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Ozet

Bu calismada kitosan ve ucucu yag iceren kitosan sollisyonlan ile hazirlanan yenilebilir filmlerin Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli O157:H7'ye karsi antimikrobiyal etkinlikleri kasar peyniri Gizerinde degerlendirilmistir. Kekik ve karanfil ucucu yaglari
film soluisyonlarina %0.5 ve %1 oraninda ilave edilmistir. Kasar peyniri érnekleri S. aureus ve E. coli 0157:H7ile Log 5 kob/g diizeyinde
kontamine edilmistir. Yapay olarak kontamine edilen 6rnekler hazirlanan filmler ile kaplanmis ve 4°C’ de 14 giin muhafaza edilmistir.
Muhafazanin 1, 7 ve 14. glinlerinde yapilan sayimlar ile filmlerin S. aureus ve E. coli O157:H7'ye karsi antimikrobiyal etkinlikleri
degerlendirilmistir. Muhafaza periyodu sonunda tim film tiplerinin her iki patojene karsi antimikrobiyal etkinligi kontrol grubuna
nazaran 6nemli diizeyde bulunmustur (P<0.05). Kontrol grubuna nazaran yenilebilir filmler ile kaplanmis 6rneklerde S. aureus sayisi
0.90 Log ile 2.66 Log arasinda ve E. coli O157:H7 sayisi 0.75 Log ile 2.32 Log arasinda dustik tespit edilmistir.

Anahtar sézciikler: Antimikrobiyal film, Kitosan, Ugucu yad, Staphylococcus aureus, Escherichia coli O157:H7,
Kasar peyniri

Effectiveness of Edible Chitosan Films Containing Essential Oils
on Staphylococcus aureus and Escherichia coli 0157:H7

Summary

In this study antimicrobial efficacy of edible films prepared with chitosan solution and chitosan solutions containing essential
oils against Staphylococcus aureus and Escherichia coli O157:H7 were evaluated on kashar cheese. Oregano and clove oils were added
to edible film solutions at 0.5% and 1%. Kashar cheese samples were contaminated with S. aureus and E. coli O157:H7 at 5 Log cfu/g.
Artificially contaminated cheese samples were wrapped with prepared films and stored at 4°C for 14 days. Antimicrobial effectiveness
of films against S. aureus and E. coli O157:H7 were evaluated by counts performed on 1, 7 and 14 days of storage period. At the
end of storage period antimicrobial effectiveness of all film types against both pathogens were determined as significant (P<0.05).
Applications of edible films to samples were resulted 0.90 to 2.66 Log reduction in count of S. aureus and 0.75 to 2.32 Log reduction in
count of E. coli0157:H7 compared to control samples.

Keywords: Antimicrobial film, Chitosan, Essentail oil, Staphylococcus aureus, Escherichia coli O157:H7, Kashar cheese
GiRiS

Yenilebilir filmler, gida icin gaz ve nem bariyeri sagla- Kitinin deasetilasyonu ile elde edilen dogal kaynakli bir
yan ve gida ile birlikte tlketilebilir ince bir polimer taba-  polimer olan kitosan antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle
kasi olarak tanimlanabilir. Yenilebilir filmler bariyer 6zel-  gidalar icin potansiyel bir koruyucu katki maddesidir. Bu
liklerinin yani sira antimikrobiyal ve antioksidan maddeler  &zelliginin yani sira film olusturabilme ve bariyer 6zellikleri
icin tastyici bir matriks olarak kullanilabilirler . kitosani antimikrobiyal 6zellikte yenilebilir film ve kapla-
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malar icin ideal bir materyal haline getirmektedir. Kitosa-
nin Kore ve Japonya'da uzun yillardir gida katki maddesi
olarak kullanimi yasaldir. ABD'de ise GRAS (Generally
recognized as safe) olarak onaylanmistir 2.

Yapilan calismalar bilesimlerindeki fenolik maddeler
nedeniyle gliclii antimikrobiyal etkiye sahip olan ugucu yag-
larin antimikrobiyal ambalaj sistemlerinde kullanim ola-
naklarini ortaya koymustur *“. Karvakrol, cinnamaldehid,
eugenol, p-simen, timol ve mentol gibi bircok ugucu yag
bileseni tlketici saghgina yonelik bir risk olusturmadigin-
dan dolayl AB tarafindan gidalarda kullanimi yasal olan
aroma maddeleri kapsaminda degerlendirilmektedir °.
AB'de oldugu gibi ABD'de bircok ucucu yag bileseninin
gida katki maddesi veya GRAS olarak kullanimi yasaldir 6.

