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Özet: Tavuk eti yüksek protein ve nem içeriği nedeniyle hem mikrobiyal hem de biyokimyasal bozulmalara oldukça 
açık olmasından dolayı raf ömrü kısa olan bir gıdadır. Ayrıca gerek gıdanın doğası gerek işleme koşulları nedeniyle 
patojen mikroorganizmalarla kontamine olma ihtimali yüksektir. Bu açıdan taze tavuk etinin güvenilir bir şekilde 
üretimini arttırmak ve son tüketiciye ulaşana kadar israf olmasını önlemek amacıyla mikrobiyal güvenliğini sağlamak 
oldukça önemlidir. Taze tavuk etlerinde koruyucu katkı maddeleri ilavesi, ısıl işlem uygulamaları ve/veya dondurma 
vb. gıda muhafaza yöntemleri kullanılmamaktadır. Bu nedenle de üründe gerçekleşebilecek biyokimyasal değişimler 
ve mikrobiyal bozulmaları önlemek için ambalajlama teknolojilerinden yararlanılması işlenmiş gıda ürünlerine göre 
daha da önem kazanmaktadır. Yenilikçi ambalajlama teknolojileri ile taze tavuk etlerinin kalitesi arttırılıp raf ömrü 
uzatılabilir. Bu bağlamda aktif ambalajlama teknolojilerinden yararlanılabilir. Bu uygulamalarda ambalaj malzeme-
sine ya da ambalaj ortamına eklenen antimikrobiyal ve  antioksidan maddeler, CO2, etanol vs. gibi aktif maddelerin 
etkisiyle gıdanın özellikleri ambalajlandıktan sonra da iyi bir şekilde muhafaza edilebilmektedir. Son yıllarda taze 
tavuk etlerinin aktif ambalajlama teknolojisi ile ilgili olarak yapılan çalışmalarda; antimikrobiyal ya da antioksidan 
özelliklerde esansiyel yağlar ile doğal bitki ya da gıda sanayii atıklarından elde edilen ekstraktlar kullanılarak hazır-
lanan sentetik ve/veya biyobozunur polimerler kullanılmaya başlanmıştır. Bu teknoloji ile ambalajlanmış taze tavuk 
etlerinde bozulma yapan mikroorganizmaların üreme hızlarının yavaşlatıldığı, patojen mikroorganizmaların üreme-
sinin engellendiği ve/veya lipid oksidasyon hızının azaltıldığına yönelik sonuçlar bulunmaktadır. Bu derlemede aktif 
ambalajlama uygulamalarının taze tavuk etlerinin kalitesi, güvenilirliği ve raf ömrü  üzerine etkilerini araştıran bilim-
sel çalışmalar değerlendirilmiştir.
Anahtar kelimeler: Aktif Ambalajlama, Antimikrobiyal Ambalajlama, Antioksidan Ambalajlama, İnovatif Ambalajla-
ma, Taze Tavuk Eti

Active packaging applications in fresh chicken meat
Abstract: Chicken meat is a food, with a short shelf life due to its high protein and moisture content, which is highly 
susceptible to both microbial and biochemical degradation. Furthermore, to increase the reliable production of 
fresh chicken meat and to ensure its microbial safety in order to prevent wasting until reaching the end consumer 
are very important due to the possibility of contamination with  pathogenic microorganisms which are caused by 
the food nature and processing conditions. In fresh chicken meats, since food preservation methods like addition of 
preservatives, heat treatment applications and / or freezing etc. are not used; the use of packaging technologies to 
prevent biochemical changes and microbial deterioration in the product becomes more important than processed 
food products. With innovative packaging technologies, the quality of fresh chicken meats can be increased and the 
shelf life extended, thus ensuring better food safety. Active packaging technologies can be utilized in this context. 
For this purpose, by the action of active ingredients such as antimicrobial substances, antioxidant substances, CO2 , 
ethanol, etc. added to the packaging material or packaging medium, the properties of the food can also be main-
tained well after packaging. 
In recent years, in the studies on the active packaging technology of fresh chicken meat; synthetic / biodegrad-
able polymers are started to be used which are prepared by using essential oils, extracts from natural plant or food 
industry wastes, with antimicrobial or antioxidant properties. For fresh chicken meats packed with this technology; 
there are results that the reproduction rate of the degrading microorganisms is slowed, the growth of pathogen 
microorganisms is inhibited and/or lipid oxidation rate is reduced. In this review, scientific studies investigating the 
effects of active packaging applications on the quality, safety and shelf life of fresh chicken meats were evaluated. 
Key words: Active Packaging, Antimicrobial Packaging, Antioxidant Packaging, Fresh Chicken Meat, Innovative 
Packaging, 

