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Özet
Son yıllarda minimum işlem görmüş, tüketime hazır, kolay hazırlanan gıda ürünlerine olan talebin artma-
sı gıda kalite ve güvenliği açısından yeni sorunların ortaya çıkmasına neden olmuştur. Bu sorunların çözü-
mü için ısıl olmayan prosesler (yüksek hidrostatik basınç, vurgulu elektrik alanı gibi), yeni ambalajlama tek-
nikleri (aktif ambalajlama, modifiye atmosferde ambalajlama gibi) gibi yaklaşımlar üzerinde çalışılmakta-
dır. Aktif ambalajlama yöntemlerinden biri olan antimikrobiyel ambalajlama, gıdadaki canlı mikroorganiz-
ma sayısını azaltarak gıda güvenliğini sağlayan yeni bir ambalajlama sistemidir. Antimikrobiyel madde içe-
ren ambalajlama sistemlerinden yenilebilir film ve kaplamalar; süt ürünleri, et ve et ürünleri, meyve-sebze 
gibi gıdalara uygulandığında gıdadaki canlı mikroorganizma gelişimini geciktirir veya engeller dolayısıy-
la gıdanın raf ömrü ve kalitesini artırır. Bu derlemede, film veya kaplama olarak uygulanabilen antimikro-
biyel ambalajların üretiminde kullanılan doğal antimikrobiyel maddelerden, yenilebilir polimerlerden ve                        
antimikrobiyel yenilebilir film ve kaplamaların gıda uygulamalarından bahsedilmektedir. 

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyel yenilebilir film/kaplama, doğal antimikrobiyel maddeler, gıda 
uygulamaları.

EDIBLE FILMS/COATINGS CONTAINING 
ANTIMICROBIAL AGENT AND THEIR APPLICATIONS IN 

FOOD PACKAGING
Abstract
The increased demands for minimally processed, ready to eat and easily prepared food products pose ma-
jor challenges for food quality and safety. Researches are focused on new approaches such as non thermal 
processes (high hydrostatic pressure, pulsed electric field etc.) and new packaging systems (active packa-
ging, modified atmosphere packaging etc.) for the solution of these challenges. Antimicrobial packaging 
that is one of the active packaging is a new packaging system. Antimicrobial packaging provides food sa-
fety to decrease the count of living microorganisms on food. When the edible films and coatings which are 
the packaging systems containing antimicrobial agents are applied on food products such as milk products, 
meat and meat product, fruit-vegetable, these packaging systems delay or prevent the growth of microor-
ganisms, thereby increasing the shelf life and quality of foods. In this review, natural antimicrobial agents, 
edible polymers used in the production of antimicrobial packaging, and food application of antimicrobial 
edible films and coatings are mentioned.

Keywords: Antimicrobial edible film/coating, natural antimicrobial agents, food applications.
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GİRİŞ
Gıdalar depolama süresince fiziksel, kimyasal ve 
mikrobiyolojik değişime uğrarlar. Gıdaların raf 
ömrünü uzatmak ve daha kaliteli ürün elde etmek 
için ısıtma veya soğutma gibi sıcaklık değişimi, su 
aktivitesinin düşürülmesi, kürleme, tuzlama, pH 
kontrolü, antimikrobiyel madde ilavesi, kontrol-
lü atmosferde depolama ve ambalajlama gibi çeşit-
li yöntemler kullanılmaktadır (1, 2). Ambalaj; gıda-
nın hava, ışık, ısı, kimyasal etki, mikroorganizma 
ve darbe gibi çevresel etkilerden korunmasını sağ-
layan sargı ya da kaplardır. Ayrıca gıdanın taşınma-
sını kolaylaştırır, ürün ile ilgili gerekli bilgiyi tüke-
ticiye sunar (3).

