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Ozet

Antimikrobiyal madde igeren paket malzemeleri gidalarda yiizeyde olusan
mikrobiyal bozunmanin onlenmesi icin etkili bir yontem olabilir. Ancak bu
malzemelerin antimikrobiyal 6zellikleri kadar gidanin korunmasina katkida
bulunan fiziksel 6zellikleri de 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci antifungal 6zelligi
tesbit edilen natamycin iceren metil selliilozdan elde edilmis biyopolimerlerin
bariyer ve mekanik Ozelliklerinin tesbit edilmesi ve natamycin ve filmlerin
etkilesimlerinin incelenmesidir. Metil seliiloz filmler literatiirde mevcut metodlarin
degistirilmesi ile hazirlanmis ve natamycin bu filmlere 0.2-20 mg/10g film
soliisyonu iceriginde eklenmistir. Hazirlanan kontrol ve natamycin iceren filmlerin
su buhar1 gecirgenligi ve mekanik 6zellikleri Sl¢iilmiistiir. Ayrica bu filmlerin orta
bolge kizil otesi spektrasi ve taramali elektron mikroskop fotograflari alinmustir.
Natamycin eklenmesinin metil seliiloz filmlerin su gecirgenligi iizerine herhangi
bir etkisi olmamustir. Ancak yiiksek konsantrasyonda natamycin iceren metil
selliloz filmin mekanik oOzellikleri diislis gOstermistir. Kizil 6tesi spektra
natamycin ile metil selilloz arasinda herhangi bir etkilesim olmadigina isaret
etmektedir. Mikroskop fotograflar1 yiiksek konsantrasyonda natamycinin film
icinde kristalize oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Metil seliiloz film, Natamycin, su gegirgenligi, Mekanik
ozellikler

Giris

Geleneksel paketleme yoOntemlerinin yanisira antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikleri olan biyopolimerlerin gelistirilmesi ile ilgili son yillarda bir ¢ok caligma
yapilmaktadir. Bu tip paketleme malzemesi olarak kullanilan filmler islem
sirasinda ve sonrasinda bulasan mikroorganizmalarin biiyiimesini geciktirilebilir
veya Onleyebilirler. Bu tip filmler peynir alti suyu proteini, misirdan elde edilen
zein, aljinat ve nisasta gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilmektedir ve
gidayr neme, hava ve su buharina karsi koruyabilmektedir. Yapilan bazi
calismalarda bakteriyosinler, bitki 6ziitleri gibi antimikrobiyal 6zellik tasiyan dogal
ajanlar bireysel veya kombinasyonlar halinde farkli biyopolimerlerin yapisina
katilarak denenmislerdir (1-4).
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Natamycin (NA) Streptomyces natalensis’den elde edilen dogal bir antifungal
ajandir ve Avrupa ve Amerika Birlesik devletlerinde peynir ve sosis gibi gidalarda
kullanimi yasaldir. Onceki calismamizda natamycin iceren metil selliiloz filmlerin
antifungal oOzellik gosterdigi tespit edilmistir (5). Bu tip antimikrobiyal ve
antioksidan maddeler filme yeni ozellikler kazandirmalarinin yami sira filmin
yapisal ve fiziksel 6zelliklerinde de degismelere sebep olabilmektedir. Bu maddeler
ve film arasinda gergeklesen etkilesimler orta bolge infrared spektrometresi ve
taramal1 elektron mikroskobu kullanilarak tanimlanabilmektedir (6, 7). Yapilan
calismalarin bir kisminda filmin gecirgenlik ve mekanik 6zelliklerinde degisiklikler
goriiliirken bazi filmlerde de hi¢ bir degisiklige rastlanmamuistir (8, 9).

Bu ¢alismada, natamycin iceren metil seliilloz (MS) filmlerin su gecirgenliginin ve
mekanik o©zelliklerinin belirlenmesi amacglanmistir. Ayrica natamycin ile film
arasindaki etkilesimin taramali elektron mikroskopi ve infrared spektroskopi
kullanilarak ortaya ¢ikarilmasi da diger hedeftir.

Materyal ve Yontem

Metil seliiloz film prosediirii literatiirden (10) degistirilerek uygulanmistir. Metil
selilloz etanolde ¢oziildiikten sonra karistma distile su ilave edilmistir. Gliserol
ilave edildikten sonra film soliisyonu (fs) 80 °C ye kadar istilmigtir. 10 gr fs
polistren petrilere yayilmis ve 30 °C’ de kurutulmustur. Natamycin igeren filmler
hazirlanirken ayni yontem kullanilmigtir ancak fs toz halindeki natamycin ile iyice
kanistildiktan sonra petrilere yayilmistir. Filme katilan natamycin konsantrasyon
araligr 0-20 mg/10gr fs’dur. Filmlerin kalinliklart (mm) 10 farkli bolgeden alinan
Olclimlerin ortalamasi olarak hesaplandi.

