin degerinin artirilmasina da yardimer olmaktadir.Bu ¢aligmada yenilebilir film kaplama
cesitleri ve peynir teknolojisindeki uygulamalari anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilebilir film kaplama, peynir, fizikokimyasal 6zellik, mikrobiyolojik 6zellik.

EDIBLE FILMS AND USE IN CHEESE TECHNOLOGY

ABSTRACT

Along with the developments in the concept of food safety and food quality and the increase in demand to
less processed, easily prepared, ready to use and packaged food, various methods are used for preventing and / or
delaying the physical, chemical and microbiological changes that occur during the storage. One of these methods
is edible film packages, which is biodegradable in nature. Edible film packages are generally classified by
ingredients. The materials used in the film composition and the amounts of these materials influence the properties
of the edible films. Several studies have reported that polysaccharide-based edible films have poor water vapor
and gas permeability, protein-based films have low oxygen permeability, and lipid-based edible films have a
fragile structure.The shelf life and the quality of the products are increased by adding edible film coating
antimicrobial components, which are also used in various combinations.The edible film coatings reduce the loss of
water and aroma in the food, retard color discolorations, slow down gas transfer and protect against crushing. It
also helps increase the sensory qualities and nutritional value of the edible films with the added components. In
this study, various types of edible film coatings and applications in cheese technology are explained.

Key Words: Edible film coating, cheese, physicochemical property, microbiological property.
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Gida giivenligi ve kalite kavramindaki gelismelerle birlikte, az islem gormiis, kolay hazirlanabilen,
tiiketime hazir, ambalajlanmis gidalara olan talep artmustir (Karagéz ve Candogan, 2007: 113). Ayrica
depolama siiresince meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisiklerin 6nlenmesi ve/veya
geciktirilmesi i¢in g¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar 1sitma veya sogutma gibi sicaklik degisimi,
su aktivitesinin diistiriilmesi, kiirleme, tuzlama, pH kontrolii, antimikrobiyal madde ilavesi, kontrollii
atmosferde depolama ve ambalajlama gibi ¢esitli yontemlerdir (Cha ve Chinnan, 2004: 223).

Ambalaj, i¢erisinde bulunan materyali olumsuz fiziksel sartlardan korumak ve raf omriinii uzatmak
ve tiiketicinin bilgilendirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Gida ambalajlama sistemi uygun ambalaj materyali
secimine, yani gaz ve su buhar gecirgenligi 6zelligi ile {irlinlin kimyasal ve mikrobiyolojik etkenlerden
korunmas1 gibi faktorlere dayanmaktadir (Baldwin, 1999: 577). Giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle
iiriinlerin 6zelliklerinin korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi etkin bir sekilde saglanmistir (Brody, 2001:
82).

Uriine koruma amagli olarak ambalaja ekstra zellikler kazandirilmasi aktif ambalajlama olarak
adlandirilmaktadir (Brody, 2002: 70). Aktif ambalajlar oksijen ve etilen tutucu, karbondioksiti tutan veya
salan, nem tutucu veya diizenleyici, antimikrobiyal aktiviteye sahip ambalajlar ile antioksidan salan,
aroma ve koku maddelerini absorbe eden veya salan ve biyolojik olarak ¢oziinebilen ozelikteki
ambalajlardir (Floros vd., 1997: 10; Han, 2000: 56). Boylelikle iriinii gevresinden aktif bir sekilde
koruyabilmekte yada ambalaja temel fonksiyon ilavesi yapilabilmektedir. Ayrica cevre ile etkilesim
icindeki ambalaj ile {irliniin raf omrii uzar, gida gilivenligi saglanir, duyusal 6zellikleri korunur. Aktif
ambalajlamanin bir formu kaplamalar olan yenilebilir filmlerdir. Kaplamalar ve Yenilebilir filmler dogal
veya kimyasal, antimikrobiyal ajanlar, antioksidanlar, enzim ya da probiyotikler, mineraller ve vitaminler
gibi islevsel bilesenler dahil etmek i¢in bir arag¢ olarak kullanilabilir (Bifani vd., 2007: 1473; Vargas vd.,
2008: 496).

