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Abstract: Antimicrobial packaging. Antimicrobial packaging is one of the many applications of active packaging. It is the
packaging system which can stop or inhibit spoilage and pathogenic microorganisms contaminating foods. Antimicrobial function
can be accomplished by adding antimicrobial agents in the packaging system or using antimicrobial polymers that answer
conventional packaging requirements. When the packaging system gains antimicrobial activity, the packaging system or material
limits or stops microbial growth by extending the lag period and decreasing the growth rate or live counts of microorganisms.
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Ozet: Antimikrobiyal paketleme, aktif paketieme uygulamalarindan bir tanesidir. Antimikrobiyal paketieme besinlere bulagan patojen
mikroorganizma gelisimini ve bozulmayi yavaslatan ya da tamamen durduran bir paketleme sistemidir. Antimikrobiyal fonksiyon
paketleme sistemine antimikrobiyal ajanlarin ilave edilmesi ile ya da geleneksel paketleme gerekliliklerine cevap verebilen
antimikrobiyal polimerlerin kullanimi ile gerceklestirilebilir. Paketleme sistemi ya da materyali antimikrobiyal aktivite kazandiginda;
mikroorganizmalarin lag periyodunu uzatarak ve biylime oranini ya da canli mikroorganizma sayisini azaltarak, mikrobiyal

gelismeyi sinirlandirir ya da onler.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal paketleme, mikrobiyal gelisme, raf émr(, antimikrobiyal ajanlar, aktif paketleme.

Girig

Gida sanayinde igine konulan gidalarin, son tlketiciye,
bozulmadan, en az toplam maliyetle guvenilir bir sekilde
ulastinimasini ve tanitilmasini sadlayan bir ara¢ olarak
tanimlanabilen, tiketicinin satin alma tercihinden dnce
gordigl en son sey olan ve sessiz bir satici olarak kabul
edilen ambalaj, ayrica igindeki drlini koruyan, dayanikliigini
artiran  yikleme, bogaltma, stoklama, kullanma kolaylig
saglayan, tiketiciyi satin almaya 0zendiren gorevlere sahiptir
(Uglincii 2007).

Bir driintin raf émrd, Griindn olusumundaki evrelerin her
biri ile ilgilidir. Bu evrelerden biri olan paketleme, raf émrini
belirleyen bir islem olarak ele alinmalidir. Bu nedenle driiniin
olusumunun erken evrelerinde Urlinin ne  sekilde
paketleneceginin tespit edilmesi Onemlidir. Raf omrinin
belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle mikrobiyolojik glvenlik tespit
edilmeli ve daha sonra kimyasal ve duyusal kalite unsurlari ile
birlikte degerlendirilmelidir. Birgok gida igin Urintin raf émrd,
Urindn olusum strecinde dnceden bilinebilen ve o drline ait
birtakim ozellikler tarafindan belirlenir. Bu ozellikler; Grindn
olusum asamasinda etkili olan ig faktérler, gevreden gelen dis
faktorler, son olarak ta i¢ ve dig faktorlerin bir araya gelmesi
sonucu olusan kombinasyon, raf dmriini sinirlandirici etkenler
olarak degerlendirilir. Paketlenmis Uriinler, dis faktorlerden
onemli 6lglide etkilenirler. Paketleme birden fazla faktérd
kontrol altina aldigi takdirde (6rnegdin, 1k ve oksijenin
tamamen engellendigi durumlarda) tek basina raf émrini
uzatmada etkili olabilir, aksi takdirde etkisiz kalir. i ve dis
faktérler  arasindaki  etkilesimler, yeni  reaksiyonlarin

(kimyasal/biyokimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel reaksiyonlar)
olusumuna neden olur ve bu durum raf émriin siniflandirir,
Bununla birlikte bazi durumlarda faktérler arasindaki
etkilesimler, arzu edilen dzelliklerin olusumuna da neden
olabilirler (Brown ve Williams 2003).

