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Yapisi geregi daha kolay bozulma egiliminde olan taze ve islenmis et iirlinlerinin {iretimi ve depolanmasi
stirecinde bircok mikrobiyolojik, enzimatik, fizikokimyasal ve biyokimyasal degisim meydana gelmektedir.
Bununla birlikte tiiketiciler, katki maddelerinin daha az kullanildig1, dogal 6zellikleri en az diizeyde degismis,
kolay hazirlanabilen, daha uzun raf 6mriine sahip, uygun maliyetli gidalar1 daha ¢ok tercih etmektedirler. Bu
nedenlerle, gida ambalajlama sanayi, 6zellikle gidanin kalitesini ve giivenligini koruma ve gelistirme amaglt
antimikrobiyal ambalajlama sistemleri gibi geleneksel paketleme yontemlerinde bulunmayan farkli islevler
iceren yeni uygulamalari gelistirmeye yonelmistir. Bu tiir paketlemede, gida giivenligini ve kalitesini iyiles-
tirmenin yani sira mikroorganizmalarin gelisme hizlar1 yavaglatilarak iiriin raf dmrii uzatilmakta bdylece iirii-
niin taginmasi ve depolanmasi esnasinda mevcut mikroorganizma gelisimi de engellenmektedir. Bu sayede
gidalarla insan viicuduna alinan koruyucu maddeler azaltilarak saglik tizerindeki olumsuz etkiler de dnlen-
mektedir. Bu sistemlerde antimikrobiyal gida ambalaj bilesenlerinin ambalaj materyaline uygulanmasi; poli-
mer igine antimikrobiyal maddelerin ilavesi, polimer yiizeylerinin antimikrobiyal maddelerle kaplanmasi,
polimer {izerine antimikrobiyal maddelerin immobilize edilmesi ve antimikrobiyal 6zellikleri olan polimer-
lerin kullanimi seklinde gergeklestirilebilir. Bu derlemede genel olarak antimikrobiyal ambalajlama ve uygu-
lama yontemleri agiklanarak et ve et {iriinlerinde yenilik¢i paketleme sistemleri ve kullanimi degerlendiril-
migtir.

Anahtar Kelimeler: Et iiriinleri, Aktif ambalajlama, Antimikrobiyal paketleme

ABSTRACT

Use of antimicrobial packaging systems in the production and storage of meat and meat products

Many microbiological, enzymatic, physicochemical, and biochemical changes occur during the production
and storage of fresh and processed meat products, which tend to deteriorate more easily by their nature.
Nevertheless, consumers mainly prefer cost-effective foods that have a longer shelf life and minimally mod-
ified natural properties, can be easily prepared, and in which fewer additives are used. For these reasons, the
food packaging industry has turned towards developing new applications with different functions that are not
found in traditional packaging methods, such as antimicrobial packaging systems, especially for the protec-
tion and improvement of food quality and safety. In this type of packaging, in addition to improving food
safety and quality, the shelf life of the product is extended by slowing down the growth rate of microorgan-
isms. Thus, the existing growth of microorganisms during the transportation and storage of the product is also
prevented. Therefore, the preservatives taken into the human body with foods are reduced, and the negative
effects on health are also avoided. In these systems, the application of antimicrobial food packaging compo-
nents to the packaging material can be performed by the addition of antimicrobial agents into the polymer,
coating polymer surfaces with antimicrobial agents, immobilizing antimicrobial agents on the polymer, and
using polymers with antimicrobial properties. In this review, antimicrobial packaging and application meth-
ods were generally explained, and innovative packaging systems and their use in meat and meat products
were evaluated.

Keywords: Meat products, Active packaging, Antimicrobial packaging
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Giris

Gida bozulmalari, fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin
etkisiyle lriinlerin 6zelliklerine zarar vererek tliketici sagli-
gin1 ve giivenligini tehdit etmektedir. Gida bozulmalarina ne-
den olan mikrobiyal gelisme sonucu, iiriinde kotii koku,
aroma kayiplari, renk degisimi ve doku bozulmalar1 meydana
gelmekle birlikte iiriinlerin genel kalitesi ve giivenligi zarar
gormekte, raf dmrii azalmakta ve bunun sonucunda gida kay-
nakli hastalik riski artmaktadir (Ahmed ve ark., 2017). Gida
kaynakli hastaliklar ise diinyadaki bir¢ok devlet i¢in gida gii-
venligi konusundaki endiseleri arttirmaktadir (Coma, 2012).

Gida tedarik zincirinde kritik bir rol oynayan ambalajlama sa-
nayi, koruma gibi temel iglevinin yanisira yeni teknolojiler ile
farkli 6zellikler kazandirilarak gelistirilmektedir. Paketleme-
nin baglica gorevleri arasinda, tiim tedarik zinciri boyunca ve-
rimli tagimay1 saglamak, herhangi bir fiziksel hasar1 nlemek
ve hirsizliga kargi koruma saglamak sayilabilmektedir. Bu-
nunla birlikte gida ambalajlama sanayi, giiniimiizde daha
uzun raf dmriine sahip taze, kullanish, lezzetli, giivenli, sag-
likl1 ve kaliteli gida tiriinlerine yonelik olusan enddistriyel iire-
tim egilimleri ile birlikte son derece hizli bir sekilde gelis-
mektedir (Ahmed ve ark., 2017; McMillin, 2017; Yildirim ve
ark., 2017). Ornegin, antimikrobiyal salim sistemleri, gaz tu-
tucular veya yayicilar, nem emiciler ve antioksidanlar gibi
yardime1 bilesenler, paketleme sisteminin performansini ar-
tirmak amactyla ambalaj malzemesine veya paket {ist boslu-
guna dahil edilebilmektedirler (Dobrucka ve Cierpiszewski,
2014).

Taze ve islenmis et iirlinleri yapis1 geregi diger bir¢ok gida-
dan daha kolay bozulma egiliminde olduklar bilinmektedir
(Aymerich ve ark., 2008; Zhou ve ark., 2010). Et kalitesi ve
giivenirliligi, uygulanan ambalaj malzemeleri ve teknolojile-
rine bagh olarak biiyiik 6l¢iide degismektedir (Fang ve ark.
2017). Et kalitesinin bozulmasina neden olan patojenik bak-
teriler genellikle ambalajlama ve tagima sirasinda kontami-
nasyona yol agmaktadirlar (Ahmed ve ark., 2017). Taze ve
islenmis et tirlinleri birgok gidaya gore patojenik bakteriler ile
daha kolay kontamine olmakta ve gida kaynakli salginlara ne-
den olabilmektedir (Sofos, 2008). Ayn1 zamanda, et {iriinleri-
nin mikroorganizmalar tarafindan bozulmasi 6nemli ekono-
mik kayiplara da yol agmaktadir (Wollfs ve Radstrom, 2006).
Taze etlerin paketlenmesi ile bulasma engellenmekte, bo-
zulma geciktirilmekte, et yumusakliligin saglanabilmesi i¢in
baz1 enzimatik aktiviteler gerceklestirilmekte, agirlik kaybi
azaltilmakta ve miyoglobinin oksimiyoglobin formuna do-
niigmesiyle tiiketici tarafindan istenen parlak kirmizi renk

saglanmaktadir (Fang ve ark. 2017). Islenmis et iiriinlerinde
paketlenmesinde ise dehidrasyon, lipit oksidasyonu, renk ve
aroma kaybi gibi kriterler dikkate alimmalidir (Zhou ve ark.,
2010). Et ve et {irlinlerinde vakum paketleme, modifiye at-
mosfer paketleme ve kontrollii atmosfer paketleme gibi farkli
Ozellik ve nitelikte paketleme sistemleri bulunmaktadir
(Quintavalla ve Vicini, 2002). Ancak, giliniimiizde tiiketici-
ler, katki maddelerinin daha az kullanildigi, dogal 6zellikleri
en az diizeyde degismis, kolay hazirlanabilen, daha uzun raf
Omriine sahip, uygun maliyetli gidalar1 daha ¢ok tercih et-
mektedirler. Bu nedenlerle gida ambalajlama sanayi, 6zel-
likle gidanin kalitesini ve glivenligini dogal yollarla koruma
ve gelistirmeyi amaglamistir. Aktif ambalajlama gibi gele-
neksel paketleme yontemlerinde bulunmayan farkl islevler
iceren yeni uygulamalar gelistirilmeye ¢alisilmistir (Brody ve
ark., 2008).

