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Ozet

Son yillarda probiyotik kiiltiir iceren gidalarin tiiketimi, insan sagligina pek cok
yararli etkisi nedeniyle biiylik bir artis gostermistir. Diger faktorlerle birlikte
paketleme materyalinin se¢imi, gidalarin igerdigi bu mikroorganizmalarin yiiksek
seviyelerinin ve yararli etkilerinin korunmasi agisindan onemli rol oynamaktadir.
Bu derlemede, probiyotik iiriinlerinin 6zellikleri {izerine paketleme materyali
seciminin 6nemi ile ilgili konulara deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gidalar, Probiyotik siit driinleri, Gida
ambalajlama

Fonksiyonel Gidalar ve Probiyotikler: Besleyici 6zellikleri disinda, viicudumuza
fizyolojik yararlar saglayan ve/veya kronik hastalik riskini azaltabilen gidalara
fonksiyonel gidalar denilmektedir. Antimutajenik, antikanserojenik 6zellikleri,
laktoz metabolizmasinin diizenlenmesi, serum kolesterol seviyesinin diizenlenmesi
ve bagisiklik sistemine etkileri gibi sagliga yararli etkileri nedeniyle bu gidalarin
titkketimi giiniimiizde biiyiik artis gostermistir. (1,2,9). Gidalarla birlikte veya ayri
olarak alinan, mukozal ve sistemik immiiniteyi diizenleyerek, bagirsaklarda
besinsel ve mikrobiyal dengeyi saglayip, konakc¢inin sagligini olumlu yonde
etkileyen canli mikroorganizmalara "probiyotik" adi verilir. Probiyotik bakteri
iceren fermente siit iiriinleri, dogal olarak icerdikleri bilesenler ile besin
gereksinimini karsilamanin yam sira, saglik agisindan yarar saglayan biyolojik
Ogeleri iceren, hastaliklardan korunma o6zelligine sahip, yasam fonksiyonlari
iizerine etkili ve yasam kalitesini ylikselten gidalardir. Probiyotik olarak
kullanilacak sus ve tiirler insan orijinli olmali, klinik calismalarla sagliga etkileri
ortaya konmus olmali, gida ve klinik kullanimlarda giivenli olmali yani patojen
olmamali ve toksin iiretmemeli, patojenlere karsi antagonistik aktiviteye sahip
olmali, bagirsak epitel hiicrelerine tutunabilmeli, canli olarak bagirsak sistemine
gecebilmeli, asit ve safra tuzuna dayanikli olmali, antimikrobiyal bilesikler
olusturabilmeli ve bagirsak mikroflorasini stabilize edebilmelidir (6,8,9,13).

Gida Endiistrisinde Ambalajlama: Gida sanayinde ambalaj, igine konulan
gidalarin, son tiiketiciye, bozulmadan, en az toplam maliyetle giivenilir bir sekilde
ulasgtirilmasin1  ve tanmtilmasini saglayan bir aragtir. Gec¢miste ambalajlama,
yalnizca iiretim maliyetlerine ek bir yiik getiren, iiretim siirecinin bir parcasi olarak
ele alinmaktaydi. Giiniimiizde ise ambalajlama, ilk {iirlin gelistirme asamasi ve
pazar gereksinimlerine gore uyarlanmasindan, iiretim, koruma, depolama, tasima,
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dagitim, reklam, satis ve son kullanima kadar, iiriiniin her 6gesinde devreye
girdiginden bu siirecin ayrilmaz bir pargasi olmustur(4,12). Uretimi tamamlayan
bir igslem olan ambalajlamada, yanlis ambalaj se¢imi ve kusurlu bir ambalajlama
uygulamasi, gida islemede yararlanilan iistiin teknolojinin 6neminin yitirilmesine
neden olabilmekte ve biiyiik kalite kayiplarina yol acabilmektedir. Ambalajin temel
islevlerini; a-Icindeki {iriinii koruma ozelligi, b-Tasima ve depolamay1
kolaylastirici  6zelligi, c-Pazarlama ile ilgili o6zellikleri, d-Tiiketici acisindan
ozellikleri ve e-Cevre kirlenmesi acisindan ozellikleri seklinde kisaca
siralayabiliriz (12). Gida maddeleri 6zelliklerine gore oksijen, nem, 1s1k, koku, 1s1
gibi etmenlerin etkisiyle mikrobiyolojik, kimyasal, biyolojik ve fiziksel
bozulmalara ugrarlar. Bu nedenle ambalaj materyali se¢ciminde ambalajlanacak
iirtiniin duyarl oldugu etmenler goz 6niinde bulundurularak ambalaj materyalinin
oksijen, karbondioksit, nem, 151k, koku ve aroma maddeleri ge¢irgenlik
ozelliklerinin ¢ok 1iyi bilinmesi gerekmektedir. Gida endiistrisinde siklikla
kullamilmakta olan plastik ambalajlar, diger ambalaj materyallerine gore gaz, su
buhari,organik  buharlar gibi diisik molekiillii bilesikleri daha fazla
gecirmektedirler. Bu yiizden plastik materyal segilirken gecirgenlik 6zelliklerinin
bilinmesi iiriin kalitesi ve raf omrii agisindan 6nem arz etmektedir (11). Akill
ambalajlama teknikleri, son yillarda Onemi artmis olan bir konudur. Akilli
paketleme teknikleri, ambalajlanmis gidalarin tasinmasi ve depolanmasi sirasinda
maruz kaldig1 kosullar1 gosteren sistemlerdir. Akilli paketleme sistemleri genellikle
dagitim ve depolama sirasinda gidanin kalite 6zelliklerinin korunmasinda ve gida
giivenliginin saglanmasinda ambalaj i¢i ve dis1 indikator olarak kullanilmaktadir.
Sistem, depolama sirasinda sicaklik degisimlerini, O, ve CO, igerigini ve {riiniin
tazeligini gostermektedir (7,10).