Geleneksel besin paketienmesindeki ana hedefler olan;
raf  omriinin uzunlugu, kalitenin korunmasi ve kalite
glvencesine inang faktdrleri gdz dniine alindiginda, 6zellikle
kontaminasyona karsi hassas, kolay bozulur nitelikteki
besinler igin antimikrobiyal paketleme sisteminin ana hedefi,
bu U¢ faktdr zerinde etkili olan mikroorganizma gelisiminin
kontrol altina alinmasidir. Ginimiizde, besinlerdeki kalite
guvencesi ¢ok onemli bir konu olup bu givencenin
saglanmasinda antimikrobiyal paketleme sistemi dnemli bir rol
oynamaktadir. Antimikrobiyal fonksiyon; paketleme sistemine
antimikrobiyal ajanlarin ilave ediimesi ile ya da serbest
kalabilme, absorbsiyon ve sabit kalma seklinde 3 degisik tarz
gosteren  antimikrobiyal polimerik materyal kullanilarak
gerceklestirilir. Serbest kalabilen sistemler, besinlerin igine ya
da paketin igerisindeki (st bosluga antimikrobiyal ajanlarin
migrasyonuna imkan saglar. Antimikrobiyal ajanlar, eriyebilen
madde ya da gaz olabilir. Eriyebilen antimikrobiyal ajanlar,
besin maddesi ile paket arasindaki tim bosluklara niifuz
edebilirler. Absorbsiyon tarzindaki antimikrobiyal sistem,
besinlerde mikrobiyal gelismeye sebep olan asil faktorleri
ortadan kaldirir ve mikroorganizma gelisimini inhibe eder.
Ornegin, oksijen absorbe edici sistem, paket icindeki kuf
gelisimini 6nlemede etkili olabilir. Hareketsiz (sabit kalan)
sistem, antimikrobiyal ajanlarin serbest kalmasina olanak
saglamayip temas edilen yiizeyde mikroorganizma gelisimini
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kontrol eder. Hareketsiz sistem, kati besinlerde sivi
besinlerden daha az etkilidir. GUnki kati besinlerde
antimikrobiyal paket ile besinin tim yizeyi temas halinde
degildir. Antimikrobiyal ajanlar, paketleme materyali bilesimine
karistirilarak, tim paketleme sistemine dahil edilebilirler ve
besin maddesinin, antimikrobiyal ajanin ve paketleme
sisteminin dzelliklerine bagdli olarak, paketleme materyalinden
besine dogru hareket edebilen hareketli sistem ya da
hareketsiz sabit ajan dzelligi gosterirler (Han 2003).

Antimikrobiyal Paketleme Sistemleri

Codunlukla, kati ve yari- kati besinlerde, mikrobiyal gelisme
oncelikle ylzeyde meydana gelir. Besinin ylizeyi ile temas
eden, dogrudan paketleme filmlerinin igine katilan
antimikrobiyal ajanlarin kullaniimasi fikri, dzellikle Japonya'da
gelismistir (Ben- Yehoshua ve dig. 1987).

Han (2000)'e gére antimikrobiyal ajanlar, polimer icine
ilave edildiklerinde, mikrobiyal gelisme sinirlandirilir veya
onlenir. Bu etkili uygulama, sadece filmlere degil, ayni
zamanda sandik, varil, sise gibi materyallere de uygulanir.
Besin paketleme materyallerine, yaygin antimikrobiyal
maddeler olan radyasyon ya da gaz emdilsiyon iglemleri ile
antimikrobiyal aktivite kazandirilir. Radyasyon metodlari;
kullanilan radyoaktif materyalleri, UV'ya maruz birakilmis
filmler ya da kizil 6tesi 1sin yayan seramik tozlari kapsar. Gaz
emdilsiyon metodu, kif ve mantar geligimini kontrol eder.
Ornegin, ¢ilek ve Uzlimler kutularda paketlendikten sonra
stregle sarilarak mantar bozulmalarini dnlemek igin sffit ile
yikanir. Oksijen tutucu sistemler, paket igindeki oksijen gazini
absorblar ve aerobik mikroorganizma  geligimini  ve
oksidasyonu 6nler. Antimikrobiyal paketleme materyalleri lag
periyodunu uzatarak, mikroorganizmalarin gelisme oranini
azaltir, besinlerin givenligini ve raf émrinl uzatir. Eger
paketleme materyalleri kendi antimikrobiyal aktivitelerinden
dolay sterilize etme yetenedinde iseler, paketin kimyasal
sterilizasyonu igin kullanilan peroksit ve basit aseptik
paketleme islemleri elemine edilebilir.