Giriş
Tavuk eti, özellikle yüksek protein oranından dolayı 
besin değeri yüksek, kırmızı ete göre nispeten daha 

ucuz ve bu özellikleri nedeniyle oldukça sık tüketi-
len bir gıda türüdür. Ancak yüksek protein ve nem 
oranından dolayı pek çok mikroorganizmanın geli-
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şimini teşvik etmesi nedeniyle hem mikrobiyal ola-
rak hem de biyokimyasal olarak kolay bozulabilen 
ve bu nedenle raf ömrü kısa olan bir gıda  madde-
sidir (Ghollasi-Mood ve ark. 2016). Kanatlı etlerin-
de bozulmaya neden olan baskın tür Pseudomonas 
türleridir. Bunun yanısıra Brochothrix thermosphacta, 
Laktik asit bakterileri, Enterobacteriaceae familyası 
Acinetobacter, Moraxella, Enterococcus türleri ve bazı 
mikroaerofilik mayaların da taze tavuk etlerinin bo-
zulmasında önem taşıdığı bilinmektedir (Rouger ve 
ark. 2017; Şireli 2019). Bozulma yapan bakterilerin 
yanı sıra taze tavuk etlerinin mikrobiyal kontaminas-
yonunda insanlarda sindirim sistemi rahatsızlıkları-
na sebep olan Salmonella, Camplyobacter türleri ve 
Listeria monocytogenes gibi önemli patojenler de 
rol almaktadır (Rouger ve ark. 2017). Bundan dolayı 
taze tavuk etlerinin  mikrobiyal kalitesi ve güveni-
lirliği, üretimi ve tüketimi artırmak için gıda sana-
yii açısından oldukça önemlidir. Raf ömrü sırasında 
bozulma yapan bakterilerin üremesi ve metabolik 
aktiviteleri sonucunda ürünlerin renk, koku, tat ve 
dokusal özelliklerindeki olumsuzluklar nedeniyle her 
yıl binlerce ton tavuk eti atık durumuna gelmekte ve 
önemli ekonomik kayıplar olmaktadır. 

Taze tavuk etlerinin kısa raf ömründen dolayı 
hem gıda sanayi hem de bilim adamları bu tür ürün-
lerin raf ömrünü uzatmak, kalite özelliklerini mu-
hafaza etmek için yeni teknolojiler üzerinde odak-
lanmışlardır. Bu bağlamda gerek gıda kalitesini ve 
gıda güvenilirliğini sağlamaya yönelik, gerekse de 
gıdanın raf ömrünü uzatmaya ve böylelikle gıdaların 
atık durumuna gelmesini önlemeye yönelik olarak 
inovatif ambalajlama teknolojileri oldukça önem 
arz etmektedir. Bu derleme çalışmasında; inovatif 
ambalajlama teknolojilerinden aktif ambalajlama 
uygulamalarının gerçekleştirilen bilimsel çalışmalar 
temelinde taze tavuk etlerinin kalitesi ve güvenilirliği 
açısından etkileri incelenmiştir.

Aktif Ambalajlama Teknolojisi
Ambalajlama teknolojisinin amacı; gıdayı oksijen, 
nem, ışık gibi dış faktörlerin etkisinden ve her tür-
lü bulaşmadan koruyarak muhafaza etmektir (Vi-
lela ve ark. 2018; Yıldırım ve ark. 2018). Aktif am-
balajlama teknolojisinde ise ambalaj malzemesine 
ekstra özellikler kazandırılarak gıdanın kalitesini 
muhafaza etmek, gıda güvenilirliğini sağlamak, raf 
ömrünü uzatmak amaçlanmaktadır. Bu teknolojide 
ambalaj materyali, ambalaj ortamı ve gıda maddesi, 
ambalajın içinde gerçekleşen olayları kontrol altına 
alabilmek, bunlara tepki verebilmek ve değişen ko-
şullara göre gıdanın muhafazasına ve kalitesini ko-

