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Öz: Yenilebilir özellikteki karbonhidrat, protein ve lipitlerin kullanımı ile üretilen yenilebilir film ve kaplamalar, 
gıdaların yüzeyine ince bir film olarak uygulanmakta olup gıdaların korunmasında, dağıtım ve pazarlanmasında 
önemli bir yere sahiptirler. Yenilebilir filmlerin en önemli işlevi, ürünü mekanik hasar ile fiziksel, kimyasal ve 
mikrobiyolojik bozulmalara karşı korumaktır. Yenilebilir film ve kaplamalar üzerinde son yıllarda çalışılan en önemli 
konulardan birisi, bunların mikroorganizma taşıyıcısı olarak kullanılma potansiyellerinin ortaya konulmasıdır. 
Mikroorganizma taşıyıcısı yenilebilir film ve kaplama uygulamalarında genellikle probiyotik bakteriler ve 
antagonistik mayalar kullanılmaktadır. Probiyotik taşıyıcısı filmler, fonksiyonel bir gıda üretiminin yanı sıra 
antimikrobiyel özellikleri ile gıdaların kontaminasyondan korunması ve raf ömürlerinin uzatılmasını da 
sağlamaktadırlar. Antagonist mayalar ise, daha çok meyve ve sebzelerde kullanılmakta ve onların hasat sonrası 
çürümelerinin geciktirilmesi ile dayanımlarının artırılmasında biyokontrol ajanı olarak rol oynamaktadır. Bu 
çalışmada; yenilebilir filmler ve kaplamaların üretimi ile bunların üretiminde kullanılan materyaller hakkında bilgi 
verilmekte ve mikroorganizma taşıyıcısı yenilebilir filmler hakkında yapılmış olan çalışmalar özetlenmektedir. 
 
Anahtar kelimeler: Bakteri, Gıda ambalajlama, Gıda raf ömrü, Maya, Yenilebilir film ve kaplama 
 

Microorganism Incorporated Edible Films and Coatings 
 

Abstract: Edible films and coatings produced by the use of edible carbohydrates, proteins and lipids are applied as a 
thin film on the surface of foodstuffs and have an important role on the protection, distribution and marketing of foods. 
The most significant function of edible films is to protect the product against mechanical damage and physical, 
chemical and microbiological spoilage. In recent years, the focus is on edible films and coatings that reveal their 
potential as carriers of microorganisms. In general, probiotic bacteria and antagonistic yeasts are incorporated in 
carrier edible films and coatings of living microorganisms. Probiotic carrier films provide production of functional 
foods as well as preservation from microbial contamination and extension of shelf life due to their antimicrobial 
activity. Antagonist yeasts are mainly used for fruit and vegetables and play role as biocontrol agent in delaying 
postharvest decay and increasing their stability. In this study; information on the production of edible films and 
coatings and the materials used in their production was given. Furthermore, the studies conducted on microorganism 
incorporated edible films and coatings were summarized. 
 
Keywords: Bacteria, Food packaging, Food shelf life, Yeast, Edible film and coating  
 
Giriş 
 
Ambalaj materyali; gıdaların oksijen, ışık, ısı, kimyasal etki, mikroorganizma ve fiziksel etki gibi çevresel 
faktörlerden korunmasını sağlayan, onu nihai tüketiciye kadar taşıyan, nakliyesi ile dağıtımına yardımcı olan ve 
tüketici ile gıda arasında iletişim kuran bir araç olarak tanımlanmaktadır (Gerarg ve Liyland 1996). Gıdaların 
ambalajlanmasında yaygın olarak kâğıt, metal, cam ve plastikten üretilen ambalaj materyalleri kullanılmaktadır. 
Ambalaj materyali seçiminde gıda maddelerinin kimyasal bileşimine uygun ve çevre kirliliği oluşturmayan geri 
dönüşümlü malzemelerin kullanımı son zamanlarda büyük önem kazanmıştır. Özellikle tüm dünyada artan plastik 
ambalaj materyali kullanımı, ambalaj atıklarının geri dönüşümü ve çevre sağlığı üzerinde önemli sorunlara neden 
olmaktadır (Avella ve ark. 2005). Bu nedenle, plastiklerin doğada daha hızlı ayrışmasını sağlayan, plastik kullanımını 
azaltan ve biyobozunur ve/veya yenilebilir özellikli ambalaj materyallerinin kullanımını arttırmaya yönelik 
araştırmalar yoğunlaşmıştır (Abdul Khalil ve ark. 2006).  
 