Besinler igin  koruyucu olarak kullanilan yaygin
antimikrobiyal kimyasallar; organik asitler ve bunlarin tuzlari,
stffitler, nitritler, antibiyotikler ve alkollerdir. Diger kimyasallar,
gazlar, enzimler ve dogal 6zitler koruyucu ve sterilize edici
olarak kullaniimaktadirlar. Bunlar arasinda, piropiyonik asit,

peroksit, ozon, klorin  oksit, &jenol, sinnamaldehit,
allilizotiyosiyanat, lizozim, nisin ve EDTA sayilabilir (Han
2000).

Paketlemede antimikrobiyal aktivite icin kullanilan

organik ve inorganik kokenli antimikrobiyal maddeler Tablo
1'de gosterilmistir.

Ticari bir antifungal ajan olan Imazalilin, sebze ve
meyvelerin sarildi§i duslik yogunluklu polietilen filmlere
(LDPE) ilave edildiginde etkili oldugu ispatlanmistir. Ayni
bilesik yine LDPE filmin icine katilarak, driin ile temasi
sonucunda peynir ylzeyindeki kif olusumunun énlenmesinde
etkilidir (Ben- Yehoshua ve dig. 1987).

Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan bir arastirmada,

peynir paketlenmesinde kullanimi uygun bulunmamasina
ragmen, antifungal filmlerin besinlerin  yiizeyindeki kiif
olusumunun kontroliinde etkili olabilecegi belirtiimektedir.
Antifungal bir ajan olan benomil, kimyasal olarak ionomer
filmlere ilave edilerek, mikrobiyal biyimeye engel olabilir.
Arastirmalar sonucunda, selliilozdan yapilan yenilebilir filmlere
ilave edilen, yaygin antifungal ajanlarin etkileri tesbit edilmistir.
Ornegin selliloz tirevlerinden ve ya§ asitlerinden yapilan
filmler, potasyum sorbat ve sorbik asitin serbest kalmasini
sadlar. Bu tip filmlerin sebze ve meyvelerin kaplanarak
paketlenmesindeki en yaygin uygulama oldugu gériimektedir.
Selliiloz filmler (6rnegin sellofan) genellikle isinin muhafaza
edilmesinde yetersiz olup nispi nemin yilksek olmasi
durumunda iyi bir su- buhar bariyeri gbstermezler (Ben-
Yehoshua ve dig. 1987).

Tablo 1. Besin paketlemesinde kullanilan bazi antimikrobiyal ajanlar
(Hotchkiss 1995; Suppakul ve dig. 2003).

Antimikrobiyal madde gruplari
Organik asitler

Ornekler
Propiyonik, benzoik, sorbik asit

Bakteriyosinler Nisin

Ozel ekstraktlar Timol, p-simen (p-cymene)
Tiyosiilfinatlar Allicin

Enzimler Peroksidaz, lizozim

Proteinler Konalbumin

izotiyosiyanatlar Allilizotiyosiyanat

Fungisitler Benomil, Imazalil

Selatlar EDTA( Etilendiamin tetraasetikasit)
Metaller Gimis

Parabenler Heptilparaben

Asit anhidrit Benzoik anhidrit, sorbik anhidrit
Alkol Etanol

Amin Heksametilentetramin (HMT)
Antibiyotik Natamysin

Yag asiti Laurik asit, Palmitoleik asit

Yag asiti esteri
Oligosakkarit
Organik asit tuzlari
Polysakkarit

Monolaurin (Lauricidin)
Kitooligosakkarit

Potasyum sorbat

Kitosan, konjak glukomannan

Antimikrobiyal Ajan Olarak Anhidritler

Propiyonik, benzoik ve sorbik asit gibi antifungal ajanlarin,
LDPE gibi polimerlere dogrudan ilave edilmesi sonucunda
arzu edilen basari sadlanamamistir. Bu nedenle asidin
anhidrit formu kullanilmigtir (Hotchkiss 1997).