Gıdalarda bozulmalar çoğunlukla mikrobiyel bulaş-
ma ile, proses sonrası elle işlem görmeye bağlı ola-
rak öncelikle gıda yüzeyinde meydana gelmekte ve 
gıdanın raf ömrünü kısaltırken, gıda kaynaklı hasta-
lık riskini de arttırmaktadır. Gıda yüzeyindeki mik-
robiyel gelişimi engellemek veya geciktirmek için 
antimikrobiyel maddeler püskürtme, daldırma gibi 
işlemlerle doğrudan gıda yüzeyine uygulanmak-
tadır. Ancak yüzey uygulamasında antimikrobi-
yel maddeler, hızlı bir şekilde gıdaya geçiş yaptığın-
dan ya da gıdada nötralize olduğundan gıdadaki ya-
rarlılığı sınırlanmaktadır (4). Tüm bu olumsuzluk-
lar ve artan tüketici istekleri gıdalarda daha uzun 
raf ömrü sağlayacak, gıda güvenliğini artıracak aktif 
ambalajlama gibi yeni sistemlerin ortaya çıkması-
na neden olmuştur. Bu sistemler gıdadan ortama ya 
da ortamdan gıdaya oksijen, nem ve aroma madde-
lerinin geçişini sınırlayarak, antimikrobiyel aktivi-
te sağlayarak gıdaların raf ömrünü artırmaktadır (2, 
5-7). Oksijen, karbondioksit, etilen, nem emiciler, 
aroma yayıcı/emici sistemler, antimikrobiyel mad-
de içeren film ve kaplamalar aktif ambalajlama sis-
temlerine örnek olarak verilebilir (2, 7). 

ANTİMİKROBİYEL MADDE İÇEREN AMBA-
LAJLAMA SİSTEMLERİ

Gıdalarda mikrobiyel gelişmeyi önleyebilmek ya da 
kontrol altına alabilmek, dolayısıyla kalitede kayıp-
ları azaltarak raf ömrünü artırabilmek için son yıl-
larda antimikrobiyel ambalajlama sistemlerinden 
yararlanılmaya başlanmıştır. Antimikrobiyel mad-
delerin kullanılması ile gıda ve ambalaj malzeme-
sinde bulunan mikroorganizmaların gelişimlerinin 
belirli düzeyde veya tamamen yavaşlatılması ya da 
durdurulması sağlanabilmektedir (3). 

Antimikrobiyel ambalajlamada ambalaj materyali 
olarak plastik veya doğal polimerler kullanılmakta-
dır. Plastik ambalaj materyalleri güvenli, ekonomik 
ve kullanıma elverişli olmasına rağmen biyolojik 
olarak bozunuma uğramadığından çevresel prob-
lemler yaratmaktadır. Bu nedenle, biyolojik ola-
rak bozunuma uğrayan, gıda ile birlikte tüketilebi-
len, toplam katı atık miktarını azaltan ve herhangi 
bir çevre endişesi yaratmayan protein, polisakkarit 
ve lipit gibi doğal polimerlerin, ambalaj materyali 
olarak kullanılması üzerine yapılan çalışmalar yay-
gınlaşmaktadır (2, 8). Bu doğal polimerler, sentetik 
ambalaj materyallerinin yerine kullanılmak veya 
bunların kullanımını azaltmak için son yıllarda 
üzerinde en çok çalışılan ambalaj materyalleridir. 

Antimikrobiyel ambalajlama yöntemlerinden en 
yaygın olarak kullanılanı antimikrobiyel film ve 
kaplamalardır. Gıda yüzeyiyle etkileşim halinde 
bulunan antimikrobiyel film/kaplamalar, gıdada-
ki spesifik mikroorganizmaların üreme hızını dü-
şürerek canlı mikroorganizma sayısını azaltmakta, 
böylece gıda güvenliği ve tazeliği korunarak gıda-
nın raf ömrü ve kalitesi arttırılabilmektedir (2). An-
timikrobiyel film ile ambalajlanmış gıdalar amba-
lajlamadan hemen önce ya da proses sonrası am-
balaj açıldıktan sonra mikroorganizmalarla konta-
mine olabilirler. Bu mikroorganizmalar gıda yüze-
yine yani ambalaj ve gıda arasındaki alana yerleşir. 
Antimikrobiyel kaplama uygulamalarında ise kap-
lama materyali ile kaplanmış gıda yüzeyinde, oksi-
jen yetersizliği ve antimikrobiyel maddelerle doğ-
rudan etkileşim nedeniyle mikroorganizma gelişi-
mi gözlenmez. Mikrobiyel gelişim kaplama yüze-
yinde gerçekleşir. Başlangıçta antimikrobiyel mad-
de içermeyen gıda tabakasına, antimikrobiyel mad-
denin difüzyon hızına bağlı olarak film ve kaplama-
dan antimikrobiyel madde geçişi olur, buna bağlı 
olarak antimikrobiyel madde miktarı azalır. Film ve 
kaplamadaki antimikrobiyel madde miktarının, bu 
maddenin geçiş kinetiği ile kontrol edilmesi gerek-
mektedir (9-13). 