Gıdalarda kalite kayıplarını önlemek ve raf ömrünü uzatmak amacıyla gıdanın yüzeyine uygulanabilen ya da gıda 
bileşenleri arasında oluşmuş, ince tabakalı, gıdayla birlikte tüketilebilen, sentetik olmayıp doğal kaynaklardan elde 
edilen maddelere “yenilebilir film ve kaplamalar” denilmektedir (Galus ve Kadzińska 2015). Konvansiyonel 
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plastiklerin yerine kullanılan filmlerin hem yenilebilir hem de biyobozunur olmaları istenmektedir. Çoğu protein ve 
karbonhidrat, yenilebilir özellikte olduğu için yenilebilir film ve kaplama üretiminde matris olarak kullanılabilmekte 
ise de (Krochta 2002) her biyobozunur film yenilebilir değildir. Yenilebilir filmler, bileşimleri ve kompozisyonları 
bakımından gıda saflığında olmalıdır. Yenilebilir film formülasyonlarında matrisin yanı sıra plastikleştirici ve diğer 
katkı maddeleri de bulunabilmektedir (Otoni ve ark. 2017).  
 
Yenilebilir film ve kaplamaların en önemli görevleri; oksijen, karbondioksit ve lipit geçişlerini kontrol altında tutmak, 
tat ve aroma maddelerinin kaybını azaltmak, antioksidanları, antimikrobiyel maddeleri, pigmentleri, esmerleşme 
reaksiyonlarını durduran iyonları ve vitaminleri ürünün içerisinde tutmak ve gıda kalitesi ile raf ömrünü geliştirmektir 
(Guimarães ve ark. 2018). Son yıllarda, yenilebilir film ve kaplamalara canlı mikroorganizmaların ilavesi ile filme 
fonksiyonellik kazandırılarak gıda endüstrisine yeni fırsatlar sunulmasına yönelik çalışmalar yapılmaktadır. Bu 
derlemede, mikroorganizma taşıyıcısı olarak yenilebilir film ve kaplamaların kullanımına yönelik yapılmış çalışmalar 
hakkında bilgi verilmesi amaçlanmıştır. 
 
Yenilebilir Film ve Kaplama Üretiminde Kullanılan Materyaller 
 
Yenilebilir film ve kaplamalar, yenilebilir özellikteki biyopolimerler ile gıda saflığındaki katkı maddeleri kullanılarak 
üretilmektedirler. Film oluşturucu biyopolimerler; polisakkaritler (kitosan, pullulan, pektin, aljinat, nişasta vs.), 
proteinler (mısır zeini, jelatin, buğday gluteni, peyniraltı suyu proteini vs.), lipitler (vakslar, parafinler, şellak 
reçineleri, asetogliseritler vs.) ya da bunların kombinasyonları olabilmektedir (Hassan ve ark. 2018). Şekil 1’de gıda 
uygulamalarında kullanılma potansiyeline sahip biyopolimerlerin sınıflandırılması görülmektedir. Proteinler, film 
üretiminde yaygın olarak kullanılan polimerlerdir. Proteinleri diğerlerinden ayıran en önemli özellikleri; 
konformasyonel denatürasyon, elektrostatik yüklerin varlığı ve amfifilik yapılarıdır (Han 2014). Karbonhidratlar, 20 
farklı amino asitten oluşan proteinlere kıyasla daha basit monomer yapısına sahiplerdir. Bununla birlikte, 
karbonhidratların kimyasal yapısı daha komplike olup proteinlerden çok daha yüksek molekül ağırlıkları vardır. 
Birçok karbonhidrat nötral olsa da bazı gamlar negatif yüklüdür. Aljinat, karboksimetil selüloz ve pektin gibi bazı 
karbonhidratlar asidik koşullarda çok daha farklı reolojik özellikler göstermektedirler (Nur Hannani ve ark. 2014). 
Yenilebilir film uygulamalarında kullanılan lipitler ise genellikle oda sıcaklığında katı haldedirler ve hidrofobik 
özellikleri ile suya karşı yüksek direnç göstermekte ve düşük yüzey enerjisi taşımaktadırlar.  
 

 
Şekil 1. Biyobozunur film üretiminde kullanılan biyopolimerler (Nur Hanani ve ark. 2014). 

Yenilebilir filmlerin gıda ile interaksiyonu sonucunda gıdanın istenilen bir özelliğinin geliştirilmesi, filmin fiziksel ve 
mekanik özelliklerinin iyileştirilmesi ile gıda kalite ve güvenliğinin artırılması gibi amaçlarla filme çeşitli fonksiyonel 
katkı maddeleri ilave edilmektedir. Bu maddeler emülsifiye edici ajanlar, nutrasötikler, renk ve lezzet maddeleri, 
antioksidanlar, antimikrobiyeller ya da canlı mikroorganizmalar olabilir (Han 2014).    
 
