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Ozet: Tavuk eti yiiksek protein ve nem icerigi nedeniyle hem mikrobiyal hem de biyokimyasal bozulmalara oldukca
actk olmasindan dolayi raf 6mri kisa olan bir gidadir. Ayrica gerek gidanin dogasi gerek isleme kosullari nedeniyle
patojen mikroorganizmalarla kontamine olma ihtimali ylksektir. Bu agidan taze tavuk etinin gtvenilir bir sekilde
Uretimini arttirmak ve son tiketiciye ulasana kadar israf olmasini nlemek amaciyla mikrobiyal giivenligini saglamak
oldukg¢a 6nemlidir. Taze tavuk etlerinde koruyucu katki maddeleri ilavesi, isil islem uygulamalari ve/veya dondurma
vb. gida muhafaza yontemleri kullaniimamaktadir. Bu nedenle de Urlinde gerceklesebilecek biyokimyasal degisimler
ve mikrobiyal bozulmalari 6nlemek icin ambalajlama teknolojilerinden yararlanilmasi islenmis gida Grlinlerine gére
daha da 6nem kazanmaktadir. Yenilik¢i ambalajlama teknolojileri ile taze tavuk etlerinin kalitesi arttirilip raf émri
uzatilabilir. Bu baglamda aktif ambalajlama teknolojilerinden yararlanilabilir. Bu uygulamalarda ambalaj malzeme-
sine ya da ambalaj ortamina eklenen antimikrobiyal ve antioksidan maddeler, CO,, etanol vs. gibi aktif maddelerin
etkisiyle gidanin ¢zellikleri ambalajlandiktan sonra da iyi bir sekilde muhafaza edilebilmektedir. Son yillarda taze
tavuk etlerinin aktif ambalajlama teknolojisi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda; antimikrobiyal ya da antioksidan
ozelliklerde esansiyel yaglar ile dogal bitki ya da gida sanayii atiklarindan elde edilen ekstraktlar kullanilarak hazir-
lanan sentetik ve/veya biyobozunur polimerler kullaniimaya baslanmistir. Bu teknoloji ile ambalajlanmis taze tavuk
etlerinde bozulma yapan mikroorganizmalarin Greme hizlarinin yavaslatildigi, patojen mikroorganizmalarin tireme-
sinin engellendigi ve/veya lipid oksidasyon hizinin azaltildigina yénelik sonuclar bulunmaktadir. Bu derlemede aktif
ambalajlama uygulamalarinin taze tavuk etlerinin kalitesi, gtivenilirligi ve raf dmri Gzerine etkilerini arastiran bilim-
sel calismalar degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Aktif Ambalajlama, Antimikrobiyal Ambalajlama, Antioksidan Ambalajlama, inovatif 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, Co,,
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,
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simini tesvik etmesi nedeniyle hem mikrobiyal ola-
rak hem de biyokimyasal olarak kolay bozulabilen
ve bu nedenle raf dmri kisa olan bir gida madde-
sidir (Ghollasi-Mood ve ark. 2016). Kanatli etlerin-
de bozulmaya neden olan baskin tiir Pseudomonas
tlrleridir. Bunun yanisira Brochothrix thermosphacta,
Laktik asit bakterileri, Enterobacteriaceae familyasi
Acinetobacter, Moraxella, Enterococcus tirleri ve bazi
mikroaerofilik mayalarin da taze tavuk etlerinin bo-
zulmasinda 6nem tasidigi bilinmektedir (Rouger ve
ark. 2017; Sireli 2019). Bozulma yapan bakterilerin
yani sira taze tavuk etlerinin mikrobiyal kontaminas-
yonunda insanlarda sindirim sistemi rahatsizliklari-
na sebep olan Salmonella, Camplyobacter tirleri ve
Listeria monocytogenes gibi 6nemli patojenler de
rol almaktadir (Rouger ve ark. 2017). Bundan dolayi
taze tavuk etlerinin mikrobiyal kalitesi ve glveni-
lirligi, Gretimi ve tlketimi artirmak icin gida sana-
yii agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Raf dmri sirasinda
bozulma yapan bakterilerin lremesi ve metabolik
aktiviteleri sonucunda Urtnlerin renk, koku, tat ve
dokusal 6zelliklerindeki olumsuzluklar nedeniyle her
yil binlerce ton tavuk eti atik durumuna gelmekte ve
onemli ekonomik kayiplar olmaktadir.

