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ÖZ 
 
Yapılan bu çalışmada, farklı çözgenler kullanılarak oluşturulan propolis ekstraktlarının, plastik yüzeye tutunma 
özellikleri ve antibakteriyel aktivitesi belirlenmiştir. Çözgen olarak vaks-yağ, yağ, gliserol, film solüsyonu, etanol, etil 
asetat ve propilen glikol kullanılmıştır. Belli konsantrasyonlarda hazırlanmış olan propolis ve antibakteriyel solüsyonlar 
püskürtme metodu uygulanarak düşük yoğunluklu polietilen (LDPE) filmlere entegre edilmiştir. Yağ içeren 
solüsyonların film yüzeyinde tutunma göstermediği tespit edilmiştir. Propolisli solüsyonlar farklı antibakteriyel 
solüsyonlar ile kıyaslanarak, istenilen kriterlerde LDPE filme entegre edilebilecek en uygun sıvının etil asetatlı propolis 
solüsyonu olduğu tespit edilmiştir. Bu solüsyon püskürtülerek elde edilen propolisli LDPE filmlerde ISO 22196:2011 
metodu uygulanarak, filmlerin antibakteriyel etkileri tespit edilmiş ve söz konusu bakterileri 24. saat itibari ile 7 kob/g 
azalttığı görülmüştür. 
 
Anahtar Kelimeler: Propolis, Antibakteriyel aktivite, Düşük yoğunluklu polietilen, Plastik yüzey 
 
 

Antibacterial Activities of Propolis-Sprayed Packaging Films 
 

ABSTRACT 
 
In this study, the adhesion properties and antibacterial activity of propolis extracts produced by using different 
solvents were determined. Wax-oil, oil, glycerol, film solution, ethanol, ethyl acetate and propylene glycol were used 
as solvents. Propolis and antibacterial solutions prepared at certain concentrations were integrated into low density 
polyethylene (LDPE) films by a spraying method. It was determined that the oil containing solutions did not adhere on 
a film surface. By comparing propolis solutions with different antibacterial solutions, it was found that the most suitable 
liquid that can be integrated onto the LDPE film in desired criteria was propolis solution with ethyl acetate. The 
antibacterial effects of films were determined by the ISO 22196: 2011 method on propolis-sprayed LDPE films, and it 
was observed that bacterial count was reduced by 7 cfu/g after 24 hour. 
 
Keywords: Propolis, Antibacterial activity, Low density polyethylene, Plastic surface 

 

 
GİRİŞ 
 
Propolis insanların dikkatini tıbbı açıdan binlerce yıl 
önce çekmiş ve ilk kez Yunanlılar tarafından 
keşfedilerek doğal bir antibiyotik olarak kullanılmıştır [1, 
2]. Propolis, çeşitli bitkilerin yaprak, tomurcuk, kabuk ve 
benzeri kısımlarından işçi arılar tarafından toplanan, 
reçineli ve mum kıvamında olan, keskin ve güzel kokulu, 