Gidalarda arzu edilmeyen mikrobiyal gelisme genellik-
le gidanin ylizeyinde meydana gelmektedir. Yiizeydeki mik-
robiyal gelismeyi engellemek icin antimikrobiyal madde-
ler piskirtme gibi teknikler ile dogrudan gida yiizeyine
uygulanabilmektedir. Ancak dogrudan yiizey uygulama-
larinin antimikrobiyal maddenin hizl bir sekilde difiize
olmasi ve yuksek miktarda antimikrobiyal madde kulla-
nimi gibi dezavantajlari mevcuttur. Alternatif olarak anti-
mikrobiyal maddelerin ambalaj materyalleri ile kullanil-
masi ile etken maddenin gida ylizeyine difiizyonu yavas
bir sekilde gerceklesmekte ve muhafaza siiresi boyunca
arzu edilen konsantrasyonda kalmasi saglanmaktadir 7%,

Bu calismada, kitosan ve kekik ve karanfil ugucu yagla-
ri iceren kitosan filmlerinin 6nemli gida patojenlerinden
olan Staphylococcus aureus ve Escherichia coli O157:H7'ye
karsi etkinlikleri dogrudan yapay kontamine gida 6rnek-
leri ile buzdolabi sicakliginda muhafaza sartlan altinda de-
gerlendirilmistir. Yapay kontaminasyon icin yari sert ge-
leneksel Turk peynirlerinden kasar peynirinin olgunlasma
uygulanmamis cesidi olan taze kasar peyniri ornekleri
kullanilmistir .

MATERYAL ve METOT

Kitosan ve Ugucu Yaglar

Film solliisyonlarinin hazirlanmasinda kullanilan orta
molekiler agirhikta kitosan Sigma-Aldrich (Milwaukee,
ABD)den temin edilmistir. Origanum onites turiinden su bu-
hari distilasyonu ile elde edilmis ve %80 oraninda karvakrol
iceren kekik ucucu yagi inan Tarim (Antalya, Tiirkiye)'dan,
Syzygium aromaticum tlrinin tomurcuklarindan elde edil-
mis ve %88 oraninda eugenol iceren karanfil ucucu yadi ise
Sigma-Aldrich'den temin edilmistir.

Kasar Peyniri Ornekleri

Galisma kullanilan tam yagli taze kasar peyniri 6rnek-
leri Bliylik Aygin A.S. (Konya, Tiirkiye)'den temin edilmistir
ve dilimleme makinesi (Bizerba, Almanya) ile 3 mm kalin-
liginda dilimlenmistir. Mikroorganizma sayimlarinda kolay-

lik saglamasi amaciyla 10 g agirhdinda (5.5%5.5 cm) dilim-
ler kullanilmistir. Yapay kontaminasyon icin Staphylococcus
aureus ve Escherichia coli O157:H7 ile dogal olarak kon-
tamine olmayan kasar peyniri 6rnekleri kullaniimistir.

Film Soliisyonlarinin Hazirlanmasi

Kitosanin (%2, a/h) asetik asit (%1, h/h) ¢ozeltisi icinde
¢ozlindlrtlmesi ile saf kitosan sollisyonu hazirlanmistir.
Sollsyona plastiklestirici olarak %0.7 (h/h) oraninda glise-
rol ilave edilmistir. Hazirlanan sollisyon manyetik karisti-
rict (Heidolph, Almanya) ile 6 saat boyunca karistiriimistir.
Kitosan sollisyonundan ¢oziinmeyen partikullerin uzak-
lastirilmasi icin 5.000 rpm’de 5 dak. santrifiij (Hettich,
Almanya) edilmistir ™.

Ucucu yag iceren kompozit kitosan sollisyonlari ha-
zirlanan saf kitosan solusyonuna kekik ve karanfil ucucu
yaglarinin %0.5 ve %1 (h/h) oraninda ilave edilmesi ile
elde edilmistir. Kekik ve karanfil ucucu yaglarinin film so-
lisyonu icinde homojen bir sekilde dagilmasi icin ucucu
yaglar oncelikle Tween 20 ile vortex (Heidolph, Almanya)
yardimi ile karistinlmiglardir (%0.5, h/h) ''. Tween 20 ile ka-
nstirilan ugucu yadlarin ilavesinden sonra kompozit film
sollisyonlar homojenizer (Ika, Almanya) ile 20.000 rpm'de
1 dak. homojenize edilmistir.