Bu caligmada genel olarak aktif ambalajlama, antimikrobiyal
paketleme ve uygulama yontemlerinin et ve et iirlinleri tize-
rine etkileri ile ilgili yapilan ¢aligmalar derlenmistir.

Aktif Ambalajlama

Aktif ambalajlama gidanin raf dmriinii uzatmak, gida giiven-
ligini gelistirmek ve duyusal kaliteyi arttirmak amaciyla pa-
ketleme kosullarmin degistirilmesine dayanan bir ambalaj-
lama sistemi seklinde tanimlanmaktadir (Suppakul ve ark.,
2003). Gida, ambalaj malzemesi ve c¢evresel sartlar arasin-
daki iliskiye dayanan aktif ambalajlama sistemlerinde {iriin
kalitesini arttirmak ve raf dmriinii uzatmak amaciyla belirli
katki maddeleri ¢esitli yontemlerle ambalaj materyalinin ice-
risine veya ylizeyine ilave edilmektedir (Imran ve ark., 2010).

Avrupa Birligi Komisyonu 450/2009 sayil1 Yonetmelik (EU,
2009)’e gore, ambalaj, dis cevreye karsi geleneksel koruma
ve inert bariyerin disinda islevler sagladiginda aktif olarak ni-
telendirilmektedir. Aktif ambalajlama sistemleri ile gidanin
i¢ine veya gidanin etrafindaki ortama madde salimi veya gi-
danin etrafini saran ambalaj ile gidalardan veya ¢evreden ge-
len kimyasallarin absorbe edilmesi saglanmaktadir. Ambala-
jin i¢ ortami, aktif maddelerin ped, tablet veya poset yoluyla
pakete dahil edilmesi ve mikrobiyal ¢cogalmay1 ve diger bo-
zunma siireclerini engellemek i¢in buharlagsma ve absorpsi-
yon iglemleri gibi mekanizmalara izin verilmesi ile degistiri-
lebilmektedir (Ahmed ve ark., 2017).

Aktif paketleme fonksiyonlar1 ve teknolojileri arasinda nem
diizenleme, oksijen/ karbondioksit/etilen gazlarinin diflizyo-
nunun kontrolii, oksijenin tutulmasi veya emilmesi, oksijen
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veya karbondioksit iiretimi, kokularin kontrolii, tatlarin arti-
rilmast yer almaktadir (Realini ve Marcos, 2014). Bununla
birlikte et ve et tiriinleri i¢in gelecek vaat eden ve en yaygin
kullanilan aktif ambalajlama ¢esidi antimikrobiyal paketleme
sistemleridir (Quintavalla ve Vicini, 2002; Ahmed ve ark.,
2017).

Antimikrobiyal Paketleme Sistemleri

Et ve et iriinlerinin mikrobiyal gelisimini engelleyerek, raf
omriinii uzatabilmek amaciyla kullanilan antimikrobiyal bile-
senler ¢cozelti haline getirilerek piiskiirtme veya daldirma gibi
geleneksel yontemlerle uygulanabilmektedir. Ancak, bu yon-
temlerde antimikrobiyal maddelerin dogrudan gidaya uygu-
lanmas1 durumunda aktif bilesen, yiizeyden gida kiitlesinin
icerisine dogru hizli bir sekilde difiize olacagindan ilave edi-
len maddenin antimikrobiyal aktivitesinde azalmaya neden
olmaktadir. Ayrica et formulasyonuna eklenen antimikrobi-
yal ajanlar gida bilesenleri ile interaksiyona girerek gelenek-
sel uygulamanin faydalarin1 siirlandirabilmektedir. Bu ne-
denlerden dolay1 yiiksek konsantrasyonda aktif bilegen iceren
filmlerin kullanilmasiyla bilesenler {iriin yilizeyine gegis ya-
pabilmekte ve antimikrobiyal ozellik gosterebilmektedir
(Quintavalla ve Vicini, 2002). Gida giivenligi ve biyoterd-
rizm ile birebir ilgili olan antimikrobiyal ambalajlamayla
mikrobiyal popiilasyon kontrol altina alinmakta ve spesifik
mikroorganizmalar hadeflenerek yiiksek {irlin giivenligi ve
kalitesi saglanmaktadir (Quintavalla ve Vicini, 2002; Ahmed
ve ark., 2017). Bu tiir paketlemede, gida giivenligini ve kali-
tesini iyilestirmenin yanm sira mikroorganizmalarin gelisme
hizlar1 yavaglatilarak iirlinin raf omrii uzatilmaktadir (Ah-
med ve ark., 2017). Boylece, antimikrobiyal aktivite daha
uzun siireli olacagindan {irliniin tasinmasi ve depolanmasi es-
nasinda mevcut veya kontamine mikroorganizma gelisimi de
engellenmektedir (Quintavalla ve Vicini, 2002). Susuz asit-
ler, enzimler, bakteriyosinler, organik asitler, parabenler, yag
asitleri, selat ajanlar1 (EDTA, sitrik asit, malik asit), polipep-
tit (laktoferrin), kitosan, antibiyotikler, fenolik bilesenler,
ugucu yaglar, nitrit, siilfit, probiyotikler ve polisakkararitler
paketleme sistemlerinde ¢ogunlukla kullanilan antimikrobi-
yal bilesenlerdendir (Quintavalla ve Vicini, 2002). Aktif am-
balajlar igin iiretilen ticari antimikrobiyallere konsantre
(AglON LLC, USA), ekstrakt (Nisaplin) ve film (Microgard)
ornek olarak verilebilir. Glimiis katkil1 zeolit ticari olarak iire-
tilip en yaygin kullanilan antimikrobiyal bilesenlerdendir.
Glimiis iyonlar giiclii bir antimikrobiyal aktivite gostermek-
tedir (Quintavalla ve Vicini, 2002). Antimikrobiyal gida am-

balaj bilesenlerinin ambalaj materyaline uygulanmasi; poli-
mer ylizeylerinin antimikrobiyal maddelerle kaplanmasi, po-
limer i¢ine antimikrobiyal maddelerin ilavesi, polimer yiizey-
lerinin antimikrobiyal maddelerle kaplanmasi, polimer {ize-
rine antimikrobiyal maddelerin immobilize edilmesi ve anti-
mikrobiyal 6zellikleri olan polimerlerin kullanimi seklinde
gergeklestirilebilir (Han, 2000).

Polimer yiizeylerinin antimikrobiyal bilesenlerle kaplan-
mast: Bu yontemle antimikrobiyal bilesenler ektriizyon son-
rasinda polimer kaplama soliisyonuna ilave edilerek filme da-
hil edilirler. Antimikrobiyal ajanlar, gida icerisine difiizyon
(ugucu olmayan bilesenler) veya buharlagsma (ugucu bilesen-
ler) ile iist bosluga gegerek gida yiizeyine salinabilmektedir-
ler. Kontrollii bir sekilde filme yerlestirilen antimikrobiyal bi-
lesenlerin kaplama uygulamasi bir sonraki agsamada gercek-
lestiginden {irlinde kontaminasyon riski minimize edilmesine
ragmen bu yontemin uygulanmasinda hazirlanan film yiiksek
sicakliga maruz kalmaktadir. Bu sistemler igin ticari olarak
en yaygin kullanilan antimikrobiyal bilesen Japonya’da ge-
listirilen glimiis katkili zeolittir. Zeolit, genis bir antimikrobi-
yal spektrum gosteren glimiis iyonlari ile yer degistirerek ¢ok
katli ince bir tabaka olusturmaktadir (Coma, 2008).