suda erimeyen, oda sıcaklığında yarı katı halde bulunan 
bir maddedir. Arı bu maddeyi, polenle ve başı ile toraksı 
arasında bulunan bezlerden salgılamış olduğu aktif 
enzimlerle karıştırmaktadır. Propolisin rengi ve fiziksel 
özellikleri kaynağına göre değişmekte ve kovanda arılar 
tarafından çeşitli amaçlar için kullanılmaktadır [3, 4]. Son 
otuz yılda propolis ve içeriğine olan talep artmakta; 
yapısı, farmakolojik özellikleri ve ticari değeri 
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konusundaki çalışmalar devam etmektedir. Propolisin 
huş ağacı, diş budak, karaağaç, çam, meşe, okaliptüs, 
kavak, kestane gibi ağaçların tomurcuklarından, dal ve 
yapraklarından elde edildiği bildirilmiştir [5, 6]. Propolisin 
biyolojik aktivitesinden sorumlu bileşiklerin flavonoidler, 
aromatik asitler ve esterleri olduğu düşünülmektedir. Bu 
aktivitenin fenolik ve resindeki diğer bileşiklerin sinerjistik 
etkisi ile oluştuğu belirtilmiştir [7]. Aynı zamanda 
pinosembrin, galangin ve kafeik asit fenil ester 
karışımlarının bakteriyel RNA- polimerazı inhibe ederek 
antibakter etki gösterdiği bildirilmiştir [8]. Gıdalarda 
mikrobiyel gelişmeyi önleyebilmek ya da kontrol altına 
alabilmek, dolayısıyla kalitede kayıpları azaltarak raf 
ömrünü artırabilmek için son yıllarda antibakteriyel 
ambalajlama sistemlerinden yararlanılmaya 
başlanmıştır. Antibakteriyel maddelerin kullanılması ile 
gıda ve ambalaj malzemesinde bulunan 
mikroorganizmaların gelişimlerinin belirli düzeyde veya 
tamamen yavaşlatılması ya da durdurulması 
sağlayabilmektedir [9]. Torlak ve Sert [10] tarafından 
kitosan-propolis kaplı polipropilen filmlerin gıda kaynaklı 
patojenlere karşı antibakteriyel etkinliği incelenmiş olup, 
propolisin etanolik ekstraktı olan EPP'nin kaplamaya 
%10 (propolis reçinesi / kitosan) dahil edilmesi, Bacillus 
cereus, Cronobacter sakazakii, Escherichia coli O157: 
H7, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium 
patojenlerine karşı antibakteriyel aktiviteyi arttırdığı 
görülmüştür. Bu çalışmanın sonuçları, kitosanın film 
formunda antibakteriyel aktiviteye sahip olduğunu ve 
propolisin gıda paketleme uygulamaları için umut verici 
bir antimikrobiyal olduğunu ortaya koymuştur. 
 
Han ve Floros [11], potasyum sorbat tozu ve LPDE 
reçineler kullanılarak sıkıştırmak suretiyle elde edilen 
antibakteriyel filmlerin, paketleme materyali olarak 
esneklik, şeffaflık ve antibakteriyel aktivitesini tespit 
etmişlerdir. Propolisin antibakteriyel aktivitesi ile ilgili 
çalışmaların bazılarında propolisin yalnızca Gram (+) 
bakteri ve bazı funguslara karşı aktif olduğu [12, 13], 
diğerlerinde ise Gram (-) bakterilere karşı aktivitesinin 
zayıf olduğu belirtilmiştir [14, 15, 16]. Genellikle Gram 
(+) bakterilerin propolise karşı, Gram (-) bakterilere 
kıyasla daha hassas olduğu bildirilmiştir [17]. Muğla 
ilinden toplanan 45 farklı propolisin aseton ve dimetil 
sülfoksit (DMSO) ekstresinin antibakteriyel özelliklerinin 
propolis örneğine, dozuna ve ekstraksiyon çözücüsüne 
göre farklılık gösterdiği kaydedilmiştir [18]. Propolisin 
etanollü ekstresinin Gram (+) koklara (Staphylococcus 
aureus) karşı yüksek antibakteriyel aktivite gösterdiği, 
fakat Gram (-) bakteri (Escherichia coli ve Pseudomonas 
aeruginosa) ve mayalara (C. albicans) karşı zayıf 
aktivite gösterdiği belirtilmiştir [19]. Propolisin Bacillus 
subtilis, S. aureus, S. epidermidis Candida albicans, 
Enterococcus spp., P. aeruginosa, E. coli ve 
Trichophyton mentaegrophytes türlerine karşı 
antibakteriyel etkisinin olduğu belirlenmiştir [20]. Yapılan 
çalışmalar tıp, kozmetik, ilaç ve gıda gibi farklı sektörlere 
katkı sağlamaktadır. Propolis, gıda sektöründe 
ekstraksiyon işlemleri için farklı çözücülerle birlikte 
kullanılmaktadır. Propolis ekstraksiyonunda en çok 
tercih edilen etanolün [21, 22] dışında su [23, 24], 
metanol [25, 26], diklorometan [27], hegzan [28], etil 
asetat, aseton [20], zeytinyağı ve β-siklodekstrin [29], 
dimetilsülfoksit [30], propilen glikol, etil asetat ve 

kloroform [31] propolisin ekstraksiyonu için tercih edilen 
diğer çözücü bileşenlerdir. 
 