Yenilebilir Film ve Kaplamaların Uygulama Yöntemleri 
 
Yenilebilir film ve kaplama uygulamalarında genellikle beş yöntem kullanılmaktadır: daldırma, püskürtme, fırçalama, 
film dökme ve ekstrüzyon (Aruna ve ark. 2012). Bu işlemleri genellikle su fazlı ürünler için kurutma, lipit bazlı ürünler 
için ise soğutma işlemi takip etmektedir (Gontard ve Guilbert 1994). Film dökme ve ekstrüzyon yöntemleri yenilebilir 
film üretiminde kullanılmakta iken, ürün yüzeyinin direkt olarak kaplanmasında diğer yöntemlere başvurulmaktadır. 
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Genellikle meyve ve sebzelerin kaplanmasında yaygın olarak kullanılan daldırma uygulanması kolay olan bir 
yöntemdir (Vargas ve ark. 2008). Bu yöntemde, ürün direk olarak kaplama solüsyonuna daldırılmakta, sonrasında 
solüsyondan uzaklaştırılarak kurutmaya bırakılmaktadır. Daldırma süresi genellikle 5-30 saniye arasında 
değişmektedir (Ayrancı ve Tunç 1997; Vargas ve ark. 2006). Bu yöntemin uygulanması sırasında yoğunluk, viskozite 
ve yüzey gerilimi gibi solüsyona ait olan çeşitli faktörlerin yanı sıra kaplanacak ürün ile solüsyonun uygulanma 
süresinin dikkate alınması gerekmektedir (Snoeijer ve ark. 2008). 
 
Püskürtme yöntemi, kaplama solüsyonunun çok viskoz olmadığı durumlarda kullanılan bir yüzey kaplama 
uygulamasıdır. Yüksek viskozitede bir solüsyon kullanılması halinde püskürtme işlemi kolaylıkla yapılamamakta ve 
elde edilen kaplama kalın olmaktadır (Skurtys ve ark. 2014). Klasik püskürtme sistemlerinde yaklaşık 20 mikrona 
kadar olan boyutlarda damlacıklar elde edilirken elektropüskürtme yöntemi ile polimer ya da polimer karışımlarından 
100 nm’nin altında partiküller elde edilebilmektedir (Pareta ve Edirisinghe 2006).  
 
Boyama (fırçalama) metodu; akışkan haldeki kaplama solüsyonunun ürün üzerine bir fırça yardımıyla kaplanması ve 
kaplanan yüzeyin kurutulması ile gerçekleştirilmektedir (Polat 2007). Ürünün belli bir bölgesi ya da tamamı 
kaplanabilmektedir (Tural ve ark. 2017).   
Dökme yöntemi; düzgün bir ürün yüzeyine film oluşturacak çözeltinin belirlenen kalınlıkta dökülüp, yayılması ve 
kurutulması ile film oluşturulmasıdır.  
 
Filmin yapısı; çözelti bileşimi, film döküm kalınlığı ve kurutma koşullarına bağlı olarak değişmektedir. Bu yöntemle 
oluşturulan filmlerin direkt uygulamaları sınırlı olup, çoğunlukla püskürtme ve daldırma yöntemleri ile birlikte 
kullanılmaktadır (Krochta ve ark. 1997). 
 
Mikroorganizma Taşıyıcısı Olarak Yenilebilir Film Ve Kaplamalar 
 
Günümüze kadar geliştirilen aktif ambalajlama uygulamaları; ürünlerde oluşabilecek problemleri engellemek 
amacıyla oksijen tutucuların, etilen tutucuların, karbondioksit düzenleyicilerin, antioksidanların, fenolik bileşiklerin 
ve antimikrobiyel özellikteki maddelerin ambalaj materyallerinin bileşimine dâhil edilmesi üzerine yoğunlaşmıştır 
(Coma ve ark. 2002). Son yıllarda hem çevresel endişeler hem de tüketici tercihlerindeki yönelimlerin etkisi ile aktif 
ambalajlamada da yeni teknik ve yöntemlerin geliştirilmesine yönelik araştırmalar yapılmaktadır. Yenilebilir 
özellikteki film ve kaplama materyali içerisine canlı mikroorganizmaların ilavesi, yeni sayılabilecek tekniklerden bir 
tanesidir. Bu amaçla yapılan çalışmalar, filmlerin probiyotik mikroorganizmalar ve mayaların taşıyıcısı olarak 
kullanımı üzerine yoğunlaşmıştır. Canlı mikroorganizmaların yenilebilir film ve kaplamalarda kullanılması üzerine 
bazı ilave kriterler söz konusudur: i) probiyotik ya da antimikrobiyel etkilerini gösterebilmeleri için canlılıklarını 
uygulama/depolama sürecinde korumalı ve belli bir hücre sayısında olmalıdırlar, ii) film/kaplamanın mekanik ve 
bariyer özelliklerini değiştirmemelidirler ve iii) uygulandığı gıdanın duyusal özelliklerini olumsuz yönde 
etkilememelidirler (Guimarães ve ark. 2018).  
 
