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Siit ve Sit Uriinlerinin Ambalajlanmasinda Yenilikci ve Dogal Yaklasimlar; Esansiyel Yaglarin
Kullanildig Polimerik Aktif Ambalaj Cozimii
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Oz: Ambalajli siit ve siit Griinlerinde kimyasal katki maddelerinin bulundugu yéniindeki yanls tiiketici algisina ragmen
ambalajlama sektord, igerisindeki Grliniin kalite ve guivenilirligini depolama siiresince koruyan dogal yontemler gelistirmeye
devam etmektedir. Aktif ambalajlama, gida igerisine herhangi bir katki maddesi katilmaksizin, polimerik ambalaj Gizerinden
korumanin saglandigi yenilikgi yaklagimlardan biridir. Aktiflestirme ajani olarak esansiyel yaglarin kullanimi ise, koruyucu ve
lezzet verici 6zellikleriyle ylzyillardir kullandigimiz bitki ve baharatlarin, ambalaja dahil edildigi son derece dogal ve giivenilir
bir ¢6ziim ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismada, aktif polimerik ambalajlama teknolojisinde kullanilan esansiyel yaglar Gizerinde durulacaktir. Mikroorganizma
Uremesine elverisli ve ayni zamanda kompleks yapisi itibariyle de bozulma potansiyeli yiiksek bir gida grubu olan sit ve st
Urdnlerinin ambalajlanmasinda kullanimlari degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: aktif ambalaj, polimerik ambalaj, ugucu yag
Innovative and Natural Approaches in Packaging of Milk and Dairy Products; Polymeric Active Packaging Solution Using Essential Oils

Abstract: Despite the wrong consumer perception that there are chemical additives in packaged milk and dairy products, the packaging
sector continues to develop natural methods that maintain the quality and reliability of the product during storage. Active packaging is one
of the innovative approaches in which protection is provided through activating agents without the addition of any additives into food. The
use of essential oils as an activating agent provides a very natural and reliable solution in which the herbs and spices that we have been
using their protective and flavouring properties for centuries have been included in the package.

In this study, the essential oils in active polymeric packaging technology will be emphasized. Their use in the packaging of milk and dairy
products which are possible for microorganism growth and at the same time having high deterioration potential due to their complex
structure, was evaluated.

Keywords: active packaging, polymeric package, volatile oil

GiRiS

Sut ve sut Grunlerinin tiiketiminin artirilmasi, toplum saghigi
acisindan onemli oldugu kadar siit ve sit Urlinleri Ureticileri
icin de 6nem arz eden bir konudur. Ne var ki saghkh ve
dogal
Grtnlerin muhafazasi i¢in ancak ve ancak Uriine kimyasal
katki maddeleri eklenmesi gibi yéntemlerin uygulandig”
yoniinde yanlis inaniglara maruz kalabildigi de gergektir.
GUnumizde, 1sil islemler ve aseptik ambalajlama yontemleri
gibi daha pek ¢ok uygulama ile sit icerisine herhangi bir
katki maddesi katilmaksizin gida kalitesi ve guvenilirligi
saglanabilmektedir. Bunlara ek olarak aktif ambalajlama
teknolojisi ile de, inhibe
edilmesi, Urin igerisinde sonradan olusmasi muhtemel
bozucu etkenlerin ortamdan uzaklastirilmasi ve/veya hava,
nem, cesitli gazlar gibi faktorlere bagli bozulmalarin 6niine
gecilmesi miimkiin olabilmektedir.

Aktif ambalajlar, icerisindeki Grlniin kalite ve tazeligini
korumak amaciyla, ambalaja ilave edilmis fonksiyonel
bilesenlere sahip malzemelerden olusur. Bu malzemeler,
gida maddesinin  bulundugu ambalaj ortamina salim
yapabilen ya da o ortamda gida tarafindan salinabilecek
bilesenleri tutabilen aktif ajanlar igerir. “Salici aktif ajanlar”,
ornegin CO, veya etanoliin ambalaj ortamina salinmasini
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saglayarak, “emici aktif ajanlar” da,
icerisindeki su buhari, oksijen veya etileni emerek koruma
Ozelligi saglar ve gidanin raf 6mrinl uzatir (Dey ve Neogi,
2019, Vilela ve ark., 2018).