2. YENILEBILIR FILM CESITLERI VE UYGULAMALARI

2.1. Yenilebilir Film Cesitleri

Yenilebilir filmler, film olusturabilen materyallerden iiretilir ve liretim sirasinda bu materyaller su,
alkol, alkol-alkol veya su-alkol karisimi ya da diger coziiciilerde ¢oziilmiis ya da dagilmis halde
bulunurlar. Uretim sirasinda yenilebilir filmlerin igerisine plastiklestiriciler, antimikrobiyal ajanlar, renk
ve lezzet maddeleri eklenebilir. Daha sonra pH ayarlanmasi ve sicaklik uygulamasi gibi islemlerden
gecirilerek uygun sicaklikta ve bagil nemde kurutulur. Yenilebilir filimler gidaya uygulamasi sirasinda
daldirma, piiskiirtme, fircalama gibi yontemler uygulanir.

Yenilebilir filmler bilesenlerinin yapis1 dikkate alinarak {i¢ kategoride siniflandirilir. Hidrokolloidler
(proteinler, polisakkaritler veya aljinatlar igeren), lipidler (yag asitleri veya mumlar tarafindan olusturulan)
ve kompozitler ( her iki kategoriye ait birlesenleri birlikte i¢eren) olarak siniflandirilir (Donhowe ve
Fennema, 1994: 1). Ayrica yenilebilir filmler polisakkarit, yag ve protein filmler olarak da
siiflandirilmaktadir (Kester ve Fennema, 1986: 47).

2.1.1. Polisakkarit Kokenli Yenilebilir Filmler

Yenilebilir film ve kaplamalar i¢in kullanilan polisakkaritler seliiloz, nisasta tiirevleri, pektin
tirevleri, gumlar ve kitosandir (Krochta ve Mulder-Johnston, 1997: 61). Polisakkaritler hidrofilik
ozellikleri nedeniyle zayif su buhar1 ve gaz gecirgenligine sahiptir. Bdylece gidanin nem kaybini
onlemektedir (Kester ve Fennema, 1986: 47).

Seliiloz D-glukoz birimlerinin B-1.4 glikosidik bag ile baglanmasiyla olusur. Bu yapida hidroksimetil
gruplarinin anhidro-glikoz birimi polimer omurgasinin iistiinde veya altinda yer alir. Bunun sonucunda

yiiksek kristalimsi yap1, ¢ok siki polimer zincirli ve suya kars1 direng gosteren ambalaj olusur.
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Seliiloz tiirevleri, metil, hidroksipropil ya da karboksil birimleri ile ikame eden polisakkaritlerdir.
Sadece dort seliiloz tiirevi formu yenilebilir film kaplamada kullanilir. Bunlar hidroksipropil metil seliiloz
(E464, HPMC), karboksimetil seliilloz (E466, CMC), metil selilloz (E461, MC) ve hidroksipropil
selilozdur (HPC E463). Seliilloz tiirevlerinin siispansiyonlari isitildiklarinda termo-jelasyon 6zellik
gosterir ve, sogutulduklarinda jel olustururlar ( Murray, 2000: 219).

Kitin, selillozdan sonra dogada en bol bulunan ikinci biopolimerdir. Kitin molekiilii B-1.4 bagiyla
baglt iki N-Asetilglikozamin biriminin tekrarlanmasiyla olusan uzun zincir yapist gosterir. Kitinin bir
formu olan kitosan, antifungal ve antibakteriyal 6zellik gostermektedir (Tharanathan ve Kittur, 2003: 61;
Muzzarelli, 1996: 309).

Nisasta, biyolojik olarak kismen ya da tamamen parcalanabilen plastik polimer yerine biyolojik
olarak pargalanabilen filmler iiretmek i¢in kullanilmaktadir (Xu vd., 2005: 185). Nisastadan {iretilen film
saydam veya yar1 saydam, yavan, tatsiz ve renksizdir (Mylldrinen vd., 2002: 41). Yaygin olarak kullanilan
nisasta kaynaklarinin basinda bugday, patates, misir ve piring gelmektedir.

