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Yapilan bu calismada, farkli ¢ozgenler kullanilarak olusturulan propolis ekstraktlarinin, plastik ylzeye tutunma
Ozellikleri ve antibakteriyel aktivitesi belirlenmistir. C6zgen olarak vaks-yag, yag, gliserol, film solisyonu, etanol, etil
asetat ve propilen glikol kullaniimistir. Belli konsantrasyonlarda hazirlanmis olan propolis ve antibakteriyel soltisyonlar
puskirtme metodu uygulanarak disik yodunluklu polietiien (LDPE) filmlere entegre edilmistir. Yag iceren
solusyonlarin film ylzeyinde tutunma gostermedigi tespit edilmistir. Propolisli sollsyonlar farkh antibakteriyel
solusyonlar ile kiyaslanarak, istenilen kriterlerde LDPE filme entegre edilebilecek en uygun sivinin etil asetatl propolis
soliisyonu oldugu tespit edilmistir. Bu sollsyon puskdurtilerek elde edilen propolisli LDPE filmlerde I1ISO 22196:2011
metodu uygulanarak, filmlerin antibakteriyel etkileri tespit edilmis ve s6z konusu bakterileri 24. saat itibari ile 7 kob/g
azalttigr gorulmustur.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Antibakteriyel aktivite, Dliglk yogunluklu polietilen, Plastik yuzey

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

GIRIS suda erimeyen, oda sicakliginda yari kati halde bulunan

bir maddedir. Ari bu maddeyi, polenle ve basgi ile toraksi
Propolis insanlarin dikkatini tibbi agidan binlerce yil arasinda bulunan bezlerden salgilamis oldugu aktif
once c¢ekmis ve ilk kez Yunanllar tarafindan enzimlerle karistirmaktadir. Propolisin rengi ve fiziksel
kesfedilerek dogal bir antibiyotik olarak kullaniimistir [1, Ozellikleri kaynagina gore degismekte ve kovanda arilar
2]. Propolis, cesitli bitkilerin yaprak, tomurcuk, kabuk ve tarafindan gesitli amaglar igin kullaniimaktadir [3, 4]. Son
benzeri kisimlarindan is¢i arlar tarafindan toplanan, otuz yilda propolis ve icerigine olan talep artmakta;
recgineli ve mum kivaminda olan, keskin ve guizel kokulu, yapisi, farmakolojik Ozellikleri ve ticari degeri
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konusundaki calismalar devam etmektedir. Propolisin
hus adaci, dis budak, karaagag¢, gam, mese, okaliptis,
kavak, kestane gibi agaclarin tomurcuklarindan, dal ve
yapraklarindan elde edildigi bildirilmistir [5, 6]. Propolisin
biyolojik aktivitesinden sorumlu bilesiklerin flavonoidler,
aromatik asitler ve esterleri oldugu dusunulmektedir. Bu
aktivitenin fenolik ve resindeki diger bilesiklerin sinerjistik
etkisi ile olustugu belirtiimistir [7]. Ayni zamanda
pinosembrin, galangin ve Kkafeik asit fenil ester
karigimlarinin bakteriyel RNA- polimerazi inhibe ederek
antibakter etki gOsterdigi bildiriimistir [8]. Gidalarda
mikrobiyel gelismeyi 6nleyebilmek ya da kontrol altina
alabilmek, dolayisiyla kalitede kayiplari azaltarak raf
Omrini artirabilmek icin son yillarda antibakteriyel
ambalajlama sistemlerinden yararlanilmaya
baslanmistir. Antibakteriyel maddelerin kullaniimasi ile
gida ve ambalaj malzemesinde bulunan
mikroorganizmalarin gelisimlerinin belirli dizeyde veya
tamamen yavaslatimasi ya da  durdurulmasi
saglayabilmektedir [9]. Torlak ve Sert [10] tarafindan
kitosan-propolis kapli polipropilen filmlerin gida kaynakli
patojenlere karsi antibakteriyel etkinligi incelenmis olup,
propolisin etanolik ekstrakti olan EPP'nin kaplamaya
%10 (propolis recinesi / kitosan) dahil edilmesi, Bacillus
cereus, Cronobacter sakazakii, Escherichia coli O157:
H7, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium
patojenlerine kargl antibakteriyel aktiviteyi arttirdigi
gorulmustur. Bu cgalismanin sonuglari, kitosanin film
formunda antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu ve
propolisin gida paketleme uygulamalari igin umut verici
bir antimikrobiyal oldugunu ortaya koymustur.