Probiyotik bakteri taşıyıcısı olarak yenilebilir film ve kaplamalar 
 
Probiyotik terimi, FAO/WHO (2002) tarafından “Yeterli miktarda alındıklarında konakçı canlının sağlığında olumlu 
bir etki sağlayan canlı mikroorganizma” şeklinde tanımlanmıştır. Probiyotik mikroorganizmaların çoğu Lactobacillus 
ve Bifidobacterium cinslerine dâhil olmakla birlikte Bacillus, Clostridium, Escherichia, Enterobacter ve Pediococcus 
gibi diğer cinsler içerisinde de sınırlı sayıda probiyotik suş yer almaktadır. (Prado ve ark. 2008). Bir suşun probiyotik 
olarak nitelendirilebilmesi için insan sağlığına faydalı olması, aside ve safra tuzuna dirençli olması, insan epitel 
hücrelerine tutunabilmesi, bağırsaklarda kolonize olabilmesi, bakteriyosin denilen antimikrobiyal maddeleri 
üretebilmesi gibi bazı şartları taşıması gerekmektedir (Jack ve ark. 1995). Ayrıca, GRAS statüsünde yer alma, düşük 
maliyetli olma, gıdaların işlenmesi ve depolanması sırasında canlı kalabilme, ürünlere uygulanabilme ve 
fizikokimyasal proseslere karşı dirençlilik gibi özelliklere de sahip olmalıdırlar (Prado ve ark. 2008). 
 
Tüketici bilincinin artmasıyla birlikte fonksiyonel gıdalara olan ilgi giderek artmaktadır. Dünya piyasasında 2000 
yılında fonksiyonel gıda ve içeceklere 33 milyar dolar harcanmış olup, 2013 yılında bu rakam 176,7 milyar dolara 
ulaşmıştır. Bu rakam, gıda marketlerine harcanan payın %5’ine karşılık gelmektedir (Granato ve ark. 2010). 
Fonksiyonel gıda marketlerinin %60-70’lik kısmını probiyotik gıdalar oluşturmaktadır (Kołozyn-Krajewskaa ve 
Dolatowski 2012). İnsanların sağlıklı yaşama konusunda bilincinin artması ile birlikte probiyotik taşıyıcısı ürünlere 
olan ilgi de gittikçe daha da artmaktadır. Buna bağlı olarak, gelecek 5 yıl içerisinde probiyotiklerin ekonomik 
büyüklüğünün 57 milyar ABD dolarını aşacağı tahmin edilmektedir (Brodwin 2017). 
 
Ticari olarak mevcut probiyotik taşıyıcısı fermente gıdaların önemli bir bölümünü yoğurt ve kefir gibi süt bazlı ürünler 
oluşturmaktadır. Bununla birlikte, vejetaryenlik, laktoz intoleransı, süt proteini alerjisi, sütteki kolesterol içeriği gibi 
çeşitli faktörlerden dolayı tüketici talepleri süt bazlı olmayan probiyotik taşıyıcısı ürünlere yönelmiştir (Ray ve 
Sivakumar 2009).  
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Probiyotik bakterilerin yenilebilir kaplamalara ilave edilmesi probiyotik ürünlerin geliştirilmesinde yenilikçi bir 
yöntem olup ürünlere farklı lezzetler kazandırılmakta, gıdaların kalitesi artırılmakta ve raf ömrü uzatılmaktadır.  
 
Çizelge 1’de görüldüğü üzere, farklı cinslere ait probiyotik bakteriler ile birlikte farklı polimer matriks ve katkı 
maddeleri kullanılarak probiyotik taşıyıcısı yenilebilir filmler elde edilmiştir. Bu filmlerde mikroorganizmaların 
canlılığı incelenmiş ve bu filmlerin karakterizasyonları gerçekleştirilmiştir. Sánchez-González ve ark. (2014), Lb. 
acidophilus ve Lb. reuteri içeren sodyum kazeinat ve metilselüloz bazlı filmlerin antilisterial aktivitesini 
araştırmışlardır (Çizelge 1). Araştırma sonucunda, bakteri ilavesinin filmlerin fiziksel özelliklerinde önemli 
değişikliklere yol açmadığı görülürken, Listeria innocua’yı bir hafta süre ile inhibe ettikleri gözlemlenmiştir. Üretilen 
sodyum kazeinat filmlerde laktik asit bakterilerin canlılığı daha yüksek olmuştur. 
 
Lb. rhamnosus GG ilave edilerek peyniraltı suyu konsantresi ve sodyum aljinat bazlı yenilebilir filmler oluşturulmuş 
ve bu filmlerle kaplanan ekmeklerin raf ömrü incelenmiştir. Lb. rhamnosus GG ilave edilen yenilebilir filmlerle 
kaplanan ekmeklerde nişasta retrogradasyonunun önlendiği, bayatlamanın geciktiği ve ekmek örneklerinin raf 
ömrünün uzadığı tespit edilmiştir (Soukoulis ve ark. 2014). 
 
Romano ve ark. (2014), Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus CIDCA 333 ve Lb. plantarum CIDCA 83114 taşıyıcısı 
metilselüloz yenilebilir film üretmişlerdir. Araştırma sonucunda bakteri ilavesinin, film homojenliğinde olumsuzluğa 
neden olmazken fruktooligosakkarit ilavesinin filmde plastikleştirici etki gösterdiğini ve Lb. plantarum‘un %33 ve 
%44 nispi nemde 45 gün boyunca canlılığını devam ettirdiğini tespit etmişlerdir. 
 