Propolis ekstraksiyonda kullanılan  çözücülerin çözücü 
özellikleri, propolisin antioksidan kapasitesi ve 
antibakteriyel aktivitesi farklı sonuçlar gösterir. Yapılan 
çalışmada propolisin farklı çözücüler kullanılarak 
hazırlanan solüsyonlar arasından istenilen kriterlere 
göre en uygun solüsyonun seçilmesi hedeflenmiştir. 
Propolisli solüsyonun plastik yüzeye tutunup, ISO 
22196:2011 [32] yöntemi kullanılarak gıda kaynaklı 
patojenlere (E. coli ve S. aureus)  karşı antibakteriyal 
etkisi ve farklı  antibakteriyel solüsyonlarla kıyaslanarak 
propolisli solüsyonun üstünlüğü incelenmiştir.  
 

MATERYAL ve METOT 
 

Materyal 
 
Arı kovanlarından toplanan ham propolis örneği, 
Kırklareli Meşe bölgesinden temin edilmiştir. Çalışmada 
kullanılan mikroorganizma suşları Tekirdağ Namık 
Kemal Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü 
Mikrobiyoloji Laboratuvarı Kültür koleksiyonundan 
alınmıştır. Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) ve 
Escherichia coli (ATCC 8739)  suşları kullanılmıştır. 
Mikrobiyolojik analizde, solüsyonları antibakteriyel 
aktivite açısından agar kuyucuk difüzyon yöntemi ile 
karşılaştırmak için Müller-Hinton Agar (Merck 105435), 
bakterilerinin sayımı için Triptik Soy Agar (Merck 
105458), bakterilerin sıvı ortamda gelişmesi için Nutrient 
Broth (Merck 105443), antiseptikleri ve dezenfektanları 
nötralize etmek ve işlemden sonra kalan organizmaları 
tespit etmek için Difco D/E Neutralizing Broth (Becton 
Dickinson 281910), ISO 22196 metodunda bakterilerin 
yetiştirilmesi için Brain Heart Infusion Broth (OXOID 
CM1135) kullanılmıştır. 

 
ISO 22196 metodunda inkübatör ortamının istenilen 
sıcaklık, nem seviyesinde olması ve test aşılarını 
hazırlama prosedürüne uyulması oldukça önemlidir. 
Uygun ortam sağlanmadığı takdirde bakterilerin hem 
katı hem sıvı besiyerinde gelişmediği gözlemlenmiştir. 

 
Metot 
 

Materyal ve Kaplama Solüsyonlarının 
Hazırlanması 
 
Ham propolis, her biri %10 olacak şekilde propilen glikol, 
etil asetat, yağ, gliserin, etil alkol, %5 vaks ve ayçiçek 
yağı karışımı, film solüsyonu için 495 mL saf su, 5 mL 
asetik asit, 10 g kitosan ölçülerek içerisinde tartıldı. 
Çalkalayıcı inkübatörde (Precise Shaking Incubator, 
BenchTop Type-WIS20R) 60°C’de 150 rpm’de 3-4 saat 
bekletilmiştir. Bu işlem sonucunda analizde kullanılmak 
üzere +4°C’de buzdolabında saklanılmıştır. 
 
Antibakteriyel solüsyon kıyaslaması için Dianatura Base 
(Diatek), Herbal Liquid Extract Mixture (Asatim), 
Proallium DMC (Diatek), Dianatura Safe (Diatek) 
kullanılmıştır. 
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Düşük Yoğunluklu Polietilen Filmlerin (LDPE) 
Kaplanması 
 
LDPE: A4 kağıdı boyutunda kesilerek tek tek boş olarak 
tartılmıştır. Belli konsantrasyonda hazırlanmış olan 
propolisli solüsyonlar ve diğer antibakteriyel solüsyonlar 
filmlere Black&Decker HVLP200 püskürtme makinesi ile 
uygulanıp, tekrar tartıma alınmıştır. 2 gün tamamen 
kuruması beklendikten sonra tartılıp, plastik yüzeye 
tutunabilirliği incelenmiştir. 
 

