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OZET: Aktif ambalajlamanin bir formu olan antimikrobiyal ambalajlama, yapisi geregi ézellikle mikrobiyolojik bozulmaya
olduk¢a hassas olan et ve urtnlerinin korunmasinda en yeni tekniklerden birisidir. Antimikrobiyal ambalajlamada esas,
ambalaj materyaline ya da atmosferine dahil edilen antimikrobiyal ajanin, gidaya kontrolli saliniminin saglanarak Urinin
daha uzun sure ve etkin bir sekilde korunmasidir. Et teknolojisinde yaygin olarak uygulama alani bulan antimikrobiyal gida
ambalaj formlari ambalaja Urlinden sizan suyun kontroliinde etkili nem tutucularin kullaniimasi, uygulanacak antimikrobiyal
maddelerin ambalaj materyaline dahil edilmesi ve antimikrobiyal 6zellikie yenilebilir biyopolimer film ve kaplamalarla
ambalajlama seklinde 6zetlenebilir. Bu calismada, et teknolojisinde kullanilan antimikrobiyal ambalajlama sistemlerinin
esasl, uygulanma sekli ve Uriin bazinda kullanimi konu tizerinde son yillarda yapilan arastirmalara yer verilerek incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal ambalajlama, et, et Grtnleri

ABSTRACT: One of the novel techniques in preserving muscle foods, sensitive especially to microbiological spoilage, is
antimicrobial packaging as a version of active packaging systems. The principle of antimicrobial packaging is to ensure
controlled release of antimicrobial agents incorporated into packaging materials or package atmosphere, into the package
contents, and thus, to protect the food effectively in a longer period of time. Antimicrobial packaging systems generally
applied in meat technology are moisture absorbing and controlling systems, incorporation of antimicrobial agents in
packaging materials, and packaging with antimicrobial biopolimer films and coatings. Present study reviews general
principles and application of antimicrobial packaging systems used in meat technology based on current studies on the topic.
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GIRIS

Gidalar insanoglu tarihinin en eski ¢aglarindan beri islenmekte ve ambalajlanmaktadir. Ginimiizde bazi
bélgelerde hala geleneksel yéntemlerle islenmis ve ambalajlanmis gidalar tiketilirken, geleneksel gida
islenmesinden endistriyel uygulamalara gegisin kacinilmaz oldugu gelismis toplumlarda, islenen urin
cesitliliginin artmasina paralel olarak tiiketime hazir gidalarin Gretimi ve ambalajlanmasi ihtiyacin karsilanmasi
icin zorunluluk haline gelmigtir (1-4).

Gida glvenligi ve kalite kavramindaki gelismelerle birlikte, az islem gérmis, kolay hazirlanabilen, tiiketime
hazir, ambalajlanmis gidalara olan talep artmistir. Pisirme, dondurma, tuzlama, fermentasyon ve kurutma gibi
klasik koruma yodntemlerine alternatif olarak Uriin tazeliginin muhafaza edildigi, kalite sdrekliligi ve gida
guvenliginin saglandigi yeni gida koruma teknolojileri gelistirilmistir. Bunlar i¢inde, Grlini ¢evresinden aktif bir
sekilde koruyan ve ambalajlamanin temel fonksiyonuna deger ilavesi yapan, yasayan bir ambalaj sekli de
denilen aktif ambalajlama son yillarda gida teknolojisi alaninda arastirmalarin yogunlastigi konularin basinda
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gelmektedir. Aktif ambalajlamada, Grinln raf émranl uzatmak, gida guvenligini ve duyusal 6zellikleri kaliteyi
de koruyarak iyilestirmek amaciyla ambalaj, Griin ve cevre etkilesim icindedir (2-5). Aktif ambalajlamanin bir
formu olan antimikrobiyal ambalajlama ise 6zellikle taze kirmizi et, kanatli etleri, su Urlinleri ve bazi sit Grinleri
icin uygun bir koruma yéntemidir (4, 6). Ambalaj materyaline veya ortamina cesitli aktif bilesenlerin tek basina
ya da kombine olarak eklenerek, kontamine olmus gidadaki mikroorganizmalarin tamamen inhibe edilmesi ya
da gelismelerinin sinirlandiriimasi amacina yénelik gelistirilen antimikrobiyal ambalajlamanin temeli, gidalara
antimikrobiyal bilesiklerin gé¢tnin kontrolli bir sekilde saglanmasidir. Sonugta, sadece baslangigtaki
istenmeyen mikroorganizmalar inhibe edilmeyip, Griinin depolanmasi ve tasinmasi esnasinda antimikrobiyal
aktivite daha uzun sireli oldugundan, ayni zamanda, mevcut mikroorganizma gelisimi de engellenir (7, 8).
Antimikrobiyal ambalajlama, gida endustrisinde iyi sanitasyon uygulamalarinin yerini tutacak bir sistem olarak
disindlmemelidir. Ancak, gida glvenliginin saglanmasinda patojen ve/veya bozulma yapan
mikroorganizmalar igin bir engel mekanizmasi olusturur (9).