Han ve Floros [11], potasyum sorbat tozu ve LPDE
recgineler kullanilarak sikistirmak suretiyle elde edilen
antibakteriyel filmlerin, paketleme materyali olarak
esneklik, seffaflik ve antibakteriyel aktivitesini tespit
etmislerdir. Propolisin antibakteriyel aktivitesi ile ilgili
c¢alismalarin bazilarinda propolisin yalnizca Gram (+)
bakteri ve bazi funguslara karsi aktif oldugu [12, 13],
digerlerinde ise Gram (-) bakterilere kargi aktivitesinin
zayif oldugu belirtilmigtir [14, 15, 16]. Genellikle Gram
(+) bakterilerin propolise karsi, Gram (-) bakterilere
kiyasla daha hassas oldugu bildirilmistir [17]. Mugla
ilinden toplanan 45 farkl propolisin aseton ve dimetil
sulfoksit (DMSO) ekstresinin antibakteriyel 6zelliklerinin
propolis 6rnegine, dozuna ve ekstraksiyon ¢oziiclisliine
gore farkhhk gosterdigi kaydedilmistir [18]. Propolisin
etanolli ekstresinin Gram (+) koklara (Staphylococcus
aureus) karsi yiksek antibakteriyel aktivite gdsterdidi,
fakat Gram (-) bakteri (Escherichia coli ve Pseudomonas
aeruginosa) ve mayalara (C. albicans) karsi zayif
aktivite gosterdigi belirtilmistir [19]. Propolisin Bacillus
subtilis, S. aureus, S. epidermidis Candida albicans,
Enterococcus spp., P. aeruginosa, E. coli ve
Trichophyton mentaegrophytes turlerine karsi
antibakteriyel etkisinin oldugu belirlenmistir [20]. Yapilan
calismalar tip, kozmetik, ilag ve gida gibi farkli sektorlere
katki  saglamaktadir. Propolis, gida sektorinde
ekstraksiyon iglemleri igin farkli gozlcllerle birlikte
kullaniimaktadir. Propolis ekstraksiyonunda en ¢ok
tercih edilen etanolin [21, 22] disinda su [23, 24],
metanol [25, 26], diklorometan [27], hegzan [28], etil
asetat, aseton [20], zeytinyagi ve B-siklodekstrin [29],
dimetilsilfoksit [30], propilen glikol, etil asetat ve
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kloroform [31] propolisin ekstraksiyonu igin tercih edilen
diger ¢dzlcu bilesenlerdir.

Propolis ekstraksiyonda kullanilan ¢dézucdlerin ¢ézicu

Ozellikleri,  propolisin  antioksidan  kapasitesi ve
antibakteriyel aktivitesi farkli sonuglar gosterir. Yapilan
calismada propolisin  farkli ¢ozlculer kullanilarak

hazirlanan sollsyonlar arasindan istenilen kriterlere
gOre en uygun solusyonun secilmesi hedeflenmistir.
Propolisli soliisyonun plastik ylizeye tutunup, ISO
22196:2011 [32] yoOntemi kullanilarak gida kaynakli
patojenlere (E. coli ve S. aureus) karsl antibakteriyal
etkisi ve farkli antibakteriyel soltisyonlarla kiyaslanarak
propolisli solisyonun Ustunligi incelenmisgtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Ari  kovanlarindan toplanan ham propolis 6rnedgi,
Kirklareli Mese bolgesinden temin edilmistir. Calismada
kullanilan mikroorganizma suslari Tekirdag Namik
Kemal Universitesi Gida Mihendisligi  Balimii
Mikrobiyoloji  Laboratuvari  Kiltlr  koleksiyonundan
alinmistir. Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) ve
Escherichia coli (ATCC 8739) suglar kullaniimistir.
Mikrobiyolojik  analizde, sollusyonlari  antibakteriyel
aktivite agisindan agar kuyucuk difizyon yontemi ile
karsilastirmak igin Mdller-Hinton Agar (Merck 105435),
bakterilerinin sayimi i¢cin Triptik Soy Agar (Merck
105458), bakterilerin sivi ortamda gelismesi igin Nutrient
Broth (Merck 105443), antiseptikleri ve dezenfektanlar
notralize etmek ve islemden sonra kalan organizmalari
tespit etmek i¢in Difco D/E Neutralizing Broth (Becton
Dickinson 281910), ISO 22196 metodunda bakterilerin
yetistiriimesi igin Brain Heart Infusion Broth (OXOID
CM1135) kullaniimigtir.