Yenilebilir Filmlerin Hazirlanmasi

Yenilebilir filmler solvent evaparasyon metodu ile ha-
zirlanmistir. Hazirlanan film sollsyonlari pleksiglas petri
kutularina taksim edilmis (10 mg kitosan/cm?2) ve 20 saat
boyunca oda sicakhginda evaporasyona tabi tutulmus-
tur. Evaporasyon sonunda olusan filmler kullanim asama-
sina kadar petri kutularinda 4°C'de muhafaza edilmistir.
Antimikrobiyal etkinliklerinin degerlendirilmesi amaciyla
5 farkh yenilebilir film hazirlanmistir;

Ki; Saf kitosan sollisyonu ile hazirlanmis kitosan filmi,
KiKe (%0.5); %0.5 oraninda kekik ucucu yadi iceren kito-
san filmi, KiKe (%1); %1 oraninda kekik ugucu yagi iceren
kitosan filmi, KiKa (%0.5); %0.5 oraninda karanfil ucucu
yagdi iceren kitosan filmi, KiKa (%1); %1 oraninda karanfil
ucucu yadi iceren kitosan filmi.

Orneklerin Hazirlanmasi ve Muhafazasi

Kasar peynirleri orneklerinin yapay kontaminasyonu
icin kullanilan Staphylococcus aureus (ATCC 25923) susu
Microbiologics Inc. (Saint Cloud, ABD)'den temin edilmis-
tir. Escherichia coli 0157:H7 serotipi Selcuk Universitesi
Veteriner Fakiiltesi'nden temin edilmistir. Yapay kontami-
nasyon icin bakteriyal yogunlugu yaklasik 107 kob/ml di-
zeyine ayarlanan inokilum kullanilmigstir. Steril petri kutu-
lari icine konulan kasar peyniri dilimleri (10 g) 0.1 ml ino-
kilum ile kontamine edilmistir. Boylece yaklasik 10° kob/g
(5 Log kob/g) diizeyinde kontamine edilen 6rnekler ino-
kiilumun absorbe olmasi amaciyla 4°C'de 15 dak. bekle-
tilmislerdir.



Kontrol grubu olarak kontamine edilmis ve kitosan
filmleri ile kaplanmamis kasar peyniri dilimleri kullanilmistr.

Kontamine kasar peyniri dilimlerinin kaplanmasi igin
6x6 cm ebadinda filmler kullanilmistir. Orneklerin kaplan-
masindan once filmlerin 6rnekler ile temas edecek yiizleri
biyoglivenlik kabini icinde 2 d UV isik altinda tutulmus-
lardir 2. Bu islemden sonra kontamine kasar peyniri dilim-
leri iki film arasinda steril stomacher posetleri icine alinmis
ve isil kapatma cihazi (Uzvac, Turkiye) ile ambalajlanmistir.

Hazirlanan ornekler sogutmali inkiibatorde (Binder,
Almanya) 4+1°C'de 14 gin siireyle muhafaza edilmisler-
dir. Muhafazanin 1, 7 ve 14. glnlerinde 6rneklerdeki
Staphylococcus aureus ve Escherichia coli O157:H7 sayisi
saptanmistir.

Mikroorganizma Sayimlari

Orneklerdeki Staphylococcus aureus ve Escherichia coli
0157:H7 sayilar 10 g 6rnek kullanilarak hazirlanan baslan-
gi¢ suspansiyonu ve dilusyonlardan izolasyon besiyerle-
rine inokllasyon ve 37+1°C'de 2441 saat inkiibasyon so-
nunda belirlenmistir. Staphylococcus aureus sayimi icin
Baird Parker Agar (Merck), Escherichia coli O157:H7 sayimi
Cefixime-Tellurite ilaveli Sorbitol MacConkey Agar (bio-
Meriéux Co, Marcy I'Etoile, Fransa) kullaniimistir 3. Gerekli
gorildiginde karakteristik koloniler VITEK Il identifikas-
yon sistemi (bioMérieux, Fransa) ile dogrulanmistir.

istatistiksel Degerlendirme

Bagimsiz Ui¢ tekrar olarak yapilan calismalardan elde
edilen sonuclar SPSS (Version 10.0) programi kullanilarak
tek yonli varyans analizi ile degerlendirilmis ve ortalama
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degerler %95 gliven diizeyinde Duncan ¢oklu karsilastir-
ma testi ile karsilastinlmistir.