Antimikrobiyal aktif ambalajlarda ise ulasiimak istenen
hedef, ambalaj igerisindeki mikroorganizmalarin inhibe
edilmesidir. Antimikrobiyal aktif ambalajda hem salici hem
de emici aktif ajanlarin kullanimi mimkin olabilmektedir
(Vilela ve ark., 2018). Burada amaglanan, gida ve ambalaj
malzemesinde mikroorganizma  gelisiminin
azaltilmasi, geciktirilmesi veya engellenmesidir.

Sit ve sut driinleri yapisi geregi kolaylikla bozulmaya agik
bir gida gurubudur. Bu Grinlerin ambalajlanarak satisi, hem
gida guvenilirligini hem de gida kalitesini saglamada 6nemli
bir rol Ustlenmektedir. Sit grubunun Uretiminde ilk akla
gelen bozulma nedeni, patojen mikroorganizma tGremesidir.
Uretimde uygulanan 1sil islemle biyiik 6lglide ortadan
kaldirilan mikroorganizmalar, genellikle alet ve ekipman
temizligine bagl olarak tekrar bulasabilmekte veya lretim
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prosesi sonrasinda elle islem gormeye bagh olarak
gelisebilmektedir (Metin, 2012). Ayrica havada bulunmasi
muhtemel maya ve kif sporlar ile kontaminasyon
neticesinde gelisen mikrobiyolojik bozulmalara da siklikla
rastlanir (Kilig, 2010). Bir diger konu da sitin kimyasal
bilesiminde onu diger gida maddelerine oranla 6ne
gecirecek zenginlikte lipid ve lipid tirevlerinin bulunmasidir.
Bu nedenle lipid oksidasyonuna da dikkat edilmelidir. Bu
durumda st ve sit Urdnlerinin aktif ambalajlanmasinda
kullanilabilecek ambalaj hem antimikrobiyal
ozellikler gostermesi, hem de Uriiniin tirline gore
antioksidan 6zellikte olmasi 6nemlidir.

Esansiyel yaglar, antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleriyle
dikkat ¢ceken dogal ugucu bilesiklerin bir karisimidir. Dogada
bulunan bazi bitkiler tarafindan sekonder metabolitler
olarak uretilirler. Bu bitkisel 6zlerin geneli Gida ve ilag
idaresi (FDA) tarafindan gida katki maddesi olarak
kullanimda  guvenli  kategorisinde  tanimlanmaktadir
(Anonim, 2016). Ancak gida koruyucu olarak etkili
antimikrobiyal dozlari  kabul edilebilir  organoleptik
seviyenin Ustline c¢ikabileceginden kullanimlari genellikle
sinirhdir (Viuda-Martos ve ark., 2008). Gida ambalajlarina
dahil edilerek kullanimlarinda ise, etken maddenin Uriine
difizyonu sinirlandirilmis olacagindan gidalarin tat ve
aromasinda rahatsiz edici bir degisiklik yapilmaksizin
uygulanmasi saglanabilmektedir (Ju ve ark., 2019).
Hazirlanan bu derleme c¢alismasinda, cesitli
baharatlarin  6ziinde  bulunan  esansiyel

ambalajlama teknolojisinde
yogunlasilmig, st ve sit Urdnlerinin ambalajlanmasinda
uygulamalarina yonelik literatir ornekleri derlenmistir. Aktif
bilesen olarak esansiyel yaglarin kullanildigi ambalajlar,
GrinG dogal yollarla koruyarak tiiketicinin mutfagina kadar
saglikli ve taze olarak getirmeye adaydir.

Esansiyel Yaglar

Esansiyel, aromatik ya da bir baska deyisle ugucu bilesikler,
genellikle sicak iklimlerde yetisen bazi bitkilerin yaprak,
tohum, ¢icek, tomurcuk ve soganlarindan elde edilen, suda

tdrdnun,

bitki ve
yaglarin

kullanimlari lizerine

¢Ozlinmeyip organik ¢ozicllerde ¢6zlnebilen ve bu
ozellikleri ile de yaglari animsatan maddelerdir (Tiwari ve
ark., 2009). Bu bitkilere kendine has koku ve aromayi veren
esansiyel bilesenleri baslica, seskiterpenler,
monoterpenler, aldehitler, alkoller, esterler ve ketonlar
iceren c¢esitli ugucu kompleks karisimlar bulunmaktadir
(Tohidi ve ark., 2019). Bu bilesikler ayni zamanda
antimikrobiyal ve antioksidatif etkiden de sorumludur.
Cizelge 1'de bazi bitki ve baharatlarin esansiyel yaglarinda
rastlanan baslica bilesenlere oOrnekler gosterilmektedir.