rumaya yönelik istenen değişimleri gerçekleştirebil-
mek adına karşılıklı etkileşim içinde bulunmaktadır 
(Singh ve ark., 2011; Vilela ve ark. 2018; Souza ve 
ark. 2019). Bu amaçla ambalaj malzemesine ya da 
ambalaj ortamına bazı aktif maddeler eklenmekte 
ve aktif maddeler “emici-tutucu” ya da “salıcı-yayı-
cı” sistemler olarak iki farklı prensiple çalışmaktadır. 
Gıdanın bozulmasına neden olan CO2 , O2 , etilen, 
nem, kötü aroma bileşenleri gibi maddeler ambalaj 
ortamından uzaklaştırılarak ya da antimikrobiyal ve 
antioksidan maddeler, CO2 , etanol ambalaj ortamı-
na eklenerek gıdanın özellikleri daha iyi muhafaza 
edilebilmektedir (Keokamnerd ve ark. 2008; Lorenzo 
ve ark. 2014; Majid ve ark. 2018).

Aktif ambalajlama teknolojisinde aktif madde-
ler, direkt ambalaj malzemesine eklenebildikleri gibi 
minik poşet şeklinde ya da etiket şeklinde ambalaj 
içerisine ayrı bir materyal olarak da eklenebilirler 
ya da içecek gibi gıdaların konulduğu şişelerde şişe 
kapağına da yerleştirilebilirler (Üçüncü, 2007; Kızılır-
mak Esmer ve Şahin, 2018).

Taze Tavuk Etlerinde Antimikrobiyal ve 
Antioksidan Ambalajlama Uygulamaları
Aktif ambalajlama teknolojileri içerisinde en fazla 
kullanım alanı bulmuş olan uygulamalar antimikro-
biyal ve antioksidan ambalajlamadır. Antimikrobiyal 
ambalajlama teknolojisinde, gıdalarda mikrobiyal 
üremenin engellenmesi veya yavaşlatılması; antiok-
sidan ambalajlama teknolojisinde ise oksijene du-
yarlı gıdaların oksidasyon stabilitesinin arttırılması 
ve böylece gıdanın oksidatif bozulmalardan korun-
ması amaçlanmaktadır. Her iki ambalajlama tekno-
lojisinde de aktif bileşenler ambalaj materyalinin 
yapısına veya ambalaj ortamına eklenmekte ya da 
ambalaj materyali aktif bileşenlerle kaplanmaktadır 
(Han 2000; Appendini ve Hotchkiss, 2002; Suppa-
kul ve ark., 2003; Azlin-Hasim ve ark. 2015; Zhang 
ve ark. 2016).  Bu anlamda en fazla uygulama alanı 
bulmuş olan gıda maddeleri ise taze et ürünleridir 
(Gibis ve Rieblinger 2011).

Antimikrobiyal ve  antioksidan ambalajlama uy-
gulamalarında, aktif maddenin  ambalaj materyaline 
veya  ambalaj içine eklenmesinin, katkı maddesinin  
gıdaya eklenmesine göre bazı avantajları bulunmak-
tadır (Khaneghah ve ark. 2018). Aktif  ambalajlamada 
aktif maddelerin salımı yavaş ve kontrollü bir şekil-
de gerçekleşmekte, daha düşük konsantrasyonlarda 
koruyucu katkı maddesi kullanılabilmekte, püskürt-
me, karıştırma, daldırma gibi katkı maddesini gı-
daya uygulama proseslerine gerek kalmamaktadır 
(Ahmed ve ark. 2017). Direkt gıda formülasyonuna 
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eklenen antimikrobiyal ya da antioksidan özellikteki 
maddeler gıdanın lezzet, renk ya da viskozite gibi 
kalite özelliklerini olumsuz etkileyebilirken, bu tek-
noloji ile bu olumsuzlukların önüne geçilebilmek-
tedir (Mastromatteo ve ark. 2010; Dicastillo ve ark. 
2013; Tian ve ark. 2013).