BULGULAR

Kontrol grubu 6rneklerinde S. aureus sayisi 14 glinluk
muhafaza periyodu sonunda 4.92 Log kob/g'dan 4.75 Log
kob/g'a diismistir. Yenilebilir filmler ile kaplanmis kasar
peyniri drneklerinde S. aureus sayisininin 14. giin sonunda
kontrol grubuna nazaran 0.90 Log ile 2.66 Log arasinda
azaldigi ve tim film tiplerinin kontrol grubuna goére anti-
mikrobiyal etkisinin 6nemli dlizeyde (P<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Muhafaza periyodu sonunda yapilan sayim so-
nuclarina gore film sollisyonlarina %0.5 ve %1 oraninda
kekik ve karanfil ugucu yag ilavesinin kitosan filmlerinin
S. aureus’a karsi etkisini 5nemli diizeyde arttirdigi (P<0.05)
tespit edilmistir. Orneklerde S. aureus sayisinda en fazla
azalmayi saglayan %1 oraninda kekik ugucu yadi iceren
kitosan filmlerinden elde edilen sonuclar ile %0.5 oranin-
da kekik (KiKe [%0.5]) ve karanfil ucucu yagi (KiKa [%0.5])
iceren filmlerden elde edilen sonucglar arasindaki fark
onemli diizeyde (P<0.05) bulunmustur (Tablo 1).

Muhafaza periyodu sonunda kontrol grubu 6rnekle-
rinde E. coli O157:H7 sayisinin 4.88 Log kob/g'dan 4.51
Log kob/g'a dustigu gortlmistir. Yenilebilir filmler ile
kaplanmig kasar peyniri drneklerinde E. coli O157:H7 sayi-
sinin 14. glin sonunda kontrol grubuna nazaran 0.75 Log
ile 2.32 Log arasinda azaldigi ve tiim film tiplerinin kontrol
grubuna gore antimikrobiyal etkisinin dnemli diizeyde
(P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Ucucu yaglarin ilavesinin
kitosan filmlerin E. coli O157:H7'ye karsi etkisini 6nemli
dizeyde arttirdigi (P<0.05) tespit edilmistir. Kasar peyniri

Tablo 1. Yenilebilir filmlerin kasar peyniri 6rneklerinde Staphylococcus aureus ve Escherichia coli O157:H7" ye karsi etkinlikleri

Table 1. Effectiveness of edible films against S.aureus and E. coli O157:H7 on kashar cheese samples

Kontaminasyon

Ornekleme Giinleri

Film Tipi
Diizeyi 7 14
S. aureus
Kontrol 4.95+0.27° 4,92+0.23° 4.75+0.232
Ki 4.67+0.24% 4.16+0.16" 3.85+0.34"
KiKe (%0.5) ) 4.45+0.30"¢ 3.62+0.23 3.06+0.37°¢
4.92+0.31
KiKe (%1) 4.28+0.06¢ 3.48+0.14¢ 2.09+0.361
KiKa (%0.5) 4.52+0.11 *< 3.94+0.155 3.11+0.07¢
KiKa (%1) 4.28+0.22"¢ 3.68+0.26< 2.74+0.68<
E. coliO157:H7
Kontrol 4.79+0.23° 4.76+0.15°2 4.51+0.112
Ki 4.62+0.13° 4.17+0.19" 3.76+0.20°
KiKe (%0.5) 4.24+0.06° 3.82+0.18°¢ 2.99+0.13°¢
4.88+0.21
KiKe (%1) 4,16+0.24° 3.31+£0.09¢ 2.19+0.20¢
KiKa (%0.5) 4.46+0.20% 3.75+0.26« 2.87+0.66¢
KiKa (%1) 4.24+0.26° 3.46+0.22% 2.75+0.08¢

* Ortalamazstandart sapma (n=3), Log kob/g

a Ayni stitunda farkli Gssel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05)
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orneklerinde %1 oraninda kekik ugucu yagi iceren kitosan
filmlerinden elde edilen sonuclar ile ucucu yag iceren diger
filmlerden elde edilen sonuclar arasindaki fark dnemli du-
zeyde (P<0.05) bulunmustur (Tablo 1).