Gamlar, glikozdan bagka sekerlerden olusan polisakkaritlerdir. Sicak veya soguk suda ¢dziinebilen
farkli formlar1 bulur. Yenilebilir filmlerde guar gam; su baglayici, stabilizatdr ve viskozite arttirict
ozellikleri ile kullanilmaktadir. Mesquite gam ise az miktarda lipide eklenmesiyle miikemmel su buhari
bariyer ozelliklerine sahip filmler olugsmaktadir (Diaz-Sobac vd., 2002: 129).

Pektin, kimyasal olarak polisakkarittir, galakturonik asit molekiillerinin birbirlerine diiz zincir halinde
birlesmesi ile olusan; meyve ve sebzelerde bulunan bir bilesiktir. Pektinin sekerle birlikte jel olusturma
ozelligine sahip olmasi gida endiistrisinde kalinlagtirict ajan olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir.

2.1.2. Lipid Kokenli Yenilebilir Filmler

Yenilebilir film kaplamada kullanilan lipid bilesikleri asetillenmis monogliseritler, mumlar ve
recinelerden olusur. Peynir alt1 suyu proteini ve pekinden hazirlanan kaplamalarda su buhari gegirgenligi
ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in kaplamaya mumlar ilave edilmektedir (Koyuncu ve Savran, 2002: 73).

Lipid kokenli yenilebilir film kaplamanin en 6nemli 6zelligi nispeten diisiik polaritesi nedeniyle nem
transferini bloke etmesidir. Fakat lipid kdkenli yenilebilir film kaplamalar hidrofobik 6zelliginden dolay1
daha kalin ve daha kirillgan bir film olusturur. Bu nedenle genel olarak proteinler ya da seliiloz tiirevleri
gibi film olusturucularla kombine olarak kullanilirlar (Debeaufort vd., 1993: 426).

Genel olarak yenilebilir lipid kaplamada hidrofobik faz konsantrasyonu su buhari gegirgenligi
azalmaktadir. Bu nedenle lipid bazli filmler genellikle, mekanik mukavemet saglamak i¢in bir polisakkarit
ile desteklenir. Gida sanayinde daha ¢ok meyve ve sebzelerde yiizey parlakligini saglamak igin de
kullanilmaktadirlar (Koyuncu ve Savran, 2002: 73).

Regineler, agac ve calilarin 6zellesmis bitki hiicrelerinin yaralanmaya bir tepki olarak {irettikleri asit
karakterdeki maddelerdir. Gida sanayinde yaygin olarak kaplama metaryali olarak sellak recinesi kullanir.
Sellak reginesi, Lacifer lacca bocegi tarafindan iiretilir ve kaplama materyali olarak {iriine parlaklik
kazandirmak amaciyla kullanilir. Tahta reginesi cam agaglarindan elde edilir ve turunggil meyvelerini
kaplamak i¢in kullanilir (Koyuncu ve Savran, 2002: 73).

2.1.3. Proteinler Kokenli Yenilebilir Filmler

Protein kokenli maddeler, kaplamalar olarak en az gelistirilen materyallerdir, ¢ilinkili protein
kaplamalar, genellikle hidrofilik yapida ve nem absorbsiyonuna duyarlidir. Bu nedenle nem ve sicakliktan
¢ok fazla etkilenirler. Film olusturucu olarak kullanilan bitkisel kokenli proteinler, misir zeini, bugday
gluteni, soya proteini, yer fistig1 proteini ve ¢igit proteinidir (Koyuncu ve Savran, 2002: 73).

Protein kokenli kaplamalar etkili nem bariyerleri olmadiklari igin meyve ve sebzelere basarili bir
sekilde uygulanamamistir. Bu nedenle siit proteinlerinin iyi gaz bariyerleri oldugu, fakat nem
gecirgenliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle lipidlerle birlikte karma kaplamalarda kullanildiklar
belirtilmigtir (Koyuncu ve Savran, 2002: 73; Sothornvit ve Krochta, 2000: 6298)
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Peynir alt1 suyu proteinlerinin ig¢erdikleri disiilfit baglar1 yapilarim1 dayanikli hale getirmektedir.
Proteinlerinin 1s1 ile denatiirasyonu sonucunda, siilfidril gruplar1 okside olmakta ve tiuol-disiilfit degisimi
ile polimerizasyon olusmaktadir. Polimerizasyon sirasinda olusan kovalent disiilfit baglar1 sayesinde suda
¢oziinmeyen yenilebilir filmlerin olusturulmaktadir (Y1lmaz vd., 2007: 59).

