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ÖZET: Aktif ambalajlaman›n bir formu olan antimikrobiyal ambalajlama, yap›s› gere¤i özellikle mikrobiyolojik bozulmaya
oldukça hassas olan et ve ürünlerinin korunmas›nda en yeni tekniklerden birisidir. Antimikrobiyal ambalajlamada esas,
ambalaj materyaline ya da atmosferine dahil edilen antimikrobiyal ajan›n, g›daya kontrollü sal›n›m›n›n sa¤lanarak ürünün
daha uzun süre ve etkin bir flekilde korunmas›d›r. Et teknolojisinde yayg›n olarak uygulama alan› bulan antimikrobiyal g›da
ambalaj formlar› ambalaja üründen s›zan suyun kontrolünde etkili nem tutucular›n kullan›lmas›, uygulanacak antimikrobiyal
maddelerin ambalaj materyaline dahil edilmesi ve antimikrobiyal özellikte yenilebilir biyopolimer film ve kaplamalarla
ambalajlama fleklinde özetlenebilir. Bu çal›flmada, et teknolojisinde kullan›lan antimikrobiyal ambalajlama sistemlerinin
esas›, uygulanma flekli ve ürün baz›nda kullan›m› konu üzerinde son y›llarda yap›lan araflt›rmalara yer verilerek incelenmifltir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal ambalajlama, et, et ürünleri

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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G‹R‹fi
G›dalar insano¤lu tarihinin en eski ça¤lar›ndan beri ifllenmekte ve ambalajlanmaktad›r. Günümüzde baz›

bölgelerde hala geleneksel yöntemlerle ifllenmifl ve ambalajlanm›fl g›dalar tüketilirken, geleneksel g›da

ifllenmesinden endüstriyel uygulamalara geçiflin kaç›n›lmaz oldu¤u geliflmifl toplumlarda, ifllenen ürün

çeflitlili¤inin artmas›na paralel olarak tüketime haz›r g›dalar›n üretimi ve ambalajlanmas› ihtiyac›n karfl›lanmas›

için zorunluluk haline gelmifltir (1-4). 

G›da güvenli¤i ve kalite kavram›ndaki geliflmelerle birlikte, az ifllem görmüfl, kolay haz›rlanabilen, tüketime

haz›r, ambalajlanm›fl g›dalara olan talep artm›flt›r. Piflirme, dondurma, tuzlama, fermentasyon ve kurutma gibi

klasik koruma yöntemlerine alternatif olarak ürün tazeli¤inin muhafaza edildi¤i, kalite süreklili¤i ve g›da

güvenli¤inin sa¤land›¤› yeni g›da koruma teknolojileri gelifltirilmifltir. Bunlar içinde, ürünü çevresinden aktif bir

flekilde koruyan ve ambalajlaman›n temel fonksiyonuna de¤er ilavesi yapan, yaflayan bir ambalaj flekli de

denilen aktif ambalajlama son y›llarda g›da teknolojisi alan›nda araflt›rmalar›n yo¤unlaflt›¤› konular›n bafl›nda
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gelmektedir. Aktif ambalajlamada, ürünün raf ömrünü uzatmak, g›da güvenli¤ini ve duyusal özellikleri kaliteyi

de koruyarak iyilefltirmek amac›yla ambalaj, ürün ve çevre etkileflim içindedir (2-5). Aktif ambalajlaman›n bir

formu olan antimikrobiyal ambalajlama ise özellikle taze k›rm›z› et, kanatl› etleri, su ürünleri ve baz› süt ürünleri

için uygun bir koruma yöntemidir (4, 6). Ambalaj materyaline veya ortam›na çeflitli aktif bileflenlerin tek bafl›na

ya da kombine olarak eklenerek, kontamine olmufl g›dadaki mikroorganizmalar›n tamamen inhibe edilmesi ya

da geliflmelerinin s›n›rland›r›lmas› amac›na yönelik gelifltirilen antimikrobiyal ambalajlaman›n temeli, g›dalara

antimikrobiyal bilefliklerin göçünün kontrollü bir flekilde sa¤lanmas›d›r. Sonuçta, sadece bafllang›çtaki

istenmeyen mikroorganizmalar inhibe edilmeyip, ürünün depolanmas› ve tafl›nmas› esnas›nda antimikrobiyal

aktivite daha uzun süreli oldu¤undan, ayn› zamanda, mevcut mikroorganizma geliflimi de engellenir (7, 8).

Antimikrobiyal ambalajlama, g›da endüstrisinde iyi sanitasyon uygulamalar›n›n yerini tutacak bir sistem olarak

düflünülmemelidir. Ancak, g›da güvenli¤inin sa¤lanmas›nda patojen ve/veya bozulma yapan

mikroorganizmalar için bir engel mekanizmas› oluflturur (9).