Antibakteriyel Aktivite Düzeyinin Belirlenmesi 
(Agar Kuyucuk Difüzyon Metodu ile) 
 
Antibakteriyel aktivite düzeyinin belirlenmesi için Müller-
Hinton Agar (MHA) kullanılmıştır. McFarland 0.5 (108 
mikroorganizma/mL) bulanıklığa eşdeğer bulanıklıkta 
ayarlanarak standart bir bulanıklık oluşturulmuştur. Bu 
süspansiyondan 100 mikrolitre alınan örnek steril bir 
eküvyon yardımıyla Müller-Hinton agar yüzeyine 
yayılmıştır. Takiben agar yüzeyine otoklavlanmış sarı 
pipetin arka kısmıyla eşit uzaklıkta olacak şekilde 2 tane 
kuyucuk açılıp, solüsyonlar farklı petriler olacak şekilde 
10 µL ve 15 µL enjekte edilir. Bu işlem yapılırken, 
oluşacak zonların birbiri üzerine gelmemesi için delikler 
arasında 22 mm, petri kenarından ise 14 mm uzaklık 
olmasına dikkat edilmiştir. Daha sonra besiyerleri 18-24 
saat süreyle 37°C'de inkübe edilip, oluşan inhibisyon 
zon çapları kumpas ile ölçülmüştür. Bunun ardından, 
ISO 22196:2011 metodu ile antibakteriyel aktivite 
incelemesi, plastik yüzeye tutunan ve bu analizde en 
etkili sonuç veren solüsyonlar arasında yapılmıştır. 
 

ISO 22196:2011 Metodu ile Antibakteriyal Aktivite 
İncelenmesi 
 

Test Aşılarının Hazırlanması 
 
Bu metotta ilk olarak bakteri kültürünün bulanıklığı 0.5 
McFarland (108 mikroorganizma/mL) bulanıklığa 
eşdeğer olacak şekilde ayarlanarak standart bir 
bulanıklık oluşturulmuştur. Bakterilerin geliştirilmesi için 
hazırlanan 10 mL Brain Heart Infusion Broth çözeltisine 
(pH'ı sodyum hidroksit veya hidroklorik asit ile 6.8 ile 7.2 
arasında bir değere ayarlanmış ve otoklavlanmış) 0.5 
McFarland bulanıklıkta bakteri süspansiyonundan 10 
mikrolitre eklenerek çözelti hazırlanmıştır. 

 
Düşük Yoğunluklu Polietilen Filmlerin (LDPE) 
Hazırlanması 
 
Solüsyon entegreli LDPE filmler  (50±2) mm × (50±2) 
mm, boş LDPE filmler (40±2) mm × (40±2) mm kesilerek 
küçük kareler oluşturulmuştur. Numunelerin birbiriyle 
temas etmemesine dikkat edilmiştir.  
 

Test Örneklerinin Aşılanması 
 
Solüsyon entegreli (50±2) mm × (50±2) mm olarak 
hazırlanan LDPE filmler, boş bir petri kabına test 
edilecek yüzey, ürünün açıkta kalan dış yüzeyi olacak 
şekilde yerleştirilerek, hazırlanan test aşısı 200 µL 

olacak şekilde test yüzeyine pipet yardımıyla 
konulmuştur. Daha sonra  (40±2) mm × (40±2) mm 
olarak hazırlanan boş LPDE filmler, üzerine örtülerek 
filme hafifçe bastırılıp ve petri kabının kapağı kapatılarak 
35°C de belirli süreyle inkübe edilmiştir. 

 
Test Örneklerinden Bakteri Geri Kazanımı 
 
Aşılamadan hemen sonra 0. saat için numuneler test 
edilmiştir. Diğer saatler için petri kabına 10 mL Difco D/E 
Neutralizing Broth eklenerek test numuneleri işlenmiştir. 
Bu değer, araştırılan test numunelerinden bakterilerin 
geri kazanım oranını belirlemek için kullanılmıştır. Bir 
pipet yardımıyla petrinin içine konmuş olan broth en az 4 
kez çekilip bırakılarak karıştırılması sağlanmıştır. 
Fizyolojik tuzlu su (FTS) ile seyreltme işlemi yapılmış 
olup bakterilerinin sayımı için Triptik Soy Agar’a (TSA) 
100 µL olacak şekilde ekim gerçekleştirilmiştir. 24 saat 
35°C de inkübe edildikten sonra bakteri sayımı 
yapılmıştır. Bu işlem 1. 6. ve 24. saat için 
tekrarlanmıştır. 
 