Yapisi geregi diger bircok gidadan daha kolay bozulma egiliminde olan taze etlerin ve islenmis et Grlnlerinin
kalitesi isleme, depolama ve tasima esnasinda ortaya ¢ikan biyokimyasal degismelerin yaninda, mikrobiyal
gelismenin etkisiyle de olumsuz ydnde etkilenir (10). Bolgelere gére degismekle birlikte her yil diinya et
dretiminin 1/3 ile 1/4’ten daha fazlasi bozulma nedeniyle kaybolmaktadir (11). Ayrica et ve et Urlnlerinde
patojen mikroorganizmalarin bulagsmasiyla 6limlere kadar gidebilen gida zehirlenmeleri gérilmektedir. Kesim,
hijyen, Uretim ve muhafaza tekniklerindeki yeni gelismelere ragmen, et ve Urlnlerinde hala gida guvenliginin
saglanmasi adina bozulma yapan ve patojenik mikroorganizmalarin gelisiminin kontroll i¢in yeni yéntemlere
gereksinim duyulmaktadir (12). Kaliteyi olumsuz ydnde etkileyen degisimlerin engellenmesinde son yillarda
oldukga gilincel olan antimikrobiyal ambalajlama, Urin tazeliginin korunarak daha uzun sire muhafaza
edilebilmesini olanakli kildigindan, et teknolojisinde genis bir uygulama alani bulmustur (7, 13).

ET TEKNOLOJISINDE ANTIMIKROBIYAL AMBALAJ UYGULAMALARI

Et ve Urinlerinde mikrobiyolojik kbkenli bozulmalar, genellikle mikrobiyal bulagsma ve uriin ylizeyinde meydana
gelen mikrobiyal gelismeden kaynaklanmaktadir. Mikrobiyal yolla et ve Udrlnlerinin bozulmasi gida
zehirlenmelerine yol agabildiginden halk sagligi acisindan énem tasimasinin yaninda, ekonomik kayiplara da
neden olmaktadir. Gidalari mikrobiyal gelisimin olumsuz etkisinden koruyan isil islem, fermentasyon, kurutma,
dondurma ve tuzlama gibi geleneksel yéntemlerden bazilari ne yazik ki taze etler ve tuketime hazir Urlnlere
uygulanamamaktadir. Bu geleneksel koruma yéntemlerine alternatif uygulamalardan biri olan antimikrobiyal
maddeler kullanilarak yuzeydeki mikrobiyal gelisimin engellenmesiyle, et ve Urlnlerinin raf dmurlerinin
uzatilmasi olasidir (14, 15). Ancak, antimikrobiyal maddelerin ¢dzelti halinde puskirtme ve daldirma yoluyla ya
da dogrudan gidaya uygulanmasi durumunda, antimikrobiyal etkinlik, aktif maddenin gida bilesenleriyle
interaksiyonu ve gida icine fazla miktarda salinimindan kaynaklanan zamanla aktif konsantrasyondaki azalma
sonucu, ilave edilen maddenin antimikrobiyal aktivitesinde kayba neden olur ve uygulamanin faydalarini
sinirlandirir (16). Buradan hareketle yapilan ¢alismalar, antimikrobiyal ambalajlamanin 6zellikle taze et ve et
urinleri icin gelecek vaad eden bir aktif ambalajlama formu oldugunu ortaya koymustur (17, 9).

Et teknolojisinde yaygin olarak uygulama alani bulan antimikrobiyal gida ambalaj formlari ambalaj
materyalinde Uriinden sizan suyun kontroliinde etkili nem tutucularin kullaniimasi, uygulanacak antimikrobiyal
maddelerin ambalaj materyaline dahil edilmesi ve antimikrobiyal 6zellikte yenilebilir biyopolimer fiim ve
kaplamalarla ambalajlama seklinde ézetlenebilir (4, 18, 19).

