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Ucgucu Yaglar i(;eren Kitosan Bazh Filmlerin Antimikrobiyal Aktivitelerinin Incelenmesi

Sevim Feyza ERDOGMUSY, Ozlem ERDAL ALTINTAS?
One Cikanlar: OZET:

* Gida koruma
* Polimer
» Mikroorganizma

Bu ¢alismada, kitosan bazli film iiretilerek bu filmlerin yiizey 6zellikleri incelenmis ve en uygun
formiilasyon belirlenmistir. Film yapisinin karakterizasyonu, taramali elektron mikroskobu,
fourier donistimlii kizilotesi  spektroskopisi, x-iginlart difraksiyonu analizleri yapilarak
degerlendirilmistir. Bu formiilasyon farkli konsantrasyonlarda ¢ay agaci ve\veya melisa ugucu
yagi ilavesi yapilarak antimikrobiyal etkinlikleri karsilastirilmistir. Filmler mikroyapi agisindan
degerlendirildiginde homojen ve esnek bir yiizey yapist olusturmustur. Film yapilarinin
antimikrobiyal aktivitesi Listeria monocytogenes ATCC 19115, Staphylococcus aureus ATCC
25923, Klebsiella pneumoniae NRRLB 4420, Enterococcus faecalis ATCC 51289, Escherichia
coli ATCC 35218, Bacillus subtilis NRS 744, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia
coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC
12600, Pseudomonas aeruginosa ATCC 11778 ve Candida albicans ATCC 10231 iizerinde test
edilmistir. Test edilen film yapilar1 patojen mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyal etki
gostermistir. Ugucu yaglar antimikrobiyal aktiviteyi arttirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler:

» Antimikrobiyal
aktivite

« Kkitosan film

* ucucu yag

Investigation of Antimicrobial Activities of Chitosan Based Films That Contain Esential Oils

Highlights: ABSTRACT:
» Food preservation

In this study, chitosan based films were produced and the most suitable formula in terms of
surface properties was determined. The characterization of the film layer was evaluated by
scanning electron microscopy, Fourier transform infrared spectroscopy, x-ray diffraction
analyses. Different concentrations of tea tree and/or lemon balm essential oil were added to this

» Polymer
» Microorganism

%robial formula and _their antimicrobial activities were compared. When the fjlms were evaluated in

activity terms_of microstructure, the_:y formed a homogengous. and flexible surface structure.
. chitosaﬁ film Antimicrobial activities of films were test(_ed on Llsterla} monocytogenes ATCC 19115,
. esential oil ' Staphylococcus aureus ATCC 25923, Klebsiella pneumoniae NRRLB 4420, Enterococcus

faecalis ATCC 51289, Escherichia coli ATCC 35218, Bacillus subtilis NRS 744,
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 12600, Pseudomonas aeruginosa ATCC 11778 and
Candida albicans ATCC 10231. The tested film structures showed an antimicrobial effect on the
pathogenic microorganisms. It has been determined that essential oils increase the antimicrobial
activity.
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GIRIS