Polimer icine antimikrobiyal maddelerin ilavesi: Antimik-
robiyal ajanlarin ambalaj filmlerine dogrudan dahil edilmesi,
antimikrobiyal aktivitelerin gerceklestirilmesinde en kulla-
nigh yontemdir (Ahmed ve ark., 2017). Bakteriyosinler, en-
zim, selat ajanlar1 ve organik asitler gibi bilesenler kullanila-
rak antimikrobiyal etkili filmler gelistirilmistir (Coma, 2008).
Bilesenler, re¢ine formundaki ambalaj materyaline dogrudan
ilave edilerek iiretilmekle birlikte koekstriizyon teknigi ile
¢ok katmanli ambalaj filmleri {iretiminde katmanlardan birisi
iizerine laminasyon ile ambalaj materyaline uygulanabilir
(Cooksey, 2001). Bu yontemde triklosan ve giimiis katkili ze-
olitler gibi termal olarak kararli antimikrobiyal ajanlar, paket-
leme malzemelerine ekstriizyon veya enjeksiyon kaliplama
yoluyla dahil edilebilirler (Cooksey, 2001; Quintavalla ve Vi-
cini, 2002). Bununla birlikte, enzimler gibi 1s1ya duyarl1 anti-
mikrobiyal ajanlar; elektrospinning, dokiim ve solvent birles-
tirme gibi termal olmayan yontemler kullanilarak eklenebil-
mektedir (Appendini ve Hotchkiss, 2002). Ayni zamanda, bu
antimikrobiyaller, gida ylizeyinde kontrollii bir sekilde sali-
nabilmek i¢in ¢ok katmanli filmler seklinde eklenebilirler.
Cok katmanli filmlerden matris katmani aktif bilesenleri tu-
tarken, bariyer katmani aktif bilesenlerin paketin digina dogru
hareketini durdurmakta ve i¢ katman mikrobiyal ajanlarin di-
fiizyonunu kontrol ederek gida yiizeyi boyunca gogiin daha
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bagarili gerceklesmesi saglanabilmektedir (Appendini ve
Hotchkiss, 2002; Coma, 2008; Ahmed ve ark., 2017).

Iyonik ya da Kovalent Baglarla Antimikrobiyal Polimerle-
rin Immobilizasyonu: Antimikrobiyal maddelerin polimer-
lere iyonik ya da kovalent baglarla immobilizasyonu miim-
kiindiir. Immobilizasyonun gerceklesebilmesi i¢in antimikro-
biyal maddenin ve polimer matriksin en az bir kovalent bag
iceren fonksiyonel grup icermesi gerekmektedir (Appendini
ve Hotchkiss, 2002). immobilizasyon islemi sirasinda bazi
durumlarda polimer yiizeyini biyoaktif maddeye baglayan
bosluk olusturucu molekiillerin varligina ihtiya¢ duyulabil-
mektedir (Ugiincii, 2011).

Antimikrobiyal Ozellikleri Olan Polimerlerin Kullanimu:
Polimerlerin yiiklii aminlerinin, hiicre 6liimiine neden olan
mikroorganizmalarin hiicre zari iizerindeki negatif yiiklerle
etkilesime girmesi ile antimikrobiyal aktivite gergeklesir.
Kitosan ve poli-L-lisin antimikrobiyal 6zellikleri bulunan po-
limerlere 6rnek olarak verilebilir (Fang ve ark., 2017).

Antimikrobiyal Ambalajlama Sistemlerinin Et ve Et
Uriinleri Uzerine Uygulama Ornekleri

Son zamanlarda patojen mikroorganizmalari neden oldugu
bozulmay1 engellemek amactyla antimikrobiyal ambalajlama
sistemlerinde proteinlerin, dzellikle enzimlerin ve bakteriyo-
sinlerin kullanimi iizerine pek cok c¢aligma yapilmaktadir
(Min ve ark., 2005; Barbiroli ve ark., 2012; Yildirim ve ark.,
2018). Ambalaj filmlerine kimyasal olarak baglanarak ya da
fiziksel olarak hapsedilerek antimikrobiyal 6zellik gosteren
enzimler gida paketlemesinde kullanilabilmektedir (Y1ldirim
ve ark., 2018). Lizozim, Gida ve Ilac Idaresi (FDA) tarafin-
dan frankfurter sosis kiliflarinda kullanilan antimikrobiyal
enzim olarak kabul edilmekle birlikte Avrupa'da lizozim
(E1105) kullanimi, gida katkir maddeleri hakkindaki 95/2/EC
yonetmeligi kapsamindadir (EU, 1995). Gram-pozitif bakte-
riyel peptidoglikanlarin glikozidik baglarin1 yok ederek anti-
mikrobiyal aktivite gésteren lizozim, peynir alt1 suyu protein
filmlerine 204 mg/g dahil edilerek Listeria monocytogenes
gelismesini 4.4 log kob/cm”ye kadar inhibe etmis ve fiime
somonun raf dmriinii uzatmistir (Min ve ark., 2005). Barbiroli
ve ark. (2012), lizozim ve laktoferrin antimikrobiyal 6zellikli
proteinleri karboksimetil seliiloz igeren kagit tabakalara dahil
etmislerdir. Antimikrobiyal proteinlerden birini veya her iki-
sini igeren kagit tabakalara yerlestirilen ince et dilimleri {ize-
rinde yapilan analiz sonuglarinda, lizozimin et numunesin-
deki aerobik bakterilerin gelismesini dnlemede etkili oldugu

ve kontrole gore yaklasik 1 log azalma sagladigi rapor edil-
mistir (Tablo 1).