Ambalaj materyali olarak kullanılan film ve kapla-
malar, farklı koruma fonksiyonlarına sahiptir. Yeni-
lebilir film sistemlerinde antimikrobiyel madde ya-
vaş bir şekilde film tabakasından gıdaya geçmek-
tedir. Böylelikle film içerisinde ve gıda yüzeyinde 
yüksek derişimde antimikrobiyel madde kalmak-
ta ve mikroorganizmalara karşı daha uzun süre 
etki görülmektedir (4, 14). Kaplama sistemlerin-
de ise, gıdanın mikroorganizmalardan korunması 
için antimikrobiyel maddelerin kaplama materya-
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linde kalması gerekmektedir. Bu nedenle etkin an-
timikrobiyel aktivite için kaplamadaki antimikro-
biyel madde geçiş hızının filmdekine kıyasla daha 
düşük olması gerekmektedir (1). 

Antimikrobiyel film ve kaplamaların üretiminde 
kimyasal ve doğal antimikrobiyel maddeler kulla-
nılmaktadır. Kimyasal antimikrobiyel maddeler, 
gıda ile birlikte tüketildiğinden kullanımlarına bir-
takım sınırlamalar getirilmiş ve sınırlı miktarda an-
timikrobiyel madde yenilebilir film ve kaplamalar-
da kullanılmaya başlanmıştır (1, 2). Doğal antimik-
robiyel maddeler, kimyasal antimikrobiyel madde-
lerde olduğu gibi sınırlı miktarda değil, antimikro-
biyel etkiyi sağladıkları kritik miktar ve üzerinde 
kullanıldıklarında etkili bir antimikrobiyel aktivite-
ye sahiptirler. Ancak, yüksek miktarlarda antimik-
robiyel madde kullanımı tat ve renk değişimlerine 
neden olabilmekte, bu da gıdanın kendine özgü ta-
dının ve renginin baskılanmasına ve gıdanın tüke-
tici tarafından tercih edilmemesine sebep olmak-
tadır. Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanılan 
kimyasal ve doğal antimikrobiyel maddeler Çizel-
ge 1’de verilmiştir (1). 

ANTİMİKROBİYEL MADDE İÇEREN YENİ-
LEBİLİR FİLMLER

Antimikrobiyel madde içeren yenilebilir filmler, 
gıda yüzeyine uygulanan yenilebilir nitelikteki po-
limerlerden üretilen ince film tabakaları olarak ta-
nımlanır. Yenilebilir filmlerin aktif ambalajlamada 
kullanımı gıda güvenliğinde yeni bir yaklaşımdır. 
Basit üretim teknolojisi gerektirmeleri, ucuz olma-
ları, doğal bileşiklerden elde edilmeleri, fonksiyo-
nel özelliklerindeki çeşitlilik ve biyolojik olarak bo-
zunabilmeleri nedeniyle son yılların dikkat çeken 
ambalaj materyalleri (2, 13).

Literatürde, doğal polimerlerden ya da bu polimer-
lerin farklı oranlarda karıştırılmasıyla üretilen, anti-
mikrobiyel madde ilavesiyle de antimikrobiyel özel-
lik kazandırılmış yenilebilir filmler üzerine yapıl-
mış pek çok araştırma bulunmaktadır (15-26). Kris-
to ve ark. (9) sodyum laktat, nisin gibi doğal ve po-
tasyum sorbat gibi kimyasal antimikrobiyel madde 
içeren sodyum kazeinat esaslı antimikrobiyel film-
ler üretmişler ve bu filmlerin L. monocytogenes üze-
rine antimikrobiyel etkinliğini incelemişlerdir. Ni-
sin içeren filmler, sodyum laktat ve potasyum sor-
bat içeren filmlere göre L. monocytogenes üzerine 
daha güçlü antimikrobiyel etki göstermiştir. 

Sivarooban ve ark. (10) üzüm çekirdeği özütü 
(ÜÇÖ, %1; a/a), nisin (10000 IU/g) ve etilendia-
min tetra asetikasit (EDTA, %0.16; a/a) içeren soya 
proteini esaslı antimikrobiyel filmler üretmişler ve 
bu filmlerin L. monocytogenes, E. coli O157:H7 ve 
S. Typhimurium üzerine antimikrobiyel etkinli-
ğini incelemişlerdir. ÜÇÖ (%1; a/a), nisin (10000 
IU/g) ve EDTA (%0.16; a/a) içeren soya proteini 
esaslı film, L. monocytogenes, E. coli O157:H7 ve 
S. Typhimurium sayılarında sırasıyla 2.9, 1.8 ve 0.6 
logaritmik evre azalmaya neden olmuştur. 