Bir¢ok polimer ile biyoaktif bilesen iceren film yapilar1 elde edilebilmekte ve polimer karigimi
icerigine gore bu filmler yenilebilir 6zellikte olabilmektedir (Polat, 2007; Dursun ve Ogur, 2012).
Polimer karisimi, film dokiim kalinlig1 ve kurutma kosullar1 gibi faktorler film yapilari {izerinde etkili
olabilmektedir (Dhanapal ve ark., 2012). Kitosan, kitinin kismi deasetilasyonu sonucu elde edilen, D-
glukozamin ve N-asetil D-glukozamin polimerlerinin B-(1,4)-glikozidik bagiyla baglanmasi sonucunda
olusan bir polisakkarittir (Feyzioglu, 2016). Kitosan; toksik olmamasi, biyobozunur, biyouyumlu olmasi
nedeniyle yenilebilir filmlerin tiretiminde kullanilabilmektedir (Sagoo ve ark., 2002; Dutta ve ark.,
2009). Bu polimer sahip oldugu pozitif yiik nedeniyle biyolojik yiizeylere yapisabilmekte ve boylece
kararli film yapilar1 olusturabilmektedir (Dutta ve ark., 2009, Moradi ve ark., 2010; Venkatachalam ve
Lekjing, 2020). Ozellikle yenilebilir filmler; gidalarda ve gida iiretiminde kullanilarak tekstiir, renk,
aroma gibi 6zelliklerinin korunmasina katki saglayabilmektedir. Yapilan arastirmalar, gida {iriinlerinin
paketlenmesinde kitosan bazli yenilebilir filmler kullanildiginda gida icerisindeki kismi oksijen
basincinin azaldigini, ortamdaki nemin kontrol edilebildigini ve bu sayede raf démriiniin uzayabildigini
gostermistir (Feyzioglu, 2016). Ayrica, kitosanin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip bir
polimer oldugu bildirilmistir (Pranoto ve ark., 2005; Beverlya ve ark., 2008; Salmieri ve ark., 2014;
Noshirvani ve ark., 2017; Han ve ark., 2018; Lee ve ark., 2019). Son yillarda, yenilebilir filmlerin
antimikrobiyal Ozellikleri artirilarak aktif ve akilli ambalaj teknolojilerin gelistirilmesinde
kullanilabilecekleri lizerine yapilan ¢alismalara olan ilgi artmaktadir (Tokatl ve Demirddven, 2015; Tan
ve ark., 2021, Sarengaowa ve ark., 2022). Ucucu yaglar, polimer bazli filmlerin antimikrobiyal
etkinliklerinin gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Santiago-Silva ve ark., 2009; Torlak ve
Nizamlioglu, 2011, Anis, 2022). Ucucu yaglar, icerdikleri biyoaktif bilesenler sayesinde bircok
mikroorganizmanin hiicre duvar yapisini bozarak gelisimlerini engellemektedir (Ahmad ve ark., 2012).
Cay agact ve melisa ucucu yaglar iilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir ve bu yaglarinin
antimikrobiyal etkinligi bir¢cok ¢alismada gosterilmistir (Aslan ve ark., 2021). Fakat, ugucu yaglar yogun
aromaya sahip ve maliyetlerinin yiliksek olmasi sebebiyle gidalarin korunmasinda kullanimlar1 sinirh
olmaktadir. Ozellikle yenilebilir film yapilarma ugucu yaglarin eklenmesi ile bu film yapilarm
antimikrobiyal etkinlikleri artirilabilmekte gidalar1 korumak amaciyla kullanilabilinmektedir.

Bu c¢alismada, ugucu yag iceren kitosan bazli filmler iiretilerek karakterize edilmis ve patojen
mikroorganizmalar itizerindeki antimikrobiyal etkinlikleri belirlenmistir. Elde edilen film yapilarinin
yiiksek antimikrobiyal aktivite gostermesi ve dogal bilesenler icermesi sebebiyle gidalarin
muhafazasinda yenilebilir film olarak kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Film yapilarin1 elde etmek igin diisiikk (100.000-300.000 MA), yiiksek (600.000-800.000 MA)
molekiiler agirliga sahip kitosan polimeri (Acros), ¢ay agact ve melisa ugucu yaglar ticari olarak satin
alinmustir.

Elde edilen film yapilarmin antimikrobiyal etkinligini arastirmak amaciyla, Listeria
monocytogenes ATCC 19115, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Klebsiella pneumoniae NRRLB
4420, Enterococcus faecalis ATCC 51289, Escherichia coli ATCC 35218, Bacillus subtilis NRS 744,
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853, Staphylococcus aureus ATCC 12600, Pseudomonas aeruginosa ATCC 11778 ve Candida
albicans ATCC 10231 test mikroorganizmalart olarak kullanilmistir. Test mikroorganizmalari,
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Afyonkarahisar Saglik Bilimleri Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Temel Eczacilik Bilimleri Boliimii,
Farmasotik Mikrobiyoloji Anabilim Dali kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir.

Kitosan Bazh Film Elde Edilmesi

Kitosan bazli film elde etmek i¢in diisiik ve yiiksek molekiiler agirliga sahip olan iki farkl kitosan
polimeri kullanilmistir. Bu polimerin farkli konsantrasyonlar1 hazirlanarak, %1 jelatin ve plastiklestirici
olarak %0.2 Tween 80, %0.2 gliserol ilave edilerek farkli polimer g¢ozeltileri %1 asetik asit
soliisyonunda 1siticili manyetik karistirictda homojen bir karisim elde edilinceye kadar 40°C’de
¢cOziindiiriilmiis ve steril petri kaplarina farkli miktarlarda dokiilerek oda 1sisinda bir giin boyunca
kurutularak bekletilmistir (Cizelge 1). Daha sonra elde edilen film yapilar1 fiziksel ozellikleri
bakimindan incelenmistir. Bu film yapilar1 arasindan en homojen, kirilgan olmayan ve seffaf 6zellige
sahip olan film formiilasyonu belirlenerek antimikrobiyal etkinligi artirmak amaciyla ¢ay agact yag,
melisa yag1 ve her ikisinin bir arada eklendigi ugucu yag igeren film yapilart elde edilmistir. Tiim
caligmalar ii¢ tekrarli olacak sekilde gerceklestirilmistir