Probiyotik Siit Uriinlerinde Ambalajlama ve Onemi: Gidalarin icerdigi
probiyotik bakterilerin, depolama siiresince bulunmalar1 ve canliliklarin1 devam
ettirmeleri gerekmektedir. Bu nedenle probiyotik siit iiriinlerinin depolanmasinda
tim icsel ve digsal faktorler gbz Oniine alinarak ambalaj materyalinin secilmesi
gerekmektedir. Mattila-Sandholm ve ark. (2002), probiyotik mikroorganizma
iceren gidalarin kalitesi i¢in depolama sartlar1 ve paketleme materyalinin 6nemli
bir faktor oldugunu belirtmislerdir (3). Probiyotik gidalarda ¢ogunlukla kullanilan
anaerobik ve mikroaerofilik tiirlerin ekolojisinden dolay1 {riiniin(gidanin)
,depolama boyunca iiriiniin yarayighliginin devami, mikroorganizma oliimii ve
toksisitenin Onlenmesi ic¢in ambalaj igerisindeki oksijen diizeyinin miimkiin
oldugunca diisiik olmasi gerekmektedir. Depolama ve iiretim siiresince ¢oziinmiig
oksijene maruz kalma, B. bifidum ve L. acidophilus’a son derece zarar vermektedir.
Genel olarak, tam anlamiyla anaerobik olan bifidobakterler oksijene karsi L.
acidophilus ‘tan daha hassastir ancak, bu hassasiyet kullanilan suglara baglh
olmaktadir. Bu durum 6nemli bir problemdir, ¢iinkii marketlerde satilan probiyotik
stit iirtinleri ve yogurtlarin hemen hemen hepsi oksijen gegirgenligi yiiksek bir
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materyal olan plastik kaplarda bulunmaktadir (3). Dave ve Shah (1997), yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) ve cam siseye doldurulan yogurtlarda L.
acidophilus’un durumunu 35 giin siiresince incelemislerdir. Plastik ambalajlarda
cOziinmiis oksijen seviyesi Onemli artis gOsterirken, cam ambalajlarda diisiik
kalmistir (3). Miller, Nguyen, Rooney ve Kailasapthy (2003), bir oksijen emici
(ZERO) ve yiiksek gaz bariyer materyalli, bir cok katmanli yap1 (HIPS/EVOH/PE,
ticari ismi NUPAK) yiiksek etkili polistirene dahil edilerek, probiyotik yogurtlarda
oksijen seviyesini kontrol etmislerdir. Oksijen seviyesi, NUPAK kullanimiyla
diisikk seviyelere kadar azalmustir. Yalnizca polistiren kullamildiginda, oksijen
degeri 40ppm’e yakin bulunmustur. Bununla birlikte, yogurt iiretiminde, probiyotik
kiiltiirlerin canliliginin devam ettirilmesinde en iyi sartlarin oksijen ¢ikartici ajani
ile birlestirilmis bir oksijen bariyer materyali kullanilarak saglandigi belirlenmistir
(3). Talwalkar, Miller, Kailasapathy ve Nugyen (2004) yogurtta depolama
stiresince oksijen konsantrasyonunu gozleyerek probiyotik bakteri canliligi {izerine
paketleme materyalinin etkilerini arastirmuslardir. Bu ambalaj materyalleri yliksek
etkili polistiren (HIPS), gaz absorblama materyali (NUPAK) ve NUPAK ile
birlikte oksijen cikartict film (ZERO) olarak belirlenmistir. Yogurtlar polistiren
kaplara doldurulmus ve 42 giin depolama sonrasi oksijen konsantrasyonu %30-38
bir artig sergilemis; NUPAK paketlerde oksijen seviyeleri 4,29ppm’den daha az
miktarda azalma gostermis; oysa oksijen konsantrasyonu NUPAK-ZERO kaplarda
carpict diisiis gostermistir. Bunun sonucunda c¢oziinmiis oksijen seviyesinin
kullanilan ambalaj materyaline bagli oldugu sonucuna varilmistir. Buna ek olarak,
sonuglar oksijen emici kullaniminin, gida paketleme icin dnemli oldugunu agikca
gostermistir (3). Wang, Yu ve Chou (2004), fermente soya siitiinii cam, polietilen