Nem Tutucular

Taze etler ve bazi et Urlinlerinin ambalajlarinda ambalaj igine Urtinden sizan su, tiiketici agisindan hos olmayan
bir gérinime neden olmasinin yani sira, bozulma i¢in de risk olusturur. Ambalaj icindeki sizinti suyunu ortadan
kaldirmak igin uygulanan antimikrobiyal ambalajlama ydntemlerinden biri perakende tepsilerde tlketime arz
edilen taze etlerin ambalajlarina sizinti suyunu absorbe eden emici pedlerin yerlestiriimesi, digeri ise ambalaj
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icindeki bagil nemin, dolayisiyla gidanin yiizey su igeriginin azaltilmasi amaciyla nem tutucu bilesiklerin
kullanilmasidir (18, 19). Perakende halde satilan taze etlerin ambalajina sizinti suyunu tutmasi i¢in yerlestirilen
emici pedler igine sizinti suyunda mikrobiyal gelismeyi énlemek amaciyla bazi antimikrobiyal maddeler ilave
edilebilmektedir. Gidadan sizan suyla temas ettiginde aktif hale gelen karbondioksit ya da organik asitler gibi
diger bazi antimikrobiyal maddeler bu amagla kullanilabilmektedir (19).

Kirmizi etler, balik ve kanath etleri gibi ylksek su aktivitesine sahip gidalar i¢in bu amaca ydnelik gelistirilmis
bircok ticari emici pedler bulunmaktadir. Genel olarak mikro gbézeneklere sahip iki katmanli bir polimer igerisine
sliper emici bir polimerin yerlestiriimesiyle Uretilen ve bu tip Grtinlerde sizinti suyunun kontrolu icin kullanilan
ticari nem tutuculara érnek olarak Thermarite®, Peaksorb® ya da Toppan™ verilebilir (18). Bunun yaninda, su
drtnlerinin agikta transferi esnasinda eriyen buzun absorbe edilmesi amaciyla kullanilan ve emici materyal
olarak poliakrilatlarla nisasta kopolimerlerinin kullanildigi buyUk pedler de Uretilmistir (2). Ambalaj icindeki bagil
nemin kontrol altina alinmasinin hedeflendigi diger bir sistemde ise, iki katmanli, su buhari gegirgenligi yuksek
bir plastik filmin katmanlari arasina bir ya da daha fazla nem ¢ekici madde ilave edilmektedir. Japonya’da bu
amaca yonelik Uretilen filmlerle ambalajlanan taze tavuk ve balik etlerinde Urtin cevresindeki bagil nem
dusurulerek koruma saglanabilmektedir (2, 4).

Antimikrobiyal Maddelerin Ambalaj Materyaline Uygulanmasi

Antimikrobiyal ambalajlamanin en yeni ve gelismekte olan sekli gida ytzeyinde gdrilen mikrobiyal gelismenin
kontrol altina alinmasinda ambalaj materyali ile antimikrobiyal ajanlarin birlikte kullaniimasidir. Bu sistemde,
ambalaj materyaline dahil edilen antimikrobiyal ajanlar gidalardaki antimikrobiyal etkilerini temas noktasinda
gosterirler. Bu da 6zellikle gesitli sekillerde vakum paketlenmis taze kirmizi et, kanatl etleri, balik etleri ve bazi
sUt drinlerinin ambalajlanmasinda kullanilabilecek potansiyel bir uygulamadir. Bu sistemlerde, plastik filmler,
kagit bazli ambalajlar ve diger bazi gida ambalaj materyalleri uygulandigi gidada risk olusturan
mikroorganizmalara etkili olabilecek bir ya da birkag antimikrobiyal bilesigin tasiyicisi olarak gérev yaparlar
(13). Ambalaj materyallerine antimikrobiyal bilesikler, film formulasyonuna dahil edilerek, ambalaj materyali
kullanilacak antimikrobiyal madde ile kaplanarak ya da antimikrobiyal madde ambalaj materyaline immobilize
edilerek dahil edilebilirler. Bunlara ek olarak, yenilebilir biyopolimer film ve kaplamalarin formulasyonlarina
6zellikle dogal antimikrobiyal maddelerin dahil edilmesi son yillarda 6nem tasiyan uygulamalardandir (4, 18).

Polimer icine antimikrobiyal maddelerin ilavesi

Son yillarda gida ambalaj materyaline antimikrobiyal maddelerin ilavesine dayali arastirmalar yogunluk
kazanmistir. Polimer icinde antimikrobiyal nitelikteki biyoaktif ajanlar bircok alanda uygulanabilmekte ise de
gidalardaki  kullanimi yeni gelismeler arasinda degerlendiriimektedir. Kufler, bozulma etmeni
mikroorganizmalar ve patojenlere karsi etkili antimikrobiyal maddeler, kagit ambalajlara, termoplastiklere ve
termosetlere ilave edilerek kullaniimaktadir. Cizelge 1’de ambalaj materyallerine ilave edilen antimikrobiyal
ajanlar ve etkili olduklari mikroorganizmalar verilmistir. Cizelge 1’de belirtilen antimikrobiyal maddelere ilave
olarak arastirmalarin yapildigi, polimerler icine uygulanma potansiyelinde olan diger bazi maddeler,
laktoperoksidaz ve laktoferrin gibi bazi antimikrobiyal enzimler, antimikrobiyal peptidler, hidrokinonlar ve
katesinler gibi dogal fenolikler, bazi yag asiti esterleri, antibiyotikler, bakir gibi metallerdir (20).