Yap›s› gere¤i di¤er birçok g›dadan daha kolay bozulma e¤iliminde olan taze etlerin ve ifllenmifl et ürünlerinin

kalitesi iflleme, depolama ve tafl›ma esnas›nda ortaya ç›kan biyokimyasal de¤iflmelerin yan›nda, mikrobiyal

geliflmenin etkisiyle de olumsuz yönde etkilenir (10). Bölgelere göre de¤iflmekle birlikte her y›l dünya et

üretiminin 1/3 ile 1/4’ten daha fazlas› bozulma nedeniyle kaybolmaktad›r (11). Ayr›ca et ve et ürünlerinde

patojen mikroorganizmalar›n bulaflmas›yla ölümlere kadar gidebilen g›da zehirlenmeleri görülmektedir. Kesim,

hijyen, üretim ve muhafaza tekniklerindeki yeni geliflmelere ra¤men, et ve ürünlerinde hala g›da güvenli¤inin

sa¤lanmas› ad›na bozulma yapan ve patojenik mikroorganizmalar›n gelifliminin kontrolü için yeni yöntemlere

gereksinim duyulmaktad›r (12). Kaliteyi olumsuz yönde etkileyen de¤iflimlerin engellenmesinde son y›llarda

oldukça güncel olan antimikrobiyal ambalajlama, ürün tazeli¤inin korunarak daha uzun süre muhafaza

edilebilmesini olanakl› k›ld›¤›ndan, et teknolojisinde genifl bir uygulama alan› bulmufltur (7, 13). 

ET TEKNOLOJ‹S‹NDE ANT‹M‹KROB‹YAL AMBALAJ UYGULAMALARI
Et ve ürünlerinde mikrobiyolojik kökenli bozulmalar, genellikle mikrobiyal bulaflma ve ürün yüzeyinde meydana

gelen mikrobiyal geliflmeden kaynaklanmaktad›r. Mikrobiyal yolla et ve ürünlerinin bozulmas› g›da

zehirlenmelerine yol açabildi¤inden halk sa¤l›¤› aç›s›ndan önem tafl›mas›n›n yan›nda, ekonomik kay›plara da

neden olmaktad›r. G›dalar› mikrobiyal geliflimin olumsuz etkisinden koruyan ›s›l ifllem, fermentasyon, kurutma,

dondurma ve tuzlama gibi geleneksel yöntemlerden baz›lar› ne yaz›k ki taze etler ve tüketime haz›r ürünlere

uygulanamamaktad›r. Bu geleneksel koruma yöntemlerine alternatif uygulamalardan biri olan antimikrobiyal

maddeler kullan›larak yüzeydeki mikrobiyal geliflimin engellenmesiyle, et ve ürünlerinin raf ömürlerinin

uzat›lmas› olas›d›r (14, 15). Ancak, antimikrobiyal maddelerin çözelti halinde püskürtme ve dald›rma yoluyla ya

da do¤rudan g›daya uygulanmas› durumunda, antimikrobiyal etkinlik, aktif maddenin g›da bileflenleriyle

interaksiyonu ve g›da içine fazla miktarda sal›n›m›ndan kaynaklanan zamanla aktif konsantrasyondaki azalma

sonucu, ilave edilen maddenin antimikrobiyal aktivitesinde kayba neden olur ve uygulaman›n faydalar›n›

s›n›rland›r›r (16). Buradan hareketle yap›lan çal›flmalar, antimikrobiyal ambalajlaman›n özellikle taze et ve et

ürünleri için gelecek vaad eden bir aktif ambalajlama formu oldu¤unu ortaya koymufltur (17, 9).

Et teknolojisinde yayg›n olarak uygulama alan› bulan antimikrobiyal g›da ambalaj formlar› ambalaj

materyalinde üründen s›zan suyun kontrolünde etkili nem tutucular›n kullan›lmas›, uygulanacak antimikrobiyal

maddelerin ambalaj materyaline dahil edilmesi ve antimikrobiyal özellikte yenilebilir biyopolimer film ve

kaplamalarla ambalajlama fleklinde özetlenebilir (4, 18, 19). 

Nem Tutucular

Taze etler ve baz› et ürünlerinin ambalajlar›nda ambalaj içine üründen s›zan su, tüketici aç›s›ndan hofl olmayan

bir görünüme neden olmas›n›n yan› s›ra, bozulma için de risk oluflturur. Ambalaj içindeki s›z›nt› suyunu ortadan

kald›rmak için uygulanan antimikrobiyal ambalajlama yöntemlerinden biri perakende tepsilerde tüketime arz

edilen taze etlerin ambalajlar›na s›z›nt› suyunu absorbe eden emici pedlerin yerlefltirilmesi, di¤eri ise ambalaj



içindeki ba¤›l nemin, dolay›s›yla g›dan›n yüzey su içeri¤inin azalt›lmas› amac›yla nem tutucu bilefliklerin

kullan›lmas›d›r (18, 19). Perakende halde sat›lan taze etlerin ambalaj›na s›z›nt› suyunu tutmas› için yerlefltirilen

emici pedler içine s›z›nt› suyunda mikrobiyal geliflmeyi önlemek amac›yla baz› antimikrobiyal maddeler ilave

edilebilmektedir. G›dadan s›zan suyla temas etti¤inde aktif hale gelen karbondioksit ya da organik asitler gibi

di¤er baz› antimikrobiyal maddeler bu amaçla kullan›labilmektedir (19). 