TARTISMA ve SONUC

Bir gida katki maddesi olan '* gliserol ilavesi ile hazir-
lanan yenilebilir filmlerin yeterli elastikiyete sahip oldugu
go6zlenmistir. Benzer sekilde Suyatma ve ark.” gliseroliin
kitosan filmleri icin ideal bir plastiklestirici oldugunu ve
kitosan miktarinin %20'si oraninda gliseroliin film bilesimi-
ne ilavesinin yeterli elastikiyeti sagladigini bildirmislerdir.

Buzdolabi sicakliginda muhafaza periyodu sonunda
kontrol grubu &rneklerinde S. aureus sayisi 0.17 Log di-
zeyinde azalmistir. Bu durum laktik asit bakterileri basta
olmak lizere rekabetci flora ve S. aureus’un zayif rekabet-
¢i ozelligi ile aciklanabilir 6. Meyrand ve ark.'” 4°C'de 30
glin muhafaza edilen camembert peyniri 6rneklerinde S.
aureus sayisinda yaklasik 1 Log diizeyinde azalma oldugu-
nu tespit etmislerdir. Bachmann ve Spahr '® S. aureus ile
yaklasik 7 Log diizeyinde kontamine olan yari sert peynir
orneklerinde 11-13°C'de 90 glin muhafaza sonunda S.
aureus’un tamamen inhibe oldugunu bildirmislerdir.

Muhafaza periyodu sonunda tiim yenilebilir filmlerin
S. aureus’a karsi etkinliklerinin kontrol grubuna nazaran
onemli diizeyde (P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Yapilan
calismalar kitosan ve kitosan temelli kompozit filmlerin S.
aureus'a karsi antimikrobiyal etkilerini ortaya koymustur *.
Fernandez-Saiz ve ark.” asetik asit ile hazirlanan kitosan
filmlerinin S. aureus’a karsi etkinligini sivi besiyerinde in
vitro olarak degerlendirdikleri calismalarinda kitosan film-
lerinin S. aureus sayisini kontrol grubuna nazaran yaklasik
2.5 Log duizeyinde azalttigini bildirmislerdir.

Dorman ve Deans * kekik ve karanfil ucucu yaglar ve
ana bilesenlerinin S. aureus’a karsi daha gticlii antibakte-
riyel etki gosterdigini bildirmislerdir. Bu calismada muha-
faza periyodu sonunda yapilan sayim sonuglar film so-
lusyonlarina kekik ve karanfil ucucu yaglarinin ilavesinin
filmlerin S. aureus’a karsi etkinligini 6nemli dizeyde
(P<0.05) arttirdigini gostermistir. Becerril ve ark.?’ kekik
ucucu yagdi iceren plastik filmlerin S. aureus hiicrelerinde
hiicresel bitiinligln bozulmasi ve stoplazmik igerigin
koagllasyonu gibi 6nemli degisimlere neden oldugunu
gozlemlemislerdir.

Kontrol grubu érneklerinde 14. giin sonunda E. coli
0157:H7 sayisi 0.36 Log diizeyinde azaldigi tespit edilmis-
tir. Yapilan calismalar buzdolabi sicakhginda muhafaza edi-
len farkl peynir 6rneklerinde E. coli O157:H7 sayisinin or-
neklerin pH’si ve rekabetci floraya bagh olarak azaldigini
ortaya koymustur. Lekkas ve ark.?? 4°C'de 28 giin muhafaza
edilen ve pH’si 3.9 olan Galotyri tipi peynir drneklerinde
E. coli O157:H7 sayisinda yaklasik 1.5 Log diizeyinde bir

azalma olurken pH’si 3.7 olan 6rneklerde E. coli O157:H7'nin
tamamen inhibe oldugunu saptamislardir. Spano ve
ark.”® E. coli O157:H7 ile 2 Log diizeyinde kontamine olan
mozarella 6rneklerinde E. coli O157:H7'nin 4°C'de 7 giin
muhafaza sonunda tamamen inhibe oldugunu bildir-
mislerdir.