Nisin, pediyosin, enterosin gibi bakteriyosinler mikroorga-
nizmalarin faaliyetleri sonucu iiretilen diger dogal antimikro-
biyal bilesenlerdir (Ahmet ve ark., 2017). Bakteriyosinler,
basta Gram pozitif (+) bakteriler olmak tizere gida bozulma-
sina neden olan bakterilerin gelismesini engelleyen bazi lak-
tik asit bakteri (LAB) tiirleri tarafindan iiretilen peptidler
veya kiiciik proteinlerdir (Yildirim ve ark., 2018). Bakteriyo-
sinlerden nisin, metilseliilloz/hidroksipropil metilseliiloz kap-
lamalara (Franklin ve ark., 2004) veya polietilen (PE) film-
lere (Siragusa ve ark., 1999) ilave edilmis olup diisiik yogun-
luklu polietilen filmlere (LDPE) (Neetoo ve ark. 2008) veya
kartonlarin iizerine kaplanmistir (Lee ve ark. 2004). Bununla
birlikte yapilan ¢aligmalarla, sosisli sandvig, sigir eti, soguk
fiime somon gibi bircok yiyecekte de nisinin bakteriyel gelis-
meyi etkili bir sekilde engelledigi goriilmiistiir. Chi-Zhang ve
ark. (2004), L. monocytogenes bakterisine karsi nisinin etki-
sini incelemek amaciyla nisini ilk olarak sadece gidaya, son-
rasinda ambalaj malzemesine ve son olarak da hem gida hem
ambalaja ilave ederek ii¢ farkli model sistemde degerlendir-
mis ve en etkili yontemin nisin i¢eren ambalaj ve gida kom-
binasyonu olabilecegini saptamislardir. Kanath kiimes hay-
van etleri i¢in nisin kaplamali polietilen, polipropilen, polia-
mit, polyester, polivinil kloriir filmlerinin uygun nitelikte ol-
dugu goriilmiistiir (Chen ve Williams, 2005). Vakum amba-
lajlanmis frankfurter sosisler nisin igeren metil ve hidroksi
metil seliiloz ile kaplanmis diisiik yogunluklu polietilen film-
lerle (LDPE) ambalajlanmis ve filmlerin L. monocytogenes
iizerine etkisi incelenmistir. 156.3 IU/ml diizeylerindeki nisi-
nin 60 giinliik sogukta depolanmasinda frankfurter sosislerin
ylizeyine inokiile edilen L. monocytogenes seviyesinde
o6nemli bir degisme saglamazken; 7500 ve 10000 IU/ml dii-
zeylerindeki nisinin yaklasik 4 log’luk azalma sagladigi rapor
edilmistir (Franklin ve ark., 2004). Millette (2007) taze bif-
teklerde zararli bilesenlerin iiretimini engellemek amaciyla
modifiye aljinat matrislerine 0, 500 ve 1000 ml’lik ti¢ farkli
konsantrasyonda nisin hapsederek film iiretmistir. Uretilen
filmler ile 4 log kob/g Staphylococcus aureus bakterisi ino-
kule edilen taze biftekler ambalajlanmis ve 14 giin soguk de-
polamaya birakilmistir. Depolama sonucunda 500 ve 1000
Ul/ml nisin igeren filmler ile ambalajlanmis 6rneklerde S.au-
reus bakteri seviyelerinde sirasiyla 2.20 ve 2.81 log azalma
oldugu tespit edilmistir. Yapilan diger bir ¢alismada ticari
olarak iiretilen nisinin degisik sicakliklarda (8, 25, 40 ve
60°C) selofana adsorbsiyonu incelenmis ve nisinin 8°C ve
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tizerinde adsorbsiyonunun gergeklestigi goriilmiistiir. Gelig-
tirilen biyoaktif selofan bazli kaplamanin dana etlerinde 12
giinlik soguk muhafaza boyunca toplam bakteri sayisinda
yaklagik 1.5 log’luk azalma sagladigi ve et iriinlerinin raf
omiirlerini uzattig1 saptanmistir (Guerra ve ark., 2005). Broc-
hothrix thermosphacta inokiile edilen biftekler nisin ilave
edilmis polietilen (PE) film ile vakum uygulanarak ambalaj-
lanmustir (Siragusa, 1999). Sonug olarak depolama siiresince
nisin ile kaplanmis filmler ile ambalajlanmis 6rneklerin mik-
robiyal yiikiiniin daha az oldugu rapor edilmistir. Mauriello
ve ark. (2004) yapmis olduklar1 ¢aligmada biftek ve kiyma
omekleri Lactobacillus curvatus’un lrettigi bakteriyosinle
kaplanmis, PE filmlerle paketlenerek 4°C’de 24 saat siireyle
depolanmis ve sonug olarak L. monocytogenes seviyelerinde
1 log azalma oldugu tespit edilmistir. Scannell ve ark. (2000)
yapmis olduklari diger bir calismada ise nisin ve laktisin 3147
immobilizasyon yontemi ile plastik filmlere (PE/poliamid
(PA), 70:30) uygulanmigtir. PE/PA filmler sadece nisin ile
dayanikli bag olusturup ii¢ aylik oda kosullarinda ve buzdo-
lab1 sicakliginda depolanma siiresince antimikrobiyal aktivite
gostermislerdir. Daha sonra domuz jambonlar1 modifiye at-
mosfer teknolojisi (MAP) (%60 N»: %40 CO,) uygulanarak
nisin adsorbe edilmis antimikrobiyal film ile ambalajlanmis
ve sonug olarak Listeria innocua ve S. aureus bakteri seviye-
lerinde yaklasik 2 log azalma goriiliip jambonlarin raf 6mrii-
nilin uzadigi tespit edilmistir. Yapilan diger bir ¢aligmada ise
taze istiridye ve kiyilmis etler, nisin ve laktisin NK24 ile kap-
lanmis antimikrobiyal filmler ile ambalajlanarak 3 ve
10°C’de depolanmis ve toplam bakteri ile koliform bakteri
sayilarindaki degisimlerine bakilmistir. Sonug olarak, bakte-
riyosin iceren filmler ile paketlenen iiriinlerin diger {iriinlere
gore mikrobiyal ve kimyasal kalitesinin daha iyi oldugu ve
raf Omiirlerinin belirgin bir sekilde uzadig goriilmiistiir. Ayni
zamanda her iki bakteriyosinin de (nisin ya da laktisin NK24)
tiriin kalitesinin korunmasinda farklilik gdstermedigi rapor
edilmistir (Kim ve ark., 2002). Nisin, Gram (+) bakteri grup-
lar1 iizerinde etkili olmasina ragmen selat ajanlar ile birlikte
kullanildiginda Gram (-) bakteriler iizerinde de etkilidir (Cle-
veland ve ark., 2001). Taze tavuk ylizeylerine bulasan Salmo-
nella bakterisini inhibe etmek ve buzdolab1 kosullarinda de-
polama siiresini uzatabilmek amaciyla tavuk etleri, nisin for-
mulasyonu igeren filmler ile ambalajlanmistir. Bu amagla,
polivinil kloriir (PVC), naylon ve lineer diisiik yogunluklu
polietilen (LLDPE) film kullanilmis ve nisin konsantrasyonu
Etilendiamin tetraasetik asit (EDTA), polisorbat 80 ve sitrik
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asit ile ti¢ farkli muameleye tabi tutulmustur. Ambalajlanma-
dan Once triinlere nalidiksik asit direncli (NAr) Salmonella
typhimurium bakterisi inokule edilmistir. Sonug olarak nisin
iceren filmler ile paketlenen iirtinlerin buzdolab1 kosullarinda
raf dmiirlerinin 0.6 giinden 2.2 giine ¢iktig1 goriilmiistiir (Nat-
rajan ve Sheldon, 2000). Yapilan diger ¢caligmada polietilen
bazli polimer filme eklenen nisinin selat ajan1 (EDTA) ile
kullanimiyla ette gelisen B. thermosphacta bakterisine karsi
antimikrobiyal aktivitesinin degisimi degerlendirilmistir. Bu
amagla ete 3.5 log B. thermosphacta bakterisi inokiile edilmis
ve 6rnekler 4°C’de 21 giin depolanmstir. Iki kontrol polimer
filmi (PE veya %70 PE+%30 PEO) ve nisin konsantrasyonu
%0.1 oraninda ii¢ polimer filmi (PE+nisin, PE+PEO+nisin ve
PE+nisintEDTA) olmak {izere toplamda bes farkli polimer
bilesimi hazirlanmistir. Sonu¢ olarak PE+PEO+nisin ve
PE+EDTA-+nisin polimer filmlerinin et yiizeylerinde PE+ni-
sin polimer filmlere gore daha etkili oldugu rapor edilmistir
(Cutter ve ark., 2001). Soya filmleri {izerine yapilan diger bir
calismada ise filmler igerisine laurik asit (%8) ve saf nisin
(%2.5) ayr1 ayr1 ve birlikte kombine edilerek ilave edilmistir.
Biyosit emdirilmis filmler ile hindi sosislerinin yiizeyinde ge-
lisen ve inokiile edilen L. monocytogenes bakterisini inhibe
etme Ozelligi kontrol gruplar ile karsilastirilmistir. Kontrol
grubu filmler ile ambalajlanan tiriinlerde 22°C’de 48 saat son-
rasinda L. monocytogenes seviyesi 10® dan 10°°a yiikselirken,
nisin ve laurik asitin birlikte kullanildig: filmler ile paketle-
nen sosislerde 10° diizeyinde var olan L. monocytogenes bak-
terisi 8 saat sonunda tamamen inhibe edilmistir (Dawson ve
ark., 2002). Pediyosinler, Pediococcus spp. tarafindan iireti-
len baz1 patojenik bakterileri inhibe eden antimikrobiyal pep-
titlerdir (Cotter ve ark., 2005). Yapilan ¢alismada, seliiloz
bazli emiilsiyon igerisinde %25 ve %50 oranlarinda pediyo-
sin igeren filmlerin domuz jambonu {izerine antimikrobiyal
etkinligi degerlendirilmistir. Domuz jambonlar1 10° birim L.
innocua ve Salmonella bakterileri igeren soliisyona daldirila-
rak vakum ambalajlama yapilmis ve 12°C’de 0, 3, 6, 9, 12 ve
15 giin depolanmugtir. Depolama sonunda (15 giin) %50 ora-
ninda pediyosin igeren filmler ile kaplanmis iiriinlerde L. in-
nocua bakterisinin miktarinda kontrole gore 2 log azalma go-
riilmiistiir. Ayn1 zamanda %25 ve %50 oranlarinda pediyosin
iceren filmler ile paketlenen iiriinlerde 12 giinliik depolama
sonucunda Salmonella miktarlarinda 0.5 log azalma rapor
edilmistir. Depolama siiresince domuz jambonlarinin muha-
fazasinda kullanilacak ambalaj filmlerine pediyosin ilavesi-
nin diger iyi liretim uygulamalar1 arasinda engeller teknolo-
jisi yontemi olarak onemli bir potansiyelinin oldugu rapor
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edilmistir (Santiago-Silva ve ark., 2009). L. monocytogenes
inokule edilmis et ve tavuk érnekleri 7.75 ng/cm?’lik pediyo-
sin ile kaplanmis ambalajlar ile paketlenerek 12 hafta 4°C’de
depolanmistir. Caligma sonucunda kaplama materyali olarak
kullanilan pediosin tozunun et ve tavuk 6rneklerinde bulunan
L. monocytogenes’i inaktive ettigi saptanmistir (Ming ve ark.,
1997). Enteroccus faecium bakterisi tarafindan iiretilen ente-
rosin 200 ve 2000 AU/cm? iki farkli konsantrasyonda aljinat,
zein ya da polivinil alkol gibi biyoyenilenebilir filmlere ino-
kiile edilerek ambalajlanan domuz jambonunda L. monocyto-
genes bakterisi gelisimi incelenmistir. Sonug olarak, 2000
AU/cm? enterosin igeren aljinat filmlerin vakum paketleme
yapilmis ve 6°C’de depolanmus iiriinlerinde L. monocytoge-
nes bakterisi lizerinde etkili olduklar1 goriilmiistiir (Marcos
ve ark., 2007) (Tablo 1).