ISO 22196 metodunda inkiibatdér ortaminin istenilen
sicaklik, nem seviyesinde olmasi ve test asilarini
hazirlama prosedirine uyulmasi oldukga 6nemlidir.
Uygun ortam saglanmadigi takdirde bakterilerin hem
kati hem sivi besiyerinde gelismedigi gézlemlenmistir.

Metot

Materyal
Hazirlanmasi

ve Kaplama Soliisyonlarinin

Ham propolis, her biri %10 olacak sekilde propilen glikol,
etil asetat, yag, gliserin, etil alkol, %5 vaks ve aygicek
yagi karigimi, film solisyonu igin 495 mL saf su, 5 mL
asetik asit, 10 g kitosan Olgllerek igerisinde tartildi.
Calkalayici inkUibatérde (Precise Shaking Incubator,
BenchTop Type-WIS20R) 60°C’de 150 rpm’de 3-4 saat
bekletilmigtir. Bu igslem sonucunda analizde kullaniimak
Uzere +4°C’de buzdolabinda saklaniimistir.

Antibakteriyel sollisyon kiyaslamasi igin Dianatura Base
(Diatek), Herbal Liquid Extract Mixture (Asatim),
Proallium DMC (Diatek), Dianatura Safe (Diatek)
kullaniimistir.
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Diisiik Yogunluklu Polietilen Filmlerin (LDPE)
Kaplanmasi

LDPE: A4 kagidi boyutunda kesilerek tek tek bos olarak
tartilmistir. Belli konsantrasyonda hazirlanmis olan
propolisli sollisyonlar ve diger antibakteriyel sollisyonlar
filmlere Black&Decker HVLP200 plskirtme makinesi ile
uygulanip, tekrar tartima alhinmigtir. 2 glin tamamen
kurumasi beklendikten sonra tartilip, plastik yuzeye
tutunabilirligi incelenmisgtir.

Antibakteriyel Aktivite Diizeyinin Belirlenmesi
(Agar Kuyucuk Diflizyon Metodu ile)

Antibakteriyel aktivite dlizeyinin belirlenmesi igin Muller-
Hinton Agar (MHA) kullaniimigtir. McFarland 0.5 (108
mikroorganizma/mL) bulanikiga esdeger bulaniklikta
ayarlanarak standart bir bulaniklik olusturulmustur. Bu
suspansiyondan 100 mikrolitre alinan 6rnek steril bir
ekivyon vyardimiyla Mdller-Hinton agar ylzeyine
yayllmistir. Takiben agar ylizeyine otoklavianmis sari
pipetin arka kismiyla esit uzaklikta olacak sekilde 2 tane
kuyucuk acilip, solusyonlar farkh petriler olacak sekilde
10 pL ve 15 pL enjekte edilir. Bu islem yapilirken,
olusacak zonlarin birbiri Gzerine gelmemesi icin delikler
arasinda 22 mm, petri kenarindan ise 14 mm uzaklik
olmasina dikkat edilmistir. Daha sonra besiyerleri 18-24
saat slreyle 37°C'de inkibe edilip, olusan inhibisyon
zon caplari kumpas ile 6lgilmustir. Bunun ardindan,
ISO 22196:2011 metodu ile antibakteriyel aktivite
incelemesi, plastik ylzeye tutunan ve bu analizde en
etkili sonug veren solUsyonlar arasinda yapilmigtir.