İstatiksel Analiz 
 
Verilerin analizinde çalışılan parametrelerin etkilerinin 
kıyaslamasında JMP (release 6.0,USA) paket programı 
kullanılmıştır. Tukey çoklu karşılaştırma testi ile 
ortalamalar arasındaki önem dereceleri belirlenmiştir 
(p<0.05). Çalışma 3 tekerrür halinde ve her bir analiz 3 
parelel ile yapılmıştır. 

 
BULGULAR ve TARTIŞMA 
 

Düşük Yoğunluklu Polietilen Filmlerin (LDPE) 
Kaplanması 
 
Bu işlemin yapılmasındaki amaç antibakteriyel 
solüsyonların LDPE filmlere entregre edildiğinde plastik 
yüzeye tutunup homojen dağılmasını incelemek ve 
tutunan solüsyonun %propolis miktarını belirlemektir. Bu 
sayede filmler gıdaya kaplandığında gıdanın yüzeyine 
eşit miktarda solüsyon temas ederek antibakteriyel 
etkisinden dolayı gıdanın raf ömrünü uzatmaktır. Tablo 
1’de plastik yüzeye entegre edilen solüsyonların 
ağırlıkları değerlerle birlikte gösterilmiştir. 
 
Tablo 1’den anlaşıldığı üzere, yağ içeriğinden dolayı 
vaks-yağ, yağ, gliserol içeren propolisli solüsyonlar, 
filme tutunan propolis oranının yüksek olmasına karşı 
yüzeyde kuruma göstermemiş, damla şeklinde kalmıştır.  
Film solüsyonu, %3 oranında yüzeye tutunmuş fakat 
koyu lekeler olarak gözlenmiştir. Etanol, propilen glikol, 
etil asetat sırasıyla %3, %15, %4.5 oranında plastik 
yüzeyde kalarak homojen bir şekilde tutunma 
göstermiştir. Propolisli solüsyonlar ile karşılaştırma 
yapmak üzere belirlenen solüsyonlar arasından sadece 
Asatim yüzeyde tutunma göstermiş olup Proallium DMC, 
Dianatura Base, Dianatura Safe yüzeye tutunma 
göstermemiştir. Yapılan çalışma incelendiğinde yağ 
içeren solüsyonların plastik yüzeye tutunma özelliğinde 
olmadığı tespit edilmiştir. 
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Tablo 1. Plastik yüzeye entegre edilen solüsyonların ağırlıkları 
Table 1. The weight of the solutions integrated into the plastic surface 

Solüsyonlar Normal (g) Solüsyonlu (g) Kuruduktan sonra (g) 
Propolis oranı  

(g propolis/g film) 

Vaks-Yağ 0.68 1.90 1.62 %14 
Yağ 0.64 1.81 1.52 %14 
Gliserol 0.69 1.55 1.21 %7 
Film Solüsyonu 0.59 1.9 0.78 %3 
Etanol 0.64 1.18 0.86 %3 
Etil Asetat 0.57 1.59 1.44 %15 
Propilen Glikol 0.64 1.18 0.93 %4.5 
Dianatura Base 0.58 1.31 1.01 - 
Dianatura Safe 0.65 1.43 0.79 - 
Proallium DMC 0.6 1.58 0.78 - 
Asatim 0.72 1.88 1.37 - 
Ağırlıklar gram (g), propolis olanları % propolis olarak ifade edilmiştir. 

