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Ozet

Son yillarda minimum islem gérmiis, tiiketime hazir, kolay hazirlanan gida tirtinlerine olan talebin artma-
s1 gida kalite ve giivenligi agisindan yeni sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu sorunlarin ¢6zii-
mil i¢in 1s1l olmayan prosesler (yiiksek hidrostatik basing, vurgulu elektrik alani gibi), yeni ambalajlama tek-
nikleri (aktif ambalajlama, modifiye atmosferde ambalajlama gibi) gibi yaklasimlar iizerinde ¢alisilmakta-
dir. Aktif ambalajlama yontemlerinden biri olan antimikrobiyel ambalajlama, gidadaki canli mikroorganiz-
ma sayisini azaltarak gida giivenligini saglayan yeni bir ambalajlama sistemidir. Antimikrobiyel madde ige-
ren ambalajlama sistemlerinden yenilebilir film ve kaplamalar; siit {irtinleri, et ve et {irlinleri, meyve-sebze
gibi gidalara uygulandiginda gidadaki canli mikroorganizma gelisimini geciktirir veya engeller dolayisiy-
la gidanin raf 6mrii ve kalitesini artirir. Bu derlemede, film veya kaplama olarak uygulanabilen antimikro-
biyel ambalajlarin tiretiminde kullanilan dogal antimikrobiyel maddelerden, yenilebilir polimerlerden ve

antimikrobiyel yenilebilir film ve kaplamalarin gida uygulamalarindan bahsedilmektedir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyel yenilebilir film/kaplama, dogal antimikrobiyel maddeler, gida
uygulamalari.

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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GIRIS

Gidalar depolama siiresince fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisime ugrarlar. Gidalarin raf
omrint uzatmak ve daha kaliteli tirtin elde etmek
icin 1s1tma veya sogutma gibi sicaklik degisimi, su
aktivitesinin diistiriilmesi, kiirleme, tuzlama, pH
kontrolii, antimikrobiyel madde ilavesi, kontrol-
lit atmosferde depolama ve ambalajlama gibi ¢esit-
li yontemler kullanilmaktadir (1, 2). Ambalaj; gida-
nin hava, 151k, 1s1, kimyasal etki, mikroorganizma
ve darbe gibi ¢evresel etkilerden korunmasini sag-
layan sarg1 ya da kaplardir. Ayrica gidanin tasinma-
sint kolaylastirir, éirtin ile ilgili gerekli bilgiyi tiike-
ticiye sunar (3).

Gidalarda bozulmalar ¢ogunlukla mikrobiyel bulas-
ma ile, proses sonrasi elle islem gormeye bagh ola-
rak oncelikle gida ytizeyinde meydana gelmekte ve
gidanin raf 6mriind kisaltirken, gida kaynakli hasta-
lik riskini de arttirmaktadir. Gida yiizeyindeki mik-
robiyel gelisimi engellemek veya geciktirmek icin
antimikrobiyel maddeler piiskiirtme, daldirma gibi
islemlerle dogrudan gida yiizeyine uygulanmak-
tadir. Ancak ylizey uygulamasinda antimikrobi-
yel maddeler, hizli bir sekilde gidaya gecis yaptigin-
dan ya da gidada notralize oldugundan gidadaki ya-
rarlilig: sinirlanmaktadir (4). Tim bu olumsuzluk-
lar ve artan tiiketici istekleri gidalarda daha uzun
raf omrii saglayacak, gida givenligini artiracak aktif
ambalajlama gibi yeni sistemlerin ortaya ¢ikmasi-
na neden olmustur. Bu sistemler gidadan ortama ya
da ortamdan gidaya oksijen, nem ve aroma madde-
lerinin gecisini sinirlayarak, antimikrobiyel aktivi-
te saglayarak gidalarin raf 6mriinii artirmaktadir (2,
5-7). Oksijen, karbondioksit, etilen, nem emiciler,
aroma yayicl/emici sistemler, antimikrobiyel mad-
de iceren film ve kaplamalar aktif ambalajlama sis-
temlerine ornek olarak verilebilir (2, 7).