Son yıllarda tüketicilerin daha doğal gıdalara 
olan talepleri doğrultusunda, tavuk etinde ürünün 
raf ömrünün uzatılması ya da güvenilirliğinin arttı-
rılması amacıyla aktif ambalajlama teknolojilerin-
de de daha doğal bileşenlerin kullanılması üzerine 
araştırmalar yoğunlaşmaktadır (Azlin-Hasim ve ark. 
2015). Özellikle son yıllarda, antimikrobiyal ya da 
antioksidan özellikte esansiyel yağların, doğal bitki 
ya da gıda sanayii atık ekstraktlarının kullanılarak 
hazırlandığı gerek sentetik gerekse biyobozunur po-
limerler ile ambalajlanmış taze tavuk etlerinde bo-
zulma yapan mikroorganizmaların üreme hızlarının 
yavaşlatıldığı, patojen mikroorganizmaların üreme-
sinin engellendiği ve/veya lipid oksidasyonu hızının 
yavaşlatıldığına yönelik sonuçlar bulunmaktadır. 

Aktif ambalajlamada da kullanılan nano malze-
meler, özellikle mekanik ve bariyer özellikleri zayıf 
olan biyobozunur ambalaj materyalinin bu olumsuz 
özelliklerini geliştirmek amacıyla kullanılan nano 
boyutlarda dolgu maddeleridir (Panea ve ark. 2014). 
Bazı çalışmalarda esansiyel yağlar nano malzemeler-
le kombine edilerek kullanılmıştır. Bu amaçla yapılan 
çalışmaların birinde taze kümes hayvanları etleri, % 
2 biberiye veya % 2 zencefil esansiyel yağı içeren 
kitosan / montmorillonit (MMT) nanobiyokompozit 
filmlerle ambalajlanmıştır. MMT eklenmemiş kitosan 
filmlere kıyasla MMT eklenmiş kitosan filmlerin lipid 
oksidasyonunu yarı yarıya düşürme etkisi olduğu ve 
aerobik mezofilik bakteri ve toplam koliform sayı-
sını % 6-16 oranında azalttığı görülmüştür. Nanokil 
ilavesi, kitosan filmlerin bariyer özelliklerini geliş-
tirmesi  nedeniyle  kitosan filmlerin antimikrobiyal 
ve antioksidan etkisini arttırmıştır. Ancak  esansiyel 
yağların, kitosan/MMT nanobiyokompozit filmlere 
herhangi bir ekstra antimikrobiyal özellik sağlama-
dığı ve taze kanatlı etlerinin raf ömrünü arttırmada 
herhangi bir etkisinin olmadığı görülmüştür (Pires 
ve ark. 2018). Tek veya iki katlı olarak hazırlanan, 
% 15 oranında üzüm çekirdeği ekstraktı (ÜÇE) ve/
veya % 2 oranında nanoselüloz (NS) içeren kito-
san ve/veya polikaprolakton filmlerin, tavuk göğsü 
filetosunun alt ve üst kısımlarına yerleştirildiği ve 
alçak yoğunluklu polietilenle ambalajlandığı bir ça-
lışmada, hazırlanan antimikrobiyal filmlerin; toplam 
aerobik mezofilik bakteri, toplam koliform bakte-
ri  ve lipid oksidasyonu üzerine etkisi incelenmiştir. 
ÜÇE’nın tavuk göğsü fileto örneklerindeki lipid ok-

sidasyonunu ve mikrobiyal gelişmeyi engellemede 
NS içeren kitosan filmlerle birlikte kullanıldığında 
daha etkili olduğu ve NS’nin tavukgöğsü filetoları 
üzerine ÜÇE’nın salımını yavaşlattığı ve böylece 15 
gün boyunca antioksidan aktivitenin sağlanabildiği 
belirlenmiştir (Söğüt ve Seydim 2019). Başka bir ça-
lışmada, % 50 tarçın esansiyel yağını antimikrobiyal 
etkili gümüş-bakır (Ag-Cu) (% 4) nanoparçacıklarıyla 
beraber içeren ve sıkıştırma döküm yöntemiyle üre-
tilen lineer alçak yoğunluklu polietilen veya polilak-
tikasit filmler üretilmiştir. Aktif özellikteki ambalaj 
malzemesiyle ambalajlanan patojen inoküle edilmiş 
taze tavuk etinin 4°C’de 21 gün süreyle depolanması 
sırasında Salmonella typhimurium ve Campylobac-
ter jejuni’nin üremesinin tamamen engellendiği ve 
Listeria monocytogenes’in ise üremesinin önemli 
ölçüde yavaşlatıldığı belirlenmiştir (Ahmed ve ark. 
2018a, 2018b). 