Peynir alt1 suyu proteinlerinden tiretilen yenilebilir filmler seffaf, esnek, renksiz, yavan tatta ve diigiik
nem gegirgenligine sahiptirler (Mc Hugh ve Krochta, 1994: 97). Ayrica protein bazli filmler diisiik oksijen
gecirgenligine ve koku gegirgenligini engelleme &zelligine sahiptirler (Miller ve Krochta, 1997: 228);
Hong ve Krochta, 2003: 224). Yapiy1 yumusatict madde ilavesi olmadan iiretilen peynir alt1 suyu proteini
film tabakalar1 ¢ok kirilgandir. Bu nedenle plastiklestirici ilavesiyle filme esneklik saglanir ve aymi
zamanda su buhar gegirgenligini arttirilir. Su buhar1 gegirgenligi ayn1 zamanda, lipid olarak hidrofobik
malzemelerin eklenmesi ile gelistirilebilir (Perez-Gago ve Krochta, 1999: 695). Ancak yapilan lipid
ilavesi filmin duyusal 6zelliklerini olumsuz etkileyebilmektedir.

2.2. Yenilebilir Film Kaplama Uygulamalari

Yenilebilir film kaplamalarin iiriine uygulanmasinda piskiirtme, daldirma ve dokme gibi gesitli
teknikler kullanilmaktadir. Bu teknikler uygulanacak {iriine gore se¢ilmekte ve kombine edilmektedir.

Yenilebilir kaplamalarin hazirlanmasinda kullanilan bilesenler kaplamanin niteligini degistirirler.
Lipid kokenli kaplamalarin kirilganliginin azaltilmasi i¢in lipid olmayan destek maddesine ihtiyag
duyulur. Pektinden yapilan kaplamalar ise genellikle hidrofilik yapilar1 nedeniyle yiiksek su buhari
gecirgenligine sahiptir ve 6zellikleri parafin ve balmumunun ilavesiyle gelistirilebilmektedir (Krochta ve
De Mulder-Johnston, 1997: 61; Debeaufort vd., 1998: 299). Yenilebilir film kaplamanin o6zellikleri;
hazirlama teknolojisi, kaplamaya diren¢ ve esneklik veren plastiklestiricilerin ve diger katki maddelerinin
sec¢imi, uygulanan teknik ve kaplama kalinligi kaplamanin son 6zellikleri iizerine etkilidir (Krochta ve De
Mulder-Johnston, 1997: 61; Debeaufort vd., 1998: 299).

3. PEYNIRLERDE YENILEBILIR FILM KAPLAMA UYGULAMALARI

Oliveria ve ark., (2007: 147) %2 ve %4 oraninda natamisin igeren seluloz esasl filmleri Gorgonzola
peynirine uygulamig ve filmlerin Penicillium roqueforti (P. roqueforti) tizerine antimikrobiyal etkinligini
incelemiglerdir. Uygulama sonunda natamisin igeren seliiloz filmle kaplanmis peynirlerin, kontrolden
daha az kiiflendigi gozlenmistir.

Santos ve ark., (2008: 375) nisin, natamisin ve nisin+tnatamisin igceren seliiloz esasl filmler iiretmisler
ve bu filmlerin dilimlenmis Mozzarella peynirindeki Staphylococcus aureus (S. auerus) ATCC 6538,
Listeria monocytogenes (L. monocytogenes ) ATCC 15313, Penicillium spp. ve Geotrichum spp. {izerine
antimikrobiyal etkilerini incelemislerdir. Natamisin iceren filmler, Penicillium spp. ve Geotrichum spp.
iizerine antimikrobiyal etki gostermistir. Nisin-natamisin igeren seliilloz filmin Penicillium spp. iizerine
antimikrobiyal etkisi oldugu belirlenmistir. Nisin igeren seliiloz filmlerde, filmden 6rnege nisin difiizyon
hizinin ¢ok yavas olmasindan dolay1 S. aureus ATCC 6538 iizerine antimikrobiyal etki goriilmemistir.