ANTIMIKROBIYEL MADDE iCEREN AMBA-
LAJLAMA SISTEMLERI

Gidalarda mikrobiyel gelismeyi 6nleyebilmek ya da
kontrol altina alabilmek, dolayisiyla kalitede kayip-
lar1 azaltarak raf 6mriinii artirabilmek i¢in son yil-
larda antimikrobiyel ambalajlama sistemlerinden
yararlanilmaya baslanmuistir. Antimikrobiyel mad-
delerin kullanilmasi ile gida ve ambalaj malzeme-
sinde bulunan mikroorganizmalarin gelisimlerinin
belirli diizeyde veya tamamen yavaslatilmasi ya da
durdurulmasi saglanabilmektedir (3).

Antimikrobiyel ambalajlamada ambalaj materyali
olarak plastik veya dogal polimerler kullanilmakta-
dir. Plastik ambalaj materyalleri giivenli, ekonomik
ve kullanima elverisli olmasina ragmen biyolojik
olarak bozunuma ugramadigindan cevresel prob-
lemler yaratmaktadir. Bu nedenle, biyolojik ola-
rak bozunuma ugrayan, gida ile birlikte tiiketilebi-
len, toplam kati atik miktarini azaltan ve herhangi
bir ¢cevre endisesi yaratmayan protein, polisakkarit
ve lipit gibi dogal polimerlerin, ambalaj materyali
olarak kullanilmasi tizerine yapilan ¢alismalar yay-
ginlagmaktadir (2, 8). Bu dogal polimerler, sentetik
ambalaj materyallerinin yerine kullanilmak veya
bunlarin kullanimini azaltmak i¢in son yillarda
tizerinde en ¢ok ¢alisilan ambalaj materyalleridir.

Antimikrobiyel ambalajlama yontemlerinden en
yaygin olarak kullanilani antimikrobiyel film ve
kaplamalardir. Gida ylizeyiyle etkilesim halinde
bulunan antimikrobiyel film/kaplamalar, gidada-
ki spesifik mikroorganizmalarin {ireme hizini dii-
siirerek canli mikroorganizma sayisini azaltmakta,
boylece gida giivenligi ve tazeligi korunarak gida-
nin raf 6mri ve kalitesi arttirilabilmektedir (2). An-
timikrobiyel film ile ambalajlanmis gidalar amba-
lajlamadan hemen 6nce ya da proses sonrasi am-
balaj agildiktan sonra mikroorganizmalarla konta-
mine olabilirler. Bu mikroorganizmalar gida yiize-
yine yani ambalaj ve gida arasindaki alana yerlesir.
Antimikrobiyel kaplama uygulamalarinda ise kap-
lama materyali ile kaplanmis gida ytizeyinde, oksi-
jen yetersizligi ve antimikrobiyel maddelerle dog-
rudan etkilesim nedeniyle mikroorganizma gelisi-
mi gozlenmez. Mikrobiyel gelisim kaplama ytize-
yinde gerceklesir. Baslangi¢ta antimikrobiyel mad-
de icermeyen gida tabakasina, antimikrobiyel mad-
denin diftizyon hizina bagh olarak film ve kaplama-
dan antimikrobiyel madde gecisi olur, buna bagh
olarak antimikrobiyel madde miktar: azalir. Film ve
kaplamadaki antimikrobiyel madde miktarinin, bu
maddenin gecis kinetigi ile kontrol edilmesi gerek-
mektedir (9-13).

Ambalaj materyali olarak kullanilan film ve kapla-
malar, farkli koruma fonksiyonlarina sahiptir. Yeni-
lebilir film sistemlerinde antimikrobiyel madde ya-
vas bir sekilde film tabakasindan gidaya ge¢cmek-
tedir. Boylelikle film icerisinde ve gida yiizeyinde
yiiksek derisimde antimikrobiyel madde kalmak-
ta ve mikroorganizmalara karsi daha uzun siire
etki gorilmektedir (4, 14). Kaplama sistemlerin-
de ise, gidanin mikroorganizmalardan korunmasi
icin antimikrobiyel maddelerin kaplama materya-
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linde kalmas: gerekmektedir. Bu nedenle etkin an-
timikrobiyel aktivite i¢in kaplamadaki antimikro-
biyel madde gecis hizinin filmdekine kiyasla daha
disiik olmasi gerekmektedir (1).