Son zamanlarda petrol bazli katki maddelerinin gida muhafa-
zas1 i¢in aktif malzemeler olarak kullaniminin azaltilmasina
yonelik ilginin artmasiyla dogal koruyucu ozellige sahip
ucucu yaglar antimikrobiyal amagli bilesen olarak ambalaj-
lama endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir
(Alves-Silva ve ark., 2013). Bitki savunmasinda 6nemli bir
rol oynayan ugucu yaglar giiclii antimikrobiyal 6zelliklere sa-
hip ikincil metabolitlerdir (Yildirim ve ark., 2018). Karanfil,
tar¢in, kekik, biberiye, sarimsak gibi bitki kaynaklarindan
elde edilen ekstraktlar et ve et iiriinlerinin paketlenmesinde
kullanilan dogal antimikrobiyal bilesenler arasinda yer al-
maktadir (Feng ve ark. 2017) ve ¢ogu GRAS (Generally Re-
garded As Safe) (Ruiz-Navajas ve ark., 2013) olarak siniflan-
dirilan bu ugucu yaglar biyo-bazli emiilsiyonlastirilmig film-
ler ve kaplamalarda katki maddeleri olarak kapsamli bir se-
kilde bir¢ok ¢alismada incelenmistir (Yildirim ve ark., 2018).
Seydim ve Sarikus (2006) kekik ve sarimsak yag1 iceren pey-
nir alt1 suyu proteini bazli filmlerin S. aureus, Salmonella en-
teritidis, L. monocytogenes, Escherichia coli ve Lactobacil-
lus plantarum bakterileri lizerinde etkili olduklarini rapor et-
mislerdir. Yapilan baska bir c¢alismada MAP teknolojisi

(%40C02/%30N2/30%0:, %100 CO,, %80 CO/20% hava,
vakum ve hava) ile kekik yaginin ugucu bilesiklerinin anti-
mikrobiyal etkisi birlikte kullanilarak 0, 5 ve 10°C’de depo-
lanan taze etlerin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri incelenmistir. Bu amagla PE film igerisine et 6rne-
gine degdirilmeden yag ekstrakti yerlestirilmistir. Caligma
sonucunda kekik yaginin ugucu bilesenleri ile MAP teknolo-
jisinin birlikte kullaniminin etlerin mikrobiyolojik ve fiziko-
kimyasal 6zellikleri izerinde sinerjistik etki yaparak iiriin raf
Omriiniin uzamasinda etkili olduklari rapor edilmistir (Skan-
damis ve Nychas, 2002). Ruiz-Navajas ve ark. (2015) tarafin-
dan pigmis jambonun giivenligini ve raf Omriinii artirmak
icin, kitosan bazli filmlere %2 oraninda halk arasinda kekik
olarak bilinen Thymus piperella ve Thymus moroderi tiirleri-
nin ucucu yaglar1 eklenmistir. Orneklerde 21 giinliik depo-
lama sonrasinda, 7. piperella ve T. moroderi bazl filmlerin
kaplanmamis Orneklere kiyasla aerobik mezofilik bakteri
dongiisiinde sirasiyla 0.87 ve 0.53 log azalmaya yol agtig
gdzlenmistir. Sonugta 7. piperella tiiriiniin daha yiiksek kar-
vakrol konsantrasyonu i¢cermesi nedeniyle daha yiiksek anti-
mikrobiyal etkiye sahip oldugu rapor edilmistir. Kekik yagi
ile yapilan bagka bir ¢alismada ise dilimlenmis yenmeye ha-
zir pismis domuz etinin soguk (+4°C) depolama sirasinda raf
Oomriinii uzatmak i¢in aktif bir paketleme sistemi tasarlanmis-
tir. Bu amagla 9%0.5, %1 ve % 2 oranlarinda kekik yagi kito-
san igeren filmle kaplanmistir. Maya popiilasyonlarinin kekik
yag1 varligindan etkilendigini ve maya sayilarinin filmdeki
kekik yagi oraninin bir fonksiyonu olarak ozellikle ilk 21
giinliik saklama sirasinda azaldigini bildirmislerdir (Quesada
ve ark., 2016). Tar¢in yagi antimikrobiyal ambalajlama sis-
temlerinde aktif bilesen olarak en ¢ok calisilan ugucu yaglar
arasinda yer almaktadir (Yildirim ve ark., 2018). Yapilan bir
calismada ugucu yag kaybinin dnlenmesi amaciyla polilaktik
nanofilm igerisine tarcin yagi B-siklodekstrin ile kompleks
olusturarak elektrospinning teknigi yoluyla dahil edilmistir
(Wen ve ark., 2016) (Tablo1).
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Tablo 1. Et ve Et Uriinlerine Uygulanan Antimikrobiyal Ambalajlama Sistemi Ornekleri
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Antimikrobiyal Bilesen Antimikrobiyal Bi- | Uriin Tasiyicl film Antimikrobiyal etki Kaynaklar
Grubu lesen