Taze tavuk etlerinin kisa raf dmriinden dolayi
hem gida sanayi hem de bilim adamlari bu tur triin-
lerin raf 6mrind uzatmak, kalite ozelliklerini mu-
hafaza etmek icin yeni teknolojiler Uzerinde odak-
lanmislardir. Bu baglamda gerek gida kalitesini ve
gida guvenilirligini saglamaya yonelik, gerekse de
gidanin raf dmrinu uzatmaya ve boylelikle gidalarin
atik durumuna gelmesini 6nlemeye yonelik olarak
inovatif ambalajlama teknolojileri olduk¢a ©nem
arz etmektedir. Bu derleme calismasinda; inovatif
ambalajlama teknolojilerinden aktif ambalajlama
uygulamalarinin gerceklestirilen bilimsel calismalar
temelinde taze tavuk etlerinin kalitesi ve gtvenilirligi
acgisindan etkileri incelenmistir.

Aktif Ambalajlama Teknolojisi

Ambalajlama teknolojisinin amaci; gidayi oksijen,
nem, 1stk gibi dis faktorlerin etkisinden ve her tir-
[0 bulasmadan koruyarak muhafaza etmektir (Vi-
lela ve ark. 2018; Yildirnm ve ark. 2018). Aktif am-
balajlama teknolojisinde ise ambalaj malzemesine
ekstra Ozellikler kazandirilarak gidanin kalitesini
muhafaza etmek, gida guivenilirligini saglamak, raf
Omrind uzatmak amaclanmaktadir. Bu teknolojide
ambalaj materyali, ambalaj ortami ve gida maddesi,
ambalajin icinde gerceklesen olaylari kontrol altina
alabilmek, bunlara tepki verebilmek ve degisen ko-
sullara gore gidanin muhafazasina ve kalitesini ko-

rumaya yonelik istenen degisimleri gerceklestirebil-
mek adina karsilikli etkilesim iginde bulunmaktadir
(Singh ve ark., 2011; Vilela ve ark. 2018; Souza ve
ark. 2019). Bu amagla ambalaj malzemesine ya da
ambalaj ortamina bazi aktif maddeler eklenmekte
ve aktif maddeler "emici-tutucu” ya da “salici-yayi-
cl” sistemler olarak iki farkli prensiple calismaktadir.
Gidanin bozulmasina neden olan CO, , O, , etilen,
nem, kotl aroma bilesenleri gibi maddeler ambalaj
ortamindan uzaklastirilarak ya da antimikrobiyal ve
antioksidan maddeler, CO, , etanol ambalaj ortami-
na eklenerek gidanin ozellikleri 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 poset seklinde ya da etiket seklinde ambalaj
icerisine ayri bir materyal olarak da eklenebilirler
ya da icecek gibi gidalarin konuldugu siselerde sise
kapagina da yerlestirilebilirler (Uclinci, 2007; Kizilir-
mak Esmer ve Sahin, 2018).

Taze Tavuk Etlerinde Antimikrobiyal ve
Antioksidan Ambalajlama Uygulamalan

Aktif ambalajlama teknolojileri igerisinde en fazla
kullanim alani bulmus olan uygulamalar antimikro-
biyal ve antioksidan ambalajlamadir. Antimikrobiyal
ambalajlama teknolojisinde, gidalarda mikrobiyal
Uremenin engellenmesi veya yavaslatiimasi; antiok-
sidan ambalajlama teknolojisinde ise oksijene du-
yarli gidalarin oksidasyon stabilitesinin arttirilmasi
ve boylece gidanin oksidatif bozulmalardan korun-
masl amaclanmaktadir. Her iki ambalajlama tekno-
lojisinde de aktif bilesenler ambalaj materyalinin
yapisina veya ambalaj ortamina eklenmekte ya da
ambalaj materyali aktif bilesenlerle kaplanmaktadir
(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 alani
bulmus olan gida maddeleri ise taze et Grinleridir
(Gibis ve Rieblinger 2011).