Antimikrobiyel film ve kaplamalarin retiminde
kimyasal ve dogal antimikrobiyel maddeler kulla-
nilmaktadir. Kimyasal antimikrobiyel maddeler,
gida ile birlikte tiiketildiginden kullanimlarina bir-
takim sinirlamalar getirilmis ve sinirlh miktarda an-
timikrobiyel madde yenilebilir film ve kaplamalar-
da kullanilmaya baglanmistir (1, 2). Dogal antimik-
robiyel maddeler, kimyasal antimikrobiyel madde-
lerde oldugu gibi sinirli miktarda degil, antimikro-
biyel etkiyi sagladiklar1 kritik miktar ve tizerinde
kullanildiklarinda etkili bir antimikrobiyel aktivite-
ye sahiptirler. Ancak, yiiksek miktarlarda antimik-
robiyel madde kullanimi tat ve renk degisimlerine
neden olabilmekte, bu da gidanin kendine 6zgii ta-
dinin ve renginin baskilanmasina ve gidanin tiike-
tici tarafindan tercih edilmemesine sebep olmak-
tadir. Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan
kimyasal ve dogal antimikrobiyel maddeler Cizel-
ge 1’de verilmistir (1).

ANTIMIKROBIYEL MADDE ICEREN YENI-
LEBILIR FILMLER

Antimikrobiyel madde igeren yenilebilir filmler,
gida ylizeyine uygulanan yenilebilir nitelikteki po-
limerlerden tiretilen ince film tabakalar: olarak ta-
nimlanir. Yenilebilir filmlerin aktif ambalajlamada
kullanimi gida giivenliginde yeni bir yaklasimdir.
Basit tiretim teknolojisi gerektirmeleri, ucuz olma-
lar1, dogal bilesiklerden elde edilmeleri, fonksiyo-
nel ozelliklerindeki ¢esitlilik ve biyolojik olarak bo-
zunabilmeleri nedeniyle son yillarin dikkat ¢eken
ambalaj materyalleri (2, 13).

Literatiirde, dogal polimerlerden ya da bu polimer-
lerin farkli oranlarda karistirilmasiyla tiretilen, anti-
mikrobiyel madde ilavesiyle de antimikrobiyel 6zel-
lik kazandirilmis yenilebilir filmler tizerine yapil-
mis pek cok aragtirma bulunmaktadir (15-26). Kris-
to ve ark. (9) sodyum laktat, nisin gibi dogal ve po-
tasyum sorbat gibi kimyasal antimikrobiyel madde
iceren sodyum kazeinat esasli antimikrobiyel film-
ler tiretmisler ve bu filmlerin L. monocytogenes tize-
rine antimikrobiyel etkinligini incelemislerdir. Ni-
sin iceren filmler, sodyum laktat ve potasyum sor-
bat iceren filmlere gore L. monocytogenes tizerine
daha giiclii antimikrobiyel etki gostermistir.

Cizelge 1. Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan kimya-
sal ve dogal antimikrobiyel maddeler.

Biyopolimer Antimikrobiyel Madde Kaynak
Seliloz Pediosin (15)
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§’ Aljinat Laktoperoksidaz (19)
Pektin-PLA Nisin (20)
Nisasta-Kitosan  Ferulik asit (21)
Metilsellloz Kitosan (22)
Sodyum kazeinat Potasyum sorbat 9)
Soya proteini EDTA (10)

p-Aminobenzoik asit,

PASP Sorbik asit (14)
Sellloz TMPAC (23)
PASP Potasyum sorbat (24)
Konjak EDTA (25)

glukomannan

Kimyasal Antimikrobiyel Maddeler

Zein Kalsiyum propiyonat (26)

PASP: Peynir alti suyu proteini

PLA: Polilaktik asit

EDTA: Etilendiamin tetra asetikasit

TMPAC: 3-trimetoksil-propildimetiloktadesil amonyumklorid

Sivarooban ve ark. (10) tiziim c¢ekirdegi oziiti
(UCO, %1; a/a), nisin (10000 1U/g) ve etilendia-
min tetra asetikasit (EDTA, %0.16; a/a) iceren soya
proteini esasl antimikrobiyel filmler tiretmisler ve
bu filmlerin L. monocytogenes, E. coli O157:H7 ve
S. Typhimurium {izerine antimikrobiyel etkinli-
gini incelemislerdir. UCO (%1; a/a), nisin (10000
IU/g) ve EDTA (%0.16; a/a) iceren soya proteini
esash film, L. monocytogenes, E. coli O157:H7 ve
S. Typhimurium sayilarinda sirasiyla 2.9, 1.8 ve 0.6
logaritmik evre azalmaya neden olmustur.