K›rm›z› etler, bal›k ve kanatl› etleri gibi yüksek su aktivitesine sahip g›dalar için bu amaca yönelik gelifltirilmifl

birçok ticari emici pedler bulunmaktad›r. Genel olarak mikro gözeneklere sahip iki katmanl› bir polimer içerisine

süper emici bir polimerin yerlefltirilmesiyle üretilen ve bu tip ürünlerde s›z›nt› suyunun kontrolü için kullan›lan

ticari nem tutuculara örnek olarak Thermarite®, Peaksorb® ya da Toppan™ verilebilir (18). Bunun yan›nda, su

ürünlerinin aç›kta transferi esnas›nda eriyen buzun absorbe edilmesi amac›yla kullan›lan ve emici materyal

olarak poliakrilatlarla niflasta kopolimerlerinin kullan›ld›¤› büyük pedler de üretilmifltir (2). Ambalaj içindeki ba¤›l

nemin kontrol alt›na al›nmas›n›n hedeflendi¤i di¤er bir sistemde ise, iki katmanl›, su buhar› geçirgenli¤i yüksek

bir plastik filmin katmanlar› aras›na bir ya da daha fazla nem çekici madde ilave edilmektedir. Japonya’da bu

amaca yönelik üretilen filmlerle ambalajlanan taze tavuk ve bal›k etlerinde ürün çevresindeki ba¤›l nem

düflürülerek koruma sa¤lanabilmektedir (2, 4).

Antimikrobiyal Maddelerin Ambalaj Materyaline Uygulanmas›

Antimikrobiyal ambalajlaman›n en yeni ve geliflmekte olan flekli g›da yüzeyinde görülen mikrobiyal geliflmenin

kontrol alt›na al›nmas›nda ambalaj materyali ile antimikrobiyal ajanlar›n birlikte kullan›lmas›d›r. Bu sistemde,

ambalaj materyaline dahil edilen antimikrobiyal ajanlar g›dalardaki antimikrobiyal etkilerini temas noktas›nda

gösterirler. Bu da özellikle çeflitli flekillerde vakum paketlenmifl taze k›rm›z› et, kanatl› etleri, bal›k etleri ve baz›

süt ürünlerinin ambalajlanmas›nda kullan›labilecek potansiyel bir uygulamad›r. Bu sistemlerde, plastik filmler,

ka¤›t bazl› ambalajlar ve di¤er baz› g›da ambalaj materyalleri uyguland›¤› g›dada risk oluflturan

mikroorganizmalara etkili olabilecek bir ya da birkaç antimikrobiyal bilefli¤in tafl›y›c›s› olarak görev yaparlar

(13). Ambalaj materyallerine antimikrobiyal bileflikler, film formülasyonuna dahil edilerek, ambalaj materyali

kullan›lacak antimikrobiyal madde ile kaplanarak ya da antimikrobiyal madde ambalaj materyaline immobilize

edilerek dahil edilebilirler. Bunlara ek olarak, yenilebilir biyopolimer film ve kaplamalar›n formülasyonlar›na

özellikle do¤al antimikrobiyal maddelerin dahil edilmesi son y›llarda önem tafl›yan uygulamalardand›r (4, 18).

Polimer içine antimikrobiyal maddelerin ilavesi

Son y›llarda g›da ambalaj materyaline antimikrobiyal maddelerin ilavesine dayal› araflt›rmalar yo¤unluk

kazanm›flt›r. Polimer içinde antimikrobiyal nitelikteki biyoaktif ajanlar birçok alanda uygulanabilmekte ise de

g›dalardaki kullan›m› yeni geliflmeler aras›nda de¤erlendirilmektedir. Küfler, bozulma etmeni

mikroorganizmalar ve patojenlere karfl› etkili antimikrobiyal maddeler, ka¤›t ambalajlara, termoplastiklere ve

termosetlere ilave edilerek kullan›lmaktad›r. Çizelge 1’de ambalaj materyallerine ilave edilen antimikrobiyal

ajanlar ve etkili olduklar› mikroorganizmalar verilmifltir. Çizelge 1’de belirtilen antimikrobiyal maddelere ilave

olarak araflt›rmalar›n yap›ld›¤›, polimerler içine uygulanma potansiyelinde olan di¤er baz› maddeler,

laktoperoksidaz ve laktoferrin gibi baz› antimikrobiyal enzimler, antimikrobiyal peptidler, hidrokinonlar ve

kateflinler gibi do¤al fenolikler, baz› ya¤ asiti esterleri, antibiyotikler, bak›r gibi metallerdir (20).