Kitosan filmlerinin kontamine kasar peyniri rnekle-
rinde E. coli O157:H7 sayisini muhafaza periyodu sonunda
onemli diizeyde (P<0.05) azalttigi tespit edilmistir. Bu so-
nug katyonik yapidaki kitosan molekiillerinin Gram nega-
tif hiicre membranindaki anyonik komponentler ile etki-
lesimi ile membran bitlnligind bozmalar ile aciklana-
bilir 2. Joerger ve ark.* kitosan ile kaplanmis plastik film-
lerin et eksudati 6rneklerinde E. coli O157:H7 sayisini yak-
lasik 2 Log duizeyinde azalttigini bildirmislerdir. Bununla
birlikte Zivanovic ve ark."" asetik asit ile hazirlanan kito-
san filmlerinin 10°C'de 5 giin muhafaza edilen salam 6r-
neklerinde E. coli O157:H7 sayisininda kontrol grubuna na-
zaran 6nemli bir degisime neden olmadigini bildirmislerdir.

Muhafaza periyodu sonunda yapilan sayim sonuglari-
na gore film sollsyonlarina ugucu yag ilavesi filmlerin E.
coli O157:H7 uzerine etkilerini dnemli dizeyde (P<0.05)
arttirmistir. Bununla birlikte kekik ugucu yagi ilavesinin
orneklerde E. coli O157:H7 Uzerine inhibe edici etkisi daha
yuksek bulunmustur. Bu sonug ile uyumlu olarak Burt ve
Reinders 2> kekik ucucu yaginin E. coli O157:H7 Uizerine
karanfil ucucu yagina nazaran daha gicli antimikrobiyal
etkinliginin oldugunu ve kekik ucucu yaginin bakterisidal
konsantrasyonun E. coli O157:H7 hiicrelerinde bir dakika
icinde geri dontisimi mimkin olmayan hasarlara neden
oldugunu bildirmislerdir. Gida 6rnekleri ve in vitro olarak
yapilan calismalar kekik ucucu yagi ve karvakrol iceren
farkli filmlerin E. coli O157:H7 Uzerine gli¢li antibakteriyal
etkilerinin oldugunu ortaya koymustur “. Zivanovic ve
ark.” %1 ve %2 oraninda kekik ugucu yadi ilave edilmis
kitosan filmlerinin salam 6rneklerinde E. coli 0157:H7 sa-
yisini 5°C'de 10 glin muhafaza sonunda yaklasik 3 Log
diizeyinde azalttigini bildirmislerdir. Oussalah ve ark.” %1
oraninda kekik ucucu yadi iceren sit proteininden ha-
zirlanmis yenilebilir filmler ile kaplanmis sigir etlerinde E.
coli 0157:H7 sayisinin 4°C'de 7 glin muhafaza sonunda 1.2
Log dlizeyinde azaldigini bildirmislerdir.

Bu calismada kitosan filmlerinin Staphylococcus aureus
ve Escherichia coli O157:H7'ye karsi gOstermis oldugu anti-
mikrobiyal etki filmlerin peynir matriksinden su absorbe
ederek kitosanin temas ylzeyinde aktif duruma gecmesi
ile aciklanabilir "'. Ayrica calisma kullanilan kasar peyniri 6r-
neklerinin pH degeri (5.52+0.08) kitosanin antimikrobiyal
aktivitesi icin idealdir. Yapilan ¢alismalar kitosanin nétral
pH degerlerine nazaran disik pH degerlerinde pozitif
yuklenmis aktif gruplarinin sayisindaki artis nedeniyle
antimikrobiyal aktivitesinin daha gii¢li oldugunu ortaya
koymustur. Kitosan bakteriler tzerine etkinligini hiicre
membranlarinin yapisini bozarak géstermektedir 272, Di-



suk pH dizeylerinde bakteri hiicre yilizeyinde anyonik
hale gecen karboksil ve fosfat gruplar kitosana daha faz-
la elektrostatik baglanma noktasi sunmaktadir . Ayrica
bakteri hiicrelerinde DNA, RNA ve hiicre duvari sentezini
azaltan # asetik asit kitosan filmlerinin antimikrobiyal et-
kinligini arttirmaktadir '".

Bu calismadan elde edilen sonuclar kitosan filmlerinin
Staphylococcus aureus ve Escherichia coli O157:H7uzerine
onemli diizeyde inhibe edici etkisinin oldugunu ve ugucu
yaglarin antimikrobiyal etkinliklerinin arttirlmasi amaciyla
kitosan filmleri ile birlikte kullanim olanaklarinin oldugu-
nu ortaya koymustur. Bununla birlikte kitosan filmlerine
ucucu yag ilavesinin gidalarin duyusal nitelikleri Gzerine et-
kilerinin arastirnimasina yonelik calismalara ihtiyag vardir.
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