ISO 22196:2011 Metodu ile Antibakteriyal Aktivite
Incelenmesi

Test Asilarinin Hazirlanmasi

Bu metotta ilk olarak bakteri kdltirinin bulanikhgr 0.5
McFarland (102  mikroorganizma/mL)  bulanikhiga
esdeger olacak sekilde ayarlanarak standart bir
bulaniklik olusturulmustur. Bakterilerin gelistiriimesi igin
hazirlanan 10 mL Brain Heart Infusion Broth ¢ozeltisine
(pH"' sodyum hidroksit veya hidroklorik asit ile 6.8 ile 7.2
arasinda bir degdere ayarlanmis ve otoklavlanmig) 0.5
McFarland bulaniklikta bakteri stspansiyonundan 10
mikrolitre eklenerek ¢odzelti hazirlanmistir.

Diisiik Yogunluklu Polietilen Filmlerin (LDPE)
Hazirlanmasi

Solusyon entegreli LDPE filmler (50£2) mm x (50+2)
mm, bos LDPE filmler (40+2) mm x (40+2) mm kesilerek
kiguk kareler olusturulmustur. Numunelerin birbiriyle
temas etmemesine dikkat edilmistir.

Test Orneklerinin Asilanmasi

Solusyon entegreli (50+2) mm x (50+2) mm olarak
hazirlanan LDPE filmler, bos bir petri kabina test
edilecek ylzey, Urinlin agikta kalan dis ylzeyi olacak
sekilde vyerlegtirilerek, hazirlanan test asisi 200 pL
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olacak sekilde test yuzeyine pipet yardimiyla
konulmustur. Daha sonra (40+2) mm x (40+2) mm
olarak hazirlanan bos LPDE filmler, lzerine ortilerek
filme hafifge bastirilip ve petri kabinin kapagi kapatilarak
35°C de belirli streyle inkibe edilmistir.

Test Orneklerinden Bakteri Geri Kazanimi

Asilamadan hemen sonra 0. saat icin numuneler test
edilmistir. Diger saatler icin petri kabina 10 mL Difco D/E
Neutralizing Broth eklenerek test numuneleri islenmistir.
Bu deger, arastirilan test numunelerinden bakterilerin
geri kazanim oranini belirlemek igin kullaniimistir. Bir
pipet yardimiyla petrinin igine konmus olan broth en az 4
kez cekilip birakilarak karistirlmasi saglanmistir.
Fizyolojik tuzlu su (FTS) ile seyreltme islemi yapiimig
olup bakterilerinin sayimi igin Triptik Soy Agar’a (TSA)
100 pL olacak sekilde ekim gercgeklestiriimistir. 24 saat
35°C de inkiube edildikten sonra bakteri sayimi
yapimigtir. Bu iglem 1. 6. ve 24. saat igin
tekrarlanmistir.

istatiksel Analiz

Verilerin analizinde g¢alisilan parametrelerin etkilerinin
kiyaslamasinda JMP (release 6.0,USA) paket programi
kullanilmigtir.  Tukey c¢oklu Kkarsilastirma testi ile
ortalamalar arasindaki 6nem dereceleri belirlenmistir
(p<0.05). Calisma 3 tekerrlr halinde ve her bir analiz 3
parelel ile yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Dusiik Yogunluklu Polietilen Filmlerin (LDPE)
Kaplanmasi

Bu igslemin yapilmasindaki amag¢ antibakteriyel
solusyonlarin LDPE filmlere entregre edildiginde plastik
yuzeye tutunup homojen dagiimasini incelemek ve
tutunan solusyonun %propolis miktarini belirlemektir. Bu
sayede filmler gidaya kaplandiginda gidanin yizeyine
esit miktarda solisyon temas ederek antibakteriyel
etkisinden dolayi gidanin raf émrinl uzatmaktir. Tablo
1’de plastik ylzeye entegre edilen sollsyonlarin
agirliklar1 degerlerle birlikte gosterilmistir.

Tablo 1°den anlasildigi Uzere, yag igeriginden dolayi
vaks-yagd, yag, gliserol igeren propolisli sollisyonlar,
filme tutunan propolis oraninin yiksek olmasina karsi
yuzeyde kuruma gostermemis, damla seklinde kalmistir.
Film solisyonu, %3 oraninda ylzeye tutunmus fakat
koyu lekeler olarak gézlenmistir. Etanol, propilen glikol,
etil asetat sirasiyla %3, %15, %4.5 oraninda plastik
yuzeyde kalarak homojen bir sekilde tutunma
gOstermistir.  Propolisli  solUsyonlar ile Kkarsilastirma
yapmak Uzere belirlenen sollisyonlar arasindan sadece
Asatim ylzeyde tutunma gdstermis olup Proallium DMC,
Dianatura Base, Dianatura Safe vylzeye tutunma
g6stermemigstir.  Yapilan ¢alisma incelendiginde yag
iceren solusyonlarin plastik ylizeye tutunma 6zelliginde
olmadigi tespit edilmistir.
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Tablo 1. Plastik ylizeye entegre edilen sollsyonlarin agirliklari
Table 1. The weight of the solutions integrated into the plastic surface