Antimikrobiyal ajanlar, ya ambalaj materyalinin reçine formuna do¤rudan ilave edilir ya da çok katmanl› ambalaj

filmleri üretiminde katmanlardan birisi üzerine kaplanarak sisteme dahil edilir (21). G›da yüzeyi boyunca

kontrollü göçün baflar›l› bir flekilde sa¤lanabilmesi için, çok katmanl› filmler (kontrol katman›/ matriks katman›/

bariyer katman›) önerilmektedir. ‹ç katman, aktif maddenin difüzyon h›z›n› kontrol ederken, matriks katman›

aktif ajan› içerir ve bariyer katman› da ambalaj d›fl›na do¤ru antimikrobiyal ajan›n göçünü önler (22). 

Film içinde do¤al antimikrobiyal maddelerin kullan›m›, ambalajl› g›dalarda güvenli tüketim avantajlar›ndan biri

say›lmaktad›r. Antimikrobiyal özellikte bir ambalaj filmi, düflük yo¤unluklu polietilen ile yüksek ›s› stabilitesi ve
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genifl antimikrobiyal spektrumu ile do¤al orijinli bir antimikrobiyal ajan olan greyfurt çekirde¤i ekstrakt›n›n ilavesi

ile imal edilmifltir (23). Ayr›ca greyfurt çekirde¤i ekstrakt›, stabilitesini 1200C ve üzerindeki s›cakl›klarda

koruyabildi¤i için, antimikrobiyal etkinli¤ini kaybetmeden ekstrüzyon filmine dahil edilebilmektedir. Siragusa ve

ark. (24), polietilen filmlere nisin ilavesiyle, ette bozulma nedeni olan psikrotrof B. termospacta’n›n buzdolab›

s›cakl›¤›nda uzun süreli depolamada vakum ambalajl› et yüzeyinde etkin bir flekilde azalt›ld›¤›n› bildirmifllerdir. 

Polimer yüzeylerinin antimikrobiyal maddelerle kaplanmas›

Ambalaj materyallerinin antimikrobiyal maddelerle kaplanmas› baz› durumlarda antimikrobiyal etkinli¤i

art›rabilmektedir (4). Bu sistemlerde antimikrobiyal ajan olarak genellikle bakteriyosinler kullan›lmaktad›r.

Antimikrobiyal bileflik bir polimer kaplama solüsyonuna ilave edilmekte, bu flekilde bilefli¤in filme dahil edilmesi

ve stabilli¤i sa¤lanmaktad›r (25). Natrajan ve Sheldon (26, 27), polivinil klorit, lineer düflük yo¤unluklu polietilen

(LLDPE) ve naylon gibi polimer filmlerin nisin ile kaplanmas›yla elde edilen ambalaj materyalinin tavuk

bagetlerinde Salmonella typhimurium’u inhibe edici etki gösterdi¤ini belirtmifllerdir. Kullan›lan ambalaj

materyallerinde polimer çapraz ba¤lar›n›n nisinin tavuk eti yüzeyine sal›n›m›n› kolaylaflt›rd›¤› bildirilmifltir.

Franklin ve ark. (28), nisin içeren metil selüloz ve hidroksi metil selüloz ile kaplanm›fl düflük yo¤unluklu

polietilen (LDPE) bariyer filmlerle vakum ambalajlanm›fl frankfurterlerde Listeria monocytogenes’in inaktive

Çizelge 1. Antimikrobiyal ambalaj olarak kullan›lan polimerlere eklenen antimikrobiyal ajanlar (31)

Antimikrobiyal 

Maddeler 

 

Polimer / Ta ıyıcı materyal 

 

Hedef Mikroorganizma 

Organik Asitler / Anhidritler 

-Propiyonik Asit 

-Benzoik Asit 

-Sorbik Asit 

-Asetik Asit 

-Laktik Asit 

-Malik Asit 

 

 

Yenilebilir Filmler 

EVA 

LLDPE 

 

 

 

Küfler 

norganik Gazlar 

-Sülfür dioksit 

-Klorindioksit 

 

Çe itli Poliolefinler 

 

Küfler, Bakteriler, Mayalar 

Metaller 

-Gümü  
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Bakteriler 

Bakteriyosin 

-Nisin 

-Pediosin 
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Yenilebilir Filmler 

Selüloz 
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Fungusitler 

-Benomil 

- mazalil 
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Enzimler 

-Lizozim 

-Glukoz Oksidaz 
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PS 

Yenilebilir Filmler 

 

 

Gr (+) bakteriler 

 

elat Ajanları 

-EDTA 

 

 

Yenilebilir Filmler 

 

Gr (-) bakteriler 

 

Bitki Ekstraktları 

-Greyfurt Çekirde i Ekstraktı 

-Allil isotiyosiyanat 

-Uçucu ya lar 

-Hinokitiol 

-Bamboo Tozu 

 

 

                    LDPE 

Selüloz Filmler 

Yenilebilir Filmler 

 

 

                     Küfler 

Mayalar 

Bakteriler 

Parabenler 

-Propilparaben 

-Etilparaben 

 

Kille Kaplanmı  Selüloz 

LDPE 

 

 

 

Küfler 

 

K›saltmalar : EVA: Etilen Vinil Asetat, LLDPE: Do¤rusal Düflük Yo¤unluklu Polietilen, 