Pranoto ve ark. (27) sarimsak yag1 (100-400 pL/g
kitosan), potasyum sorbat (50-200 mg/g kitosan)
veya nisin (51-204x10° IU/g kitosan) ilave edilen
kitosan filmlerin, E. coli, S. aureus, S. Typhimuri-
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um, L. monocytogenes ve B. cereus gibi mikroorga-
nizmalara karsi antimikrobiyel aktivitelerini ince-
lemislerdir. Sarimsak yagi, potasyum sorbat veya
nisin iceren filmler; S. aureus, L. monocytogenes ve
B. cereus mikroorganizmalarina karsi antimikrobi-
yel etki gosterirken, E. coli ve S. typhimurium tir-
lerine kars1 antimikrobiyel etki gostermemistir. S.
aureus, L. monocytogenes ve B. cereus iizerine anti-
mikrobiyel etki gosteren kitosan filmlerden en giic-
lii antimikrobiyel etkiyi sarimsak yag iceren kito-
san filmler gostermistir. S. aureus ve B. cereus i¢in
en yiiksek zon gaplarini (sirasiyla 34.46+3.28 mm
ve 34.83+3.41 mm) 300 uL sarimsak yagi/g kitosan
iceren filmler gosterirken, L. monocytogenes i¢in en
yiiksek zon ¢apini (40.83+0.52 mm) 400 pL sarim-
sak yag1/g kitosan iceren filmler gostermistir.

Min ve ark. (28) tarafindan yapilan arastirmada
laktoferrin, lizozim veya laktoperoksidaz gibi an-
timikrobiyel maddelerin ve %0-0.25 (g/g) oranin-
da laktoperoksidaz iceren peynir alti suyu protei-
ni esasli filmlerin S. Enterica ve E. coli O157:H7 ye
kars1 antimikrobiyel etkilerini incelemislerdir. Li-
zozim ve laktoferrin mikroorganizmalara karsi an-
timikrobiyel etki gostermezken, laktoperoksidaz
giiclit antimikrobiyel etki gostermistir. Laktope-
roksidaz (%0.15, g/g) iceren peynir alt1 suyu prote-
inli filmler S. Enterica ve E. coli O157:H7 mikroor-
ganizmalarini tamamen inhibe etmistir.

Li ve ark. (29) konjak glukomannan ve kitosan
esasl filmlere farkli derisimlerde nisin ilave etmis

ve bu filmlerin E. coli, S. aureus, L. monocytogenes
ve B. cereus uizerine antimikrobiyel etkilerini in-
celemiglerdir. Konjak glukomannan esash filmle-
re 42x10° IU nisin/g film ilavesi, S. aureus tzeri-
ne antimikrobiyel etki gostermemistir. Kitosan ve
kitosan-konjak glukomannan karisimi film ¢6zelti-
sine 42-336x10° IU nisin/g film ilavesi, film etrafin-
da sirastyla 21.78-32.87 mm ve 23.63-28.53 mm in-
hibisyon zonu olusturmustur.

ANTIMIKROBIYEL YENILEBILIR
FILMLERIN/ KAPLAMALARIN GIDA
UYGULAMALARI

Gida enddistrisinde meyve, sebze, siit tiriinleri, et
ve iirtinleri cabuk bozulabilen gidalardir. fsletme-
lerdeki kotii sanitasyon ve hijyen, bircok patojen
mikroorganizmanin bu gidalarda gelismesine ve
bu gidalarin tiiketilmesi sonucunda gida kokenli
hastaliklarin olusmasina neden olabilir. Raf 6mrii
sona ermeden gidalarda olusan bu problemler gida
giivenligi acisindan tiiketiciyi, gida kaybi acisin-
dan da ireticiyi yakindan ilgilendirmektedir. Ayri-
ca bu nedenlerle tiiketilmeyip firmaya geri génde-
rilen tirtinler tilkemizde toplam gida kaybini da art-
tirmaktadir. Gidalarda meydana gelen bu kayiplar:
azaltma yollarindan biri de antimikrobiyel madde
iceren yenilebilir filmlerin veya kaplamalarin gida-
lara uygulanma c¢aligmalaridir. Bu uygulamalardan
bazilar1 Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Antimikrobiyel yenilebilir film ve kaplamalarin gida uygulamalari.