Antimikrobiyal ve antioksidan ambalajlama uy-
gulamalarinda, aktif maddenin ambalaj materyaline
veya ambalaj icine eklenmesinin, katki maddesinin
gidaya eklenmesine gore bazi avantajlari bulunmak-
tadir (Khaneghah ve ark. 2018). Aktif ambalajlamada
aktif maddelerin salimi yavas ve kontrolli bir sekil-
de gerceklesmekte, daha dislk konsantrasyonlarda
koruyucu katki maddesi kullanilabilmekte, puskirt-
me, karistirma, daldirma gibi katki maddesini gi-
daya uygulama proseslerine gerek kalmamaktadir
(Ahmed ve ark. 2017). Direkt gida formilasyonuna
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eklenen antimikrobiyal ya da antioksidan 6zellikteki
maddeler gidanin lezzet, renk ya da viskozite gibi
kalite 6zelliklerini olumsuz etkileyebilirken, bu tek-
noloji ile bu olumsuzluklarin 6niine gecilebilmek-
tedir (Mastromatteo ve ark. 2010; Dicastillo ve ark.
2013; Tian ve ark. 2013).

Son yillarda tlketicilerin daha dogal gidalara
olan talepleri dogrultusunda, tavuk etinde Uriinin
raf dmrldnin uzatilmasi ya da guvenilirliginin artti-
rilmasi amaciyla aktif ambalajlama teknolojilerin-
de de daha dogal bilesenlerin kullaniimasi tzerine
arastirmalar yogunlasmaktadir (Azlin-Hasim ve ark.
2015). Ozellikle son yillarda, antimikrobiyal ya da
antioksidan ozellikte esansiyel yaglarin, dogal bitki
ya da gida sanayii atik ekstraktlarinin kullanilarak
hazirlandigi gerek sentetik gerekse biyobozunur po-
limerler ile ambalajlanmis taze tavuk etlerinde bo-
zulma yapan mikroorganizmalarin Greme hizlarinin
yavaslatildigi, patojen mikroorganizmalarin Greme-
sinin engellendigi ve/veya lipid oksidasyonu hizinin
yavaslatildigina ydnelik sonuglar bulunmaktadir.

Aktif ambalajlamada da kullanilan nano malze-
meler, ozellikle mekanik ve bariyer ozellikleri zayif
olan biyobozunur ambalaj materyalinin bu olumsuz
Ozelliklerini gelistirmek amaciyla kullanilan nano
boyutlarda dolgu maddeleridir (Panea ve ark. 2014).
Bazi calismalarda esansiyel yaglar nano malzemeler-
le kombine edilerek kullanilmistir. Bu amacgla yapilan
calismalarin birinde taze kiimes hayvanlari etleri, %
2 biberiye veya % 2 zencefil esansiyel yagdi iceren
kitosan / montmorillonit (MMT) nanobiyokompozit
filmlerle ambalajlanmisti. MMT eklenmemis kitosan
filmlere kiyasla MMT eklenmis kitosan filmlerin lipid
oksidasyonunu yari yariya disirme etkisi oldugu ve
aerobik mezofilik bakteri ve toplam koliform sayi-
sinl % 6-16 oraninda azalttigi goérilmustir. Nanokil
ilavesi, kitosan filmlerin bariyer &zelliklerini gelis-
tirmesi nedeniyle kitosan filmlerin antimikrobiyal
ve antioksidan etkisini arttirmistir. Ancak esansiyel
yaglarin, kitosan/MMT nanobiyokompozit filmlere
herhangi bir ekstra antimikrobiyal 6zellik saglama-
digi ve taze kanath etlerinin raf dmrind arttirmada
herhangi bir etkisinin olmadigi gorilmustir (Pires
ve ark. 2018). Tek veya iki kath olarak hazirlanan,
% 15 oraninda tiziim cekirdegi ekstrakti (UCE) ve/
veya % 2 oraninda nanoseliloz (NS) iceren kito-
san ve/veya polikaprolakton filmlerin, tavuk gogsi
filetosunun alt ve Ust kisimlarina yerlestirildigi ve
alcak yogunluklu polietilenle ambalajlandigi bir ca-
lismada, hazirlanan antimikrobiyal filmlerin; toplam
aerobik mezofilik bakteri, toplam koliform bakte-
ri ve lipid oksidasyonu Uzerine etkisi incelenmistir.
UCE'nin tavuk gégsi fileto drneklerindeki lipid ok-