Enzim Lizozim Fiime somon Peynir alt1 suyu proteini filmleri L. monocytogenes Min ve ark. (2005)

Enzim Lizozim ve laktofer- Ince et dilimleri | Karboksimetil seliiloz igeren kagit Aerobik bakterilerin Barbiroli ve ark. (2012)
rin tabakalara gelismesini 6nleme

Bakteriyosin Nisin Frankfurter Metil ve hidroksi metil seliiloz ile L. monocytogenes Franklin ve ark. (2004)

s0sis kaplanmig LDPE

Bakteriyosin Nisin Biftek Modifiye aljinat matris S. aureus Millette (2007)

Bakteriyosin Nisin Sigir eti Selofan Toplam bakteri sayim1 | Guerra ve ark. (2005)

Bakteriyosin Nisin Sigir eti PE B. thermospacta Siragusa (1999)

Bakteriyosin Kurvasin A Biftek ve kiyma | PE L. monocytogenes Mauriello ve ark. (2004)

Bakteriyosin Nisin ve laktisin Domuz jam- PE/PA (70:30) L. innocua, S. aureus Scannell ve ark. (2000)
3147 bonu

Bakteriyosin

Nisin, laktisin NK24

Taze istiridye
ve kiyilmus s1gir
eti

LDPE, PA

Toplam aerob ve koli-
form bakteriler

Kim ve ark. (2002)

Bakteriyosin Nisin (EDTA, Tween | Tavuk eti LLDPE, PVC, naylon S. typhimurium Natrajan ve Sheldon (2000)
80 ve sitrik asit )
Bakteriyosin Nisin (EDTA) Sigir eti PE B. thermosphacta Cutter ve ark. (2001)
Bakteriyosin nisin, laurik asit Hindi sucuk Soya protein L. monocytogenes Dawson ve ark. (2002)
Bakteriyosin Pediosin Dilimlenmis do- | Seliiloz Salmonella ve L. inno- | Santiago- Silva ve ark.
muz jambonu cua (2008)
Bakteriyosin Pediosin Et ve tavuk eti Plastik ambalajlama posetleri L. monocytogenes Ming ve ark. (1997)
Bakteriyosin Enterosin Domuz jam- Aljinat, zein ya da polivinil alkol L. monocytogenes Marcos ve ark. (2007)
bonu
Ugucu yag Kekik (oregano) Taze s181 eti PE bakteri  gelismesinin | Skandamis ve Nychas
azalmasi (2002)
Ugucu yag Thymus moroderi, Pismis jambon Kitosan Toplam mezofilik ae- Ruiz-Navajas ve ark. (2015)
Thymus piperella robik bakteri
Ugucu yag Thymus vulgaris Pismis domuz Kitosan Toplam maya sayimi Quesada ve ark. (2016)
eti
Ugucu yag Tar¢in esansiyel yagr | Domuz eti Polilaktik asit nanofilm E. coli, S. aureus Wen ve ark. (2016)
/ B-siklodekstrin ink-
liizyon kompleksi
Dogal Antimikrobiyal Po- Kitosan Hindi gogsii Etilen kopolimer film L. monocytogenes, E. Joerger ve ark. (2009)

limer

coli O157:H7

Dogal Antimikrobiyal Po-
limer

Kitosan

Izgara yapilmig
Domuz eti

PVDC/naylon

bakteri gelismesinin
azalmasi

Yingyuad ve ark. (2006)

Dogal Antimikrobiyal Po-
limer

g-polilizin

Sigir eti

Peynir alt1 suyu protein filmleri

LAB gelismesini azal-
tilmas1

Zinoviadou ve ark. (2010)

Dogal Kokenli Antimikro- | Greyfurt ¢ekirdegi Taze kiyilmig et | Cok katmanl PE film E. coli, S. aureus, B. Ha ve ark. (2001)
biyal Bilesen ekstrakti subtilis
Organik Asit Sitrik asit Kiyma Ekstriide edilmis misir nisastas1 Toplam bakteri sayis1 Junior ve ark. (2015)

(%30) / LLDPE filmleri

Organik Asit ve ugucu yag | Asetik asit, propiyo- Islenmis et Kitosan Enterobacteriacea, Quattara ve ark. (2000)
nik asit, laurik asit ve Serratia liquefaciens
sinemaldehit
Organik Asit Sorbik asit Si1g1r bologna PVDC L. monocytogenes Limjaroen ve ark. (2005)
Organik bilesik Oksitlenmis rejenere | Salam Poli (€-kaprolakton (PCL) film L. monocytogenes Sezer ve ark. (2016)
seliiloz
Antimikrobiyal sentetik bi- | Triklosan Tavuk gogsi Plastik film L. monocytogenes Vermeiren ve ark. (2002)
lesen
Antimikrobiyal sentetik bi- | Triklosan Domuz jam- PE E. colive S. aureus Camilloto ve ark. (2009)
lesen bonu
Dogal Antimikrobiyal Po- Kitosan, nisin, gii- Tavuk eti LDPE Toplam aerobik mezo- | Soysal ve ark. (2015)
limer, Bakteriyosin, Zeolit | miis katkil1 zeolit ve filik bakteri sayis1
potasyum sorbat
Dogal Antimikrobiyal Po- Kitosan, AgZeo Is1l islem gor- LDPE toplam aerobik bak- Celebi Sezer ve Bozkurt
limer, Zeolit miis sucuk teri ve LAB sayis1 (2019)
Nanomateryal Ag Tavuk gogsii PVC Raf 6mrii uzamasi Azlin-Hasim ve ark. (2016)
fileto
Nanomateryal Ag/ZnO Tavuk gogsii LDPE Toplam bakteri sayisi Panea ve ark. (2014)
fileto
Nanomateryal Zn0O Kiimes hayvan Aktif film (sodyum aljinat, kalsi- S. aureus, S. typhimu- Akbar ve Anal (2014)