arasinda

Bununla birlikte herhangi bir bitkiye ait esansiyel
bilesenlerin ylzde oranlarinin; bitki tlirine, hasat
mevsimine, bilesenleri damitma yontemine, bitkinin

yetistigi cografya ve cevresel faktorlere gére degisiklik
gosterebilecegi goz onunde bulundurulmahdir (Ribeiro-
Santos ve ark., 2017, Kiglk, ve ark., 2018, Katar ve ark.,
2018).

Esansiyel yaglarin geleneksel olarak aroma ve lezzet verici
etkileriyle gida maddelerinde kullanimlarinin yani sira en sik
rastlanan kullanim amaci, antimikrobiyal etkinlikleridir. Bu
bilesiklerin mikroorganizmalara etki mekanizmasi hakkinda
cesitli gorUsler mevcuttur. Genel olarak, vyapilarinda
bulunan fenolik bilesiklerin hicre duvarinin protein yapisina
nifuz ettigi, protein denatirasyonuna ve hiicre zarinin
tahrip olmasina neden oldugu dusinulmektedir (Ju ve ark.,
2019). Boylece, cekirdek de dahil olmak Uzere hucresel
bilesenlerin ¢alismasi durmaktadir (Vilela ve ark., 2016). Bu
konuda yapilmis bazi g¢alismalar, genellikle gram pozitif
bakterilerin negatif
bakterilerden daha duyarl oldugunu séylemektedir (Fisher
ve Phillips, 2008). Bununla birlikte, her iki tip lizerinde de
ayni etkiyi gosterdiklerine dair da vardir
(Ghadetaj, 2018). Bu c¢alismalar arasindaki farkhliklarin
ugucu vyaglarin aktivitesinin;
fonksiyonel gruplar ve bilesenler arasindaki sinerjistik
etkilesimlerle ilgili oldugu dusinilmektedir (Dorman ve
Deans 2000).

esansiyel yag bilesiklerine gram

galismalar

nedeninin kompozisyon,

Cizelge 1. Bazi bitki ve baharatlarin esansiyel yaglarinda bulunan baslica bilesenler

Bitki Latince ismi Esansiyel Yagin Baslica Bilegenleri Kaynak

Adacayi Salvia officinalis Borneol, Kafur, Karyofillen, Sineol Ghorbani ve Esmaeilizadeh, 2017
Biberiye Rosmarinus officinalis Sineol, Kafur, a-pinen Takayama ve ark., 2016
Feslegen  Ocimum basilicum Linalool, Eugenol, Metil-eugenol Pandey ve ark., 2014

Kekik Thymus vulgaris Timol, Kamfen, Kariyofilen, Humulen Al-Asmari ve ark., 2017
Kimyon Fructus cumini Carvon ve limonen Mahboubi, 2018

Rezene Foeniculum vulgare Trans-anethol, Fenchone, Estragol Rather ve ark., 2016
Karanfil Dianthus caryophyllus L. Eugenol, B-kariyofilen, a-humulen Wynn ve Fougere, 2007
Targin Cinnamomum verum Cinnamaldehit Hamidpour ve ark., 2015
Karabiber  Piper nigrum B-pinen, Limonen, Mirsen, Linalol Tchatchouang ve ark., 2017
Nane Mentha x piperita Menthol, Menthone, Mentil asetat Desam ve ark., 2017
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Esansiyel yaglarin, antioksidatif 6zellikleri ise gida korumada
faydalanilan ikinci temel ozellikleridir. Kimyasal olarak,
bilesimlerinde bulunan fonksiyonel gruplarin antioksidatif
etkiden olduklari  anlasilabilir. Bu ydniyle
besinlerin sebep olan yikseltgenme
reaksiyonlarini  durdurduklari (Atares ve
Chiralt, 2016).