Propolis orani

Solusyonlar Normal (g)  Sollisyonlu (g) Kuruduktan sonra (g) (q propolis/g film)
Vaks-Yag 0.68 1.90 1.62 %14
Yag 0.64 1.81 1.52 %14
Gliserol 0.69 1.55 121 %7
Film SollGsyonu 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 0.58 131 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 -

Agirliklar gram (g), propolis olanlari % propolis olarak ifade edilmistir.

Antibakteriyel Aktivite Diizeyinin Belirlenmesi

Tablo 2’de solusyonlarin antibakteriyel aktivite dliizeyleri,
olusan inhibisyon zonlari ile birlikte gOsterilmistir. Agar
kuyucuk difizyon yontemi ile antibakteriyel aktivite
kiyaslamasi yapilmisgtir. S.aureus igin Proallium DMC
solisyonunun, 85 mm inhibisyon zonu olugturarak petri
kabindaki tum bakteriyi inaktif ettigi gordlmustir. Fillm
solusyonu ise diger solUsyonlara kiyasla en az zonu
olusturarak duisuk etki goOsterdigi tespit edilmigtir.
Propolis ekstraktlarinin antibakteriyel aktivite
dizeylerinin belirlenmesinde olusan inhibisyon zon
caplarina gore vaks-yagd ve yag iceren solUsyonlarin
E.coli gelisimini engellemedigi gorilmustir. Agar
kuyucuk difiizyon yontemi icin en etkili antibakteriyel
solusyon olarak tespit edilen Proallium DMC, plastik
yuzeye tutunmadigindan dolayi LPDE filmlerde uygun
olmadigi anlagilimistir. S.aureus 10 pL ig¢in olugsan
inhibisyon zonu propilen glikol solisyonunda 19.1 mm,
etanol solisyonunda 15.5 mm, etil asetat solisyonunda
31.6 mm olarak goérulmuagstir. Kontrol o6rneklerinde
S.aureus 10 pL i¢in olusan inhibisyon zonu etil asetatta
9.6 mm olarak gorilmus, propilen glikolde goérilmemigtir.
E.coli 10 pL igin olusan inhibisyon zonu propilen glikol
solisyonunda 9.1 mm, etanol solliisyonunda 8.6 mm, etil
asetat solisyonunda 16.8 mm olarak gorulmustur.
Kontrol érneklerinde E.coli 10 uL igin olusan inhibisyon
zonu etil asetatta 13.6 mm olarak goérilmus, propilen
glikolde gorilmemistir. Burada ulagilan bulgular 1siginda
S.aureus ve E.coli inaktif edilmesinde propilen glikolll
propolis ekstraktinin etanolllii propolis ekstraktina goére
daha etkili oldugu tespit edilmistir. %10 ve %15 olarak
belirlenen sollisyon oranlarinda inhibisyon zonlarinin,
solisyon miktarlarina bagh olarak artis gosterdigi
belirlenmigtir.  Udur ve Aslan tarafindan yapilan
calismada [18] Mugla ilinden toplanan 45 farkh
propolisin aseton ve dimetil silfoksit (DMSO) ekstresinin
antibakteriyel dzelliklerinin propolis érnegine, dozuna ve
ekstraksiyon ¢oziicusine gore farkhlik gosterdigi
kaydedilmistir. Bakkaloglu ve Arici [33] tarafindan
yapilan c¢alismada sulu ve zeytinyagl ekstraktlarin
antibakteriyel aktiviteye sahip olmadigi fakat etanolll
propolis ekstraktlarin, 6nemli antibakteriyel aktivite
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gOsterdigi belirtiimistir. Bu calismada ise etil asetat ve
propilen glikol ile hazirlanan propolisli sollsyonlarin,
etanolik propolis ekstraktina goére antibakteriyel
aktivitesinin daha ylksek oldugu olugsan inhibisyon
zonlari ile tespit edilmistir. Ayni zamanda belirtildigi gibi
yag igeren solUsyonlarin antibakteriyel etki gostermedigi