Cizelge 1. Kitosan bazli film elde edilmesinde kullanilan polimer ¢6zeltileri

Formiil Numarasi Kitosan orani Petri kaplarina dokiilen polimer ¢ozeltisi miktari
(ml)
1 %1 DM- kitosan 15
2 %1 DM- kitosan 10
3 %1 DM- kitosan 5
4 %1 DM- kitosan 3
5 %1 Y M- kitosan 15
6 %1 Y M- kitosan 10
7 %1 Y M- kitosan 5
8 %1 Y M- kitosan 3
9 %?2 DM- kitosan 5
10 %?2 DM- kitosan 3
11 %2 Y M- kitosan 5
12 %2 Y M- kitosan 3
13 %5 DM- kitosan 5
14 %5 Y M- kitosan 5
15 %10 DM- kitosan 5
16 %10 YM- kitosan 5

DM-kitosan: diisik molekiiler agirliga sahip kitosan, YM-kitosan: yiiksek molekiiler agirliga sahip kitosan

Ucucu Yag I¢eren Kitosan Bazh Filmlerin Antimikrobiyal Etkinliklerinin Degerlendirilmesi
Kitosan bazli film elde etmek i¢in hazirlanan formiilasyonlardan en uygun fiziksel 6zelliklere
sahip olan dort numarali formiil se¢ilmis ve bu formiile ucucu yaglar eklenerek ugucu yag igeren kitosan
bazli filmlerin antimikrobiyal etkinlikleri belirlenmistir. Antimikrobiyal etkinligin degerlendirilmesinde
dort farkl kitosan bazli film kullanilmistir. Birinci film (F1): Tablo 1°de yer alan dort numarali formiil
ile hazirlanan film yapist, ikinci film (F2): dért numarali formiil igerisine %5 oraninda ¢ay agaci ugucu
yagi ilave edilerek hazirlanan film yapisi; tiglincii film (F3): dort numarali formiil igerisine %5 oraninda
melisa ugucu yagi ilave edilerek hazirlanan film yapisi ile hazirlanan film yapis1 ve dordiincii film (F4):
dort numarali formiil igerisine %2,5 oraninda ¢ay agaci ugucu yagi ve %2.5 oraninda melisa ugucu yagi
ilave edilerek hazirlanan film yapisidir. Pozitif kontrol olarak; penisilin G (10 mg/mL), amikasin (30
mg/mL) ve flukonazol (10 mg/mL) kullanilmistir. Tiim ¢aligmalar ii¢ tekrarli olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Kitosan bazli filmlerin antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesi i¢in agar difiizyon
yontemi kullanilmigtir (Pranoto ve ark., 2005; Lee ve ark.,, 2019). [k olarak patojen test
mikroorganizmalarinin sivi kiiltiirleri elde edilmistir. Bakteriler icin Nutrient broth besiyeri ve maya i¢in
Patates dekstroz broth besiyeri kullanilmigtir. Bakteri kiiltiirleri 37°C’de ve maya kiiltiirii 27 °C’de bir
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gece boyunca inkiibe edilmistir. Elde edilen kiiltiirler 0.5 Mac Farland bulanikligina getirilmistir. Elde
edilen kiiltiirler steril swab yardimiyla daha 6nce hazirlanan Miiller hilton agar besiyeri iceren petrilerin
yiizeyine yayilmistir. Daha sonra antimikrobiyal aktivitesi belirlenecek film yapilari 1 cm? biiyiikliikte
olacak sekilde kesilerek petri kutularina yerlestirilmistir. Tim c¢alismalar aseptik kosullarda
gerceklestirilmistir. Bakteri kiiltiirii igeren petriler 37°C’de ve maya kiiltiirii igeren petriler ise 27°C’de,
24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda petrilere yerlestirilen film o6rneklerinin
etrafindaki inhibisyon zonlarinin genisligi 6l¢iilmiistir.