sidasyonunu ve mikrobiyal gelismeyi engellemede
NS iceren kitosan filmlerle birlikte kullanildiginda
daha etkili oldugu ve NS'nin tavukgdgsi filetolari
tizerine UCE'nin salimini yavaslattigi ve boylece 15
glin boyunca antioksidan aktivitenin saglanabildigi
belirlenmistir (S6git ve Seydim 2019). Baska bir ¢a-
lismada, % 50 tarcin esansiyel yagini antimikrobiyal
etkili glimus-bakir (Ag-Cu) (% 4) nanoparcaciklariyla
beraber iceren ve sikistirma dokim ydntemiyle Ure-
tilen lineer alcak yogunluklu polietilen veya polilak-
tikasit filmler Gretilmistir. Aktif 6zellikteki ambalaj
malzemesiyle ambalajlanan patojen inokile edilmis
taze tavuk etinin 4°C'de 21 giin sureyle depolanmasi
sirasinda Salmonella typhimurium ve Campylobac-
ter jejuni'nin Uremesinin tamamen engellendigi ve
Listeria monocytogenes'in ise Uremesinin dnemli
Olclide yavaslatildigi belirlenmistir (Ahmed ve ark.
2018a, 2018b).

Baska bir calismada ise biyoaktif bilesenlerin
etkinliklerini korumak amaciyla uygulanan yontem-
lerden biri olan enkapsilasyon yontemiyle cay agaci
yagi liposoma enkapsitile edilerek kitosandan elekt-
roegirme (elektrospinning) yontemiyle aktif 6zellikte
nanofilm Uretilmistir. Bu aktif 6zellikte nanofilmine
ambalajlanan tavuk etindeki Salmonella typhimu-
rium ve Salmonella enteritidis Uremesi Uzerindeki
antibakteriyel aktivitesi degerlendirilmis, enkapsu-
le edilmis cay agaci yagi liposomunun Salmonella
Uzerinde yuksek antibakteriyel etki gosterdigi ve
bu esnada duyusal 6zellikler tizerinde de herhangi
bir olumsuz etkisinin olmadigi ve tavuk etinin raf
Omrind uzattigr gortlmustir (Cui ve ark. 2018).
Elektroegirme yonteminin kullanildigi baska bir
calismada ise gidalar icin dogal bir antimikrobiyal
katki maddesi olan e-polilizin (e-PL) ve kitosan kul-
lanilarak nanolif Uretilmis ve Salmonella typhimuri-
um ve Salmonella enteritidis patojenleriyle inokdle
edilmis taze tavuk etleri bu malzeme ile ambalajlan-
mistir. 4°C'de 14 giin ve 25 °C'de 7 giin depolama
stresince antimikrobiyal etki ve duyusal 6zellikler
incelenmistir. e-polylysine icermeyen kontrol grup-
larinda depolama slresi sonunda ¢ok daha ytksek
mikroorganizma sayilarina ulasilirken, e-PL/kitosan
filmde yaklasik 3 logaritmik birimlik azalma oldugu
tespit edilmistir. Benzer sonugclar 4°C depolama si-
cakliginda da alinmistir. Bu ¢alisma nanoliflerin gida
ambalaji olarak 6nemli olclide etkili antibakteriyel
potansiyele sahip oldugunu ve ambalajlanmis gida-
nin duyusal ozelliklerini de daha iyi muhafaza ede-
rek raf dmrinl artirabilecegini gostermistir (Lin ve
ark. 2018).