Pranoto ve ark. (27) sarımsak yağı (100-400 µL/g 
kitosan), potasyum sorbat (50-200 mg/g kitosan) 
veya nisin (51-204x103 IU/g kitosan) ilave edilen 
kitosan filmlerin, E. coli, S. aureus, S. Typhimuri-

Çizelge 1. Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanılan kimya-

sal ve doğal antimikrobiyel maddeler.
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yağı
Limon otu esansiyel 
yağı

(16)

Zein Timol (17)

Jelatin
Üzüm çekirdeği özütü
Yeşil çay özütü

(18)

Aljinat Laktoperoksidaz (19)

Pektin-PLA Nisin (20)

Nişasta-Kitosan Ferulik asit (21)

Metilselüloz Kitosan (22)

K
im

ya
sa

l A
nt

im
ik

ro
b

iy
el

 M
ad

d
el

er Sodyum kazeinat Potasyum sorbat (9)

Soya proteini EDTA (10)

PASP
p-Aminobenzoik asit, 
Sorbik asit

(14)

Selüloz TMPAC (23)

PASP Potasyum sorbat (24)

Konjak 
glukomannan

EDTA (25)

Zein Kalsiyum propiyonat (26)

PASP: Peynir altı suyu proteini

PLA: Polilaktik asit

EDTA: Etilendiamin tetra asetikasit

TMPAC: 3-trimetoksil-propildimetiloktadesil amonyumklorid
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um, L. monocytogenes ve B. cereus gibi mikroorga-
nizmalara karşı antimikrobiyel aktivitelerini ince-
lemişlerdir. Sarımsak yağı, potasyum sorbat veya 
nisin içeren filmler; S. aureus, L. monocytogenes ve 
B. cereus mikroorganizmalarına karşı antimikrobi-
yel etki gösterirken, E. coli ve S. typhimurium tür-
lerine karşı antimikrobiyel etki göstermemiştir. S. 
aureus, L. monocytogenes ve B. cereus üzerine anti-
mikrobiyel etki gösteren kitosan filmlerden en güç-
lü antimikrobiyel etkiyi sarımsak yağı içeren kito-
san filmler göstermiştir. S. aureus ve B. cereus için 
en yüksek zon çaplarını (sırasıyla 34.46±3.28 mm 
ve 34.83±3.41 mm) 300 µL sarımsak yağı/g kitosan 
içeren filmler gösterirken, L. monocytogenes için en 
yüksek zon çapını (40.83±0.52 mm) 400 µL sarım-
sak yağı/g kitosan içeren filmler göstermiştir. 

Min ve ark. (28) tarafından yapılan araştırmada 
laktoferrin, lizozim veya laktoperoksidaz gibi an-
timikrobiyel maddelerin ve %0-0.25 (g/g) oranın-
da laktoperoksidaz içeren peynir altı suyu protei-
ni esaslı filmlerin S. Enterica ve E. coli O157:H7 ye 
karşı antimikrobiyel etkilerini incelemişlerdir. Li-
zozim ve laktoferrin mikroorganizmalara karşı an-
timikrobiyel etki göstermezken, laktoperoksidaz 
güçlü antimikrobiyel etki göstermiştir. Laktope-
roksidaz (%0.15, g/g) içeren peynir altı suyu prote-
inli filmler S. Enterica ve E. coli O157:H7 mikroor-
ganizmalarını tamamen inhibe etmiştir. 

Li ve ark. (29) konjak glukomannan ve kitosan 
esaslı filmlere farklı derişimlerde nisin ilave etmiş 

ve bu filmlerin E. coli, S. aureus, L. monocytogenes 
ve B. cereus üzerine antimikrobiyel etkilerini in-
celemişlerdir. Konjak glukomannan esaslı filmle-
re 42x103 IU nisin/g film ilavesi, S. aureus üzeri-
ne antimikrobiyel etki göstermemiştir. Kitosan ve 
kitosan-konjak glukomannan karışımı film çözelti-
sine 42-336x103 IU nisin/g film ilavesi, film etrafın-
da sırasıyla 21.78-32.87 mm ve 23.63-28.53 mm in-
hibisyon zonu oluşturmuştur. 