Antimikrobiyal ajanlar, ya ambalaj materyalinin recine formuna dogrudan ilave edilir ya da gok katmanli ambalaj
filmleri Uretiminde katmanlardan birisi (zerine kaplanarak sisteme dahil edilir (21). Gida ylzeyi boyunca
kontrolli gé¢lin basarili bir sekilde saglanabilmesi icin, cok katmanli filmler (kontrol katmani/ matriks katmani/
bariyer katmani) énerilmektedir. ic katman, aktif maddenin difiizyon hizini kontrol ederken, matriks katmani
aktif ajani igerir ve bariyer katmani da ambalaj disina dogru antimikrobiyal ajanin gégtini 6nler (22).

Film icinde dogal antimikrobiyal maddelerin kullanimi, ambalajli gidalarda giivenli tiketim avantajlarindan biri
sayllmaktadir. Antimikrobiyal 6zellikte bir ambalaj filmi, distik yogunluklu polietilen ile yiksek isi stabilitesi ve
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Cizelge 1. Antimikrobiyal ambalaj olarak kullanilan polimerlere eklenen antimikrobiyal ajanlar (31)

Antimikrobiyal
Maddeler Polimer / Tasiyic1 materyal Hedef Mikroorganizma
Organik Asitler / Anhidritler
-Propiyonik Asit
-Benzoik Asit Yenilebilir Filmler
-Sorbik Asit EVA Kiifler
-Asetik Asit LLDPE
-Laktik Asit
-Malik Asit
inorganik Gazlar
-Siilfiir dioksit Cesitli Poliolefinler Kiifler, Bakteriler, Mayalar
-Klorindioksit
Metaller
-Giimiis Cesitli Poliolefinler Bakteriler
Bakteriyosin
-Nisin Yenilebilir Filmler
-Pediosin Seliiloz Gr (+) bakteriler
-Laktisin LDPE
Fungusitler
-Benomil
-Imazalil LDPE Kiifler
Enzimler
-Lizozim Seliiloz Asetat
-Glukoz Oksidaz PS Gr (+) bakteriler
Yenilebilir Filmler
Selat Ajanlar:
-EDTA Yenilebilir Filmler Gr (-) bakteriler
Bitki Ekstraktlar:
-Greyfurt Cekirdegi Ekstrakti LDPE Kiifler
-Allil isotiyosiyanat Seliiloz Filmler Mayalar
-Ugucu yaglar Yenilebilir Filmler Bakteriler
-Hinokitiol
-Bamboo Tozu
Parabenler
-Propilparaben Kille Kaplanmis Seliiloz
-Etilparaben LDPE Kiifler
Kisaltmalar EVA: Etilen Vinil Asetat, LLDPE: Dogrusal Dislk Yogunluklu Polietilen,
PS . Polisitren, PE : Polietilen

genis antimikrobiyal spektrumu ile dogal orijinli bir antimikrobiyal ajan olan greyfurt ¢ekirdegi ekstraktinin ilavesi
ile imal edilmistir (23). Ayrica greyfurt cekirdegi ekstrakti, stabilitesini 1200C ve Uzerindeki sicakliklarda
koruyabildigi icin, antimikrobiyal etkinligini kaybetmeden ekstriizyon filmine dahil edilebilmektedir. Siragusa ve
ark. (24), polietilen filmlere nisin ilavesiyle, ette bozulma nedeni olan psikrotrof B. termospacta’nin buzdolabi
sicakliginda uzun sireli depolamada vakum ambalajli et ylizeyinde etkin bir sekilde azaltildigini bildirmiglerdir.