Esansiyel yaglarin ¢ok gesitli mikroorganizmalara karsi etkili
olmasi ve ayni zamanda gugli antioksidan etkileri
dolayisiyla tek basina veya karisim halinde gida katki
maddelerinde kullanimlari Ayni
sentetik katki maddelerinin insan sagligi Gzerine olasi yan
etkileri ve tuketicilerin dogal trlnlere olan yonelimleri de
goz oninde bulunduruldugunda, gidalarda kullanimlarina
yonelik bilimsel ¢calismalar giderek artig gostermektedir.
Esansiyel Yaglarin Polimerik Ambalaj Malzemelerinde
Kullanimi

sorumlu
bozulmasina
bilinmektedir

mimkiinddr. zamanda

Esansiyel yaglarin veya igerdikleri bilesenlerin gida
ambalajlarinda kullanimlari Gizerine yapilan ilk ¢alismalara
doksanh yillarin ortalarinda rastlanmaktadir (Comer v.d.
1995, Suzuki ve Yagishita, 1997, Minagawa, 1997 ). ilk
patent ¢alismalarinda, seliiloz tiirevleriyle enkapsiile edilen
esansiyel yaglara (Comer ve ark., 1995) ve esansiyel yaglarla
kompozit olusturan termoplastiklere (Nakahara ve ark,
1995, Minagawa, 1997) yer verilmistir.

GlnlimlUze  gelindiginde, esansiyel yaglarin  gida
ambalajlarinda kullanimlari hakkinda ¢ok sayida g¢alisma
oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu ¢alismalar 2010’lu yillardan
itibaren hiz kazanmistir. Son vyillarda yapilan c¢alsmalar
degerlendirildiginde, esansiyel yaglarin aktif ambalajlarda
kullaniminda 4 farkli yol gbze ¢arpmaktadir. Bu yéntemler
Sekil 1’de sematize edilmistir.
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Sekil 1. Aktif ambalajlarda esansiyel yaglarin kullanim
sekilleri a) Dogrudan ambalaj malzemesi igine karistirma b)
Kuglk bir kese igerisinde ambalaj icine birakilma, c) Ambalaj
malzemesi Uzerine adsorbe edilme, d) Mikro veya
nanokapsillenerek ambalaja dahil edilme

Dogrudan ambalaj malzemesi icerisine karistirma: Bu
yontem teknolojik agidan nispeten kolay oldugu igin yaygin
olarak incelenmistir (Kuorwel ve ark., 2013; Huang ve ark.,
2019). Ancak bu yontemde esansiyel yag ilavesinin polimer
matrisinin - mikroyapisini ve fizikokimyasal 6zelliklerini
etkilemesi s6z konusu oldugundan ambalaj malzemesinin
mekanik 6zelliklerine ve esansiyel yagin elde edilen filmden
salim oranlarina dikkat edilmesi gerekmektedir (Ju ve ark.,
2019). Cesitli esansiyel yaglar ve polimer matrisleri ile

ERTEKIN B
yapilmis olan ¢ok sayida ¢alismada ¢ekme, bariyer ve optik
gibi fiziksel ozelliklerin, polimer-esansiyel yag
etkilesimlerine bagli olarak degisiklik gosterdigi belirtilmistir
(Atares ve Chirald, 2016). Cok sayida degiskene bagh
olmakla birlikte genel olarak esansiyel yag ilavesiyle film
yapisi zayiflamakta, su bariyer ozelligi iyilesmekte, seffaflik
azalmakta, oksijen bariyer Ozelligi artmaktadir. Burada
kaydedilmesi gereken onemli nokta, kitosan gibi dogal
polimerlerin, zaten iyilestiriimesi gereken islenebilirlik ve
gegirgenlik 6zelliklerinin esansiyel yaglarin ilavesiyle olumlu
yonte etkilendigidir (Abdollahi ve ark., 2012).