ANTİMİKROBİYEL YENİLEBİLİR 
FİLMLERİN/ KAPLAMALARIN GIDA 
UYGULAMALARI

Gıda endüstrisinde meyve, sebze, süt ürünleri, et 
ve ürünleri çabuk bozulabilen gıdalardır. İşletme-
lerdeki kötü sanitasyon ve hijyen, birçok patojen 
mikroorganizmanın bu gıdalarda gelişmesine ve 
bu gıdaların tüketilmesi sonucunda gıda kökenli 
hastalıkların oluşmasına neden olabilir. Raf ömrü 
sona ermeden gıdalarda oluşan bu problemler gıda 
güvenliği açısından tüketiciyi, gıda kaybı açısın-
dan da üreticiyi yakından ilgilendirmektedir. Ayrı-
ca bu nedenlerle tüketilmeyip firmaya geri gönde-
rilen ürünler ülkemizde toplam gıda kaybını da art-
tırmaktadır. Gıdalarda meydana gelen bu kayıpları 
azaltma yollarından biri de antimikrobiyel madde 
içeren yenilebilir filmlerin veya kaplamaların gıda-
lara uygulanma çalışmalarıdır. Bu uygulamalardan 
bazıları Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 2. Antimikrobiyel yenilebilir film ve kaplamaların gıda uygulamaları.

Biyopolimer Antimikrobiyel Madde Gıda Kaynak

PASP p-Aminobenzoik asit, Sorbik asit Bologna tipi sosis, Yarı fermente sosis (14)

Metilselüloz Kitosan Kavun (25)

Gluten Nisin Hindili Bologna sosisi (30)

Soya proteini Üzüm çekirdeği özütü, Yeşil çay özütü Frankfurter sosisi (31)

Kitosan Asetik asit, Propiyonik asit Bologna tipi sosis, Jambon, Pastırma (32)

Kitosan Lizozim Mozzarella peyniri (33)

Selüloz Natamisin Gorgonzola peyniri (34)

Selüloz Natamisin, Nisin Mozzarella peyniri (35)

κ-Karrajenan Ovotransferrin, EDTA, Sorbik asit Tavuk göğüs eti (36)

Jelatin Mercanköşkü özütü, Biberiye özütü Sardalya (37)

Kandela mumu Elajik asit Avokado (38)

Metilselüloz Zeytin yaprağı özütü Kaşar peyniri (39)

Aljinat Tarçın, Karanfil, Limon otu yağı Elma (45)

PASP: Peynir altı suyu proteini

EDTA: Etilendiamin tetra asetikasit
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Çağrı ve ark. (14) %0.75-1.0 (a/h) p-aminobenzoik 
asit, sorbik asit ve %0.5 (a/h) p-aminobenzoik 
asit+%0.5 (a/h) sorbik asit içeren peynir altı suyu 
proteini esaslı filmleri L. monocytogenes, E. coli 
O157:H7 ve S. Typhimurium ile inoküle edilmiş di-
limlenmiş yarı fermente sosis ve Bologna tipi so-
sislere uygulamış ve filmlerin antimikrobiyel ak-
tivitesini belirlemişlerdir. Sosis örneklerinin 4 
oC’de 21 gün depolanması sonucunda L. monocy-
togenes, E. coli O157:H7 ve S. Typhimurium sayı-
larında en yüksek logaritmik evre azalma sırasıy-
la, %1.0 sorbik asit içeren filmlerde 3.4±0.4, %1.0 
p-aminobenzoik asit içeren filmlerde 3.6±0.6, %0.5 
p-aminobenzoik asit+%0.5 sorbik asit içeren film-
lerde 3.1±0.3 olarak görülmüştür. Bologna tipi so-
sislere uygulanan %0.5 p-aminobenzoik asit+%0.5 
sorbik asit içeren filmlerde L. monocytogenes sayı-
sında, 3.0±0.6 logaritmik evre azalma, %1.0 sorbik 
asit ve %1.0 p-aminobenzoik asit içeren filmlerde E. 
coli O157:H7 sayısında sırasıyla 4.1±0.2 ve 4.1±1.1 
logaritmik evre azalma, %1.0 p-aminobenzoik asit 
içeren filmlerde S. Typhimurium sayısında 3.9±0.1 
logaritmik evre azalma görülmüştür. 