PS : Polisitren,  PE : Polietilen



edildi¤ini saptam›fllard›r. Araflt›rmada, 10000 ve 7500 IU/ml düzeylerindeki nisinin 60 günlük so¤ukta

depolamada frankfurter sosislerin yüzeyine inoküle edilen L. monocytogenes say›s›nda önemli ölçüde azalma

sa¤lad›¤› gösterilmifltir. Di¤er bir çal›flmada, nisin içeren sellofan bazl› bir kaplaman›n dana etlerinde 12 günlük

so¤uk muhafaza boyunca raf ömrünü uzatt›¤› saptanm›flt›r (29). Mauriello ve ark. (30),  Lactobacillus

curvatus’dan üretilen antilisteriyal bir bakteriyosinle kaplanm›fl polietilen (PE) filmlerle ambalajlanm›fl

bifteklerde ve k›ymalarda L. monocytogenes say›s›n›n önemli ölçüde azald›¤›n› bildirmifllerdir. Ha ve ark. (15),

greyfurt çekirde¤i ekstrakt›n›n bir solüsyonu ile kaplanm›fl polietilen filmlerle ambalajlanan s›¤›r k›ymalar›n›n raf

ömrünün so¤uk depolamada (3°C) 5 gün uzad›¤›n›, toplam aerobik ve koliform bakteri yüklerinin de önemli

ölçüde azald›¤›n› göstermifllerdir.

Polimer üzerine antimikrobiyal maddelerin iyonik ve kovalent ba¤larla immobilize edilmesi

Polimer ya da di¤er materyaller üzerine iyonik ve kovalent ba¤larla immobilizasyon uygulamalar› üzerine

yap›lan çok fazla çal›flma yoktur. ‹mmobilizasyon iflleminde gerek antimikrobiyal ajan, gerekse polimer

maddenin her ikisi için fonksiyonel bir grubun varl›¤›na ihtiyaç duyulur. Fonksiyonel grup içeren antimikrobiyal

maddelere örnek olarak peptidler, enzimler, poliaminler ve organik asitler verilebilir. G›da ambalajlamada

kullan›lan ve fonksiyonel grup içeren polimerlere örnek olarak etilen vinil asetat, polivinilden klorür, naylon ve

polivinil klorid kopolimerleri verilebilir (31, 7, 17). Scannel ve ark. (32), nisin ve Laktisin 3147 bakteriyosinlerini

polietilen/poliamid filmlere immobilize etmifller ve nisinin immobilize edildi¤i filmle ambalajlanan dilimlenmifl

jambonlarda Listeria inocula ve S. aureus say›lar›n›n önemli ölçüde azalt›ld›¤›n› saptam›fllard›r. Vartiainen ve

ark. (33) antimikrobiyal bir enzim olan glukoz oksidaz› polipropilen film üzerine kovalent ba¤larla immobilize

ederek elde ettikleri ambalaj materyalinin kültür ortam›nda E. coli ve Bacillus subtilis geliflimini inhibe etti¤ini,

bu flekilde üretilen filmin çeflitli g›dalarda antimikrobiyal ambalaj olarak kullan›m›n›n uygun olabilece¤ini

bildirmifllerdir.

Biyopolimer Filmler ve Kaplamalar

Son y›llarda artan çevre bilinciyle, do¤ada büyük oranda biriken sentetik madde miktar›n› azaltmak amac›yla

g›dalar›n ambalajlanmas› konusunda yap›lan araflt›rmalar do¤al kaynaklardan üretilen biyopolimer film ve

kaplamalar›n kullan›m›na yönelmifltir (34). G›da ambalajlamada biyopolimerlerin kullan›m› ile, plastik bazl›

ambalajlamaya olan ba¤›ml›l›k azalt›lmakta ve yenilenebilir tar›msal kaynaklar›n de¤erlendirilmesi mümkün

olmaktad›r (35). Biyopolimer kaynakl› ambalajlama, ham madde olarak tar›msal ve su ürünleri orijinli ham

maddelerin kullan›ld›¤› ambalajlama olarak tan›mlanmaktad›r. G›da ambalaj materyali üretiminde önem tafl›yan

biyopolimerler üç grup alt›nda toplanabilir. Bunlar, niflasta, selüloz, proteinler ve su kaynakl› prokaryotlardan

elde edilen biyopolimerler, biyolojik türevli monomerlerden kimyasal sentezle elde edilen biyopolimerler ve

hidroksi bütirat ve hidroksi valerat gibi mikrobiyal yolla elde üretilen biyopolimerlerdir (18). Biyopolimer

kategorisinde de¤erlendirilen polisakkaritler, proteinler ve lipidlerden üretilen yenilebilir film ve kaplamalar›n

birincil ve ikincil ambalaj materyali olarak kullan›m› gün geçtikçe yayg›nlaflmaktad›r. Çizelge 2’de et ve

ürünlerinde antimikrobiyal ambalaj olarak uygulanan baz› biyopolimerler verilmifltir. Son 10 y›lda farkl› amaçlar

için de¤iflik özelliklere sahip yenilebilir biyopolimer ambalaj materyalleri üretimi ve üretilen ambalaj

materyallerinin özelliklerinin iyilefltirilmesi üzerine birçok çal›flma yap›lm›flt›r ve günümüzde de bu konuda

araflt›rmalar artarak devam etmektedir (18).