Kiiglik bir kese igerisinde ambalaj icine birakilma: Bir diger
yéntem olan aktif ambalajin bir kese igerisinde ambalaj
icerisine birakildigi durumda, esansiyel bilesen buharinin
Urinin bulundugu ortama salinmasi s6z konusudur. Cesitli
calismalarda, esansiyel yaglarin gida bozucu patojenlere
karsi gaz fazinda uygulandiklarinda, sivi formdakinden daha
etkili olduklari ve ayni zamanda da daha az organoleptik
kusura sebep olduklari belirtilmistir (Tyagi ve Malik, 2011).
Esansiyel yaglarla aktiflestirilen keseler, 6zellikle diizensiz
sekle ve gozenekli vylizeye sahip gida urilinlerinin
muhafazasinda faydal olmaktadir (Jin ve ark., 2018). Ancak
bu yontemde, kesenin zarar gormesi veya tlketiciler
tarafindan yanlis kullanilabilecegi riskleri mevcuttur.
Ambalaj malzemesi lizerine kaplama veya adsorbe edilme:
Esansiyel yaglarin aktif ambalajlamada kullaniminda bir
diger yontem, film ylzeyine adsorblanmasi veya kaplanmasi
(immobilizasyon) seklindedir. Yontemin uygulanmasinda,
elektrospinleme (Wen ve ark., 2016), veya plasma
polimerizasyon teknikleri (Lin ve ark., 2019) gibi yontemler
kullaniimaktadir. Bu yoéntemle, aktif bilesenin kaplanmasi
ekstrizyon veya film dokme isleminden sonra
gerceklestirilebileceginden dolayr aktif bilesen kaybinin
onlenmesi agisindan daha uygun olabilir. Ayrica polimer
icerisine dogrudan karistirma yonteminde oldugu gibi
mekanik 0Ozelliklerde degisiklik olmaksizin aktiflestirme
mimkindir (Ju ve ark., 2019). Bununla birlikte hava ve 151k
gegirgenligi gibi bariyer ozelliklerini etkileyebildigi de
belirtiimektedir (Ju ve ark., 2019).

Mikro veya nanokapsiillenerek ambalaja dahil edilme:
Mikrokapsulleme, aktif maddelerin mikro veya nano
boyutta kapsll veya kireler olusturacak sekilde uygun
polimer ile kaplandigi bir islemdir. Bu yéntemle, ugucu
bilesenlerin
saglanabilmektedir. Boylece esansiyel yaglarin hos olmayan
lezzet ve aromasini gizlemek ve sistemi stabilize etmek
mimkiin olmaktadir (Ju ve ark., 2019). Ayni zamanda 15k ve
isidan etkilenebilen bu bilesiklerin korunmasi igin de uygun
saglanabilmektedir (Froiio ve ark., 2019).
cesitli  amaglarla  kullanilan  mikro ve
nanokapsdllerin buyUkliginin 1nm ile 1000um arasinda
degisebildigi, mikron boyutlu kapsiillerde esansiyel yaglarin
antimikrobiyal aktivitesinin onemli o6lglide arttigi, nano-

kontrolll olarak salimina olanak

bir ortam
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kapsillemede ise esansiyel yag saliminin daha uzun siire ve
etkin bir sekilde saglandigi belirtilmektedir (Ju ve ark.,
2019).

Gida ambalajlamada esasiyel yag iceren kapsillerin
incelendigi ¢ok sayida calisma mevcuttur. Ornek olarak,
Cheng ve ark. (2019) yapmis olduklari ¢alismada, carvacrol
esansiyel bilesigini, B-siklodekstrin ile enkapsulleyerek,
sodyum aljinal matrisi icerisine dagitmislar ve elde edilen
biyokompozit filmin antifungal aktivitesini kanitlamislardir.
(2019), farkli kapsilleme malzemeleri
kullanarak 6jenol esansiyel bilesigini enkapsile etmis,
nisasta filmleri ile biyokompozit hazirlayarak etkinligini
degerlendirmislerdir. Yapilan ¢alismada oleik asit varliginin,
film hazirlanmasi sirasinda olasi esansiyel yag kayiplarini
onledigini ve enkapsullemenin 6jenol salimini dengede
tuttugunu rapor etmislerdir. Bir baska ¢alismada, portakal
suyundaki E-coli bakteriyel aktivitesini degerlendirmek
Uzere, bergamot ve portakal esansiyel yaglari, katyonik
polimetil metakrilat ile kapsullenerek kullanilmis, ilging bir
sekilde esansiyel yag bulundurmayan mikrokapsillerin,
kadar antibakteriyel etki
gosterdikleri, bu durumun polimerin katyonik karakterine
bagl oldugu kaydedilmistir (Froiio ve ark., 2019).

Siit ve Siit Uriinlerine Yonelik Calismalar

Litertiirde, cesitli gidalara dogrudan koruyucu katilmasi
yaglar ile aktiflestirilen ambalajlar
vasitasiyla mikrobiyal kontaminasyonun oniine gegildigini
Ancak bunlar
arasindan siit ve sit Grlinlerine odaklanilan galismalara son
birkag yilda rastlamaktayiz. Ayrica bu arastirmalarin
genelinde peynir tirlerinin  ambalajlanmasi
calisildigi da dikkat cekmektedir.