Polimer yilizeylerinin antimikrobiyal maddelerle kaplanmasi

Ambalaj materyallerinin antimikrobiyal maddelerle kaplanmasi bazi durumlarda antimikrobiyal etkinligi
artirabilmektedir (4). Bu sistemlerde antimikrobiyal ajan olarak genellikle bakteriyosinler kullaniimaktadir.
Antimikrobiyal bilesik bir polimer kaplama sollisyonuna ilave edilmekte, bu sekilde bilesigin filme dahil edilmesi
ve stabilligi saglanmaktadir (25). Natrajan ve Sheldon (26, 27), polivinil klorit, lineer distk yogunluklu polietilen
(LLDPE) ve naylon gibi polimer filmlerin nisin ile kaplanmasiyla elde edilen ambalaj materyalinin tavuk
bagetlerinde Salmonella typhimurium’u inhibe edici etki gdsterdigini belirtmiglerdir. Kullanilan ambalaj
materyallerinde polimer ¢apraz baglarinin nisinin tavuk eti ylzeyine salinimini kolaylastirdigi bildirilmistir.
Franklin ve ark. (28), nisin iceren metil sellloz ve hidroksi metil sellloz ile kaplanmis dusik yogunlukliu
polietilen (LDPE) bariyer filmlerle vakum ambalajlanmis frankfurterlerde Listeria monocytogenes’in inaktive
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edildigini saptamiglardir. Arastirmada, 10000 ve 7500 IU/ml duzeylerindeki nisinin 60 gunlik sogukta
depolamada frankfurter sosislerin yiizeyine inokuile edilen L. monocytogenes sayisinda 6nemli élgide azalma
sagladigi gésterilmistir. Diger bir calismada, nisin iceren sellofan bazh bir kaplamanin dana etlerinde 12 gunlik
soguk muhafaza boyunca raf émrini uzattigi saptanmistir (29). Mauriello ve ark. (30), Lactobacillus
curvatusdan retilen antilisteriyal bir bakteriyosinle kaplanmis polietilen (PE) filmlerle ambalajlanmis
bifteklerde ve kiymalarda L. monocytogenes sayisinin énemli 6lclide azaldigini bildirmiglerdir. Ha ve ark. (15),
greyfurt cekirdegi ekstraktinin bir sollisyonu ile kaplanmis polietilen filmlerle ambalajlanan sigir kiymalarinin raf
omrinin soguk depolamada (3°C) 5 gliin uzadigini, toplam aerobik ve koliform bakteri yiklerinin de 6nemli
6lclide azaldigini géstermislerdir.

Polimer lizerine antimikrobiyal maddelerin iyonik ve kovalent baglarla immobilize edilmesi

Polimer ya da diger materyaller Uzerine iyonik ve kovalent baglarla immobilizasyon uygulamalarn Uzerine
yapilan cok fazla calisma yoktur. immobilizasyon isleminde gerek antimikrobiyal ajan, gerekse polimer
maddenin her ikisi igin fonksiyonel bir grubun varligina ihtiyag duyulur. Fonksiyonel grup iceren antimikrobiyal
maddelere Ornek olarak peptidler, enzimler, poliaminler ve organik asitler verilebilir. Gida ambalajlamada
kullanilan ve fonksiyonel grup iceren polimerlere érnek olarak etilen vinil asetat, polivinilden klorir, naylon ve
polivinil klorid kopolimerleri verilebilir (31, 7, 17). Scannel ve ark. (32), nisin ve Laktisin 3147 bakteriyosinlerini
polietilen/poliamid filmlere immobilize etmisler ve nisinin immobilize edildigi filmle ambalajlanan dilimlenmis
jambonlarda Listeria inocula ve S. aureus sayilarinin énemli 6lcide azaltildigini saptamiglardir. Vartiainen ve
ark. (33) antimikrobiyal bir enzim olan glukoz oksidazi polipropilen film Uzerine kovalent baglarla immobilize
ederek elde ettikleri ambalaj materyalinin kiltir ortaminda E. coli ve Bacillus subtilis gelisimini inhibe ettigini,
bu sekilde uretilen filmin cesitli gidalarda antimikrobiyal ambalaj olarak kullaniminin uygun olabilecegini
bildirmiglerdir.

Biyopolimer Filmler ve Kaplamalar

Son yillarda artan gevre bilinciyle, dogada blyik oranda biriken sentetik madde miktarini azaltmak amaciyla
gidalarin ambalajlanmasi konusunda yapilan arastirmalar dogal kaynaklardan Uretilen biyopolimer fiim ve
kaplamalarin kullanimina y&nelmistir (34). Gida ambalajlamada biyopolimerlerin kullanimi ile, plastik bazh
ambalajlamaya olan bagimhhk azaltiimakta ve yenilenebilir tarimsal kaynaklarin degerlendirilmesi miumkin
olmaktadir (35). Biyopolimer kaynakli ambalajlama, ham madde olarak tarimsal ve su Urlnleri orijinli ham
maddelerin kullanildigi ambalajlama olarak tanimlanmaktadir. Gida ambalaj materyali Gretiminde 6nem tasiyan
biyopolimerler t¢ grup altinda toplanabilir. Bunlar, nisasta, sellloz, proteinler ve su kaynakli prokaryotlardan
elde edilen biyopolimerler, biyolojik tiirevli monomerlerden kimyasal sentezle elde edilen biyopolimerler ve
hidroksi bdtirat ve hidroksi valerat gibi mikrobiyal yolla elde Uretilen biyopolimerlerdir (18). Biyopolimer
kategorisinde degerlendirilen polisakkaritler, proteinler ve lipidlerden Uretilen yenilebilir film ve kaplamalarin
birincil ve ikincil ambalaj materyali olarak kullanimi gin gectikce yayginlasmaktadir. Cizelge 2'de et ve
uriinlerinde antimikrobiyal ambalaj olarak uygulanan bazi biyopolimerler verilmistir. Son 10 yilda farkli amaglar
icin degisik ©zelliklere sahip yenilebilir biyopolimer ambalaj materyalleri Uretimi ve Uretilen ambalaj
materyallerinin &zelliklerinin iyilestirilmesi Gzerine birgok ¢alisma yapilmistir ve glinimizde de bu konuda
arastirmalar artarak devam etmektedir (18).