Ucucu Yag iceren Kitosan Bazh Filmlerin Karakterizasyonu

Kitosan bazli ugucu yag igeren filmlerin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi igin taramali
elektron mikroskobu (SEM), fourier doniistimlii kizilotesi (FTIR) spektroskopisi, x-1s1nlar1 difraksiyonu
(XRD) analizleri yapilmistir. Elde edilen film yapilarin morfolojik 6zelliklerinin belirleyebilmek i¢in
kesilen film 6rnekleri karbon bant tizerine yapistirilmis ve 30 s, 100 mA’da altin ile kaplanarak LEO
1430 VP SEM (Carl Zeiss AG, Jena, Germany)ile goriintiilenmistir. Film yapilarin FTIR spektrumlari
Perkin Elmer Spectrum Two spektrofotometresi kullanilarak belirlenmistir. Her numune toz haline
getirilerek potasyum bromiir (KBr) ile karistirilmistir. Nihai siispansiyon, seffaf bir pelet halinde
preslenmis ve 400-4000 cm™ absorbans araliginda incelenmistir. Film yapilarin XRD desenleri, Bruker
D8 Advance difraktometresi kullanilarak belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Dogal polimerlerden elde edilebilen ve antimikrobiyal maddeler iceren yapilar yenilebilir filmler
olarak tanimlanmaktadir (Tural ve ark., 2017). Bunlar, kolay iiretilebilmeleri, ekonomik olmalari, dogal
bilesiklerden elde edilmeleri, toksik olmamalari, biyolojik olarak bozulabilir olmalar1 sebebiyle
arastirmacilarin ilgi odagi olmaktadir (Venkatachalam ve Lekjing, 2020). Kitosan bazli filmler yar1
gecirgen, dayanikli, esnek, kolay yirtilmamasi, toksik olmamasi ve iyi bir oksijen bariyeri olusturmasi
gibi  Ozelliklere sahip olmalar1 bakimindan diger polimerler ile kiyaslandiklarinda gida
ambalajlamalarinda basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Rania ve ark., 2019). Kitosan bazli filmler ile
gidalarin kaplanmasi, gidalarin raf dmiirlerinin uzatilmasi ve duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesinde
onemli katki sagladig1 birgok arastirmada bildirilmektedir. Ayrica, bugiine kadar yapilan arastirmalarda
kitosanin antimikrobiyal 6zellikte oldugu bildirilmistir (Jayakumar ve ark., 2010; Tajdini ve ark., 2010).

Kitosan bazli film elde edilmesinde Cizelge 1’de yer alan formiilasyonlar ile denemeler
yapilmistir. Elde edilen film yapilari homojenlik, esneklik, kirilganlik, sertlik yoniinden incelenmistir.
1-12 numarali formiillerde film yapilar1 elde edilmistir. Ancak 1, 2, 5 ve 6 numarali formiillerden elde
edilen filmler sert ve kirilgan bir yap1 gostermistir. 3, 4, 7 ve 8 numarali formiillerden elde edilen film
yapilar1 homojen, esnek, kirilgan olmayan ve seffaf filmler olarak degerlendirilmistir. Bunlar arasindan
4 numaral1 formiil ise digerlerine kiyasla daha esnek, ince ve seffaf olarak degerlendirilmistir (Sekil 1).
9, 10, 11 ve 12 numarali formiiller kullanilarak elde edilen film yapilar1 incelendiginde sert, homojen ve
kirilgan yapiya sahip olduklar1 goriilmiistiir. 13 ve 14 numarali formiillerden elde edilen film yapilari
heterojen ve yapigkan bir ylizey 6zelligine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu formiiller arasinda yer alan 15
ve 16 numarali formiillerden film yapisi elde edilememistir. Kitosanin antimikrobiyal etkinliginde farkli
mekanizmalar rol oynamaktadir. Bunlar arasinda, kitosanin hiicre zar1 gecirgenligini degistirerek besin
maddelerinin hiicre i¢ine girmesini engellemesi; hiicre igerisindeki molekiillerin disariya ¢ikmasina ve
dolayisiyla hiicre 6liimiine sebep olmasi, kitosandaki pozitif yiliklii amino gruplarmin bakteri hiicre
membraninda bulunan negatif yiikli karboksil (-COO-) gruplarina baglanarak hiicre yiizeyindeki
yiiklerin dagiliminmi1 degistirerek hiicre zarinin kararliligini bozmasi yer almaktadir (Tokath ve
Demirdoven, 2015).
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-