Ayana ve Turhan (2009: 461) tarafindan Kasar peynirindeki S. aureus gelisimini engellemek igin
zeytin yapragl ekstresi igeren metilseliiloz esasli filmler, dilimlenmis kasar peyniri Orneklerine
uygulanmigtir. Calisma sonucunda %1.5 zeytin yapragi ekstrakti iceren metilseliiloz esasli film ile
kaplanmis Kasar peyniri dilimlerinde S. aureus sayisi %24.5 oraninda azalmistir.

Cerqueira ve ark. (2009: 1456) Kitosan, galactomannan (Gleditsia triacanthos), agar (Glacilaria
birdiae), plastiklestirici ve musir yagi iceren farkli kombinasyondaki filmlerin fiziksel ve mekanik
Ozeliklerini belirlemis en iyi film 6zeligine sahip kombinasyonun %1.5 galactomannan (Gleditsia
triacanthos), %2 gliserol ve %0.5 misir yagi i¢eren film oldugunu tespit etmislerdir.

Di Pierro ve ark., (2010: 2324) kitosan ve peynir alti suyu proteini igeren yenilebilir film kapl
Ricotta peynirinde yaptiklar1 c¢alismada Orneklerin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik o6zelliklerini
incelemiglerdir. Calismada, peynir Orneklerinin depolanmasi boyunca pH degerlerinde 6nemli bir
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degisiklik gozlenmemistir. Ancak depolamanin ilk iki haftasi titre edilebilir asitlik, kontrol érnegine gore
artig gosterirken daha sonraki donemde 6nemli bir degisiklik izlenmemistir. Arastirmada canli laktik asit
bakterileri ile mezofilik ve psikrotrofik mikroorganizma sayilarinda kontrole kiyasla 6nemli bir degisiklik
olmadigini tespit edilmis ve taze siit irlinlerinin raf démriinii uzatmak i¢in kitosan / peynir alt1 suyu proteini
kaplamanin depolamada olumlu etkileri oldugunu belirtilmislerdir.

Hoang ve ark., (2010: 940) yiizeyine ve i¢ kismina Listeria innocua (L. innocua) inokiile edilen
peynirleri nisin (1000 IU/cm?) igeren sodyum kazeinat film ile kaplayarak antimikrobiyal etkinin
belirlenmesi tizerine yapilan ¢alismada yiizeye asilanmus peynir drneklerinde L. innocua sayilarinda 1.1
log CFU / g azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Derin agilanmis peynir numuneleri ile ilgili olarak,
antimikrobiyal etki diizeyi ylizeye olan uzaklikla iligkilendirilmistir.

Fajardo ve ark., (2010: 349) kitosan ve natamisin igeren yenilebilir film kapli Saloio peynirinin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada depolama boyunca yenilebilir
film kapli peynirlerin nem degisimlerini dnemi bulunmustur. Depolamanin ilk haftasinda kitosan ve
natamisin kapli peynirler sadece kitosan kapli filmlere gére daha az nem kaybina sahipken depolama
sonunda nem igeriklerindeki degisim Onemsiz bulunmustur. Mikrobiyolojik analizler, natamisin kaplh
numunelerin, 27 giinliik depolamadan sonra kontrol ile karsilagtirildiginda kiif/maya sayisinda 1.1 log
(CFU 1y’ luk bir azalma sundugunu ortaya koymustur.

Martins ve ark., (2010: 1884) nisin ve Gleditsia triacantos 'tan iiretilen galaktomannan yenilebilir
kaplamalarin Ricotta peynirinin raf émriiniin uzatilmasi {izerine yaptiklar1 bir ¢aligmada peynir {izerine
asilanan L. monocytogenes'e karst antimikrobiyal etkisi arastirilmistir. Arastiricilar, nisin  ve
galaktomannan iceren yenilebilir film kaplamanin peynirde mikrobiyal ¢ogalmayi engelledigini tespit
etmislerdir. Ayrica nisin ilavesinin filmlerin fiziksel ve mekanik 6zeligini etkiledigini belirlemislerdir.