Biyopolimer Antimikrobiyel Madde Gida Kaynak
PASP p-Aminobenzoik asit, Sorbik asit Bologna tipi sosis, Yari fermente sosis (14)
Metilsellloz Kitosan Kavun (25)
Gluten Nisin Hindili Bologna sosisi (30)
Soya proteini Uziim gekirdegi 6z(itl, Yesil cay 6ziitl Frankfurter sosisi (31)
Kitosan Asetik asit, Propiyonik asit Bologna tipi sosis, Jambon, Pastirma (32)
Kitosan Lizozim Mozzarella peyniri (33)
Sellloz Natamisin Gorgonzola peyniri (34)
Seliiloz Natamisin, Nisin Mozzarella peyniri (35)
k-Karrajenan Ovotransferrin, EDTA, Sorbik asit Tavuk gogus eti (36)
Jelatin Mercankdski 6zutl, Biberiye 6zutu Sardalya 37)
Kandela mumu Elajik asit Avokado (38)
Metilselliloz Zeytin yaprag 6zutu Kasar peyniri (39)
Aljinat Targin, Karanfil, Limon otu yagi Elma (45)

PASP: Peynir alti suyu proteini
EDTA: Etilendiamin tetra asetikasit
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Cagr1 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 iceren peynir alt1 suyu
proteini esashi filmleri L. monocytogenes, E. coli
0157:H7 ve S. Typhimurium ile inokiile edilmis di-
limlenmis yar1 fermente sosis ve Bologna tipi so-
sislere uygulamis ve filmlerin antimikrobiyel ak-
tivitesini belirlemislerdir. Sosis 6rneklerinin 4
°C’de 21 giin depolanmas1 sonucunda L. monocy-
togenes, E. coli O157:H7 ve S. Typhimurium say1-
larinda en yiiksek logaritmik evre azalma sirasiy-
la, %1.0 sorbik asit iceren filmlerde 3.4+0.4, %1.0
p-aminobenzoik asit iceren filmlerde 3.6+0.6, %0.5
p-aminobenzoik asit+%0.5 sorbik asit iceren film-
lerde 3.1+0.3 olarak goriilmiistiir. Bologna tipi so-
sislere uygulanan %0.5 p-aminobenzoik asit+%0.5
sorbik asit iceren filmlerde L. monocytogenes sayi-
sinda, 3.0+0.6 logaritmik evre azalma, %1.0 sorbik
asit ve %1.0 p-aminobenzoik asit iceren filmlerde E.
coli O157:H7 sayisinda sirasiyla 4.1+0.2 ve 4.1+1.1
logaritmik evre azalma, %1.0 p-aminobenzoik asit
iceren filmlerde S. Typhimurium sayisinda 3.9+0.1
logaritmik evre azalma goriilmiistiir.

Zivanovic ve ark. (40) tarafindan yapilan ¢aligmada
anason, feslegen, kisnis, kekik gibi esansiyel yagla-
rin ve bu yaglardan kekik ile zenginlestirilmis kito-
san filmlerin L. monocytogenes ve E. coli O157:H7
gibi mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel akti-
viteleri belirlenmistir. Esansiyel yaglarin, tek basla-
rina ve film icerisinde kullanildiklarinda ayni an-
timikrobiyel aktiviteyi gosterdikleri gozlenmistir.
Bu iki mikroorganizma tiiriine kars: kisnis, fesle-
gen ve anasondan daha giiclii antimikrobiyel etkiye
sahip olan kekik esansiyel yag1 (%1 ve %2, h/h), ki-
tosan filmlere ilave edilip Bologna tipi sosis dilim-
leri arasina uygulanmistir. L. monocytogenes’in, E.
coli O157:H7 ye gore kekik esansiyel yagina karsi
daha duyarli oldugu gozlenmistir. Kitosan filmlerle
ambalajlanmis ve 10 °C’de 5 giin siireyle depolan-
mis Urtinlerde kitosan filmler, L. monocytogenes sa-
yisini 2 logaritmik evre azaltirken, %1 ve %2 (h/h)
oraninda kekik esansiyel yag1 iceren kitosan filmle-
rin L. monocytogenes sayisini sirayla 3.6 ve 4.0 lo-
garitmik evre azaltt1g1 gorillmiistiir. Kitosan filmler
E. coli O157:H7 sayisin 3.0 logaritmik evre azalt-
mustur.