Dokme plak yonteminin uygulandigi bir cahs-
mada, fenolik bilesenler acisindan zengin olan yer-
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fistig1 zar ve pembe karabiber sanayi atiklarinin eks-
traktlar sirasiyla % 0.84 ve % 1.90 oraninda kullani-
larak hazirlanmis kitosan filmlerle kemiksiz ve derisi
alinmis tavuk baget eti ambalajlanmistir. Lipid oksi-
dasyonuna yonelik oksidatif stabiliteyi saglamak aci-
sindan 4°C'de 7 glinliik depolama stiresi boyunca her
iki ekstraktin da, sektdrde sentetik antioksidan ola-
rak kullanilan bdatillendirilmis hidroksitoluen kadar
etkili oldugu gorilmistir. Ayrica mezofilik bakteri
sayisinda dogal antioksidan icermeyen kontrol gru-
buna gore bir farkhlik gériilmemesine ragmen psik-
rotrofik bakteri sayilarinin aktif ambalajlama uygula-
masinda kontrol 6rnegine gore daha duslk oldugu
belirlenmistir (Serrano-Ledn ve ark. 2018). Dékme
plak ydnteminin uygulandigi baska bir calismada ise
farkli oranlarda seliilozdan Uretilen bir biyopolimer
olan karboksimetil selliloz, biyobozunur film uygu-
lamalarinda oldukga iyi bir potansiyele sahip pet-
rol tlrevli bir plastik olan polivinil alkol ve % 1, 2, 3
konsantrasyonda karanfil esansiyel yagi kullanilarak
hazirlanan filmlerle ambalajlanan tavuk kiymasinin
buzdolabi kosullarinda 12 gin sureyle depolanmasi
sonucunda; % 3 oraninda karanfil yagdi iceren aktif
filmle ambalajlanmig tavuk kiymasinin raf dmriintn,
karanfil yagi eklenmemis kontrol numunesine kiyas-
la 4 giinden 12 glne ¢iktig tespit edilmistir. Aktif
filmlerle ambalajlanmis tavuk eti kiymasina inokiile
edilen Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus'un
depolama siresi boyunca Uremesinin azalarak 12.
glinden itibaren tamamen inhibe edildigi gozlen-
mistir (Muppalla ve ark. 2014). Karanfil esansiyel
yagi kullanilan baska bir calismada ise, kromik asit
ile modifiye edilen lineer algak yogunluklu polietilen
film bu yagla kaplanarak, Salmonella typhimurium
ve Listeria monocytogenes inokule edilmis tavuk eti-
nin ambalajlanmasinda kullaniimistir. 4°C'de 21 giin
streyle depolama boyunca belirtilen patojenlere
karsi etkin bir antimikrobiyal etki gézlenmis ve de-
polama slresi boyunca remenin azalarak 5. giin-
den itibaren tamamen inhibe edildigi belirlenmistir
(Mulla ve ark. 2017). Dékme plak yénteminin uygu-
landi§i baska bir calismada ise tavuk fileto 6rnekleri,
polipropilen /etilen vinil alkol kopolimer tepsilerin
orta kismina, dokme plak ydntemiyle hazirlanmis
farkll boyutlardaki kekik esansiyel yaginin bileseni
olan karvakrol iceren kitosan/siklodekstrin antimik-
robiyal filmler yerlestirilerek ambalajlanmistir. 4°C'de
9 gilin depolama sonucunda, toplam mezofilik bak-
teri, toplam psikrofilik bakteri, Pseudomonas tirleri,
Enterobacteriaceae, laktik asit bakterileri, maya ve
mantarlara karsi tepsilere yerlestirilen aktif filmlerin
ylizey alaniyla ve depolama suresiyle dogru orantili
olarak antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmis ve

en fazla ylizey alanina sahip filmin test edilen tim
mikroorganzimalar icin yaklasik olarak 1 logarit-
mik azalma sagladigi gérilmistir (Higueras ve ark.
2014). Ayni yéntemin kullanildidi bir diger ¢alisma-
da, % 20 ve % 50 oraninda biberiye esansiyel yagi
(BEY) iceren ve dokme plak yontemiyle hazirlanmis
selliloz asetat bazl filmler polistiren tabaklar iceri-
sine yerlestirilerek, dilimlenmis tavuk g6gsi amba-
lajlandigi bir calismada ise aktif 6zellikteki filmlerin
toplam psikrotrof bakteri ve toplam koliform bakteri
Uzerindeki etkisi 2°C'de 6 glin boyunca test edilmis-
tir. % 20 BEY iceren filmler her iki mikroorganizmayi
inhibe etmede herhangi bir etki gdstermezken, %
50 BEY iceren filmler psikrotrof bakterileri inhibe et-
mede herhangi bir etki gostermemis ancak toplam
koliform bakteri sayisinda 2 logaritmik birim azalma
saglamistir (De Melo ve ark. 2012).