Torlak ve Nizamlioglu, (2011: 125) yaptiklar1 ¢calismada kekik ve karanfil ugucu yaglar1 ve kitosan
iceren yenilebilir filmlerin S. aureus ve, Escherichia coli O157:H7 (E. coli O157:H7) ’ye Kkarsi
antimikrobiyal etkinliklerini arastirmiglar ve tiim film tiplerinin antimikrobiyal etkinligi 6nemli diizeyde
oldugunu bulmuslardir.

Ture ve ark., (2011: 154) natamisin (NA) igeren bugday gluteni (WG) ve metil seliilloz (MC)
biyopolimerlerden {iretilen yenilebilir film kaplamalarin taze kasar peyniri yiizeyindeki Aspergillus niger
(A. niger) ve P. roqueforti’ye kars1 etkisini arastirmiglardir. Calismada 5-20 mg/10 g NA igeren MC
filmler A. niger sayisinin 2 log/g diisiirdiigiinii ve 2mg/10g NA iceren WG igeren film kaplamanin peynir
yiizeyindeki A. niger 'in yok ettigini tespit etmislerdir. Ancak, NA iceren MC ve WG filmlerin peynir
yiizeyindeki P. rogueforti sayisinda belirgin bir diisiise neden olmadigini belirtmislerdir.

Peynir alt1 suyu proteini izolati, gliserol, guar sakizi, aygigegi yagi ve tween 20 bazli yenilebilir film
matrisine antimikrobiyal 6zelige sahip chitooligosakkarid, natamisin ve laktik asit ilave edilerek
hazirlanan yenilebilir film kaplamalarin peynirde depolama boyunca olusturdugu fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zeliklerinin incelendigi bir caligmada peynir iizerine kaplama uygulanmasinin, su kaybi,
sertlik ve renk degisikligini azalttifi; ancak tuz ve yag icerigini onemli Ol¢lide etkilemedigini tespit
edilmistir. Ayrica antimikrobiyal madde igeren yenilebilir kaplamalar, patojenik veya kirletici
mikroorganizmalarin ¢ogalmasina izin vermezken, depolama boyunca laktik asit bakterilerinin diizenli
cogalmasina izin verdigi bildirilmistir. (Ramos vd., 2012: 6282).

Mei ve ark., (2013: 17) fakli oranlarda amiloz icerigine sahip nisasta bilesenleri (mongo fasulyesi
nisastas1 ve su kestanesi nigastasi) ve kitosan i¢eren yenilebilir filmlere perilla yag1 ve gliserol ilavesinin
etkilerini arastirmiglardir. Caligmada gliserol ilaveli filmlerin diisiik nem igerigi, ¢ozinirlik ve mekanik
ozellik gosterirken diisiik renk farkliliklari tespit edilmistir. Ayrica mongo fasulyesi nisastasi ve kitosan
igeren filmlerde su kestanesi nigastasi ve kitosan igeren filmlere gore daha yiiksek nem igerigi, su buhari

gecirgenligi, renk farkliligi belirlenmistir. Mogol peynirine uygulanan filmlerde depolama boyunca
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yapilan incelemede su kestanesi nisastasi, kitosan ve perilla yagi iceren yenilebilir filmin mikroorganizma
gelisimini yavaslattigi ve depolamayi uzattigi belirlenmistir.

Zhong ve ark., (2013: 1) kitosan, sodyum aljinat ve soya proteini igeren filmleri daldirma, giydirme,
spreyleme ve elektrostatik spreyleme metotlariyla Mozerella peynirine uygulamislar ve peynirlerin kalite
ozeliklerini incelemislerdir. Incelemede film kaliliklarmin uygulama metotlarma gore degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Sodyum aljinant ile kapli peynirler genel olarak en iyi fizikokimyasal 6zeliklere
sahipken uygulama yontemleri arasinda énemli bir farklilik gdzlenmemistir.