B. animalis ve Lb. casei içeren peyniraltı suyu proteini bazlı filmlerde 4 ve 23 °C’de depolama sırasında 60 güne 
kadar bakteri canlılığında 3 log’a kadar azalmalar meydana gelirken, B. animalis’in canlılığını daha iyi koruduğu 
saptanmıştır (Çizelge 1). Filmlerin renk, su aktivitesi, kalınlık gibi fiziksel özellikleri ile moleküler yapı ve mekanik 
özellikleri depolama sırasında değişmemiştir (Odila Pereira ve ark. 2016). 
 
Ebrahimi ve ark. (2018) Lb. acidophilus, Lb. casei, Lb. rhamnosus ve B. bifidum içeren karboksimetilselüloz bazlı 
filmlerin 42 günlük depolama sırasında fiziksel özelliklerini incelemişlerdir. 4 °C’de depolanan filmlerde Lb. 
acidophilus ve Lb. rhamnosus sayısı 107 kob/g düzeyinde kalmıştır. Bakteri ilavesi filmlerin su buharı geçirgenliği ve 
opaklığını artırırken, çekme mukavemeti ve kopma dayanımı gibi mekanik özelliklerini azaltmıştır. 
 
Yapılan başka bir çalışmada, kaplama materyali olarak Lb. rhamnosus GG içeren düşük ve yüksek yoğunluklu sodyum 
aljinat, düşük esterifikasyon derecesine sahip pektin, kapa-karajenan/keçiboynuzu gamı ve jelatin bazlı (peyniraltı 
suyu konsantresi katkılı ya da katkısız) ince yenilebilir filmler üretilmiştir. Kapa-karajenan/keçiboynuzu gamı bazlı 
filmler, test edilen depolama sıcaklıklarında (4 ve 25 °C) en yüksek bakteri canlılığını sağlamıştır. Peyniraltı suyu 
konsantresi ilavesi, filmlerin raf ömründe 1,8-6,5 kat artış meydana getirmiştir. Peynir altı suyu konsantresi ilaveli 
yüksek yoğunluklu sodyum aljinat ve kapa-karajenan/keçiboynuzu gamı filmler ise en uygun mekanik ve bariyer 
özellikleri göstermiştir (Soukoulis ve ark. 2017). 
 
Probiyotik taşıyıcısı yenilebilir film ve kaplamaların gıdalarda kullanımı üzerine yapılmış çalışmalar Çizelge 2’de 
özetlenmiştir. Çizelgede görüldüğü üzere, farklı cinslere ait probiyotik bakteriler ile zenginleştirilmiş yenilebilir 
filmler, taze/minimal işlenmiş meyve-sebzeler, balık, fırın ürünleri ve peynir gibi farklı kaynaklardan üretilmiş ve çok 
farklı özelliklere sahip gıda maddelerinin kaplanmasında uygulanmış ve başarılı sonuçlar elde edilmiştir. 
 
Balıkla ilgili yapılan bir çalışmada; polimer matriks olarak sodyum aljinat ve nişasta ile Carnobacterium 
maltaromaticum içeren yenilebilir filmin soğuk tütsülenmiş somon balığında L. monocytogenes gelişimini inhibe 
ettiği gözlemlenmiştir (Concha-Meyer ve ark. 2011). 
 
İşlenmiş balıkların raf ömrünü uzatmak ve onlara probiyotik taşıyıcısı özellik kazandırabilmek amacıyla balıklar Lb. 
acidophilus ve B. bifidum içeren jelatin bazlı filmler ile kaplanmıştır. Çalışma sonucunda, probiyotik 
mikroorganizmaların depolama süresince stabilitesini koruduğu ve probiyotik katkılı jelatin bazlı yenilebilir filmlerin 
yüksek basınç gibi diğer teknolojiler ile birlikte uygulanmasının özellikle balıkların raf ömrünün uzatılmasında etkili 
olduğu tespit edilmiştir (López de Lacey ve ark. 2012). 
 
Meyveler üzerine yapılan bir araştırmada ise papaya ve elma porsiyonlarının B. lactis BB-12 ilave edilen aljinat ve 
jellan bazlı yenilebilir filmle kaplanmıştır. Çalışma sonucunda, meyvelerde Bifidobakterilerin 2 °C’de 10 gün 
canlılığını koruduğu belirlenmiştir (Tapia ve ark. 2007).  
 
Ekmeğin fonksiyonel özelliğinin geliştirilmesinin istendiği bir araştırmada; Lb. acidophilus içeren nişasta polimerine 
katkı maddesi olarak peynir altı suyu proteini mikrokapsülleri, karboksimetilselüloz, pektin, inülin ve agave ilave 
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edilerek filmler üretilmiş ve ekmeğin depolanması süresince probiyotik bakterinin canlılığını koruduğu bildirilmiştir 
(Altamirano-Fortoul ve ark. 2012).  
 