(bir oksijen emici ve bir kurutucu iceren) ve lamine edilmis ambalaj
(naylon/aliiminyum, polipropilen) i¢ine doldurmus, 4°C ve 25°C ‘de depolama
stiresince B. bifidum ve Str. thermophilus canli bakteri sayimlarin1 yapmuislardir.
Ayr1 ambalajlar kullanilarak yapilan calismada, toplam mikrobiyal populasyon
azalma gostermistir. 4°C’de tutulan iirlin ile karsilastinldiginda, 25°C’de
depolanan daha yiiksek degerler sergilemistir. 4 ay depolama sonras1 0,55 log cfu/g
bir azalma oraniyla en iyi performansi lamine materyal sergilemistir, bunu cam
materyal izlemistir (3). Kudelka (2005), ke¢i ve koyun siitiinden yapilan probiyotik
yogurtlarin 21giin depolanmasi siiresince asitligi iizerine pastérizasyonun ve
ambalaj tipinin etkisini analiz etmistir. Yogurda islenecek siit 95°C’de 5 dakika ve
90°C’de 10 dakika olmak iizere iki farkli normda pastdrizasyon islemine tabi
tutulmus ve sonrasinda polipropilen, polistiren ve polietilen gibi 3 farkli tip plastik
ambalajlara doldurulmustur. Diger kaplarla karsilagtirildiginda depolama siiresince
en diisiik asiditenin polistiren ambalajlarda goriildiigii, digerlerinin benzer degerler
gosterdigi belirtilmistir (3). Hekmat ve McMahon tarafindan L. acidophilus ve B.
bifidum kiiltiir karisimi kullanilarak {iretilen probiyotik dondurmalarda, probiyotik
mikroorganizmalarin depolama siiresince yiiksek seviyede gelistikleri ve
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depolanmasi siiresince canliliklarinin korundugu belirtilmistir (5). Son derece
diisiik oksijen gecirgenligi nedeniyle probiyotik Kkiiltiirlerin canliligl ic¢in, cam
ambalajlar tercih edilmektedir. Diger taraftan, yiiksek fiyati ve kirilgan ozellikte
olmasi cam materyalleri, siit iirlinlerinin ambalajlanmasinda uygunsuz kilmaktadir.
Bu sebeple siit endiistrisi probiyotik siit iirlinleri ve yogurtlarim pazarlamada
plastik ambalajlar1 secmektedir. Bu baglamda, oksijen uzaklastirma adiminin da
dahil oldugu proses ve iiretim teknolojilerindeki degismeleri kapsayan segenekler
tizerine ¢aligmalar yapilmas: gerekmektedir. Bu ekstra alternatifler askorbik asit
gibi oksijen absorbe edici bilesenler olabilmektedir. Oksijen bariyer materyali veya
secici gecirgen ozellikteki filmler ile aktif paketleme teknolojisi de probiyotik siit
diriinlerinin ambalajlanmasinda muhtemel uygulamalardir. Bununla beraber, en
uygun ambalaj materyalinin se¢cimi ve gelistirilmesi icin yeni c¢aligmalara
gereksinim vardir(3).

Sonug

Son yillarda insan sagligina olumlu etkilerinden dolayr probiyotik gidalarin
tilketimi artig gostermistir. Bu sebeple, bu iiriinlerin liretim yontemlerinin birkag
teknolojik ve ekonomik durumunun en uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Bu
da probiyotik gidalarin toropatik aktivitelerinin raf omrii siiresince korunmasinm
icin paketleme materyalinin gelistirilmesini kapsamaktadir. Uygun ambalaj
materyalinin secimi, bu iiriiniin tiikketiciye ulasincaya kadar en uygun korumayi
saglayacaktir. Bu baglamda, arastirmalar iriinlerin depolanma siiresince
iceriklerindeki  probiyotik  6zelliklerin  tamamen toropatik  potansiyelinin
korunmasina dzen gostererek garanti altina almaya calismalidir.
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