etl

yum klorit ve gliserol

rium
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Birgok hedef mikroorganizmaya kars1 antimikrobiyal ve an-
tifungal aktivite gosteren kitosan veya polilizin gibi dogal
ozelliklere sahip antimikrobiyal polimerler, film ve kaplama-
lar da kullanilmaktadir (Yildirim ve ark., 2018). Yapilan ca-
lismada kitosan ile kaplanmis kopolimer etilen filmler ile pa-
ketlenen hindi gogiis etleri 4°C’de 15 giin depolanmis ve L.
monocytogenes bakterisinde 1.2 log azalma oldugu kaydedil-
mistir. Ayn1 zamanda kitosan kapli filmlerin 55°C sicakliga,
350 MPa (Megapaskal) yiiksek basinca ya da %1°lik sodyum
diasetat ¢Ozeltisine maruz birakilmasi sinerjistik etki olustur-
mustur (Joerger ve ark., 2009). Yingyuad ve ark. (2006) yap-
mis olduklar1 ¢galismada PVDC (poliviniliden kloriir)/naylon
iizerine kitosan kaplamanin ve vakum ambalajlamanin 1zgara
edilmis domuz etinin soguk depolama sirasinda {iriin kalite-
sine ve raf omrii {izerine etkilerini incelemistir. Kitosan kap-
lama, oksidasyonu minimize ederek peroksit, renk degisim ve
mikrobiyal gelisim degerlerinde azalmalar meydana getir-
mistir. Bununla birlikte uygulanan vakum ambalajlama ile
oksijen miktar1 azalmis ve mikroorganizma gelisimi gecikti-
rilmistir. Sonug olarak 1zgara edilmis domuz etleri {izerinde
kalite ozelliklerini iyilestirmede ve raf omriiniin uzatilma-
sinda antimikrobiyal ambalajlamanin bir cesidi olarak kito-
san kaplamanin vakum ambalajlama ile birlikte kullanilabile-
cegi rapor edilmistir. Gram pozitif ve negatif bakterilere kars1
etkili dogal bir antimikrobiyal polipeptit olan polilizinin am-
balaj malzemelerine dahil edilmesine iligkin sinirli sayida ¢a-
lisma vardir (Yildirim ve ark. 2018). Zinoviadou ve ark.
(2010), taze kesilmis sig1ir eti porsiyonlarinda laktik asit bak-
terilerinin gelisimini azaltarak raf omriinii uzatan e-polilizin
iceren peynir alt1 suyu proteini filmleri gelistirmislerdir. Ya-
pilan diger bir calismada taze dilimlenmis biftekler, dogal ko-
kenli antimikrobiyal etkiye sahip greyfurt ¢cekirdegi ekstrakti
iceren PE filmler ile ambajlanmistir. Greyfurt ¢ekirdegi ekst-
rakt1 cok katmanli PE filmlerin {iretiminde koekstruzyon yon-
temiyle katmanlardan birisi olarak ya da recine formundaki
ambalaj materyaline dogrudan ilave edilerek diretilmistir.
Agar difiizyon testine gore koekstruzyon teknigi ile iiretilmis
%1’lik greyfurt ¢ekirdek ekstrakti iceren PE filmlerin sadece
Metaphycus flavus’a karsi etkin oldugu goriiliirken diger yon-
temle tretilen %1°lik greyfurt ¢ekirdek ekstrakti iceren PE
filmlerin E. coli, S. aureus ve B. subtilis’a karsi etkin olduk-
lar1 rapor edilmistir. Boylece dogrudan ilave edilerek tiretilen
PE filmlerin daha genis antimikrobiyal etki gosterdigi goriil-
miistiir. Ayn1 zamanda greyfurt ¢ekirdek ekstrakti ile kaplan-
mis filmler ile ambalajlanmis bifteklerin lipit oksidasyon de-
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gerinin (TBARS) daha az oldugu goriilmiistiir. Ayrica, calis-
mada greyfurt ¢ekirdek ekstrakti seviyesinin %0.5 ya da %]l
olmas: biftek kalitesinin korunmasinda etkili olmadig1 bildi-
rilmistir (Ha ve ark., 2001) (Tablo 1).

Antimikrobiyal aktivite gdsteren bazi organik asitler ve bun-
larin tiirevleri olan bilesikler, ambalajlama filmlerine dahil
edilebilirler (Yildirim ve ark., 2018). Junior ve ark. (2015)
tarafindan yapilan ¢aligmada sitrik asit/misir nigastasi/glise-
rol karisimi (%30) LLDPE (%70) filmlerine dahil edilmis ve
10 giinliik degerlendirme periyodunun sonunda kontrol nu-
munelerine kiyasla antimikrobiyal filmlerle paketlenmis sigir
krymasinda toplam bakteri sayisinda yaklasik 1 log azalma
gozlenmistir. Calisma sonucunda sitrik asit igeren antimikro-
biyal filmlerin kiyilmig sigir etinin raf dmriinii uzattig1 belir-
lenmistir. Quattara ve ark. (2000) islenmis et liriinlerinde yii-
zey bozucu bakterileri inhibe etmek amaciyla kitosan ilave
edilmis antimikrobiyal filmler gelistirmislerdir. Kitosan mat-
riksi igerisine asetik asit, propiyonik asit, laurik asit ve sine-
maldehit ilave edilerek Uretilip sucuk ve pastirma gibi et
iriinlerine uygulanmistir. Depolama siiresince kitosan mat-
riksi igerisinde kalan antimikrobiyal ajanlarin miktarlar1 6l-
¢lilmiis ve propiyonik asitin asetik asite gére matriksten daha
hizli ayrildig1 rapor edilmistir. Ayrica antimikrobiyal filmle-
rin laktik asit bakterilerine karsi etkisi olmamakla birlikte En-
terobacteriaceae ve Serratia liquefaciens bakterileri izerinde
inhibe edici etkisinin oldugu goriilmiigtiir. Calismada sucuk
lizerinde en yiiksek antimikrobiyal etkiyi sinemaldehit igeren
filmler gostermistir. Limjaroen ve ark. (2005), yapmis olduk-
lar1 calismada 10° ve 10° kob/g L. monocytogenes ile asilan-
mis s1g1r bolognalar, %1.5 veya %3 w/v sorbik asit iceren ¢o-
ziicii kullanilarak dokiim teknigiyle kaplanmig PVDC filmler
ile paketlenmiglerdir. 4°C'de 28 giin depolamadan sonra, an-
timikrobiyal filmlerle paketlenmis ve 10°kob/g L. monocyto-
genes ile agilanmig sigir bologna orneklerinde kontrole ki-
yasla her iki sorbik asit film i¢in 4.4 log daha diisiik L. mo-
nocytogenes saysi elde edilmistir. 10° kob/g L. monocytoge-
nes ile asilanan sigir eti 6rnekleri, bunun tersine, kontrole ki-
yasla %1.5 ve %3 sorbik asit filmleri i¢in L. monocytogenes
sirastyla 6.5 ve 7.2 log daha diigiik tespit edilmistir. Yapilan
diger bir ¢aligmada poli €-kaprolakton (PCL) filmlere oksit-
lenmis rejenere selilloz mikropartikiilleri (%4 w/w) dahil
edilmis ve bunlarin antibakteriyel aktiviteleri L. monocytoge-
nes (10* kob/g) ile asilanan ve dilimlenerek paketlenen salam
tizerinde degerlendirmistir. Aktif PCL filmleri ile 4°C’de 14
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giin depolama sonucunda L. monocytogenes'in %50'si (yak-
lasik 8 log kob/g) inhibe edilmistir (Sezer ve ark., 2016)
(Tablol).

Triklosan (2,4,4'-trikloro-2'-hidroksidifenil eter) tatsiz, koku-
suz ve agizdan alindiginda toksik olmayan, gida kaynakli pa-
tojenlere ve bozucu mikroorganizmalara karg1 antimikrobiyal
aktivite gdsteren sentetik bir bilegiktir (Chung ve ark., 2003;
Espitia ve ark., 2016). Yiiksek sicakliklara ve antimikrobiyal
aktiviteye karsi yiiksek isleme direnci nedeniyle, triklosanin,
antimikrobiyal gida paketlemelerinde polimerik matrislere
uygun bir sentetik bilesen oldugu bildirilmistir (Espitia ve
ark., 2016). Vermeiren ve ark. (2002) in vitro kosullarda va-
kum ambalajlamanin L. monocytogenes’e karsi giiclii anti-
mikrobiyal etki gosterdigi, ancak 7°C’de depolanan %1 trik-
losan i¢eren vakum ambalajlanmis tavuk gogiislerinde L. mo-
nocytogenes iizerinde giiclii bir antimikrobiyal etkisi olma-
dig1 goriilmiistiir. Triklosan eklenmis plastikler ette bircok
patojen bakterinin gelisimini engellemesine ragmen, sogukta
saklanmis ve vakum ambalajlanmus et yiizeylerinde bir etkin-
lik gostermedigi rapor edilmistir. Bunun sebebi olarak et ice-
risinde bulunan yag asitlerinin varlig1 olabilecegi ileri siiriil-
miistiir (Cutter, 1999). Yapilan ¢alismada E. coli ve S. aureus
inokule edilen domuz jambonlar1 ekstriizyon ydntemiyle
farkli seviyelerde triklosan iceren PE filmler ile ambalajlan-
mistir. 12 giinliik (7 + 2°C) depolama sonucunda E. coli ve S.
aureus miktarlarinda 1.5 log azalma kaydedildigi rapor edil-
mistir (Camilloto ve ark., 2009). Yapilan diger bir calismada
stiren-akrilat polimerine triklosan eklenerek antimikrobiyal
katman olusturulmustur. Indikatér mikroorganizma olarak
ette, peynirde ve sebze ylizeylerinde bozulmaya sebep oldugu
bilinen E. faecalis se¢ilmistir. Caligmada triklosan kaplama-
nin sagladigi bakteriyel inhibisyon ile kaplamadan su ve gida
benzeri ¢oziiciilere etken maddenin serbest birakilma kinetigi
arastirilmigtir. Yiiksek miktarda triklosanin, hizli bir sekilde
gecisinden dolayi bu tiir kaplamanin yagh gidalarda kullani-
minin uygun olmadigint rapor edilmistir (Chung ve ark.,
2003) (Tablol).