 

Antibakteriyel Aktivite Düzeyinin Belirlenmesi 
 
Tablo 2’de solüsyonların antibakteriyel aktivite düzeyleri, 
oluşan inhibisyon zonları ile birlikte gösterilmiştir. Agar 
kuyucuk difüzyon yöntemi ile antibakteriyel aktivite 
kıyaslaması yapılmıştır. S.aureus için Proallium DMC 
solüsyonunun, 85 mm inhibisyon zonu oluşturarak petri 
kabındaki tüm bakteriyi inaktif ettiği görülmüştür. Fillm 
solüsyonu ise diğer solüsyonlara kıyasla en az zonu 
oluşturarak düşük etki gösterdiği tespit edilmiştir. 
Propolis ekstraktlarının antibakteriyel aktivite 
düzeylerinin belirlenmesinde oluşan inhibisyon zon 
çaplarına göre vaks-yağ ve yağ içeren solüsyonların 
E.coli gelişimini engellemediği görülmüştür. Agar 
kuyucuk difüzyon yöntemi için en etkili antibakteriyel 
solüsyon olarak tespit edilen Proallium DMC, plastik 
yüzeye tutunmadığından dolayı LPDE filmlerde  uygun 
olmadığı anlaşılmıştır. S.aureus 10 µL için oluşan 
inhibisyon zonu propilen glikol solüsyonunda 19.1 mm, 
etanol solüsyonunda 15.5 mm, etil asetat solüsyonunda 
31.6 mm olarak görülmüştür. Kontrol örneklerinde 
S.aureus 10 µL için oluşan inhibisyon zonu etil asetatta 
9.6 mm olarak görülmüş, propilen glikolde görülmemiştir. 
E.coli 10 µL için oluşan inhibisyon zonu propilen glikol 
solüsyonunda 9.1 mm, etanol solüsyonunda 8.6 mm, etil 
asetat solüsyonunda 16.8 mm olarak görülmüştür. 
Kontrol örneklerinde E.coli 10 µL için oluşan inhibisyon 
zonu etil asetatta 13.6 mm olarak görülmüş, propilen 
glikolde görülmemiştir. Burada ulaşılan bulgular ışığında 
S.aureus ve E.coli inaktif edilmesinde propilen glikollü 
propolis ekstraktının etanollü propolis ekstraktına göre 
daha etkili olduğu tespit edilmiştir. %10 ve %15 olarak 
belirlenen solüsyon oranlarında inhibisyon zonlarının, 
solüsyon miktarlarına bağlı olarak artış gösterdiği 
belirlenmiştir. Uğur ve Aslan tarafından yapılan 
çalışmada [18] Muğla ilinden toplanan 45 farklı 
propolisin aseton ve dimetil sülfoksit (DMSO) ekstresinin 
antibakteriyel özelliklerinin propolis örneğine, dozuna ve 
ekstraksiyon çözücüsüne göre farklılık gösterdiği 
kaydedilmiştir. Bakkaloğlu ve Arıcı [33] tarafından 
yapılan çalışmada sulu ve zeytinyağlı ekstraktların 
antibakteriyel aktiviteye sahip olmadığı fakat etanollü 
propolis ekstraktların, önemli antibakteriyel aktivite 

gösterdiği belirtilmiştir. Bu çalışmada ise etil asetat ve 
propilen glikol ile hazırlanan propolisli solüsyonların, 
etanolik propolis ekstraktına göre antibakteriyel 
aktivitesinin daha yüksek olduğu oluşan inhibisyon 
zonları ile tespit edilmiştir. Aynı zamanda belirtildiği gibi 
yağ içeren solüsyonların antibakteriyel etki göstermediği 
kanıtlanmıştır. Yapılan bu çalışmada, propolisli 
solüsyonların, Gram pozitif bakterilere karşı 
antibakteriyel etkinliğinin, Gram negatif bakterilere 
kıyasla daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Propolisin 
antibakteriyel aktivitesi ile ilgili çalışmaların bazılarında 
propolisin yalnızca Gram (+) bakteri ve bazı funguslara 
karşı aktif olduğu [12, 13], diğerlerinde ise Gram (-) 
bakterilere karşı aktivitesinin zayıf olduğu belirtilmiştir 
[14-16]. 
 