Et ve et ürünlerinde yenebilir biyopolimer film ve kaplamalar oldukça ilgi görmekte ve bunlar›n biyobozunurluk

ve yenilebilirlik özelliklerinin yan›nda oksidatif ve fiziksel strese karfl› da iyi bir bariyer olmalar› tercih edilme

sebepleri aras›nda say›lmaktad›r. Son y›llarda yap›lan araflt›rmalar ya¤lar (kat› ya¤lar, balmumlar› ya da s›v›

ya¤lar), polisakkaritler (niflasta, alginat, selüloz eteri, kitosan, karragenan ya da pektin) ve proteinlerden

(kazein, peyniralt› suyu proteini, jelatin, fibrinojen, soya proteini, bu¤day gluteni, m›s›r zeini yada yumurta

albumini) üretilen yenilebilir film ve kaplamalar›n kullan›m›n›n et ve ürünlerinde ürün kalitesi ve güvenli¤ini
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art›rmada birçok faydalar sa¤lad›¤›n› göstermifltir. Taze ve dondurulmufl etlerde depolama esnas›nda su

kayb›n›n ve perakende tepsilerde paketlenen taze etlerden s›zan su miktar›n›n azalt›lmas›, ransiditeye neden

olan lipid oksidasyonu ve kahverengi rengin oluflumuna neden olan myoglobin oksidasyon h›z›n›n düflürülmesi,

et ve ürünlerinde özellikle yüzeyde bozulma yapan mikroorganizmalar ile patojen mikroorganizma yükünün

azalt›lmas› ve aroma kayb› ile yabanc› koku kontaminasyonunun s›n›rland›r›lmas› yenilebilir film ve

kaplamalar›n sa¤lad›¤› faydalard›r. Yenilebilir film ve kaplamalar›n ve bunlara dahil edilen aktif ajanlar›n

seçiminde ve kullan›m›nda yenilebilirlikleri, kullan›m dozlar› ve sa¤l›k güvenli¤i hususlar› temel al›nmal›d›r (36-

39). 

G›dalarda antimikrobiyal ambalajlama sistemi olarak yenilebilir biyopolimer film ve kaplamalar

uyguland›klar›nda zaten antimikrobiyal bir etki sa¤larlar. Ancak bu film ve kaplamalar›n antimikrobiyal

etkilerinin art›r›lmas› için farkl› g›dalarda farkl› amaçlara yönelik hedef mikroorganizmalara karfl› etkili

olabilecek baz› antimikrobiyal maddelerle birlikte kullan›m› da g›da güvenli¤i aç›s›ndan önem tafl›r. Baz›

biyopolimerler ise do¤al yap›lar› itibar›yle antimikrobiyal özellik gösterirler.

Çizelge 2. Et teknolojisinde antimikrobiyal ambalaj olarak kullan›lan biyopolimerler

Biyopolimer Antimikrobiyal ajan Gıda Kaynak 

Selüloz ve türevleri 

     Selüloz 

     Selüloz bazlı ka ıt 

 

Pediyosin 

Nisin/laktisin 3147 

 

Kırmızı et 

Ham 

 

Ming ve ark. (38) 

Aljinatlar 

 

 

Glukoz oksidaz 

Nisin 

Balık 

Kanatlı etleri 

Field ve ark. (39) 

Cutter ve Siragusa 

(47) 

Kitosan Kendisi 

Laktik, asetik ve 

propiyonik asit 

 

Kültür ortamı 

Kültür ortamı, et 

ürünleri, taze 

domuz eti 

Franklin ve ark. (28) 

Ouattara ve ark. (43, 

44), Vartiainen ve 

ark. (33) 

Mısır proteini (zein) EDTA, Laurik asit, 

nisin, lizozim 

Kültür ortamı Padgett ve ark. (52) 

Hoffman ve ark. (53) 

Soya proteini EDTA, nisin, lizozim Kültür ortamı Dawson ve ark. (51) 

Ni asta Potasyum sorbat, laktik 

asit 

Kanatlı etleri Baron ve Sumner 

(36) 

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

Agar Nisin Tavuk bagetleri Natrajan ve Sheldon 

(26, 27) 