Sarikus (41) calisgmasinda % 2 (h/h) oraninda ke-
kik ve sarimsak oziitil igeren peynir alti suyu pro-
teini (PASP) esasli antimikrobiyel yenilebilir film-
lerin S. Enteritidis, E. coli O157:H7, L. monocytoge-
nes ve S. aureus mikroorganizmalarina kars: anti-

mikrobiyel etki gosterdigini belirlemistir. Kekik ve
sarimsak yagi (% 2, h/h) iceren filmlere natamisin
veya nisin ilave edilerek bu filmler S. Enteritidis, E.
coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus ve Peni-
cillium spp. ile inokiile edilmis dilim kasar peynir-
leri tizerine uygulanmis ve 15 giin stireyle buzdola-
b1 sicakliginda depolanmuistir. Depolama siiresi so-
nunda kekik yagi iceren PASP filmle ambalajlanmis
kasar peyniri 6rneklerinde E. coli O157:H7 sayisin-
da 1.48, S. aureus sayisinda ise 2.15 logaritmik evre
azalma saptanmustir. Sarimsak yagi iceren filmler S.
Enteritidis i¢in, nisin veya kekik yag: iceren filmler
ile benzer etki gostermistir. L. monocytogenes sayi-
sinda en fazla azalma sirasiyla nisin, sarimsak veya
kekik yag1 iceren film ile ambalajlanmig 6rneklerde
gorilmustir. Natamisin iceren PASP film ile am-
balajlanmis 6rneklerde maya ve kiif sayisi, depola-
manin 1. giinde 0.33, 7. giinde 1.45 logaritmik evre
azalma gostermistir.

Oliveria ve ark. (34) %2 ve 4 (a/h) oraninda nata-
misin iceren seliiloz esasl filmleri gorgonzola pey-
nirine uygulamis ve filmlerin P. roqueforti tizerine
antimikrobiyel etkinligini incelemislerdir. Kontrol
olarak %0.2 (a/h) natamisin iceren ¢ozeltinin piis-
kirtildagii peynir 6rnegi kullanilmistir. Uygulama
sonunda natamisin iceren seliiloz filmle kaplanmig
peynirlerin, kontrolden daha az kiiflendigi gozlen-
mistir. Natamisin iceren antimikrobiyel film, ytize-
ye piiskiirtme yontemine gore daha uzun siire anti-
mikrobiyel etki gostermistir.

Santos Pires ve ark. (35) nisin, natamisin ve
nisin+natamisin iceren seltiloz esash filmler iret-
misler ve bu filmlerin dilimlenmis mozzarella pey-
nirindeki S. aureus ATCC 6538, L. monocytoge-
nes ATCC 15313, Penicillium spp. ve Geotrichum
spp. tizerine antimikrobiyel etkinligini 12+2 °C’de
15 giin stireyle incelemislerdir. Natamisin iceren
filmler, Penicillium spp. ve Geotrichum spp. tuize-
rine antimikrobiyel etki gostermis ve depolama-
nin 9. giiniinde bu mikroorganizmalarin sayisin-
da 2 logaritmik evre azalmaya neden olmustur.
Nisin+natamisin iceren selilloz filmler Penicillium
spp. lizerine antimikrobiyel etki gostermis ve sira-
styla 4.8 and 2.3 cm inhibisyon zonlar1 olusturmus-
tur. Nisin iceren seliiloz filmler, filmden 6rnege ni-
sin difiizyon hizinin ¢ok yavas olmasindan dolay:
S. aureus ATCC 6538 iizerine antimikrobiyel etki
gostermemistir.