Gialamas ve ark. (2010); probiyotik bir tür olan Lb. sakei içeren sodyum kazeinat filmi L. monocytogenes ile 
kontamine edilen gıdalar için kaplama materyali olarak kullanılmışlardır. Lb. sakei’nin antimikrobiyel etkisi ile taze 
ette depolama süresince L. monocytogenes’in sayısını önemli ölçüde azalttığı gözlenmiştir. 
 
Maya içeren yenilebilir film ve kaplamalar 
 
Mayalar; ökaryot hücre yapısına sahip olan, funguslar içerisinde yer alan tek hücreli mikroorganizmalardır. Gıda 
endüstrisinde özellikle fermentasyon uygulamalarında yaygın olarak kullanılmaktadır. Bunların yanı sıra modern gıda 
biyoteknolojisinde tek hücre proteini ve çeşitli ticari enzimlerin üretiminde mayalardan faydalanılmaktadır. Son 
yıllarda ise çalışmalar meyve ve sebzelerin hasat sonrası muhafazasında biyokontrol amacıyla mayaların kullanımları 
üzerine yoğunlaşmıştır (Liu ve ark. 2013). Mayaların yenilebilir film formülasyonlarında kullanımı probiyotik 
bakteriler kadar yaygın olmamakla birlikte yapılmış olan çalışmalar Çizelge 3’te özetlenmiştir. 
 
Çizelge 3’de özetlenen çalışmalara göre mayalar, özellikle de öldürücü maya olarak nitelendirilen türler, meyve ve 
sebzelerde, nadiren de süt ürünlerinde yenilebilir film ve kaplama formülasyonlarına dâhil edilerek bu gıdalarda 
biyokontrol amacıyla kullanılmıştır. Meyve ve sebzelerde özellikle küflenmeden kaynaklanan çürüme ve raf ömrü 
kaybının maya içeren yenilebilir film formülasyonlarıyla azaltılabildiği ve ürünlerin hasat sonrası raf ömürlerinin 
uzatılabildiği vurgulanmıştır. 
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Çizelge 1. Probiyotik taşıyıcısı yenilebilir film ve kaplamalar üzerine yapılmış çalışmalar. 
Probiyotik 

mikroorganizma Polimer matriksi Katkı maddeleri Sonuç Kaynak 

Lactobacillus rhamnosus 
GG 

Düşük ve yüksek yoğunluklu 
sodyum aljinat, pektin, kapa-
karajenan/keçiboynuzu gamı, 

jelatin 

Peyniraltı suyu 
konsantresi 

Kapa-karajenan /keçiboynuzu gamı bazlı 
filmlerde en yüksek canlılık. Peyniraltı suyu 

konsantresi ilavesi ile filmlerin raf ömründe 1,8-
6,5 kat artış 

Soukoulis ve ark.( 2017) 

Bifidobacterium animalis ve 
Lb. casei Peyniraltı suyu proteini - 

B. animalis daha uzun süre canlı kalmıştır. 
Bakteri ilavesi, filmlerin özelliklerini 

değiştirmemiştir. 

Odila Pereira ve ark. 
(2016) 

Lb. acidophilus ve Lb. 
reuteri 

Sodyum kazeinat, 
metilselüloz - Listeria innocua’ya karşı 1 hafta boyunca tam 

inhibisyon 
Sánchez-González ve ark. 

(2014) 

Lb. delbrueckii 
subsp. bulgaricus, Lb. 

plantarum CIDCA 83114 
Metilselüloz Fruktooligosakkarit Lb. plantarum, % 33 ve % 44 nispi nemde 45 

gün boyunca canlılığını devam ettirmiştir. Romano ve ark. (2014) 

Lb. acidophilus, Lb. casei, 
Lb. rhamnosus, B. bifidum Karboksimetilselüloz - 

4 °C’de depolanan filmlerde Lb. acidophilus ve 
Lb. rhamnosus sayısı 107 kob/g düzeyinde 

kalmıştır. 
Ebrahimi ve ark. (2018) 

Lb. plantarum, 
Kluyveromyces marxianus Kefiran Gliserol 

Depolama süresince canlılık devam etti. 20 C’de 
35 günde Lb. plantarum’da 1.3 log, K. 

marxianus’ta 0.7 log azalma oldu. 
Piermaria ve ark. (2015) 

Lb. rhamnosus GG Jelatin 

İnülin, polidekstroz, 
gluko-

oligosakkaritler, 
buğday dekstrini 

Gluko-oligosakkarit ve polidekstroz ilavesi 
kurutma sırasında bakteri canlılığını artırdı. 

İnülin depolama sırasında bakteride koruyucu 
etki yaptı. 