ISO 22196:2011 Metodu ile Antibakteriyal Aktivite 
İncelenmesi 
 
Kaplanmış plastik filmlerin 24 saatlik bakterilere 
maruziyet döneminin S.aureus gelişimi üzerine etkisi 
Şekil 1’de gösterilmiştir. Propolis kaplı filmler üzerinde 
yapılan antibakteriyel aktivite incelemesinde, S.aureus 
için propilen glikol, etanol ve etil asetat çözücülerin 1. 
saat itibari ile 7 kob/g düşüş gösterdiği görülmüştür. 
Kontrol filminde ise 1. saatte 4 kob/g düşüş yaşanmış ve 
6.saatte ise tekrar 7 kob/g bakteri sayısına ulaşarak 24. 
saatte de artmaya devam etmiştir. Asatim solüsyonu 
kaplı filmler incelendiğinde 1. saat itibari ile 4.30 kob/g 
düşüş göstermiş ve 6. saatte 5.48 kob/g, 24. Saatte 6.78 
kob/g bakteri sayısına ulaşmıştır.  
 
Kaplanmış plastik filmlerin 24 saatlik maruziyet 
döneminde E.coli gelişimi üzerine etkisi Şekil 2’de 
gösterilmiştir. Propilen glikol, etanol ve etil asetat içeren 
propolis ekstraklarının kaplandığı filmler incelendiğinde 
E.coli için 1. saat sonunda 7 kob/g azalma 
gözlemlenmiş olup 24 saat maruziyet döneminde 
herhangi bir bakteri artışı görülmemiştir. Kontrol filminde 
E.coli sayısının 1. saat 4 kob/g, 6. saat tekrar 7 kob/g 
seviyesine ulaştığı ve 24 saatlik maruziyet sonucunda 
7.48 kob/g seviyesinde bakteri artışı gözlemlenmiştir. 
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Tablo 2. Solüsyonların antibakteriyel aktivite düzeyleri 
Table 2.  Antibacterial activity levels of solutions 

Solüsyonlar 
Staphylococcus aureus Escherichia coli 

10 µL 15 µL 10 µL 15 µL 

Vaks-Yağ 10.83±2.20cd 10.14±0.4e 5.8±0.0c 5.8±0.0e 
Yağ 9.5±0.35d 10.05±2.0e 5.8±0.0c 5.8±0.0e 
Gliserol 10.5±0.03cd 14.05±3.6de 7.3±1.5bc 6.55±0.3de 
Film Solüsyonu 7.1±0.03d 7.9±0.5e 6.4±0.01bc 7.59±0.4de 
Etanol 15.5±2.50cd 18.8±0.5cde 8.6±1.3bc 11.9±2.3cde 
Etil Asetat 31.6±3.00b 38.8±2.1b 16.8±0.7bc 20.8±4.5b 
Propilen Glikol 19.1±7.50bcd 24.9±6.1cd 9.1±2.6bc 14.27±2.3bcde 
Dianatura Base 17.9±0.60cd 22.0±2.8cd 18.1±1.45b 16.92±2.0bc 
Dianatura Safe 22.8±6.00bc 29.15±0.5bc 16.9±0.4bc 22.17±1.2b 
Proallium DMC 85.0±0.00a 85.0±0.0a 36.69±10.0a 45.82±0.8a 
Asatim 12.15±1.60cd 17.0±4.0de 12.89±0.7bc 14.88±4.0bcd 
Her bir değer üç tekrarın ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir (n=3). Her bir sütunda farklı harflerle 
gösterilen değerler birbirinden istatiksel olarak anlamlı derecede farklıdır (p<0.05). İnhibisyon zon çapları mm 
olarak ifade edilmiştir. 

 

 
 (a) 

 

 
 (b) 

 

 
 (c) 

 

 
 (d)  

Şekil 1. Kaplanmış plastik filmlerin 24 saatlik maruziyet döneminde S.aureus gelişimi üzerine etkisi; (a) Propilen 
glikol, (b) Etanol, (c) Asatim, (d) Etil asetat 
Figure 1. Effect of coated plastic films on S.aureus growth during 24 hours exposure; (a) Propylene glycol,      
(b) Ethanol, (c) Asatim, (d) Ethyl acetate 