Biitiin analizlerden 6nce filmler % 50 nispi nemde 2 giin bekletilmistir. Gerilme
mukavemeti (GM), elastikiyet modiili (EM), kopma noktas1 (KN) mekanik test
aleti ile ASTM D882 metoduna goére belirlenmistir. Filmlerin su buhan
gecirgenligi literatiirde 6nerilen metoda gore Sl¢iilmiistiir (11).

Filmlerin infrared spektralar1 4000-650 cm™ araliginda DTGS detektériine sahip bir
FTIR (Perkin Elmer Inc., Wellesley, MA) ile elde edilmistir. Filmlerin
spektralarinin  toplanmasinda ZnSe-ATR aksesuar1 kullanilmistir. Filmlerin
topolojisi taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. Tim Ornekler
mikroskopik incelemeden ©nce 100-200 A kalinliginda altin bir tabaka ile
kaplanmustir.

Veriler MINITAB yaziliminda varyans analizi (ANOVA) ile test edilmistir.
Ortalamalar Fisher en kiiciik fark yontemi ile p=0.5 ‘de karsilastirilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

MS filmler homojen yapida, ince, esnek ve seffaf goriiniimliidiir. Natamycin
eklenmesi ile MS filmlerde gorsel bir degisiklik gerceklesmemistir. Cesitli
konsantrasyonlarda natamycin igeren ve kontrol filmlerin infrared spektralari filmle
eklenen madde arasindaki etkilesimi tespit etmek icin elde edilmistir. Kontrol
filmin spektralar ile aktif madde iceren filmlerin spektralar1 arasinda herhangi bir
farklilik bulunmamistir. Taramali elektron mikroskobundan elde edilen bulgularda
2 mg NA/10gr fs MS filminin yapisinda degisiklik tespit edilememesine ragmen
natamycin konsantrasyonu artttkca MS film yapisinda kiiciik catlaklarin arttigi
gozlenmistir. Ayrica yliksek natamycin konsantrasyonlarinda bu maddenin film
icinde kristalize oldugu da goriilmiistiir.

Cizelge 1. MS filmlerin mekanik 6zellikleri ve su buhar1 gegirgenlikleri

Film Mekanik 6zellikler Su buhari
gecirgenligi
GM (MPa) EM (N/mm?) KN (g.mm/m* kPa.h)
Kontrol 36.63+7.53" 313.23+56.89™  73.98+13.22°  3.50+0.25
Natamycin
iceren

2mg/10grfs  37.17+11.95° 380.73+£58.36°  60.45£17.67*  3.43+0.57"
5 mg/10 gr fs 33.8046.11°  346.03+51.79° 66.4746.58"  3.20+0.25°
10mg/10 grfs ~ 27.2843.80°  263.87+31.97°  66.78+2.51°  3.79+0.41°
20mg/10 grfs ~ 22.59+4.98"  299.9+27.21°  56.79£9.18"  4.11+0.74"

10 ve 20 mg NA/10 gr fs MS filmleri kontrol filmler ile karsilagtirildiginda TS in
azaldig1 ve en yiiksek konsantrasyon olan 20 mg/10 gr fs’da azalmanin %38 oldugu
belirlenmistir. Diigsiik NA konsantrasyonlarinda EM de Onemsiz bir artis
gozlenirken EB de natamycin eklenmesiyle azalma tespit edildi (Cizelge 1).

MS kontrol filmlerin su buhar1 gecirgenlik degeri 3.50 g.mm/m’ kPa.h olarak tespit
edilmistir. Natamycin eklenmesinin MS filmlerin su buhari gecirgenligi iizerine hig¢
bir etkisi olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 1).

Sonuc¢

Antifungal 6zelligi olan natamycin iceren MS filmlerin mekanik ve su buhari
gecirgenliklerinde filmlerin kullanilabilirligini etkileyecek onemli degisikliklere
rastlanmamustir. Film ile aktif madde arasinda herhangi bir etkilesim yoktur.

Tesekkiir

Bu proje finansal olarak (Tiirkiye Bilim ve Teknoloji Arastirma Kurumu)
TUBITAK tarafindan desteklenmistir
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