Peynir, et drlnleri ve unlu mamuller gibi gesitli gidalarin
ambalajlanmasinda kullanilan plastik filmlere ve kagit esasli
ambalajlara uygulanan asitler, anhidrit formunda dogrudan
polimerlere ilave edilerek veya baglayici &zellije sahip
karboksimetilseliiloz gibi maddelerle birlikte ¢Ozelti halinde
ylzeylere srilerek kullaniimaktadir (Uglincti 2007).

Anhidritler, kuru ve nispeten sabit sicakliklarda
degismeyip besinler gibi su iceren maddelerde hidroliz olurlar.
Hidroliz, serbest asidin olusumunu baglatir ve olusan bu
serbest asitler etkili antifungal olarak fonksiyon gdsterebilir.
LDPE filmlere eklenen benzoik anhidrit, 5 saat iginde hidroliz
olur ve film ile temastan sonra Urlinde benzoik asit olarak
tutulur. icinde %1 benzoik anhidrit iceren LDPE filmleri
Rhizopus stolonifer, Penicillium sp., ve Aspergillus toxicarius
gelisimini  tamamen durdurur.  Anhidritn  daha  disUk
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konsantrasyonlari ise, lag safhasini uzatarak mikrobiyal
gelismeyi geciktirerek, cogu durumda blylime oranini azaltir.
%0.5 ila %2 benzoik anhidrit eklenmis LDPE filmler,
peynirlerde kiif olusumunu geciktirir. Film, besin ile temas
kuruncaya kadar, aktif bilesenler film icinde kalirlar, aktivite
besin icindeki nem araciligiyla baglatilir (Hotchkiss 1997).
Bakteriyosinler

Bakteriyosinler olarak bilinen bir grup antimikrobiyal maddeler,
mikroorganizmalardaki proteinler (izerine etkilidir. Clostridium
botulinum bu mikroorganizmalara 6rnek olarak gdsterilebilir.
Bu bilesiklerden biri olan nisin, besinle temas halinde olan
filmlerin ylizeyine kaplanir (Ming ve dig. 1997).

Nisin  ozellikle gram pozitif  bakterilere  karsi
antimikrobiyal etkiye sahiptir. Gram negatif bakteriler (izerine
antimikrobiyal etkisinin zayif oldugu bilinmekle birlikte, bu
bakterilerin hlicre membrani termal soka maruz kaldiginda
veya EDTA gibi selat yapici kimyasal maddelerle muamele
edildiginde nisin gram negatif bakterilere karsi da belirli
duzeyde bir antimikrobiyal etki gdstermektedir. Basta peynir
ve jambon olmak Uzere ¢esitli gida ambalajlarina adsorpsiyon
(ylze tutma), yenilebilir filmler (zerine immobilizasyon gibi
degisik yontemlerle uygulanan nisin ile bagarili sonuglar
saglanmigtir (Uctlincl 2007).

Antimikrobiyal Enzimler

Antimikrobiyal enzimler, besinle temas eden film yiizeyinden
besinin i¢ kisimlarina dogru etkili olarak, mikrobiyal toksin
Uretimine engel olurlar. Antimikrobiyal enzimlere drnek olarak,
kuvvetli bir etkiye sahip glukoz oksidaz verilebilir (Brody ve
Budny 1995).

Radyasyon Yayici Filmler

Besin paketleme filmlerinin icine radyasyon yayici materyalin
ilave edildigi ve bu uygulamanin, mikroorganizmalara karsi
etkili oldugu ve risk tasimadigi bildirilmektedir (Paik ve Kelley
1995).