Yapilan bir galismada, sorbik asit, benzoik asit, biberiye,
kurkumin ve askorbik asit gibi gesitli bilesenlerin, peynir
ambalajlarinda  aktiflestirme olarak kullanimlar
degerlendirilmistir (O’ Callaghan ve Kerry, 2014). Bu
galismada, Emmental  peyniri
ambalajlarinda biberiye esansiyel vyagl ve
Kitosanin, peynir mikroflorasi Uzerine antibakteriyel
aktiflikleri, hem tek bagina ve hem de ikili kombinasyon
halinde, diger antimikrobiyallere oranla olduk¢a Ustlin
bulunmustur.

Bir baska calismada pembe biberden ekstrakte edilen
esansiyel yagin, selliloz asetat filmlerinde aktif ajan olarak
kullanimi denenmistir (Dannenberg ve ark., 2016). Elde
film, dilimlenmis peynirinin
ambalajlanmasinda kullanilmis ve hem Gram pozitif, hem
de Gram negatif bakteriler tGzerinde etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Bu ¢alismada ayrica esansiyel yagin peynir
zerine migrasyonu da incelenmistir.

Bir diger ¢alismada, nisasta filmi, karanfil yapragi esansiyel
yagi ile aktiflestirilerek Queso Blanco peynirinin

Talén ve ark.

bulunduranlar olmasa da

yerine, esansiyel

rapor eden sayisiz ¢alisma bulunmaktadir.

lzerine

ajani

sizme peyniri ve

kullanilan

edilen mozzerella
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ambalajlanmasinda kullaniimistir (Yang ve ark., 2017). Bu
calismada elde edilen aktif ambalajin L. monocytogenes'e
karsi etkili oldugu kanitlanmistir. Ayrica fiziksel olarak, seffaf
ve UV 1sigina karsi bariyer oOzellik gosteren filmler elde
edilmistir. Ayni  zamanda lipid oksidasyonuna karsi
antioksidan aktivite gosterdigi de rapor edilmistir.

Dogal antimikrobiyel olarak esansiyel yaglarin kullanildigi bu
c¢alismalarin  pek ¢ogunda biyopolimerlerle hazirlanan
ambalajlar  kullanilmakta oldugu gorllmektedir. Bu
durumun en oOnemli sebebi, hazirlanan ambalajin gida
GrGind ile temas edecek olmasi nedeniyle karbonhidrat veya
protein yapida dogal polimerlerden temin edilmesinin
tiketici agisindan tercih sebebi olmasidir (Kim ve ark.,
2017). Dogada birikme yapmayan, ¢evre dostu ambalajlara
olan ilginin artmasi da bu konuda etkilidir. Ayni zamanda,
esansiyel yaglarin, mekanik ve bariyer ozellikleri agisindan
gelistiriime ihtiyact bulunan biyobozunur polimerlere
olumlu katki saglamasi da bu dogrultudaki arastirmalara
kapi aralamaktadir.

Dogal polmerlerin yani sira sentetik polimerlerin kullanildigi
arastirmalar da mevcuttur. Bir ¢alismada, Polipropilen (PP)
ve Polietilen tereftalat (PET) filmlere aktif bilesen olarak
kekik yagi ve/veya etil lauroil arjinat (LAE) katilarak
degerlendirilmistir (Otero ve ark., 2014). Cig sltten
hazirlanarak olgunlastirilan koyun peyniri ile denenen bu
filmlerden sadece 26% LAE-PET ikilisinin Escherichia coli
0157:H7 susuna karsi etkili oldugu bildirilmistir. Cesitli
katilma oranlarinin denendigi bu ¢alismada esansiyel yag-
polimer aktif ambalajlarinda basarili sonug alinamamistir.
Bir ¢alismada, depolama esnasinda erken maya ve kuf
gelisiminin gozlendigi bilinen Queso Blanco Peyniri'nde aktif
yenilebilir film kaplama yontemi denenmistir (Gurdian ve
ark., 2017). Galismada kullanilan peynir, islevselliginin
artirlmasi amaciyla omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri
iceren keten tohumu yag ile de zenginlestirildigi igin
oksidasyona duyarl bir Bu durumda,
antioksidan, hem de antimikrobiyal 6zellikleri ile bilinen
kekik yag kullanilarak ambalajlanmasi distindlmastar.
Peynir alti suyu protein izolati ile hazirlanan yenilebilir
filmin, kekik yagi ile aktiflestirildiginde, bu Urlndeki lipit
oksidasyonunu 6nemli dlgtide sinirladigl, ayrica maya ve kif
blyumesini engelledigi rapor edilmistir. Benzer bir ¢alisma,
Pimpinella saxifraga esansiyel yagi kullanilarak Ksouda ve
ark. tarafindan 2019’da gergeklestirilmis, uyumlu sonuglar
elde edilmistir. Ayni zamanda duyusal analiz neticesinde
tiketici tarafindan takdir edildigi de vurgulanmistir.