Et ve et Urlnlerinde yenebilir biyopolimer film ve kaplamalar oldukga ilgi gérmekte ve bunlarin biyobozunurluk
ve yenilebilirlik 6zelliklerinin yaninda oksidatif ve fiziksel strese karsi da iyi bir bariyer olmalar tercih ediime
sebepleri arasinda sayllmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar yaglar (kati yaglar, balmumlari ya da sivi
yaglar), polisakkaritler (nisasta, alginat, seliloz eteri, kitosan, karragenan ya da pektin) ve proteinlerden
(kazein, peyniralti suyu proteini, jelatin, fibrinojen, soya proteini, bugday gluteni, misir zeini yada yumurta
albumini) Uretilen yenilebilir film ve kaplamalarin kullaniminin et ve Urinlerinde rin kalitesi ve guvenligini
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Cizelge 2. Et teknolojisinde antimikrobiyal ambalaj olarak kullanilan biyopolimerler

Laktik, asetik ve

propiyonik asit

Kiiltiir ortami, et
iiriinleri, taze

domuz eti

Biyopolimer Antimikrobiyal ajan Gida Kaynak

Seliiloz ve tiirevleri
Seliiloz Pediyosin Kirmizi et Ming ve ark. (38)
Seliiloz bazli kagit Nisin/laktisin 3147 Ham

Aljinatlar Glukoz oksidaz Balik Field ve ark. (39)

Nisin Kanatl: etleri Cutter ve Siragusa
(47)
Kitosan Kendisi Kiltiir ortami1 Franklin ve ark. (28)

Ouattara ve ark. (43,
44), Vartiainen ve

ark. (33)

Misir proteini (zein)

EDTA, Laurik asit,

nisin, lizozim

Kiiltiir ortami

Padgett ve ark. (52)

Hoffman ve ark. (53)

Soya proteini

EDTA, nisin, lizozim

Kiiltiir ortami

Dawson ve ark. (51)

Nisasta Potasyum sorbat, laktik Kanatli etleri Baron ve Sumner
asit (36)

Jelatin EDTA , lizozim ve nisin  Jambon, sosisler Gill (49)

Agar Nisin Tavuk bagetleri Natrajan ve Sheldon

(26, 27)

artirmada bircok faydalar sagladigini géstermistir. Taze ve dondurulmus etlerde depolama esnasinda su
kaybinin ve perakende tepsilerde paketlenen taze etlerden sizan su miktarinin azaltiimasi, ransiditeye neden
olan lipid oksidasyonu ve kahverengi rengin olusumuna neden olan myoglobin oksidasyon hizinin disirilmesi,
et ve Urlnlerinde 6zellikle ylizeyde bozulma yapan mikroorganizmalar ile patojen mikroorganizma yukanin
azaltilmasi ve aroma kaybi ile yabanci koku kontaminasyonunun sinirlandiriimasi yenilebilir film ve
kaplamalarin sagladigi faydalardir. Yenilebilir film ve kaplamalarin ve bunlara dahil edilen aktif ajanlarin
seciminde ve kullaniminda yenilebilirlikleri, kullanim dozlari ve saglik guvenligi hususlari temel alinmalidir (36-
39).

Gidalarda antimikrobiyal
uygulandiklarinda zaten antimikrobiyal bir etki saglarlar. Ancak bu film ve kaplamalarin antimikrobiyal
etkilerinin artinlmasi igin farkli gidalarda farkhh amaclara yonelik hedef mikroorganizmalara karsi etkili