Giimiis iyonlarinin Antimikrobiyal Aktivitesi

Antimikrobiyal ajanlarin, serbest kalabilen gimus tuzlarini
icermeleri, antimikrobiyal ~etkilerini  yaratir.  Metallerin
antimikrobiyal aktiviteleri, gok az miktardaki iyon formlarindan
kaynaklanir. Bakir iyonlarinin da mikroorganizmalar (izerinde
yok edici etkisi olmakla birlikte, giimds iyonu, metal iyonlarinin
arasinda en gugli antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Bakir ile
karsilastinldiginda gumus, iyonlarina kolaylikla ayrismaz
(Floras ve dig.1997).

Gumusln antimikrobiyal etki mekanizmasi, gimis
iyonlarinin negatif yiklii bakteri yiizeylerinde adsorbe edildigi
ve enzimlerle reaksiyona girdigi seklinde agiklanmaktadir
(Uglincti 2007).

Giimiis Nitratin Antimikrobiyal Aktivitesi

Gimis nitrat, glgclli antimikrobiyal aktiviteye sahiptir ve
antimikrobiyal etki diizeyinden daha dusuk
konsantrasyonlardaki aktivite, protein denatiirasyonuna sebep
olur (Han 2000) .

Zeolitler

Japonya'da gelistirilen birgok ticari antimikrobiyal filmlerden bir
tanesi sentetik zeolitdir. Sentetik zeolitdeki sodyum iyonlarinin
bir kisminin yerini gimis iyonlari alir ve antimikrobiyal etki

gosterir. Bu tip zeolitler, dogrudan besinle temas eden filme
katilirlar. Zeolit, besinin yizeyindeki glimis iyonlarinin yavas
bir sekilde serbest kalmasina imkan saglar (Ben- Yehoshua
ve dig. 1987).

GUmls zeolitin, mayalar Uzerindeki antimikrobiyal
aktivitesi, hem aerobik, hem de anaerobik kogullarda
gézlenmis  ve  aktivasyon derecesinin, oksijen
konsantrasyonunda ve 1s1gin varliginda hemen hemen ayni
oldugu belirlenmistir. Zeolit sodyum iyonlarini kapsayip diger
iyonlar sodyum iyonlarinin yerine gegerler. Ornegin gimus
iyonlarl, sodyum iyonlarinin yerine gecerek gimus zeolit
bigimini alir. Glimiis zeolit, bakteriler, maya ve mantarlara
karsi hemen hemen esit etkiye sahiptir (Anonymous 1991).
Paketleme Materyali Olarak Giimiig Zeolitin Uygulanmasi
Antimikrobiyal paketleme materyali olarak glimis zeolit ilave
edilen ¢ok farkli plastikler gelistirilmistir. GUmis zeolit pahali
olmasindan dolayi, genellikle ince bir tabaka halinde (3 ila 6
mu kalinh§inda) ya da materyalin yiizeyine ince film seklinde
uygulanir. Antimikrobiyal aktivite, filmin ylizeyinde bulunan
zeolit partikiillerindeki Ag* iyonlari tarafindan saglanir. Bundan
dolayi daha ince filmler, filmin tim yizeylerinde, Ag*
iyonlarinin aktivitesini tam olarak saglayamayabilirler. ilave
edilen glimls zeolit miktari, filmin islyl muhafaza etme ve
gegirgenlik gibi diger fiziksel dzelliklerini etkiler. Normal olarak
ilave edilen miktar, %1 ila %3 olup, %5’e kadar ¢ikabilir. Tim
bakteriler, %1 - %3 gimis zeolit iceren filmlerde 1-2 giin
icinde 6lUrler (Vermeiren 2000).

Mikroban, triklosan temelli bir antimikrobiyaldir. Triklosan
temelli antimikrobiyal ajanlar, esnek filmler ve sert plastiklerde
kullanilarak, bakteri, maya ve kiifler lizerine etki gdstererek
onlarin metabolik fonksiyonlarina engel olurlar (Rubinstein
2000).