Yap›s› gere¤i do¤al olarak antimikrobiyal özellikte olan ve yenilebilir ambalaj materyalleri üretiminde kullan›m

alan› bulan kitosan, deniz kabuklular›n›n kitin tabakas›ndan deasetilasyon yoluyla elde edilir ve selülozdan

sonra do¤ada en fazla bulunan ikinci do¤al biyopolimerdir. Bu biyopolimer, bakterilere, küflere ve mayalara

karfl› antimikrobiyal aktivite gösteren yenilebilir ve biyobozunur bir materyaldir. Gram negatif bakterilerin d›fl

membranlar›ndaki bariyer özelliklerini bozdu¤undan g›dalar›n korunmas›nda çok uygun bir antimikrobiyal

maddedir. ‹yi film oluflturma özelli¤inden dolay› kitosan film ya da kaplama fleklinde g›da ambalaj materyali

olarak baflar›l› bir flekilde kullan›lmaktad›r (9, 33, 40, 41). Campbell (42),  farkl› flekillerde haz›rlanan 6 çeflit

kitosan filminin kültür ortam›nda L. monocytogenes geliflimini engelledi¤ini bildirmifltir. Tek bafl›na

antimikrobiyal etki gösteren kitosan›n etkisini art›rmak için film ya da kaplama içine uçucu ya¤lar,

bakteriyosinler ve çeflitli organik asitler dahil edilerek kullan›lan antimikrobiyal ajanlar›n antimikrobiyal etkinli¤i,

difüzyon süresi ve göç miktar› ölçümüne dayanan çal›flmalar da yap›lm›flt›r. Buzdolab› s›cakl›¤›nda vakum

ambalajl› ifllenmifl et ürünlerinin depolama boyunca korunmas›nda antimikrobiyal ajanlar›n göç etme h›z› ve

miktar› üzerine tasarlanm›fl kitosan bazl› filmlerin etkinli¤inin de¤erlendirilmesi üzerine yap›lan bir çal›flmada

haz›rlanan filmler, laurik asit ya da sinnamaldehit ilave edilerek ya da kitosan matriksi içine asetik asit veya

propiyonik asit kat›larak oluflturulmufltur. Haz›rlanan bu filmler sosis, jambon ve taze domuz etinin

ambalajlanmas›nda kullan›lm›flt›r. Depolama sonunda propiyonik asitin tamam›n›n ürüne göç etti¤i, kal›nt›

asetik asit miktar›n›nsa %2-22 aras›nda oldu¤u tespit edilmifltir (43, 44). En güçlü inhibisyon etkisi, kitosan

matriksi içinde sinnamaldehit içeren ve asitin yavafl sal›nd›¤› filmlerle ambalajlanan sosislerin yüzeyinde

gözlenmifltir.

Antimikrobiyal biyobozunur film ve kaplamalar›n yap›m›nda kullan›lan di¤er polisakkaritler, agar, niflasta,

aljinatlar ve karragenanlard›r. Natrajan ve Sheldon (27), agar jelinden üretilen yenilebilir filmlere nisin ilave

etmifl ve bu filmlerin tavuk bagetlerinde Salmonella typhimurium’u inhibe etti¤ini bildirmifllerdir. Baron ve

Sumner (36), yenilebilir niflasta filmlerine potasyum sorbat ve laktik asit eklenmesiyle S. typhimurium ve E. coli

0157:H7  bakterilerinin kanatl› etlerinde inhibe edildiklerini göstermifllerdir. Aljinat ve karragenan bazl› filmler

g›da yüzeyinde mikrobiyal stabilitenin devam› için gereken potansiyel özelliklere sahiptirler. Bu filmlerle yap›lan

çal›flmalarda nisin, lizozim, greyfurt çekirde¤i ekstrakt› ve EDTA antimikrobiyal ajan olarak kullan›lm›flt›r (45).

Burada bir flelat ajan› olan EDTA, Gram negatif bakterilere karfl› antimikrobiyal etkinli¤i art›rmada önem tafl›r.

Lizozim ise bakteriyosinler ve kafeik asitle birlikte g›day› bozan bakteriler ve patojenlere karfl› formüle edilerek

uygulanm›flt›r (46). Cutter ve Siragusa (47), nisin içeren kalsiyum aljinat jellerinin uyguland›¤›  taze s›¤›r eti

yüzeyinde bakteri popülasyonunun azalmas›n›n yan› s›ra dokularda bakteriyosin aktivitesinin büyük oranda

korundu¤unu ve sadece nisinle korumaya karfl›l›k bu yöntemle etlerin so¤uk koflullarda 7 günden fazla

saklanabilece¤ini bildirmifllerdir. 

Protein türevli materyaller de biyobozunur karakterde olup uygun antimikrobiyallerle desteklendi¤inde

antimikrobiyal ambalajlamada baflar›l› sonuçlar vermifltir. Bunlardan kollagen ve jelatin film yap›m›nda

kullan›labilmektedir. Jelatinin antimikrobiyal ajanlar için ideal bir tafl›y›c› oldu¤u bildirilmifltir (48). Gill (49),

lizozim, nisin ve EDTA içeren jelatin esasl› kaplamalar› jambon ve sosislere uygulayarak L. sake, L.