Peynirin aktif ambalajlanmasinda daha yenilik¢i ¢alismalara
ornek olarak nanoteknolojinin uygulandigi arastirmalar da
mevcuttur. Bunlardan birinde Tathsu ve ark. (2019),
PVA/Peyniralti suyu proteini polimer kompozit matrisinde
timol esansiyel yagini elektrospinleme teknigi kullanarak
nanofiber yapida Uretmislerdir. Elde edilen filmin kasar
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peynirinde kuf blylmesi tzerine etkisini incelemiglerdir. Bir
baska calismada ise polimer matrisi igerisinde g¢inko oksit,
glimus-bakir nanotanecikleri ile, targin, sarimsak ve karanfil
esansiyel yaglarinin sinerjistik etkisi degerlendirilmistir
(Ahmed ve ark., 2016). Galismada, L. monocytogenes ve S.
typhimurium blUyimesini inhibe eden olumlu sonuglar
kaydedilmistir.

SONUC

Antimikrobiyal ve antioksidan aktif ambalajlar, dogal
aktiflestirme ajanlarinin  kullanimina olanak saglayan
yenilikgi ambalaj ¢6zimlerindendir. Esansiyel vyaglar,

antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri kanitlanmis ve
olarak siniflandirilmis dogal bilesiklerdir. Aktif
ambalajlama ajani olarak kullanimlarinda esansiyel yagin

glvenli

kimyasal bilesimi, polimer ile etkilesimi, karisim orani gibi
cesitli 6zellikler dikkate alinarak, mekanik, kimyasal ve optik

ozellikleri  ayarlanabilir  ambalaj malzemeleri elde
edilebilmektedir. ~ Ayni zamanda mikrokapsilleme gibi
yenilikgi  yaklagimlarla da, istenmeyen organoleptik

ozelliklerin oniline gegilmesine olanak saglayan vyavas
salimh, dozunda kullanimlari basariimistir.

Cesitli gida Urinleri arasinda son yillarda peynir tirlerinin
esansiyel bilesenlerle aktif ambalajlandigi basaril ¢calismalar
baglanmigtir.  Bu konuda
kisitlayabilecek en 6nemli problem, esansiyel yaglarin sahip

gorilmeye uygulanmalarini
olduklari gu¢li aromadir. Bu durum ozellikle yagh sat
bilegenlerin kimyasal o6zellikleri
nedeniyle daha gliglii organoleptik kusurlara sebep olabilir.

Urtnlerinde, esansiyel
Bunun disinda bir diger konu, ayni tiir bitkiye ait esansiyel
faktore bagh olarak degisiklik
gbsterebilmesi nedeniyle bir standardinin olmayisidir. Bu
durum sadece sit drinlerinde degil, genel anlamda pratik
uygulamalarini kisitlayabilir. Ayrica ¢ok sayida bilesigi bir
arada bulunduran esansiyel yaglarin, alerji problemleri
olusturabilecegi de akilda tutulmalidir.

gdz Onlne alindiginda,
esansiyel yaglar, sinirsiz bitki cesitliligiyle doganin Urettigi ve
sentetik koruyuculara kiyasla degerlendirilmesi gereken
faydalari kaydedilmis olan bilesiklerdir. Stt Grinlerinin aktif

bilesimlerin ¢ok cesitli

Tim olumlu ve riskli yonleri

ambalajlanmasinda gelecek vadeden, gelistiriimeye agik bir

alan oldugu dusliniimektedir.
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