ambalajlama sistemi olarak yenilebilir biyopolimer film ve kaplamalar

olabilecek bazi antimikrobiyal maddelerle birlikte kullanimi da gida givenligi agisindan énem tagsir. Bazi
biyopolimerler ise dogal yapilari itibariyle antimikrobiyal 6zellik gésterirler.
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Yapisi geregi dogal olarak antimikrobiyal dzellikte olan ve yenilebilir ambalaj materyalleri Gretiminde kullanim
alani bulan kitosan, deniz kabuklularinin kitin tabakasindan deasetilasyon yoluyla elde edilir ve seliilozdan
sonra dogada en fazla bulunan ikinci dogal biyopolimerdir. Bu biyopolimer, bakterilere, kiflere ve mayalara
kars! antimikrobiyal aktivite gésteren yenilebilir ve biyobozunur bir materyaldir. Gram negatif bakterilerin dis
membranlarindaki bariyer 6zelliklerini bozdugundan gidalarin korunmasinda ¢ok uygun bir antimikrobiyal
maddedir. lyi film olusturma 6zelliginden dolay! kitosan film ya da kaplama seklinde gida ambalaj materyali
olarak basarili bir sekilde kullaniimaktadir (9, 33, 40, 41). Campbell (42), farkh sekillerde hazirlanan 6 ¢esit
kitosan filminin kdltdr ortaminda L. monocytogenes gelisimini engelledigini bildirmistir. Tek basina
antimikrobiyal etki gésteren kitosanin etkisini artirmak igin film ya da kaplama igine ugucu yaglar,
bakteriyosinler ve cesitli organik asitler dahil edilerek kullanilan antimikrobiyal ajanlarin antimikrobiyal etkinligi,
difizyon suresi ve gé¢ miktar élcimuine dayanan ¢alismalar da yapilmistir. Buzdolabi sicakhiginda vakum
ambalajli igslenmis et Urtnlerinin depolama boyunca korunmasinda antimikrobiyal ajanlarin gé¢ etme hizi ve
miktari Uzerine tasarlanmis kitosan bazl filmlerin etkinliginin degerlendiriimesi tzerine yapilan bir ¢galismada
hazirlanan filmler, laurik asit ya da sinnamaldehit ilave edilerek ya da kitosan matriksi icine asetik asit veya
propiyonik asit katilarak olusturulmustur. Hazirlanan bu filmler sosis, jambon ve taze domuz etinin
ambalajlanmasinda kullaniimistir. Depolama sonunda propiyonik asitin tamaminin Urline géc¢ ettigi, kalinti
asetik asit miktarininsa %2-22 arasinda oldugu tespit edilmistir (43, 44). En glg¢li inhibisyon etkisi, kitosan
matriksi icinde sinnamaldehit igeren ve asitin yavas salindigi filmlerle ambalajlanan sosislerin ylzeyinde
gdzlenmistir.

Antimikrobiyal biyobozunur film ve kaplamalarin yapiminda kullanilan diger polisakkaritler, agar, nisasta,
aljinatlar ve karragenanlardir. Natrajan ve Sheldon (27), agar jelinden Uretilen yenilebilir filmlere nisin ilave
etmis ve bu filmlerin tavuk bagetlerinde Salmonella typhimurium’u inhibe ettigini bildirmislerdir. Baron ve
Sumner (36), yenilebilir nisasta filmlerine potasyum sorbat ve laktik asit eklenmesiyle S. typhimurium ve E. coli
0157:H7 bakterilerinin kanath etlerinde inhibe edildiklerini géstermiglerdir. Aljinat ve karragenan bazli filmler
gida yuzeyinde mikrobiyal stabilitenin devami icin gereken potansiyel 6zelliklere sahiptirler. Bu filmlerle yapilan
calismalarda nisin, lizozim, greyfurt ¢ekirdegi ekstrakti ve EDTA antimikrobiyal ajan olarak kullaniimistir (45).
Burada bir selat ajani olan EDTA, Gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal etkinligi artirmada 6énem tasir.
Lizozim ise bakteriyosinler ve kafeik asitle birlikte gidayi bozan bakteriler ve patojenlere kargi formdle edilerek
uygulanmistir (46). Cutter ve Siragusa (47), nisin iceren kalsiyum aljinat jellerinin uygulandigi taze sigir eti
ylzeyinde bakteri popllasyonunun azalmasinin yani sira dokularda bakteriyosin aktivitesinin blylk oranda
korundugunu ve sadece nisinle korumaya karsilik bu yéntemle etlerin soguk kosullarda 7 gunden fazla
saklanabilecegini bildirmiglerdir.