Son yillarda plastik ambalaj malzemelerine antimikrobiyal
0zellik kazandiran inorganik madde icerikli 6zel zeolitlerin
kullanimi 6nem kazanmaktadir. Giimiis gibi antimikrobiyal
Ozelliklere sahip elementleri iceren bu zeolitler, az miktarda
kullanilmalari, daha kararli bir yapiya sahip olmalar1, ¢ozii-
clilere kars1 direnglerinin yiiksek olmasi gibi 6nemli avantaj-
lara sahiptirler (Ugiincii, 2011) ve antimikrobiyal madde ola-
rak ambalajlama sanayisinde yaygin olarak kullanilmaktadir-
lar (Vermeiren ve ark. 1999). Sodyum iyonlari yerine giimiis
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katkili zeolitler %1-3 oranlarinda polimere ilave edilmektedir
(Brody ve ark. 2001). Yapilan calismada LDPE'ye dahil edi-
len nisin, potasyum sorbat veya glimiis katkili zeolit ile kom-
binasyon halinde kullanilan kitosanin 5°C'de 6 giin depolanan
tavuk butlarinin fizikokimyasal ve mikrobiyal kalitesi lizerin-
deki etkisi aragtirllmistir (Soysal ve ark. 2015). LDPE taba-
kasinda %?2 kitosan, nisin, giimiis katkili zeolit ve potasyum
sorbat iceren torbalarda paketlenen numunelerin toplam ae-
robik mezofilik bakteri sayilari, kontrol torbalarinda paketle-
nen numunelere gore sirastyla 1.03, 0.98, 0.51 ve 0.17 kat
daha diisiik oldugu rapor edilmistir. Celebi Sezer ve Bozkurt
(2019) kitosan ve giimiis katkili zeolit (AgZeo) ile formiile
edilmis 1s1l islem gormiis sucuklar i¢in antimikrobiyal kilif
gelistirmigtir. Caligsma sonucunda, aktif kiliflarin kullanimi-
nin toplam aerobik bakteri ve LAB sayisin1 azalttigini rapor
etmiglerdir (Tablo1).

Antimikrobiyal 6zellikleri bulunan nanomateryallerin, 6zel-
likle antimikrobiyal ambalajlama sistemlerinde kullanimi bii-
yiik 6nem kazanmstir (Ayhan, 2013). 1 ile 100 nm arasindaki
antimikrobiyal nanopartikiiller, paketlenmis gidanin raf 6m-
rlinli uzatmak amaciyla bir polimer matriksi i¢ine dahil edil-
mektedirler. Nano boyuttaki antimikrobiyal bilesenlerin yiik-
sek ylizey-hacim orani ve gelismis yiizey reaktivitesi, mikro
veya makro 6lgekli antimikrobiyal bilesenlere gére mikroor-
ganizmalara daha etkili bir sekilde inaktivasyon saglamakta-
dir (Radusin ve ark. 2016). Yaygin olarak kullanilan veya test
edilen antimikrobiyal nanopartikiiller, metal iyonlar1 (giimiis,
bakir, altin, platin), metal oksit (titanyum dioksit, ¢inko oksit,
magnezyum oksit) ve organik olarak modifiye edilmis nano-
killerdir. Glimiisiin (Ag) antimikrobiyal dzelligi nano boyutta
arttigindan dolay1 gida paketleme malzemelerine antimikro-
biyal ajanlar olarak dahil edilmeleri ile ilgili bircok ¢aligma
bulunmaktadir (Yildirim ve ark., 2018). Azlin-Hasim ve ark.
(2016), PVC ve glimiis nanopartikiillere dayali nanokompozit
malzeme ile paketlenmis tavuk gogsii filetolarinin lipid oksi-
dasyonlarimin daha diisiik oldugu ve bu malzemelerin {iriiniin
raf dmriinii 6nemli dl¢lide uzattigini rapor etmislerdir. Yapi-
lan diger bir ¢calismada ise LDPE film matrikslerine ilave di-
len Ag/ZnO (giimiis/cinko oksit) nanomateryallerin tavuk
gbgsi filetolarnin lipid oksidasyon seviyelerini yiikseltme-
sine ragmen iiriindeki mikroorganizma sayisin diisiirmistiir
(Panea ve ark., 2014). Akbar (2014) tarafindan taze kiimes
hayvani etinin paketlenmesi i¢in ambalaj filmlerinde ZnO na-
nopartikiilleri kullanilmistir. Calisma sonucuna gore 8 =+
1°C'de inkiibasyondan sonraki 24 saat i¢inde S. aureus ve S.
typhimurium bakteri sayilarinda 2 log azalma goézlenmis ve
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6-8 giinliik inkiibasyondan sonra S. aureus ve S. typhimurium
bakterileri tespit edilememistir (Tablo1).

Sonu¢

Et ve et {irlinleri oldukga besleyici gidalar olmakla birlikte
yapisi geregi bozucu ve patojen mikroorganizmalarin or-
tamda ¢ogalmasiyla iiriin kalitesinin kisa siirede bozulmasi
gida giivenligi agisindan yiiksek risk olusturmaktadir. Gele-
neksel ambalajlama yontemlerinde gidanin sadece dis etken-
lerden korunmasi amaglanirken, antimikrobiyal ambalajlama
yontemleri ile ¢esitli aktif bilesenler tek bagina ya da kombine
olarak ambalaj materyaline eklenerek gidanin depolanmasi
ve taginmasi esnasinda mikroorganizma gelisiminin inhibis-
yonu amaglanmistir. Bu sayede iiriin kalitesi ve glivenirliligi
saglanarak raf dmrii uzatilmaktadir. Diger taraftan geleneksel
yontemlerde antimikrobiyal maddelerin direk gidaya ilave
edilmesi ile daha fazla koruyucu madde insan viicuduna alin-
makta ve toplum sagligini tehdit etmektedir. Antimikrobiyal
paketleme teknolojisi sayesinde aktif maddelerin gida ile te-
masi azaltilarak insan vucuduna alinmalar1 biiylik miktarda
engellenmekte ve insan sagligi lizerindeki tehditler azaltil-
maktadir. Antimikrobiyal paketleme sistemlerinin gelismesi
ve uygulamalarina yonelik ¢aligmalarin artmasi et ve et {iriin-
lerinde meydana gelen mikrobiyolojik bozulmalarin azaltila-
rak raf Omriinlin uzatilmasina, gida giivenligi ve kalitesinin
saglanmasina olanak saglayacaktir. Yeni bir teknoloji olan
antimikrobiyal paketleme teknolojisinin daha ¢ok gelismesi
ve yayginlasmasi igin yeni ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmakta-
dir. Antimikrobiyal ambalajlarin {iretimine yonelik yontem-
ler heniiz gelisme asamasindadir. Bu baglamda antimikrobi-
yal ambalaj teknolojisi uygulanmis materyallerin endiistriyel
Olcekte iiretimi ve katma degeri yiiksek aktif ambalaj filmle-
rinin Uiretilip ekonomiye kazandirilmasi 6nem teskil etmekte-
dir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi i¢in gergek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Finansal destek: -

Tesekkiir: -

Aciklama: -
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