Başka bir çalışmada ise biyoaktif bileşenlerin 
etkinliklerini korumak amacıyla uygulanan yöntem-
lerden biri olan enkapsülasyon yöntemiyle çay ağacı 
yağı liposoma enkapsüle edilerek kitosandan elekt-
roeğirme (elektrospinning) yöntemiyle aktif özellikte 
nanofilm üretilmiştir. Bu aktif özellikte nanofilmine 
ambalajlanan tavuk etindeki Salmonella typhimu-
rium ve Salmonella enteritidis üremesi üzerindeki 
antibakteriyel aktivitesi değerlendirilmiş, enkapsu-
le edilmiş çay ağacı yağı liposomunun Salmonella 
üzerinde yüksek antibakteriyel etki gösterdiği ve 
bu esnada duyusal özellikler üzerinde de herhangi 
bir olumsuz etkisinin olmadığı ve tavuk etinin raf 
ömrünü uzattığı görülmüştür (Cui ve ark. 2018). 
Elektroeğirme yönteminin kullanıldığı başka bir 
çalışmada ise gıdalar için doğal bir antimikrobiyal 
katkı maddesi olan ε-polilizin (ε-PL)  ve kitosan kul-
lanılarak nanolif üretilmiş ve Salmonella typhimuri-
um ve Salmonella enteritidis patojenleriyle inoküle 
edilmiş taze tavuk etleri bu malzeme ile ambalajlan-
mıştır. 4°C’de 14 gün ve 25 °C’de 7 gün depolama 
süresince antimikrobiyal etki ve duyusal özellikler 
incelenmiştir. ε-polylysine içermeyen kontrol grup-
larında depolama süresi sonunda çok daha yüksek 
mikroorganizma sayılarına ulaşılırken, ε-PL/kitosan 
filmde yaklaşık 3 logaritmik birimlik azalma olduğu 
tespit edilmiştir. Benzer sonuçlar 4°C depolama sı-
caklığında da alınmıştır. Bu çalışma nanoliflerin gıda 
ambalajı olarak önemli ölçüde etkili antibakteriyel 
potansiyele sahip olduğunu ve ambalajlanmış gıda-
nın duyusal özelliklerini de daha iyi muhafaza ede-
rek raf ömrünü artırabileceğini göstermiştir (Lin ve 
ark. 2018).

Dökme plak yönteminin uygulandığı bir çalış-
mada, fenolik bileşenler açısından zengin olan yer-
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fıstığı zarı ve pembe karabiber sanayi atıklarının eks-
traktları sırasıyla % 0.84 ve % 1.90 oranında kullanı-
larak hazırlanmış kitosan filmlerle kemiksiz ve derisi 
alınmış tavuk baget eti ambalajlanmıştır. Lipid oksi-
dasyonuna yönelik oksidatif stabiliteyi sağlamak açı-
sından 4°C’de 7 günlük depolama süresi boyunca her 
iki ekstraktın da, sektörde sentetik antioksidan ola-
rak kullanılan bütillendirilmiş hidroksitoluen kadar 
etkili olduğu görülmüştür. Ayrıca mezofilik bakteri 
sayısında doğal antioksidan içermeyen kontrol gru-
buna göre bir farklılık görülmemesine rağmen psik-
rotrofik bakteri sayılarının aktif ambalajlama uygula-
masında kontrol örneğine göre daha düşük olduğu 
belirlenmiştir (Serrano-León ve ark. 2018). Dökme 
plak yönteminin uygulandığı başka bir çalışmada ise 
farklı oranlarda selülozdan üretilen bir biyopolimer 
olan karboksimetil selüloz, biyobozunur film uygu-
lamalarında oldukça iyi bir potansiyele sahip pet-
rol türevli bir plastik olan polivinil alkol ve % 1, 2, 3 
konsantrasyonda karanfil esansiyel yağı kullanılarak 
hazırlanan filmlerle ambalajlanan tavuk kıymasının 
buzdolabı koşullarında 12 gün süreyle depolanması 
sonucunda; % 3 oranında karanfil yağı içeren aktif 
filmle ambalajlanmış tavuk kıymasının raf ömrünün, 
karanfil yağı eklenmemiş kontrol numunesine kıyas-
la 4 günden 12 güne çıktığı tespit edilmiştir. Aktif 
filmlerle ambalajlanmış tavuk eti kıymasına inoküle 
edilen Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus’un 
depolama süresi boyunca üremesinin azalarak 12. 
günden itibaren tamamen inhibe edildiği gözlen-
miştir (Muppalla ve ark. 2014). Karanfil esansiyel 
yağı kullanılan başka bir çalışmada ise, kromik asit 
ile modifiye edilen lineer alçak yoğunluklu polietilen 
film bu yağla kaplanarak, Salmonella typhimurium 
ve Listeria monocytogenes inokule edilmiş tavuk eti-
nin ambalajlanmasında kullanılmıştır. 4°C’de 21 gün 
süreyle depolama boyunca belirtilen patojenlere 
karşı etkin bir antimikrobiyal etki gözlenmiş ve de-
polama süresi boyunca üremenin azalarak 5. gün-
den itibaren tamamen inhibe edildiği belirlenmiştir 
(Mulla ve ark. 2017). Dökme plak yönteminin uygu-
landığı başka bir çalışmada ise tavuk fileto örnekleri, 
polipropilen /etilen vinil alkol kopolimer tepsilerin 
orta kısmına, dökme plak yöntemiyle hazırlanmış 
farklı boyutlardaki kekik esansiyel yağının bileşeni 
olan karvakrol içeren kitosan/siklodekstrin antimik-
robiyal filmler yerleştirilerek ambalajlanmıştır. 4°C’de 
9 gün depolama sonucunda, toplam mezofilik bak-
teri, toplam psikrofilik bakteri, Pseudomonas türleri, 
Enterobacteriaceae, laktik asit bakterileri, maya ve 
mantarlara karşı tepsilere yerleştirilen aktif filmlerin 
yüzey alanıyla ve depolama süresiyle doğru orantılı 
olarak antimikrobiyal etki gösterdiği belirlenmiş ve 