Soel ve ark. (36) ovotransferrin, EDTA ve sorbik
asit iceren k-karrajenan filmleri, E. coli, S. Typhi-
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murium, S. aureus ve C. albicans ile inokiile edil-
mis tavuk gogsii tizerine uygulamislar ve depola-
ma siiresince (5°C'de 7 giin) filmlerin bu mikroor-
ganizmalar ve toplam aerobik bakteri {izerine an-
timikrobiyel etkisini arastirmiglardir. Ovotransfer-
rin iceren filmler mikroorganizmalara karsi anti-
mikrobiyel etki gostermemistir. Ovotransferrinin,
EDTA ile birlikte kullanilmasi sinerjik etki olustu-
rarak E. coli ve C. albicans tizerine antimikrobiyel
etki gostermis, toplam aerobik bakteri sayisinda
1.8 logaritmik evre azalma goriilmiistiir.

Ayana ve Turhan (39) tarafindan kasar peynirinde-
ki S. aureus gelisimini engellemek icin %1.5 (a/h)
oraninda zeytin yapragi oziitl iceren metilseliiloz
esasl filmler, dilimlenmis kasar peyniri 6rnekleri-
ne uygulanmustir. Ornekler 4+0.3 °C'de 14 giin sii-
reyle depolanmustir. Zeytin yapragi 6ziitiniin an-
timikrobiyel etkisi sonucunda, S. aureus ile inokii-
le edilmis ve %1.5 (a/h) zeytin yaprag: 6ziiti iceren
metilseliiloz esasl film ile kaplanmis kasar peyniri
dilimlerinde S. aureus sayis1 %24.5 oraninda azal-
mustir.

Nguyen ve ark. (42) bakteriyel seliiloz esasl film-
lere 625 ve 2500 IU nisin /mL ilave etmisler ve bu
filmleri L. monocytogenes inokiile edilmis Frank-
furter sosisine uygulamislardir. Nisin iceren bakte-
riyel seliilloz ile ambalajlanmis 6rnekleri buzdolab:
sicakliginda 14 giin siire ile depolamuglardir. Depo-
lama siiresi sonunda 625 IU nisin/mL iceren film-
le ambalajlanmis 6rneklerde L. monocytogenes sa-
yist yaklasik 1 log kob/g azalirken, 2500 IU nisin /
mL iceren filmle ambalajlanmis 6rneklerde yakla-
sik 2 log kob/g azalmigtir.

Rojas-Grau ve ark. (43) %0.1 (a/a) oraninda mer-
cankoskil yagy, karvakrol iceren, %0.5 (a/a) oranin-
da limon otu yagy, sitral, tar¢in yagi, sinemalde-
hit iceren aljinat-elma piiresi esasl filmlerin E. coli
0157:H7 tizerine antimikrobiyel etkinligini belirle-
mislerdir. Karvakrol iceren filmler, E. coli O157:H7
tizerine diger filmlerden daha giiclii antimikrobiyel
etki gosterirken, tarcin yag iceren filmler en dii-
stik antimikrobiyel etkiyi gostermistir.

Raybaudi-Massilia ve ark. (44) %0.7 (h/h) oranin-
da tarcin, karanfil, limon otu yag1 ve bunlarin ak-
tif bilesenleri olan %0.5 (h/h) oraninda sitral, sine-
maldehit, eugenol iceren aljinat esasli kaplama ¢o6-
zeltileri hazirlamiglar ve Fuji elmalarini bu kapla-
ma ¢ozeltileri ile kaplamiglardir. Kaplanmis elma-
larda E. coli O157:H7 sayist 4 log kob/g'dan daha
fazla oranda azalmis ve elmalarin raf 6mrini 30

giin artmistir. Ancak, depolamanin 0. giiniinde li-
mon otu yag1 ve sitral iceren kaplama ¢ozeltisi ile
kaplanmis orneklerde E. coli O157:H7 sayisindaki
azalma diger bilesenlerle kaplanmis 6rneklere gore
fazla olmustur.

Beverlya ve ark. (45) asetik asit ve laktik asit icinde
%0.5 ve 1.0 (a/h) oraninda dusiik (470 kDa) ve yiik-
sek molekill agirlikli (1106 kDa) kitosan iceren kap-
lama ¢ozeltileri hazirlamislardir. L. monocytogenes
ile inokiile edilmis tiikketime hazir biftekleri kapla-
ma ¢ozeltileri ile kaplamislar ve 4 °C’de 28 giin siire
ile depolamislardir. Depolamanin 14. giiniinde, ki-
tosan ile kaplanmis tim 6rneklerde L. monocyto-
genes sayisinda 1.40-1.65 logaritmik evre azalma
gorilmustir. L. monocytogenes sayisinda en fazla
azalma, laktik asit ¢ozeltisinde ¢ozdiirilmiis diisiik
molekdl agirlikh kitosan (%0.5, a/h) ile kaplanmis
biftek 6rneklerinde belirlenmistir.