kanitlanmistir.  Yapillan bu c¢alismada, propolisli
solusyonlarin, Gram  pozitif  bakterilere  karsi
antibakteriyel etkinliginin, Gram negatif bakterilere

kiyasla daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Propolisin
antibakteriyel aktivitesi ile ilgili caligmalarin bazilarinda
propolisin yalnizca Gram (+) bakteri ve bazi funguslara
karsi aktif oldugu [12, 13], digerlerinde ise Gram (-)
bakterilere karsi aktivitesinin zayif oldugu belirtilmistir
[14-16].

ISO 22196:2011 Metodu ile Antibakteriyal Aktivite
Incelenmesi

Kaplanmig plastik filmlerin 24 saatlik bakterilere
maruziyet déneminin S.aureus gelisimi Uzerine etkisi
Sekil 1'de gosterilmistir. Propolis kapli filmler Gzerinde
yapilan antibakteriyel aktivite incelemesinde, S.aureus
icin propilen glikol, etanol ve etil asetat ¢éziculerin 1.
saat itibari ile 7 kob/g dusus gosterdigi gorulmustur.
Kontrol filminde ise 1. saatte 4 kob/g disus yasanmis ve
6.saatte ise tekrar 7 kob/g bakteri sayisina ulagarak 24.
saatte de artmaya devam etmistir. Asatim sollsyonu
kapli filmler incelendiginde 1. saat itibari ile 4.30 kob/g
dislUs gostermis ve 6. saatte 5.48 kob/g, 24. Saatte 6.78
kob/g bakteri sayisina ulasmistir.

Kaplanmis plastik filmlerin 24 saatlik maruziyet
doneminde E.coli gelisimi Uzerine etkisi Sekil 2'de
gOsterilmistir. Propilen glikol, etanol ve etil asetat iceren
propolis ekstraklarinin kaplandidi filmler incelendiginde
E.coli icin 1. saat sonunda 7 kob/g azalma
gOzlemlenmis olup 24 saat maruziyet doneminde
herhangi bir bakteri artigi gérialmemistir. Kontrol filminde
E.coli sayisinin 1. saat 4 kob/g, 6. saat tekrar 7 kob/g
seviyesine ulastigi ve 24 saatlik maruziyet sonucunda
7.48 kob/g seviyesinde bakteri artigi gdzlemlenmistir.
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Tablo 2. Soliisyonlarin antibakteriyel aktivite dizeyleri

Table 2. Antibacterial activity levels of solutions

Staphylococcus aureus

Escherichia coli

Sollsyonlar 10 uL 15 pL 10 uL 15 uL
Vaks-Yagd 10.83£2.20% 10.14£0.4° 5.8£0.0° 5.8+0.0°
Yag 9.5£0.35¢ 10.05+2.0° 5.8+0.0° 5.8+0.0°
Gliserol 10.50.03 14.05£3.6% 7.341.5% 6.55+0.3%
Film Soliisyonu 7.1£0.03¢ 7.9+0.5° 6.410.01b° 7.59+0.4%
Etanol 15.5£2.50% 18.8+0.50 8.641.30 11,942,300
Etil Asetat 31.6£3.00° 38.842.1 16.8+0.7% 20.8+4.5
Propilen Glikol 19.1£7 500 24.9+6.1° 9.1£2.6% 14.27+2.3bcde
Dianatura Base 17.90.60 22.042.8% 18.1+1.45" 16.9242.00°
Dianatura Safe 22.86.00% 29.15£0.5% 16.9£0.4% 22.17+1.2°
Proallium DMC 85.020.00° 85.0£0.0° 36.69+10.0° 45.82+0.8°
Asatim 12.15£1.60 17.0+4.0% 12.8920.7% 14.88+4.0%