Zivanovic ve ark. (40) tarafından yapılan çalışmada 
anason, fesleğen, kişniş, kekik gibi esansiyel yağla-
rın ve bu yağlardan kekik ile zenginleştirilmiş kito-
san filmlerin L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 
gibi mikroorganizmalara karşı antimikrobiyel akti-
viteleri belirlenmiştir. Esansiyel yağların, tek başla-
rına ve film içerisinde kullanıldıklarında aynı an-
timikrobiyel aktiviteyi gösterdikleri gözlenmiştir. 
Bu iki mikroorganizma türüne karşı kişniş, fesle-
ğen ve anasondan daha güçlü antimikrobiyel etkiye 
sahip olan kekik esansiyel yağı (%1 ve %2, h/h), ki-
tosan filmlere ilave edilip Bologna tipi sosis dilim-
leri arasına uygulanmıştır. L. monocytogenes’in, E. 
coli O157:H7 ye göre kekik esansiyel yağına karşı 
daha duyarlı olduğu gözlenmiştir. Kitosan filmlerle 
ambalajlanmış ve 10 oC’de 5 gün süreyle depolan-
mış ürünlerde kitosan filmler, L. monocytogenes sa-
yısını 2 logaritmik evre azaltırken, %1 ve %2 (h/h) 
oranında kekik esansiyel yağı içeren kitosan filmle-
rin L. monocytogenes sayısını sırayla 3.6 ve 4.0 lo-
garitmik evre azalttığı görülmüştür. Kitosan filmler 
E. coli O157:H7 sayısını 3.0 logaritmik evre azalt-
mıştır.

Sarıkuş (41) çalışmasında % 2 (h/h) oranında ke-
kik ve sarımsak özütü içeren peynir altı suyu pro-
teini (PASP) esaslı antimikrobiyel yenilebilir film-
lerin S. Enteritidis, E. coli O157:H7, L. monocytoge-
nes ve S. aureus mikroorganizmalarına karşı anti-

mikrobiyel etki gösterdiğini belirlemiştir. Kekik ve 
sarımsak yağı (% 2, h/h) içeren filmlere natamisin 
veya nisin ilave edilerek bu filmler S. Enteritidis, E. 
coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus ve Peni-
cillium spp. ile inoküle edilmiş dilim kaşar peynir-
leri üzerine uygulanmış ve 15 gün süreyle buzdola-
bı sıcaklığında depolanmıştır. Depolama süresi so-
nunda kekik yağı içeren PASP filmle ambalajlanmış 
kaşar peyniri örneklerinde E. coli O157:H7 sayısın-
da 1.48, S. aureus sayısında ise 2.15 logaritmik evre 
azalma saptanmıştır. Sarımsak yağı içeren filmler S. 
Enteritidis için, nisin veya kekik yağı içeren filmler 
ile benzer etki göstermiştir. L. monocytogenes sayı-
sında en fazla azalma sırasıyla nisin, sarımsak veya 
kekik yağı içeren film ile ambalajlanmış örneklerde 
görülmüştür. Natamisin içeren PASP film ile am-
balajlanmış örneklerde maya ve küf sayısı, depola-
manın 1. günde 0.33, 7. günde 1.45 logaritmik evre 
azalma göstermiştir.

Oliveria ve ark. (34) %2 ve 4 (a/h) oranında nata-
misin içeren selüloz esaslı filmleri gorgonzola pey-
nirine uygulamış ve filmlerin P. roqueforti üzerine 
antimikrobiyel etkinliğini incelemişlerdir. Kontrol 
olarak %0.2 (a/h) natamisin içeren çözeltinin püs-
kürtüldüğü peynir örneği kullanılmıştır. Uygulama 
sonunda natamisin içeren selüloz filmle kaplanmış 
peynirlerin, kontrolden daha az küflendiği gözlen-
miştir. Natamisin içeren antimikrobiyel film, yüze-
ye püskürtme yöntemine göre daha uzun süre anti-
mikrobiyel etki göstermiştir.

Santos Pires ve ark. (35) nisin, natamisin ve 
nisin+natamisin içeren selüloz esaslı filmler üret-
mişler ve bu filmlerin dilimlenmiş mozzarella pey-
nirindeki S. aureus ATCC 6538, L. monocytoge-
nes ATCC 15313, Penicillium spp. ve Geotrichum 
spp. üzerine antimikrobiyel etkinliğini 12±2 oC’de 
15 gün süreyle incelemişlerdir. Natamisin içeren 
filmler, Penicillium spp. ve Geotrichum spp. üze-
rine antimikrobiyel etki göstermiş ve depolama-
nın 9. gününde bu mikroorganizmaların sayısın-
da 2 logaritmik evre azalmaya neden olmuştur. 
Nisin+natamisin içeren selüloz filmler Penicillium 
spp. üzerine antimikrobiyel etki göstermiş ve sıra-
sıyla 4.8 and 2.3 cm inhibisyon zonları oluşturmuş-
tur. Nisin içeren selüloz filmler, filmden örneğe ni-
sin difüzyon hızının çok yavaş olmasından dolayı 
S. aureus ATCC 6538 üzerine antimikrobiyel etki 
göstermemiştir. 