Krasaekoopt ve ark. (22) taze dilimlenmis kavun-
lar1 kitosan (%0-2, a/a) iceren metilseltloz ¢ozelti-
si ile kaplamislar ve 10 °C'de 15 giin siireyle depo-
lamiglardir. Farkli derisimdeki kaplama cozeltileri
icinde mikroorganizmalar tizerinde en yiiksek lo-
garitmik azalma, %1.5 (a/a) oraninda kitosan ige-
ren kaplama ¢ozeltileri ile saglanmistir. Depolama
stiresi sonunda bu ¢ozelti ile kaplanmis 6rnekler-
deki mezofilik, psikrotrof, laktik asit, toplam ko-
liform bakteri ve maya-kif sayisinda sirasiyla 3.3,
3.9, 3.1, 3.8 ve 1.1 log kob/g azalma goriilmiistiir.
Kavun dilimlerinin raf émrii 10 °C’de 10 gin art-
mustir.

Moreira ve ark. (46) dilimlenmis balkabaklarini ki-
tosan (%2, a/a), karboksimetilseliiloz (%0.75, a/a) ve
sodyum kazeinat (%5, a/a) iceren kaplama ¢ozelti-
leri ile kaplamislardir. Kaplamanin ve kurutma ko-
sullarinin (20 °C’de 100 dak., 30 °C’de 50 dak. ve 50
°C’de 30 dak.) balkabag dilimlerinin mikrobiyolo-
jik kalitesi tizerine etkisini incelemiglerdir. Yapilan
mikrobiyolojik analiz sonucunda, sodyum kazeinat
ve karboksimetilseliiloz ile kaplanmis 6rneklerin
mezofilik aerobik bakteri (MAB) sayisinda kaplan-
mamis Orneklere gore 6nemli bir degisiklik goriil-
memistir. Kitosan ile kaplanmis ve 50 °C’de 30 dak.
kurutulmus balkabag: dilimlerinde ise MAB sayis1
yaklasik 1 logaritmik evre azalmistir.

SONUC

Gida isletmeleri; tiiketicilerin kaliteli, giivenli ve
tazeye yakin gida talebini dikkate alarak raf 6mrii



Gida Ambalajlamasinda Antimikrobiyel Madde...

uzun, az islem gormiis gidalar tiretmeyi hedefle-
mektedir. Gidalarin giivenli ve dogal olarak sak-
lanma ve tiiketiciye ulastirilma istegi, ambalajlama
alanindaki ¢alismalar1 antimikrobiyel ambalajlama
gibi yeni uygulamalar gelistirmeye yoneltmistir.
Antimikrobiyel ambalajlarin tiretimi, 6zelliklerinin
belirlenmesi ve uygulamalarina yonelik arastirma-
lar, cabuk bozunabilir gidalarda depolama siiresin-
ce goriillen mikrobiyolojik bozulmalarin 6énlenme-
sinde, gida giivenliginin saglanmasinda ve {riin raf
omriintin arttirllmasinda yarar saglayacaktir. An-
cak antimikrobiyel ambalajlarin tiretimine yonelik
yontemler gelisme asamasindadir. Endistriyel 6l-
cekte antimikrobiyel gida ambalaji iiretimi ve uy-
gulamasi gelecekte bu konuda yapilacak arastirma-
larin ana hedefi olmalidir. Teknolojik uygunluk, tii-
ketici kabul edilebilirligi ve gida giivenligi konular1
da dikkate alinarak, gelistirilen antimikrobiyel am-
balajlarin kimyasal, mikrobiyolojik ve fizyolojik et-
kilerinin belirlendigi calismalara gereksinim du-
yulmaktadir. Artan gevre bilinci bitki 6ziitleri gibi
dogal antimikrobiyel maddeler kullanilarak {ire-
tilen yenilebilir ambalajlara yonelik arastirmalar:
hizlandirmistir. Bu ¢alismalarin sonucunda gevre-
sel atik miktar1 da azaltilarak cevre kirliligi 6nlen-
mis olacaktir.
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