en fazla yüzey alanına sahip filmin test edilen tüm 
mikroorganzimalar için yaklaşık olarak 1 logarit-
mik azalma sağladığı görülmüştür (Higueras ve ark. 
2014). Aynı yöntemin kullanıldığı bir diğer çalışma-
da, % 20 ve % 50 oranında biberiye esansiyel yağı 
(BEY) içeren ve dökme plak yöntemiyle hazırlanmış 
selüloz asetat bazlı filmler polistiren tabaklar içeri-
sine yerleştirilerek, dilimlenmiş tavuk göğsü amba-
lajlandığı bir çalışmada ise aktif özellikteki filmlerin 
toplam psikrotrof bakteri ve  toplam koliform bakteri 
üzerindeki etkisi 2°C’de 6 gün boyunca test edilmiş-
tir. % 20 BEY içeren filmler her iki mikroorganizmayı 
inhibe etmede herhangi bir etki göstermezken, % 
50 BEY içeren filmler psikrotrof bakterileri inhibe et-
mede herhangi bir etki göstermemiş ancak toplam 
koliform bakteri sayısında 2 logaritmik birim azalma 
sağlamıştır (De Melo ve ark. 2012).

Polietilen terefitalat (PET) filmlerle yapılan bir 
çalışmada ise, katman katman bir araya getirme 
yöntemiyle (layer-by-layer teknik) % 1 siyah kimyon 
esansiyel yağı içeren aljinat ve kitosan kaplanmış ak-
tif özellikteki PET filmler, köpük plastik tabakların or-
tasına yerleştirilerek tavuk göğüs etinin ambalajlan-
masında kullanılmıştır. Bu filmlerin aktif özellikteki 
PET film içermeyen kontrol örneğine göre 4°C’de 5 
gün depolama süresi boyunca mezofilik ve psikrot-
rofik bakteri üremesini düşük oranda da olsa gecik-
tirdiği ve daha iyi sonuçlar elde edebilmek için daha 
yüksek esansiyel yağ konsantrasyonlarının çalışıl-
ması gerektiği belirtilmiştir (Konuk Takma ve Korel 
2018). Alçak yoğunluklu polietilen filmlerin kullanıl-
dığı başka bir çalışmada ise filmlerin yüzeyine biberi-
ye ekstraktının kaplanmasıyla elde edilen aktif filmle 
ambalajlanmış ve 5°C’de depolanmış tavuk köftesin-
de lipid oksidasyonunun 25 güne kadar geciktiği ve 
bu sayede raf ömrünün uzatıldığı belirlenmiştir (Bo-
lumar ve ark. 2011). Lactococcus lactis’in fermentas-
yonuyla elde edilen bir bakteriyosin olan nisin veya 
kitosan ilave edilerek plastik işleme yöntemlerinden 
biri olan ekstrüzyon yöntemiyle elde edilen alçak 
yoğunluklu polietilen ambalajların, 6 gün boyunca 
5°C’de depolanan tavuk bagetlerin fizikokimyasal ve 
mikrobiyal kalitesi üzerindeki etkilerinin incelendiği 
bir çalışmada, kitosanın aerobik mezofilik bakteri, 
toplam koliform ve küf ve maya üzerinde en etkili 
antimikrobiyal ajan olduğu, nisinin de aynı mikroor-
ganizmalar üzerinde kitosana kıyasla daha düşük de 
olsa antimikrobiyal etki gösterdiği görülmüştür. Bu-