 
Kontrol filminde, 1. saat itibari ile E.coli 4 kob/g düşüş, 
S.aureus 3 kob/g düşüş göstermiş ve ardından tekrar 7 
kob/g bakteri sayısına ulaşılmıştır. Bunun nedeni olarak 
her iki bakterinin polietilen filme adaptasyon sürecinin 
etki gösterdiği düşünülmektedir. Silici ve Kutluca [19] 
tarafından propolisin Gram pozitif bakterilere karşı güçlü 
aktiviteye sahip olduğu fakat Gram negatif bakterilere 
karşı sadece sınırlı aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur. 
Bu çalışmada antibakteriyel aktivite incelemesi için 24 
saatin ardından sayılan mikroorganizmalarda, etil 
asetat, etanol ve propilen glikol içeren propolisli 
solüsyonların hem Gram pozitif hem Gram negatif 
bakterilere karşı önemli ölçüde etki ettiği tespit edilmiştir. 
Torlak ve Sert [10] kitosan-propolis kaplı polipropilen 
filmlerin gıda kaynaklı patojenlere karşı antibakteriyal 
etkinliğini incelemişlerdir. 24 saat maruziyetten sonra 

etanolik propolis ekstraktı, E.coli için ≥2 log, S.aureus 
için ise ≥3 log düşüş göstermiştir. Bu çalışmada ise 
LDPE filmler için etanolik propolis ekstraktı her iki suş 
için de 1. saat itibari sonunda 7 log düşüş göstermiştir. 
Mascheroni ve ark. [34] propolisin biyopolimer bazlı 
filmlerden gıda simüle edici sıvıya göçünü incelemiş ve 
polifenollerin film matrisinden belirli miktarda 
salınacağını tespit etmişlerdir. Marti ve ark. [35] 
tarafından antibakteriyel biyomühendislik uygulamalar 
için gelişmiş malzeme karakterizasyonu yapılmış ve 
birbirini tamamlayan disk difüzyon yöntemi ile ISO 
22196:2011 kullanılarak bir protokol hazırlanmıştır. Bu 
çalışmada, plastik yüzeylerde detaylı antibakteriyel 
aktivite incelenmesinde, agar kuyucuk difüzyon testi ve 
ISO 22196:2011 birlikte kullanılmıştır. 
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Şekil 2. Kaplanmış plastik filmlerin 24 saatlik maruziyet döneminde E.coli gelişimi üzerine etkisi; (a) Propilen 
glikol, (b) Etanol, (c) Asatim, (d) Etil asetat 
Figure 2. Effect of coated plastic films on E.coli growth during 24 hours exposure; (a) Propylene glycol,           
(b) Ethanol, (c) Asatim, (d) Ethyl acetate 

 

SONUÇ 
 

S.aureus ve E.coli için hücre sayısı, etil asetatlı, etanollü 
ve propilen glikollü solüsyonlarda 1. saat sonunda 7 
kob/g düşüş göstererek tamamen inaktif olmuştur. 
Şekillerde gösterilen indirgeme değerleri, ISO 22196 ile 
aynı olan Japon standardı JIS Z 2801 [36] 'da 
tanımlanan kritere (≥2 log) göre propolisli solüsyonların 
antibakteriyel etkisinin olduğunu net olarak ifade 
etmiştir.  
 

Yapılan uygulamalar doğrultusunda plastik yüzeye 
homojen bir şekilde tutunan ve seçilen solüsyonlar 
arasında antibakteriyel etkisi en yüksek olan solüsyonun 
etil asetat içeren propolis ekstraktı olduğu görülmüştür. 
Propilen glikol ve etanol ekstraktlarının etil asetata 
kıyasla E.coli ve S.aureus için antibakteriyel etkinliğinin 
daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca propolisli 
solüsyonların geniş bir antibakteriyel aktivite 
spektrumuna sahip olduğu ortaya konulmuştur. 
 
Tüm bu sonuçların ışığında, LDPE filmlere entegre 
edilmesi en uygun propolisli antibakteriyel solüsyonun 
etil asetat içerdiği görülmüştür. Bu çalışma, propolis 
püskürtülmüş filmlerin propolisin doğal antibakteriyel 
etkisinden dolayı gıdaların raf ömrünün uzatılmasında 
umut verici olduğunu göstermektedir. Bununla birlikte, 
diğer antibakteriyel ürünlere kıyasla propolisli 
solüsyonların, gıdaların saklanmasında kullanılan 
filmlere entegre edilmesinin daha uygun olduğu, bakteri 
gelişimini daha etkili bir şekilde durdurup, yok ettiği 
görülmüştür.  
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