Soel ve ark. (36) ovotransferrin, EDTA ve sorbik 
asit içeren κ-karrajenan filmleri, E. coli, S. Typhi-
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murium, S. aureus ve C. albicans ile inoküle edil-
miş tavuk göğsü üzerine uygulamışlar ve depola-
ma süresince (5 oC’de 7 gün) filmlerin bu mikroor-
ganizmalar ve toplam aerobik bakteri üzerine an-
timikrobiyel etkisini araştırmışlardır. Ovotransfer-
rin içeren filmler mikroorganizmalara karşı anti-
mikrobiyel etki göstermemiştir. Ovotransferrinin, 
EDTA ile birlikte kullanılması sinerjik etki oluştu-
rarak E. coli ve C. albicans üzerine antimikrobiyel 
etki göstermiş, toplam aerobik bakteri sayısında 
1.8 logaritmik evre azalma görülmüştür.

Ayana ve Turhan (39) tarafından kaşar peynirinde-
ki S. aureus gelişimini engellemek için %1.5 (a/h) 
oranında zeytin yaprağı özütü içeren metilselüloz 
esaslı filmler, dilimlenmiş kaşar peyniri örnekleri-
ne uygulanmıştır. Örnekler 4±0.3 oC’de 14 gün sü-
reyle depolanmıştır. Zeytin yaprağı özütünün an-
timikrobiyel etkisi sonucunda, S. aureus ile inokü-
le edilmiş ve %1.5 (a/h) zeytin yaprağı özütü içeren 
metilselüloz esaslı film ile kaplanmış kaşar peyniri 
dilimlerinde S. aureus sayısı %24.5 oranında azal-
mıştır.

Nguyen ve ark. (42) bakteriyel selüloz esaslı film-
lere 625 ve 2500 IU nisin /mL ilave etmişler ve bu 
filmleri L. monocytogenes inoküle edilmiş Frank-
furter sosisine uygulamışlardır. Nisin içeren bakte-
riyel selüloz ile ambalajlanmış örnekleri buzdolabı 
sıcaklığında 14 gün süre ile depolamışlardır. Depo-
lama süresi sonunda 625 IU nisin/mL içeren film-
le ambalajlanmış örneklerde L. monocytogenes sa-
yısı yaklaşık 1 log kob/g azalırken, 2500 IU nisin /
mL içeren filmle ambalajlanmış örneklerde yakla-
şık 2 log kob/g azalmıştır.

Rojas-Grau ve ark. (43) %0.1 (a/a) oranında mer-
canköşkü yağı, karvakrol içeren, %0.5 (a/a) oranın-
da limon otu yağı, sitral, tarçın yağı, sinemalde-
hit içeren aljinat-elma püresi esaslı filmlerin E. coli 
O157:H7 üzerine antimikrobiyel etkinliğini belirle-
mişlerdir. Karvakrol içeren filmler, E. coli O157:H7 
üzerine diğer filmlerden daha güçlü antimikrobiyel 
etki gösterirken,  tarçın yağı içeren filmler en dü-
şük antimikrobiyel etkiyi göstermiştir. 

Raybaudi-Massilia ve ark. (44) %0.7 (h/h) oranın-
da tarçın, karanfil, limon otu yağı ve bunların ak-
tif bileşenleri olan %0.5 (h/h) oranında sitral, sine-
maldehit, eugenol içeren aljinat esaslı kaplama çö-
zeltileri hazırlamışlar ve Fuji elmalarını bu kapla-
ma çözeltileri ile kaplamışlardır. Kaplanmış elma-
larda E. coli O157:H7 sayısı 4 log kob/g’dan daha 
fazla oranda azalmış ve elmaların raf ömrünü 30 

gün artmıştır. Ancak, depolamanın 0. gününde li-
mon otu yağı ve sitral içeren kaplama çözeltisi ile 
kaplanmış örneklerde E. coli O157:H7 sayısındaki 
azalma diğer bileşenlerle kaplanmış örneklere göre 
fazla olmuştur. 