Polietilen terefitalat (PET) filmlerle yapilan bir
calismada ise, katman katman bir araya getirme
yontemiyle (layer-by-layer teknik) % 1 siyah kimyon
esansiyel yagi iceren aljinat ve kitosan kaplanmis ak-
tif 6zellikteki PET filmler, koplk plastik tabaklarin or-
tasina yerlestirilerek tavuk gégus etinin ambalajlan-
masinda kullanilmistir. Bu filmlerin aktif 6zellikteki
PET film icermeyen kontrol 6rnegine gére 4°C'de 5
glin depolama sturesi boyunca mezofilik ve psikrot-
rofik bakteri Gremesini distik oranda da olsa gecik-
tirdigi ve daha iyi sonuclar elde edebilmek icin daha
ylksek esansiyel yag konsantrasyonlarinin calisil-
masi gerektigi belirtilmistir (Konuk Takma ve Korel
2018). Alcak yogunluklu polietilen filmlerin kullanil-
dig1 baska bir calismada ise filmlerin ylizeyine biberi-
ye ekstraktinin kaplanmasiyla elde edilen aktif filmle
ambalajlanmis ve 5°C'de depolanmis tavuk koftesin-
de lipid oksidasyonunun 25 giine kadar geciktigi ve
bu sayede raf dSmrinin uzatildigi belirlenmistir (Bo-
lumar ve ark. 2011). Lactococcus lactis'in fermentas-
yonuyla elde edilen bir bakteriyosin olan nisin veya
kitosan ilave edilerek plastik isleme yontemlerinden
biri olan ekstrlizyon yontemiyle elde edilen algak
yogunluklu polietilen ambalajlarin, 6 giin boyunca
5°C'de depolanan tavuk bagetlerin fizikokimyasal ve
mikrobiyal kalitesi Uzerindeki etkilerinin incelendigi
bir calismada, kitosanin aerobik mezofilik bakteri,
toplam koliform ve kif ve maya Uzerinde en etkili
antimikrobiyal ajan oldugu, nisinin de ayni mikroor-
ganizmalar lzerinde kitosana kiyasla daha distk de
olsa antimikrobiyal etki gosterdigi gorilmustir. Bu-
nun yanisira lipid oksidasyonu da nisin veya kitosan
icermeyen kontrol drneklerine gére dnemli dlglide
engellenmistir. Yapilan bu calisma kitosan ve nisin
iceren aktif ambalajlarin tavuk bagetlerinin ambalaj-
lanmasinda gida kalitesi ve glvenilirligini arttirdigini
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ve ambalajlama igin uygun oldugunu gostermistir
(Soysal ve ark. 2015).

Sonug

Yapilan calismalar gdstermektedir ki inovatif am-
balajlama uygulamalari taze tavuk eti kalitesinin ve
glvenilirliginin saglanmasinda oldukca etkili olabi-
lecek uygulamalardir. Calismalarin bir boliminde
aktif ambalaj tGretiminde ekstriizyon gibi endustriyel
ambalaj Uretim yontemleri uygulanmistir. Aktif 6zel-
likte bu filmlerin endistriyel olarak kullanilabilmesi
icin endUstriyel ambalaj Gretim yontemlerine uyar-
lanmasi gerekmektedir. Ozellikle dogal bilesenler
sz konusu oldugunda ambalaj Uretim ydntemleriy-
le bu bilesenlerin ambalaj malzemesinde ne kadar
etkin bir oranda kalabildigi énemlidir. Bu nedenle
enkapstlasyon teknigi gibi biyoaktif maddelerin ko-

runmasinda etkili olan ydntemler nem kazanmak-
tadir. Ayrica esansiyel yaglar keskin aromali bilesen-
ler oldugu icin ¢ok ylksek konsantrasyonda uygu-
lanamamaktadirlar. Bu nedenle bu tir calismalarda
aktif bilesen konsantrasyonlarinin, Griintn ozellikle-
rini korumadaki etkisi ve Urtinlin duyusal ozellikleri
tzerine etkisinin birlikte ¢alisilarak optimize edilmesi
gerektigi dustinilmektedir.

Bunun yani sira Uretim maliyetleri yeni bir tek-
nolojinin uyarlanmasinda kritik bir 6neme sahip
oldugundan maliyet hesaplarinin yapilmasi da goz
ardi edilmemesi gereken bir durumdur. Ancak ak-
tif maddelerin saglayacagi faydayla kiyaslandiginda
yaratacagl maliyet farkliiginin ¢ok 6nemli olma-
yacagl duslnulmektedir. Tablo 1'de antimikrobiyal
dogal bilesenleri iceren ve ticari olarak mevcut bazi
antimikrobiyal ambalaj 6rnekleri gortilmektedir.

Tablo 1. Dogal bilesenleri iceren ve ticari olarak mevcut bazi antimikrobiyal ambalajlama &rnekleri (Ahmed ve ark. 2017; Fang

ve ark. 2017)

Ticari ismi Uretici Firma

Aktif Bilesen

Kullanim Sekli

Mitsubishi-Kagaku Foods Co.,

Wasaouro sheets™
Japan

Alil izotiyosiyanat

Siklodekstrin icinde enkapstle

Antifungal, antibakteriyel filmler
ve etiketler

™ - . -
Wasapower Sekisui Plastics Co., Ltd., Japan edilmis wasabi 6ztiti Kapli PEF (Polietilen furanat)
WasaOuro Lintec Co., Japan Alil izotiyosiyanat Levhalar

Bioka™ Bioka Ltd., Finland Glikoz oksidaz Poset
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