Soukoulis ve ark. (2014a) 

Lb. rhamnosus GG 
Mısır ve pirinç nişastası, 
jelatin, sodyum kazeinat, 
soya proteini konsantresi 

Gliserol 
Protein varlığında kuruma sırasında daha düşük 

hücre kaybı. Depolama sırasında bakteri canlılığı 
üzerinde protein-nişasta arasında sinerjist etki 

Soukoulis ve ark. (2016) 

L. plantarum GG, Lb. 
reuteri, Lb. acidophilus 

Pullulan, patates, mısır ve 
tapyoka nişastası - 

Pullulan ve pullulan/patates nişastası bazlı filmler 
depolama sırasında bakteri taşımak için en uygun 

matris olarak bulundu. 
Kanmani ve ark. (2013) 

B. longum Arabinoksilan Lakkaz Bakteri varlığı, petek şeklinde mikro yapılar 
meydana getirdi. 

Morales-Ortega ve ark. 
(2014) 
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Çizelge 2. Probiyotik taşıyıcısı yenilebilir film ve kaplamaların gıdalarda kullanımı üzerine yapılmış çalışmalar 
Probiyotik 

mikroorganizma Polimer matriksi Katkı maddeleri Uygulanan gıda Sonuç Kaynak 

B. lactis Bb-12 Aljinat ve jellan 
Gliserol, N-asetilsistein, 

askorbik asit, ayçiçeği yağı, 
CaCl2 

Taze kesilmiş elma 
ve papaya Nem kaybında azalma  

Tapia ve ark. (2007) 

Lb. acidophilus Sodyum aljinat CaCl2, sodyum sitrat Çilek Nem kaybında azalma Moayednia ve ark. (2009) 

Lb. sakei Sodyum kazeinat Sorbitol Taze et Listeria monocytogenes 
inhibisyonu Gialamas ve ark. (2010) 

Carnobacterium 
maltaromaticum Aljinat ve nişasta Nisin, gliserol Soğuk tütsülenmiş 

somon 
Listeria monocytogenes 

inhibisyonu Concha-Meyer ve ark. (2011) 

Lb. acidophilus Nişasta 

Peynir altı suyu proteini 
mikrokapsülleri, 

Karboksimetilselüloz, pektin, 
inülin, agave 

Ekmek Probiyotik fonksiyonel ekmek 
üretimi 

Altamirano-Fortoul ve ark. 
(2012) 

Lb. acidophilus ve B. 
bifidum Jelatin Glikoz ve sistein. Sorbitol ve 

gliserol plastikleştirici olarak Hake balığı 
H2S üreten mikroorganizmaların 

inhibisyonu 
López de Lacey ve ark. (2012) 

Lb. rhamnosus GG 
Sodyum aljinat ve 

peynir altı suyu 
proteini 

Gliserol Ekmek Probiyotik fırın ürünü üretimi, 
bayatlamada gecikme Soukoulis ve ark. (2014b) 

Lb. acidophilus Sodyum aljinat 
Gliserol, Ayçiçek yağı, tween 

80, CaCl2 
Havuç Renk ve nem kaybının 

önlenmesi Shigematsu ve ark. (2018) 

Serbest ve enkapsüle 
Lb. acidophilus Nişasta - Manaba taze beyaz 

peyniri 
Mikrobiyolojik kalitede 

iyileşme Santacruz ve ark. (2018) 

Lb. plantarum Metilselüloz Sitrik asit, sorbitol 
Atıştırmalık 

fırınlanmış yeşil 
elma 

90 günlük depolama boyunca 
yüksek bakteri canlılığı Tavera-Quiroz ve ark. (2015) 

Bacillus subtilis 
HFC103 

Guar gam, 
Kandelilla 
balmumu 

Gliserol, gallik asit Çilek 
Çürüme 6. Güne kadar %100 

geciktirildi, Rhizopus stolonifer 
kontrol altına alındı. 

Oregel-Zamudio ve ark. (2017) 

https://eksisozluk.com/asetilsistein--820675
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Çizelge 3. Maya içeren yenilebilir filmler üzerine yapılmış çalışmalar 

Maya Polimer matriksi Katkı maddeleri Uygulanan 
gıda Sonuç Kaynak 

Wickerhamomyces anomalus, 
Metschnikowia pulcherrima,  

Aureobasidium pullulan 
Keçiboynuzu gamı - Mandalina 

Meyvede Penicillium 
digitatum ve P. italicum 

inhibisyonu 
Parafati ve ark. (2016) 

Candida oleophila 
Metil selüloz, 

hidroksipropil selüloz, 
şellak 

- Greyfurt Depolama süresi 9-11 gün 
uzadı. 

McGuire ve ark. 
(1994) 

Cryptococcus laurentii Kitosan Tween 80 Üzüm Hasat sonrası bozulma 
geciktirildi. Meng ve ark. (2010) 

Cryptococcus laurentii Sodyum aljinat 
Gliserol, palmitik 

asit, β-siklodekstrin, 
gliserol monostearat 

Çilek 
Çilek renginde bozulma 

olmadan küflenme 
geciktirildi. 

Fan ve ark. (2009) 

Williopsis saturnus var. saturnus Peyniraltı suyu proteini 
konsantresi - Kaşar peyniri Fungal gelişim depolama 

süresince inhibe edildi. Civelek ve ark. (2017) 

Candida guilliermondii ve 
Debaryomyces sp. 