Unalan ve ark., (2013: 208) lizozim, lizozim-katesin, gallik asit, zein ve zein-mum kompozit
filmlerinin, L. monocytogenes ATCC 7644 ile inokiile edilmis taze Kasar peynirindeki fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelikleri iizerine yaptiklar1 ¢aligmada tiim lizozim igeren filmlerin Kasar peynirindeki L.
monocytogenes sayilarinin artigint engelledigi ancak mikrobiyal yiikte Onemli azalmanin ve siirekli
lizozim salinimina sahip zein —balmumu kompozit filmde goriildiigiinii belirtmislerdir. Bununla birlikte
calismada katesin ve gallik asit iceren filmlerin peynirde oksidatif degisikliklerin 6nlenmesinde etkili
oldugu, L. monocytogenes ’e karsi in vitro antimikrobiyal etkisini gelistirdigini, ancak peynirde 6nemli
oranda antimikrobiyal etki géstermedigini tespit etmislerdir.

Wagh ve ark., (2014: 3767) kazein ve peynir alt1 suyu protein bazli filmlere farkli konsantrasyonda
plastiklestirici ilave ederek Cheddar peynirinin kaplanmasinda kullanmiglardir. Arastirma sonucunda
plastiklestirici konsantrasyonunun artmasinin filmlerin kalinlik, su buhar1 gegirgenligi ve ¢ekme gerilimi
degerlerinin artmasina ancak gerilme direnci ve elastikiyet modiillerini degerlerinin diismesine neden
oldugu tespit edilmistir. Depolama boyunca kontrol ve film kapli peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi
degerleri arasindaki fark (p <0.05) 6nemli bulunmustur. Ayrica protein filmlerinin mikrobilyal bozulmada
sinirlandirict etkisi oldugu ve depolama esnasinda Cheddar peynirinin raf dmriiniin uzadig belirtilmistir.

Kazein, kazein / natamisin ve natamisin yenilebilir film kaplamalarin Kasar peyniri
olgunlagmasindaki kimyasal mikrobiyal ve organoleptik &zellikleri iizerine etkisinin arastirildigi bir
calismada; kontrol ve kazein / natamisin kapli peynirlerin depolamada suda ¢Oziiniir nitrojen ve
olgunlagma indeksi daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. Kazein / natamisin kapli peynir ornekleri
panelistler tarafindan tercih edilirken, natamisin kaph peynir 6érneklerinin en diigiikk degeri aldig1 tespit
edilmistir (Yangilar ve Yildiz, 2015: 2328).

Kavas ve ark., (2015: 405) %1.5 kekik ve karanfil ugucu yaglari, %1.5 igeren sorbitol- peynir alti
suyu izolat esash filmi geleneksel yar1 sert Kasar peynirinin kaplamasinda kullanmislardir. Calismada
kekik ve karanfil ugucu yag: katkili filmin Kasar peynirinin fiziksel-kimyasal 6zellikleri iizerinde olumlu
etkileri oldugu belirtilmistir. Ayrica ugucu yag iceren filmlerin giinlilk depolama sirasinda E. coli O157:
H7, L. monocytogenes ve S. aureus diizeylerinin azalttigi gozlenmistir.

Embunea ve ark., (2016: 1) biberiye ve kekik yaglar1 igeren kitosan kaplamalarin peynirlere
uygulanmasinin etkinligi iizerine yaptiklari bir ¢alismada, peynir 6rneklerini farkli formiilasyonda {iretilen
yenilebilir film materyali ile iki ve ii¢ daldirma seklinde kaplamis peynirlerin depolama boyunca
olgunlasma endeksleri, su kaybi, duyusal ve mikrobiyolojik 6zeliklerini degerlendirmislerdir.
Kaplamalarin her ikisinde de agirlik kaybini ve mikrobiyolojik gelismeyi engelledigi, yenilebilir filmlerin
antimikrobiyal etkisi dogrultusunda kaplanmis peynirde lipolitik ve proteolitik aktiviteleri azalttig1 tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda, lezzet ve aroma bakimindan en iyi 6rnegin kitosan-kekik
yagi igeren ¢ift kapli peynir oldugu ortaya konulmustur.