Beverlya ve ark. (45) asetik asit ve laktik asit içinde 
%0.5 ve 1.0 (a/h) oranında düşük (470 kDa) ve yük-
sek molekül ağırlıklı (1106 kDa) kitosan içeren kap-
lama çözeltileri hazırlamışlardır. L. monocytogenes 
ile inoküle edilmiş tüketime hazır biftekleri kapla-
ma çözeltileri ile kaplamışlar ve 4 oC’de 28 gün süre 
ile depolamışlardır. Depolamanın 14. gününde, ki-
tosan ile kaplanmış tüm örneklerde L. monocyto-
genes sayısında 1.40-1.65 logaritmik evre azalma 
görülmüştür. L. monocytogenes sayısında en fazla 
azalma, laktik asit çözeltisinde çözdürülmüş düşük 
molekül ağırlıklı kitosan (%0.5, a/h) ile kaplanmış 
biftek örneklerinde belirlenmiştir.

Krasaekoopt ve ark. (22) taze dilimlenmiş kavun-
ları kitosan (%0-2, a/a) içeren metilselüloz çözelti-
si ile kaplamışlar ve 10 oC’de 15 gün süreyle depo-
lamışlardır. Farklı derişimdeki kaplama çözeltileri 
içinde mikroorganizmalar üzerinde en yüksek lo-
garitmik azalma, %1.5 (a/a) oranında kitosan içe-
ren kaplama çözeltileri ile sağlanmıştır. Depolama 
süresi sonunda bu çözelti ile kaplanmış örnekler-
deki mezofilik, psikrotrof, laktik asit, toplam ko-
liform bakteri ve maya-küf sayısında sırasıyla 3.3, 
3.9, 3.1, 3.8 ve 1.1 log kob/g azalma görülmüştür. 
Kavun dilimlerinin raf ömrü 10 oC’de 10 gün art-
mıştır. 

Moreira ve ark. (46) dilimlenmiş balkabaklarını ki-
tosan (%2, a/a), karboksimetilselüloz (%0.75, a/a) ve 
sodyum kazeinat (%5, a/a) içeren kaplama çözelti-
leri ile kaplamışlardır. Kaplamanın ve kurutma ko-
şullarının (20 oC’de 100 dak., 30 oC’de 50 dak. ve 50 
oC’de 30 dak.) balkabağı dilimlerinin mikrobiyolo-
jik kalitesi üzerine etkisini incelemişlerdir. Yapılan 
mikrobiyolojik analiz sonucunda, sodyum kazeinat 
ve karboksimetilselüloz ile kaplanmış örneklerin 
mezofilik aerobik bakteri (MAB) sayısında kaplan-
mamış örneklere göre önemli bir değişiklik görül-
memiştir. Kitosan ile kaplanmış ve 50 oC’de 30 dak. 
kurutulmuş balkabağı dilimlerinde ise MAB sayısı 
yaklaşık 1 logaritmik evre azalmıştır.

SONUÇ
Gıda işletmeleri; tüketicilerin kaliteli, güvenli ve 
tazeye yakın gıda talebini dikkate alarak raf ömrü 
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uzun, az işlem görmüş gıdalar üretmeyi hedefle-
mektedir. Gıdaların güvenli ve doğal olarak sak-
lanma ve tüketiciye ulaştırılma isteği, ambalajlama 
alanındaki çalışmaları antimikrobiyel ambalajlama 
gibi yeni uygulamalar geliştirmeye yöneltmiştir. 
Antimikrobiyel ambalajların üretimi, özelliklerinin 
belirlenmesi ve uygulamalarına yönelik araştırma-
lar, çabuk bozunabilir gıdalarda depolama süresin-
ce görülen mikrobiyolojik bozulmaların önlenme-
sinde, gıda güvenliğinin sağlanmasında ve ürün raf 
ömrünün arttırılmasında yarar sağlayacaktır. An-
cak antimikrobiyel ambalajların üretimine yönelik 
yöntemler gelişme aşamasındadır. Endüstriyel öl-
çekte antimikrobiyel gıda ambalajı üretimi ve uy-
gulaması gelecekte bu konuda yapılacak araştırma-
ların ana hedefi olmalıdır. Teknolojik uygunluk, tü-
ketici kabul edilebilirliği ve gıda güvenliği konuları 
da dikkate alınarak, geliştirilen antimikrobiyel am-
balajların kimyasal, mikrobiyolojik ve fizyolojik et-
kilerinin belirlendiği çalışmalara gereksinim du-
yulmaktadır. Artan çevre bilinci bitki özütleri gibi 
doğal antimikrobiyel maddeler kullanılarak üre-
tilen yenilebilir ambalajlara yönelik araştırmaları 
hızlandırmıştır. Bu çalışmaların sonucunda çevre-
sel atık miktarı da azaltılarak çevre kirliliği önlen-
miş olacaktır. 
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