Karboksimetil selüloz, 
hidroksipropil selüloz, 

metil selüloz 
Glukoz, CaCl2 Portakal Çürüme geciktirildi. Potjewijd ve ark. 

(1995) 

C. oleophila Şellak 
Etanol, morfolin, 

KOH, amonyak, oleik 
asit, propilen glikol 

Greyfurt Hasat sonrası depolama 
süresi 9-14 gün uzatıldı. 

McGuire ve 
Hagenmaier (1996) 

C. oleophila Şellak, sükroz esteri Propilen glikol, oleik 
asit, polisorbat 80 Greyfurt Hasat sonrası çürüme 

geciktirildi. 
McGuire ve 

Dimitroglou (1999) 

C. utilis Kitosan Tween 80 Domates 

Alternaria alternata 
and Geotrichum candidum 

kaynaklı çürüme 
geciktirildi. 

Sharma ve ark. (2006) 
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Çizelge 3 (devam). Maya içeren yenilebilir filmler üzerine yapılmış çalışmalar 
 

Maya Polimer matriksi Katkı 
maddeleri 

Uygulanan 
gıda Sonuç Kaynak 

Bira mayası Karboksimetil 
selüloz, aljinat - Üzüm 

Nem kaybında azalma, C 
vitaminin korunması, 
koruyucu enzimlerin 
aktivitesinin artması 

Yinzhe ve Shaoying (2013) 

C. sake CPA-1 

Hidroksipropilmetil 
selüloz, nişasta, 

sodyum kazeinat, 
bezelye proteini 

Gliserol, oleik 
asit, Span 80, 

Tween 85 
Üzüm Botrytis cinerea’ya karşı 

koruyucu etki Marín ve ark. (2016) 

Wickerhamomyces 
anomalus 

Sodyum aljinat, 
keçiboynuzu gamı Gliserol Portakal 

Portakalda Penicillium 
digitatum kontrolünün 

sağlanması 
Aloui ve ark. (2015) 

Debaryomyces hansenii Arabinoksilan Lakkaz, gliserol İran 
limonu 

Mavi küf çürümesinin 
önlenmesi González-Estrada ve ark. (2017) 

C. sake CPA-1 

Hidroksipropilmetil 
selüloz, nişasta, 

sodyum kazeinat, 
bezelye proteini 

Oleik asit, Span 
80, Tween 85 -  

Protein filmlerde kurutma 
sırasında daha yüksek hücre 

canlılığı 
Marín ve ark. (2017) 

Williopsis saturnus var. 
saturnus 

Peyniraltı suyu 
proteini konsantresi Gliserol - P. expansum ve Aspergillus 

niger inhibisyonu Karabulut ve ark. (2018) 

D. hansenii Arabinoksilan Lakkaz, gliserol -  

Maya içeren filmlerde 
granül benzeri ve lifli 

mikroyapılar oluştu, çekme 
dayanımı, kopma anında 
uzama ve Young modülü 

düştü. 

González-Estrada ve ark. (2015) 
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Sonuç 
 
Gelişen teknolojiyle birlikte gıda üretiminde enzimatik ve bakteriyel bozulmanın geciktirilmesi amacıyla farklı 
muhafaza yöntemleri ve ambalajlama teknikleri kullanılmaktadır. Yenilebilir film ve kaplamalar; gıdaların kalite 
özelliklerini korumak ve raf ömürlerini uzatmak amacıyla son dönemlerde gıda endüstrisinin çeşitli alanlarında yaygın 
olarak kullanılmaktadır. Yapılan çalışmalar, yenilebilir film ve kaplamaların mikroorganizmalar için etkin ve uygun 
taşıyıcı olduklarını ortaya koymaktadır. Yenilebilir özellikteki biyopolimerler, içerisine ilave edilen mikroorganizma 
için koruyucu özellik göstermekte ve olumsuz çevresel faktörlere karşı onun canlılığını muhafaza etmesine yardımcı 
olmaktadır. Yenilebilir film ve kaplama uygulamalarında taşınan mikroorganizmalar genellikle probiyotik bakteriler 
ve antagonist mayalar arasından seçilmektedir. Bu mikroorganizmaların seçiminde, gıdaya fonksiyonel bir özellik 
kazandırmanın yanı sıra gıdanın raf ömrünün uzatılması ve dayanıklılığının artırılmasındaki etkisi rol oynamaktadır. 
Bu mikroorganizmaların antimikrobiyel özellikleri patojen ve bozucu mikroorganizmaların kontrolünde etkili 
olmaktadır. Sonuç olarak, mikroorganizma taşıyıcısı yenilebilir film ve kaplamaların gıda endüstrisi açısından umut 
vadeden bir uygulama olduğu, fonksiyonel gıda üretiminin yanı sıra gıdaların raf ömürlerinin uzatılmasında alternatif 
bir yöntem olarak kullanılabileceği ve gelecekte bu tekniğin daha da yaygınlaşacağı düşünülmektedir.  
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