Kavas ve Kavas, (2016: 99) yumurta aki protein tozu %3 sorbitol (w/v) ve ¢esitli konsantrasyonda
adagay1 esansiyel yagr ve limon balsamui esansiyel yagi ilave edilerek elde edilen yenilebilir filmleri
Escherichia coli O157:H7, L. monocytogenes L. monocytogenes ve S. aureus ile kontamine edilen lor
peynirlerine kaplayarak depolama boyunca olusan fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 06zeliklerini

incelemislerdir. Arastirmacilar ugucu yag konsantrasyonlarindaki artig ile film kalinligindaki artign, su
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buhar1 gegirgenligi, i¢ ve dis sertlik artigi, agirliktaki azalma, yag bariyer Ozelliginde iyilesme ve
depolamada mikrobiyolojik sayilar arasinda Onemli iliski bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica
fizikokimyasal ve antibakteriyal ozellikler adagay1 esansiyel yagi igeren tiim konsantrasyonlarda limon
balsami esansiyel yagi iceren orneklere kiyasla daha belirgin bulunmustur. Bununla birlikte, adacay1
esansiyel yagimin antifungal etkisinin limon balsami esansiyel yagina gore daha yiiksek oldugu, E. coli
O157: H7, esansiyel yaglara karsi en direngli mikroorganizma iken L. monocytogenes’in en duyarli
mikroorganizma oldugu tespit edilmistir.

Pena-Sera ve ark., (2016: 208) zein bazli oleik asit ve ksantan gam igeren biyo ¢Oziinilir filmle
kaplanan Minas Padrdo peynirinin fizikokimyasal &zeliklerini arastirmiglardir. Calismada depolama
boyunca, biyolojik olarak bozulabilir film kapli peynir 6rneklerinin, paketlenmemis ve plastik ambalajli
peynir orneklerine kiyasla, kloriirler, kiil, protein ve asidite agisindan benzer fizikokimyasal 6zelliklere
sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica, biyolojik olarak pargalanabilir film kaplamali peynir ornekleri
depolamanin 21 giiniinden sonra mikrobiyolojik bozulma goriilen paketlenmemis peynir Orneklerine
kiyasla% 50 daha diisiik bir agirlik kayb1 ve % 50 daha diisiik mikrobiyolojik ¢ogalma goriildiigii tespit
edilmistir. Nem kaybinin bir sonucu olarak, 28 giinliik depolamadan sonra, biyolojik olarak parcalanabilir
film kapli peynirler de, polietilen ambalajli peynir 6rneklerine kiyasla, % 30 daha az proteoliz, % 124
daha sert yap1 ve % 50'den fazla renk yiizeyi degisikligi tespit edilmistir.

4. SONUC

Yiksek kalite ve raf omrii uzun gidalarin tiiketiciye sunulmasinda yenilebilir filmlerin gida
ambalajlamasinda kullanimi iizerine c¢aligmalar artirmistir. Yenilebilir film kaplamalarin gidalarda
uygulamasinda en Onemli faktorlerden biri de gidalarda nem, oksijen ve karbondioksit transferini
sinirlandirmasidir.  Ayrica artan ¢evre bilinci, dogal antimikrobiyal maddeler kullanilarak iiretilen
yenilebilir ambalajlara duyulan ilgiyi artarken, bu teknolojinin kullanilmasi sayesinde atik miktarinin
azaltilmasi ve cevre kirliliginin Oniline gecilmesi de saglanacaktir. Tek ve degisik kombinasyonlarda
siirsiz kullanim alanina sahip olan yenilebilir film kaplamalarin yiiksek maliyetlerine ragmen sentetik
materyallere gore kullanim miktarlarinin diigik olmasi ve uriiniin raf omriinii ve kalitesini artirmasi

nedeniyle gelecegin gida ambalajlari olacagi diisiiniilmektedir.

Agiklama: Bu makale Asli Celikel’in doktora tezinden tiretilmistir.
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