Protein tlrevli materyaller de biyobozunur karakterde olup uygun antimikrobiyallerle desteklendiginde
antimikrobiyal ambalajlamada basarili sonuglar vermistir. Bunlardan kollagen ve jelatin film yapiminda
kullanilabilmektedir. Jelatinin antimikrobiyal ajanlar i¢in ideal bir tasiyici oldugu bildiriimistir (48). Gill (49),
lizozim, nisin ve EDTA iceren jelatin esasli kaplamalari jambon ve sosislere uygulayarak L. sake, L.
mesentreoides, L. monocytogenes ve S. typhimurium gibi gidalari bozan ve hastalik yapan mikroorganizmalari
kontrol etmeyi basarmistir. Gluten (bugday), zein (misir), soya proteini, peyniralti suyu proteini ve kazein iceren
diger proteinler de biyobozunur film yapiminda degerlendiriime potansiyeline sahiptirler. Misir ve soya
proteinleri iceren filmler formilasyonlarinda antimikrobiyal maddeleri tasimak icin 1sil ekstrizyonla
sekillendirilebilirler. Isil ekstriizyon yoluyla dogal bitkisel materyallerden film Gretimi yeni bir teknolojidir ve bu
yoéntem, filmlerin gidaya antimikrobiyal maddelerin saliniminda tagiyici olarak gérev yapmasina olanak tanir
(50). Dawson ve ark. (51) ve Padgett ve ark. (52), misir zeini ya da soya proteininden isil ekstrizyonla tretilmis
yenilebilir filmlere nisin ve lizozim ilave ederek, bu filmlerin E. coli ve L. plantarum’a karsi inhibisyon etkisini
gbstermislerdir. Hoffman ve ark. (53), misir zeini filmlerine EDTA, laurik asit, nisin ve bu U¢ bilesigin



120 GIDA YIL: 32 SAYI : 3 MAYIS-HAZIRAN 2007

kombinasyonlarinin ilave edilmesiyle kultir ortaminda L. monocytogenes sayisinin dénemli derecede
azaltildigini kanitlamiglardir. Padgett ve ark. (54) ise, soguk islenmis ve sicak preslenmis nisin iceren misir
zeini ve soya proteini filmlerini Uretmisler ve sonu¢ olarak, soguk islenmis filmlerin kiltir ortaminda L.
plantarum ve E. colinin inhibisyonunda daha etkili oldugunu belirtmisledir. Nisin ile EDTA birlikte kombine
edilerek kullanildiginda, EDTA gram negatif bakterilerin hiicre duvarini etkileyerek nisin aktivitesine karsi daha
dayaniksiz bir hale getirmis ve bdylece nisinin antimikrobiyal aktivitesinde artis gézlenmigtir. Ayni gruptaki
arastiricilar, 1sil yolla Uretilen soya proteini bazli ambalaj filmlerine nisin ve laurik asit ilave edilerek elde edilen
antimikrobiyal filmlerin hindi bolognasi ylzeyinde L. monocytogenes sayisini énemli 6lgide azalttigini
bildirmislerdir (35).

SONUC

Modern gida isleme sistemleri tiketicinin ¢ok az islem gérmus, tazeye yakin, kaliteli gidalara olan talebini de
dikkate alarak giivenli ve uzun raf dmriine sahip gidalar tretmeyi hedeflemektedir. Gliniimiizde, daha dogal ve
saghkh Uriinlere dogru egilim gdsteren tlketici talepleri, gida endUstrisini diger konularda oldugu gibi
ambalajlama alaninda da bu amaca uygun yeni uygulamalar gelistirmeye yodneltmistir. Buradan hareketle,
antimikrobiyal ambalajlama gindeme gelmistir ve bu sistemler icinde en yaygin uygulamalardan biri,
antimikrobiyal maddelerin ambalaj materyaline dahil edilmesidir. Film ya da kaplamalarla birlikte antimikrobiyal
ajanlarin kullanimini iceren yéntemler gelisme asamasindadir ve bu konuda yapilan calismalarin birgogu
model sistemlerle sinirlidir. Dogrudan gida ambalaji olarak endistri tarafindan kullanima yénelik antimikrobiyal
ambalaj materyallerinin gelistiriimesi ve uygulamaya aktarilmasi gelecekte bu konuda yapilacak arastirmalarin
ana hedefi olmalidir. Giniimuzdeki toplumlarda gelisen gevre bilincinin etkisiyle, dogal kaynakli antimikrobiyal
ajanlar kullanilarak Uretilen biyobozunur ambalaj materyallarinin gida glvenligi ve raf émri agisindan
incelendigi arastirmalar yogunluk kazanacaktir. Bu noktada, 6zellikle dogal bitki ekstraktlarinin biyobozunur
ambalaj sistemlerinde kullaniima potansiyeline yonelik arastirmalar 6nem tasimaktadir. Teknolojik uygunluk,
tlketici kabul edilirligi ve gida glvenligi konulari da dikkate alinarak, gelistirilen antimikrobiyal ambalaj
sistemlerinin kimyasal, mikrobiyolojik ve fizyolojik etkilerinin belirlendigi calismalara gereksinim duyulmaktadir.
Sonug olarak, antimikrobiyal ambalajlama teknolojisi, Uzerinde ¢ok daha detayli arastirmalarin yapilmasi
gereken bir konudur ve gelecekteki gelismelerle birlikte, gida kaynakli risklerin énlenmesinde ¢ok etkin bir
yéntem olacag@i dusinilmektedir.
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