Her bir de@er Ug¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak gdsterilmistir (n=3). Her bir stitunda farkli harflerle
gosterilen degerler birbirinden istatiksel olarak anlamli derecede farklidir (p<0.05). Inhibisyon zon ¢aplari mm

olarak ifade edilmigtir.
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Sekil 1. Kaplanmis plastik filmlerin 24 saatlik maruziyet doneminde S.aureus gelisimi Gizerine 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 disus,
S.aureus 3 kob/g dusus gostermis ve ardindan tekrar 7
kob/g bakteri sayisina ulagiimistir. Bunun nedeni olarak
her iki bakterinin polietilen filme adaptasyon surecinin
etki gosterdigi dustnilmektedir. Silici ve Kutluca [19]
tarafindan propolisin Gram pozitif bakterilere karsi gugclu
aktiviteye sahip oldugu fakat Gram negatif bakterilere
karsi sadece sinirli aktiviteye sahip oldugu bulunmustur.
Bu galismada antibakteriyel aktivite incelemesi igin 24
saatin ardindan sayllan mikroorganizmalarda, etil
asetat, etanol ve propilen glikol igeren propolisli
solusyonlarin hem Gram pozitif hem Gram negatif
bakterilere karsi 6nemli dlglide etki ettigi tespit edilmistir.
Torlak ve Sert [10] kitosan-propolis kapli polipropilen
filmlerin gida kaynakli patojenlere karsi antibakteriyal
etkinligini incelemislerdir. 24 saat maruziyetten sonra

25

etanolik propolis ekstrakti, E.coli igin =2 log, S.aureus
icin ise =3 log dusus gostermistir. Bu calismada ise
LDPE filmler igin etanolik propolis ekstrakti her iki sug
icin de 1. saat itibari sonunda 7 log dusis gOstermistir.
Mascheroni ve ark. [34] propolisin biyopolimer bazli
filmlerden gida simile edici siviya gé¢unu incelemis ve
polifenollerin ~ film  matrisinden  belirli  miktarda
salinacagini tespit etmislerdir. Marti ve ark. [35]
tarafindan antibakteriyel biyomihendislik uygulamalar
icin gelismis malzeme karakterizasyonu yapilmis ve
birbirini tamamlayan disk difiizyon yodntemi ile ISO
22196:2011 kullanilarak bir protokol hazirlanmigtir. Bu
calismada, plastik ylzeylerde detayli antibakteriyel
aktivite incelenmesinde, agar kuyucuk difiizyon testi ve
ISO 22196:2011 birlikte kullaniimigtir.
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Sekil 2. Kaplanmis plastik filmlerin 24 saatlik maruziyet doneminde E.coli gelisimi Uzerine 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

SONUG

S.aureus ve E.coli icin hicre sayisi, etil asetatli, etanolll
ve propilen glikolli solisyonlarda 1. saat sonunda 7
kob/g dlslUs gostererek tamamen inaktif olmustur.
Sekillerde gosterilen indirgeme degerleri, ISO 22196 ile
ayni olan Japon standardi JIS Z 2801 [36] 'da
tanimlanan kritere (=2 log) gore propolisli soltsyonlarin
antibakteriyel etkisinin oldugunu net olarak ifade
etmistir.

Yapilan uygulamalar dogrultusunda plastik ylzeye
homojen bir sekilde tutunan ve secilen soliisyonlar
arasinda antibakteriyel etkisi en ylksek olan solisyonun
etil asetat iceren propolis ekstrakti oldugu gortulmustur.
Propilen glikol ve etanol ekstraktlarinin etil asetata
kiyasla E.coli ve S.aureus igin antibakteriyel etkinliginin
daha dugsUk oldugu tespit edilmigtir. Ayrica propolisli
solusyonlarin ~ genis  bir  antibakteriyel  aktivite
spektrumuna sahip oldugu ortaya konulmustur.

Tdm bu sonuglarin 1s1ginda, LDPE filmlere entegre
edilmesi en uygun propolisli antibakteriyel sollisyonun
etil asetat icerdigi gordlmustir. Bu calisma, propolis
puskurtilmus filmlerin propolisin  dogal antibakteriyel
etkisinden dolayi gidalarin raf émrinin uzatiimasinda
umut verici oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte,
diger antibakteriyel  drlnlere  kiyasla  propolisli
solisyonlarin, gidalarin  saklanmasinda kullanilan
filmlere entegre edilmesinin daha uygun oldugu, bakteri
gelisimini daha etkili bir sekilde durdurup, yok ettigi
gorulmustur.
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