Hotchkiss (1995) tarafindan yapilan arastirmada,
benzoik anhidrit igeren LDPE filmlerinin, mikrobiyal ortam ve
peynir ile temas halinde, antifungal aktivite sergiledikleri
saptanmistir.

Han ve Floros (1997) ise, LDPE filmlere %1 oraninda
katilan potasyum sorbatin, kiltir ortamindaki kiflerin
gelismesini dnemli 6iglde azalttigini belirtmiglerdir.

Han ve Floros (1998) calismalarinda; cesitli plastik
filmlerin yiizeyinden potasyum sorbatin diflizyonunu tespit
etmiglerdir.  Potasyum  sorbatin  diflizyonunu,  disuk
yodunluktaki polietilen (LDPE), yliksek yogunluktaki polietilen,
polipropilen ve polietilentereftalat yiizeyleri igin 25°C’de
sirasiyla; 1.83x10[-8]cm[2]/s, 4.26x10[-13]cm([2)/s, 4.65x10[-
13lem[2)/s ve 5.47x10[-13]cm[2)/s olarak belirlemislerdir.
Galisma sonucunda, diflizyon ile sicaklik arasinda kuvvetli bir
iliski bulunmusgtur. Potasyum sorbat konsantrasyonunun ise,
istatistiksel agidan énemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05).

Grower ve dig. (2004) yaptiklari galismalarinda, nisin
ihtiva eden kaplama materyali ile kapli paketleme filmini
gelistrmeyi ve tanimlamayr ama¢ edinmiglerdir. Film
kaplamasinin formilasyonunda kullanilan farkli asit tiplerinin
(askorbik asit, asetik asit, hidroklorik asit ve laktik asit) ve
farkli nisin  diizeylerinin  (10.000 [U-9 IU) etkilerini
aragtirmiglardir. Farkli diizeylerde nisinin kullanildigi, dustk
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yogunluklu polietilen filmler, gerilme kuvveti, elastiklik ve su
buhari iletme orani bakimindan degerlendirilmistir. Calismada
tim asitlerin esit inhibe edici etkiye sahip oldugu (P>0.05),
fakat asetik asitin en genis zonlarin inhibisyonunu sagladig
tespit edilmigtir. Gerilme kuvveti nisin konsantrasyonu ve
filmin kalinhigi arttikga artmistir. Nisin kaplamanin (10.000 ve
2.500 1U/ml), distik yodunluklu polietilen filmlerin su buhari
iletmesi Uzerine énemli bir etkiye sahip olmadigi (P>0.05)
belirlenmistir.

Dawson ve di§. (2002) yaptiklar galismada, laurik asit
(% 8) ve nisin (% 4)i tek tek ve her ikisini birlikte soya
filmlerine ilave etmigler ve Listeria monocytogenes inhibisyonu
Uzerine etkilerini hindi salami igin incelemiglerdir. Kontrol
filmlerde, Listeria monocytogenes 22°C'de 48 saat sonra 10¢
dan, 10° a artmigtir. Sadece nisinin kullanildidi filmlerde, 2
saat sonra hiicre sayisi 1 log cfu/ml olup, hiicre sayisi
22°C'de, 24 ve 48 saat sonra 108 olmustur. Laurik asit ve nisin
iceren filmlerde, 22°C’de sivi ortamda 8 saat sonra hiicre
sayisi 108 dir. Buzdolabinda saklanan hindi salami kontrol
filmlerinde, 4°C’'de 21 giin sonra 0.5 log'dan 108 a artmistir.
Nisin ve laurik asit iceren filmlerde oldugu gibi, 21 glin sonra
nisin igeren filmlerdeki hiicre sayisi hindi salaminda 108 dan
105 e dusmistlr. Sadece laurik asitin kullanildigi filmlerde
Listeria monocytogenes kiiltiir(i, 48 saat sonra 108dan <102ye
dusmustir. 21 glin sonra ise hindi salaminda 1 log civarinda
bulunmustur.