mesentreoides, L. monocytogenes ve S. typhimurium gibi g›dalar› bozan ve hastal›k yapan mikroorganizmalar›

kontrol etmeyi baflarm›flt›r. Gluten (bu¤day), zein (m›s›r), soya proteini, peyniralt› suyu proteini ve kazein içeren

di¤er proteinler de biyobozunur film yap›m›nda de¤erlendirilme potansiyeline sahiptirler. M›s›r ve soya

proteinleri içeren filmler formülasyonlar›nda antimikrobiyal maddeleri tafl›mak için ›s›l ekstrüzyonla

flekillendirilebilirler. Is›l ekstrüzyon yoluyla do¤al bitkisel materyallerden film üretimi yeni bir teknolojidir ve bu

yöntem, filmlerin g›daya antimikrobiyal maddelerin sal›n›m›nda tafl›y›c› olarak görev yapmas›na olanak tan›r

(50). Dawson ve ark. (51) ve Padgett ve ark. (52), m›s›r zeini ya da soya proteininden ›s›l ekstrüzyonla üretilmifl

yenilebilir filmlere nisin ve lizozim ilave ederek, bu filmlerin E. coli ve L. plantarum’a karfl› inhibisyon etkisini

göstermifllerdir. Hoffman ve ark. (53), m›s›r zeini filmlerine EDTA, laurik asit, nisin ve bu üç bilefli¤in
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kombinasyonlar›n›n ilave edilmesiyle kültür ortam›nda L. monocytogenes say›s›n›n önemli derecede

azalt›ld›¤›n› kan›tlam›fllard›r. Padgett ve ark. (54) ise, so¤uk ifllenmifl ve s›cak preslenmifl nisin içeren m›s›r

zeini ve soya proteini filmlerini üretmifller ve sonuç olarak, so¤uk ifllenmifl filmlerin kültür ortam›nda L.

plantarum ve E. coli’nin inhibisyonunda daha etkili oldu¤unu belirtmiflledir. Nisin ile EDTA birlikte kombine

edilerek kullan›ld›¤›nda, EDTA gram negatif bakterilerin hücre duvar›n› etkileyerek nisin aktivitesine karfl› daha

dayan›ks›z bir hale getirmifl ve böylece nisinin antimikrobiyal aktivitesinde art›fl gözlenmifltir. Ayn› gruptaki

araflt›r›c›lar, ›s›l yolla üretilen soya proteini bazl› ambalaj filmlerine nisin ve laurik asit ilave edilerek elde edilen

antimikrobiyal filmlerin hindi bolognas› yüzeyinde L. monocytogenes say›s›n› önemli ölçüde azaltt›¤›n›

bildirmifllerdir (35). 

SONUÇ 
Modern g›da iflleme sistemleri tüketicinin çok az ifllem görmüfl, tazeye yak›n, kaliteli g›dalara olan talebini de

dikkate alarak güvenli ve uzun raf ömrüne sahip g›dalar üretmeyi hedeflemektedir. Günümüzde, daha do¤al ve

sa¤l›kl› ürünlere do¤ru e¤ilim gösteren tüketici talepleri, g›da endüstrisini di¤er konularda oldu¤u gibi

ambalajlama alan›nda da bu amaca uygun yeni uygulamalar gelifltirmeye yöneltmifltir. Buradan hareketle,

antimikrobiyal ambalajlama gündeme gelmifltir ve bu sistemler içinde en yayg›n uygulamalardan biri,

antimikrobiyal maddelerin ambalaj materyaline dahil edilmesidir. Film ya da kaplamalarla birlikte antimikrobiyal

ajanlar›n kullan›m›n› içeren yöntemler geliflme aflamas›ndad›r ve bu konuda yap›lan çal›flmalar›n birço¤u

model sistemlerle s›n›rl›d›r. Do¤rudan g›da ambalaj› olarak endüstri taraf›ndan kullan›ma yönelik antimikrobiyal

ambalaj materyallerinin gelifltirilmesi ve uygulamaya aktar›lmas› gelecekte bu konuda yap›lacak araflt›rmalar›n

ana hedefi olmal›d›r. Günümüzdeki toplumlarda geliflen çevre bilincinin etkisiyle, do¤al kaynakl› antimikrobiyal

ajanlar kullan›larak üretilen biyobozunur ambalaj materyallarinin g›da güvenli¤i ve raf ömrü aç›s›ndan

incelendi¤i araflt›rmalar yo¤unluk kazanacakt›r. Bu noktada, özellikle do¤al bitki ekstraktlar›n›n biyobozunur

ambalaj sistemlerinde kullan›lma potansiyeline yönelik araflt›rmalar önem tafl›maktad›r. Teknolojik uygunluk,

tüketici kabul edilirli¤i ve g›da güvenli¤i konular› da dikkate al›narak, gelifltirilen antimikrobiyal ambalaj

sistemlerinin kimyasal, mikrobiyolojik ve fizyolojik etkilerinin belirlendi¤i çal›flmalara gereksinim duyulmaktad›r.

Sonuç olarak, antimikrobiyal ambalajlama teknolojisi, üzerinde çok daha detayl› araflt›rmalar›n yap›lmas›

gereken bir konudur ve gelecekteki geliflmelerle birlikte, g›da kaynakl› risklerin önlenmesinde çok etkin bir

yöntem olaca¤› düflünülmektedir.
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