nun yanısıra lipid oksidasyonu da nisin veya kitosan 
içermeyen kontrol örneklerine göre önemli ölçüde 
engellenmiştir. Yapılan bu çalışma kitosan ve nisin 
içeren aktif ambalajların tavuk bagetlerinin ambalaj-
lanmasında gıda kalitesi ve güvenilirliğini arttırdığını 
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ve ambalajlama için uygun olduğunu göstermiştir 
(Soysal ve ark. 2015).

Sonuç
Yapılan çalışmalar göstermektedir ki inovatif am-
balajlama uygulamaları taze tavuk eti kalitesinin ve 
güvenilirliğinin sağlanmasında oldukça etkili olabi-
lecek uygulamalardır. Çalışmaların bir bölümünde 
aktif ambalaj üretiminde ekstrüzyon gibi endüstriyel 
ambalaj üretim yöntemleri uygulanmıştır. Aktif özel-
likte bu filmlerin endüstriyel olarak kullanılabilmesi 
için endüstriyel ambalaj üretim yöntemlerine uyar-
lanması gerekmektedir. Özellikle doğal bileşenler 
söz konusu olduğunda ambalaj üretim yöntemleriy-
le bu bileşenlerin ambalaj malzemesinde ne kadar 
etkin bir oranda kalabildiği önemlidir. Bu nedenle 
enkapsülasyon tekniği gibi biyoaktif maddelerin ko-

runmasında etkili olan yöntemler önem kazanmak-
tadır. Ayrıca esansiyel yağlar keskin aromalı bileşen-
ler olduğu için çok yüksek konsantrasyonda uygu-
lanamamaktadırlar. Bu nedenle bu tür çalışmalarda 
aktif bileşen konsantrasyonlarının, ürünün özellikle-
rini korumadaki etkisi ve ürünün duyusal özellikleri 
üzerine etkisinin birlikte çalışılarak optimize edilmesi 
gerektiği düşünülmektedir.

Bunun yanı sıra üretim maliyetleri yeni bir tek-
nolojinin uyarlanmasında kritik bir öneme sahip 
olduğundan maliyet hesaplarının yapılması da göz 
ardı edilmemesi gereken bir durumdur. Ancak ak-
tif maddelerin sağlayacağı faydayla kıyaslandığında 
yaratacağı maliyet farklılığının çok önemli olma-
yacağı düşünülmektedir. Tablo 1’de antimikrobiyal 
doğal bileşenleri içeren ve ticari olarak mevcut bazı 
antimikrobiyal ambalaj örnekleri görülmektedir.

Tablo 1. Doğal bileşenleri içeren ve ticari olarak mevcut bazı antimikrobiyal ambalajlama örnekleri (Ahmed ve ark. 2017; Fang 
ve ark. 2017)

Ticari İsmi Üretici Firma Aktif Bileşen Kullanım Şekli

Wasaouro sheets™ Mitsubishi-Kagaku Foods Co., 
Japan

Alil izotiyosiyanat Antifungal, antibakteriyel filmler 
ve etiketler

Wasapower™ Sekisui Plastics Co., Ltd., Japan Siklodekstrin içinde enkapsüle 
edilmiş wasabi özütü Kaplı PEF (Polietilen furanat)

WasaOuro Lintec Co., Japan Alil izotiyosiyanat Levhalar

Bioka™ Bioka Ltd., Finland Glikoz oksidaz Poşet
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