Chung ve dig. (2003) tarafindan yapilan galismada,

antimikrobiyal ~ katman  olarak  triklosan iceren ve
styreneacrylate  kopolimer'den  yapiimig  bir  kaplama,
paketleme materyali olarak degerlendirilmistir. Mikrobiyolojik
testlerde, triklosan kaplama tarafindan  Enterococcus
faecalis'in gelisiminin inhibe edildigi gdzlenmistir. Kaplamadaki
triklosan suda ayrismaz. Sulu ve asidik besinler icin, %10’luk
sulu bir etanol solisyonunun kullaniminda, triklosanin ¢ok az
bir kismi hizla serbest kalir. Yagli besinler igin ise, n-heptan
kullanildiginda, triklosanin gogu ekstrakte edilir.
Ouattara ve di§. (2000) ince tabaka (44 ila 54 my) kitosan
iceren antimikrobiyal filmlerin igine katilan asetik ve propiyonik
asitin  difizyonunu filmlerin suya daldinimasindan sonra
degerlendirmisler ve difiizyon (zerine pH'in (5.7, 6.4, 7.0) ve
sicakhgin  (4°C, 10°C, 24°C) etkilerini arastirmiglardir.
Difizyonun pH tarafindan etkilenmedigini  belirlemigler.
Sicakligin 24°C’den 4°C'ye digmesi, difiizyon katsayisinda da
dismeye sebep olmustur. Diflizyon ile sicaklik arasinda
kuvvetli bir iliski bulundugu (rz> 0.9785) tesbit edilmistir.
Kitosan  filmlerin  igine  katlan  esansiyel  yaglarin
(sinnamaldehit ya da 6jenol,) ya da laurik asitin, asetik ve
propiyonik asitin diflizyonunda azalma meydana getirdigi
belirlenmis ve maksimum etki konsantrasyonlarinin ise laurik
asit ve sinnamaldehit igin sirasiyla %1 ve %0,5 oldugu tespit
edilmistir.

Han ve Floros (1997), potasyum sorbat tozu ve LPDE
recineler kullanilarak sikistirmak suretiyle elde edilen
antimikrobiyal filmlerin, paketleme materyali olarak esneklik,
seffaflk ve antimikrobiyal aktivitesini tesbit etmislerdir.
Filmlerin esnekligi, potasyum sorbat ilavesi (%3 oraninda) ile

onemli dlgiide etkilenmemigtir. Seffaflik ise, potasyum sorbat
konsantrasyonu artikga azalmistir. Antimikrobiyal filmler
mayalarda maksimum blylmeyi ve blylime oranini
azaltmistir ve kif gelisiminin goriilmesinden énce lag periyodu
uzamistir. Bundan dolayi dlistik viskositeye sahip sivilarda ve
kati besinlerin temas halinde olan ylizey alanlarinda,
mikrobiyal bozulma azalmig veya dnlenmistir. Béylece besin
maddelerinin raf Omrinin uzatilmasinda etkili oldugu
belirlenmistir.

Coma ve di§. (2001) yaptiklar ¢alismalarinda; HPMC
(hydroxypropylmethylcellulose) ilave edilen yenebilir selliilozik
filmlerin, yetersiz nem bariyeri gdrevi  gérdiklerini
belirlemiglerdir. Su buhari bariyer 6zelliklerini sadlamak igin,
farkli hidrofobik bilesenlerin HPMC igine ilave edilebilecegini
ve bazi yag asitleri ve tlirevlerinin filmin yapilis asamasindan
once, film olusum solisyonunun igine katilabilecegini
belirtmislerdir.

Sonug olarak, antimikrobiyal paketleme sistemleri, besin
maddelerinin tazeliginin korunmasi, raf émriinlin uzatilimasi ve
kalite  guvencesinin  saglanmasinda  6nemli  bir rol
oynamaktadir ve bu yeni teknolojinin uygulanma alanlarinin
yayginlasmasinda bu konuda yapiimis ve yapilacak olan
calismalar 1s1k tutacaktir.
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