Sekil 1. Dort numarali formiilden elde edilen film goriintiisi

Dort numarali formiilden elde edilen film yapisinin karakterizasyonun degerlendirilmesinde elde
edilen FTIR spektrumunda; 3292 cm™, 2918 cm™, 1632 cm ™!, 1576 cm™! ve 1465 cm™!, 1379 cm™, 1148
cm?, 1078 cm™, 1013 cm™, 551 cm™ dalga boylarinda keskin pikler agiga ¢iktig1 gériilmektedir. 3500-
3900 cm™ aralig1 iginde genis bir absorpsiyon bandi O—H titresimi tensional ile gdsterilmistir. Genel
olarak, kitosanmn varligi 3000-3500 cm™ (NH bag) ile 1400-1650 cm™ (C=0O bagi) bantlar arasindaki
piklerde goriinmektedir (Sekil 2).
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T 137064
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Sekil 2. Kitosan bazli doért numarali formiilden elde edilen film yapinin FTIR spektrumu

Film yapilarina ait XRD sonuglar1 Sekil 3’de gosterilmistir. Analiz sonuglarina goére kitosanin
karakteristik piki olan 10 ve 19° civarinda spektrum gozlenmistir.

o
LY

1000 - M'

T T T 7 T T T
10 20 30 40 50 60

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Sekil 3. Kitosan bazli dort numarali formiilden elde edilen film yapmin XRD analizi sonucu

Bu calismada, elde edilen formiiller arasindan dort numarali formiil secilerek igerisine
antimikrobiyal etkinligi artirmak amaciyla ugucu yaglar ilave edilerek kitosan bazli ugucu yag iceren
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film elde edilmistir. Ugucu yag olarak ¢ay agaci yagi, melisa yag1 ver her ikisin birlikte kullanildigi dort
numarali formiilasyon ile kitosan bazli ugucu yag igeren film basarili bir sekilde elde edilmistir (Sekil
4). Ugucu yag iceren film yapilart dort numarali formiilden elde edilen film yapisi ile karsilastirildiginda
benzer olarak esnek, homojen, ince film yapilar1 elde edilmistir. Dért numarali formiilden elde edilen
film yapisindan farkli olarak daha bulanik bir yap1 géstermislerdir.

F1

F3
Sekil 4. Antimikrobiyal aktivite degerlendirilmesi i¢in kullanilan kitosan bazli filmler

(F1: dort numarali formiil ile hazirlanan film yapisi, F2: dort numarali formiil+%S5 ¢ay agaci ugucu yagi, F3: dort numarali formiil + %5 melisa ugucu
yagi, F4: dort numarali formiil + %2.5 ¢ay agaci ugucu yagi+ %2.5 melisa ugucu yagi)

F1, F2, F3 ve F4 numaral film yapilarinin karakterizasyonu i¢cin SEM, FTIR, XRD analizleri
yapilmistir. Film yapilarina ait SEM goriintiileri Sekil 5°de gosterilmistir.

— 10 pm

Signal SED Signal SED

Landing Voltage 15.0 kV/ Landing Voltage 15.0 kV
WD 12.0 mm WD 12.3 mm
Magpnification x300 F 1 Magpnification x1,200 F2

— 100 pm

Signal SED Signal SED

Landing Voltage 15.0 kV Landing Voltage 15.0 kV
WD 13.0 mm WD 13.0 mm
Magnification x430 Magnification x160 F4

Sekil 5. Film yapilariin SEM gériintiileri

F1, F2, F3 ve F4 numarali film yapilarin antimikrobiyal etkinlikleri agar difiizyon yontemi ile
belirlenmis olup elde edilen zon caplar1 Cizelge 2’de gosterilmistir. Test edilen film yapilarin timi
patojen test mikroorganizmalari lizerinde antimikrobiyal etkinlik gostermistir. Ugucu yag icermeyen F1
numaralt film yapist igerdigi kitosan sebebiyle antimikrobiyal etkinligi yiiksek bulunmugstur. Film
yapilarina eklenen ugucu yaglarin antimikrobiyal etkinligi artirdigi belirlenmistir. Film yapilar
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bakteriler iizerinde daha fazla inhibisyon etki gdstermistir. F1 film yapist en ¢ok L.monocytogenes
ATCC 1911 (23+1.0) {izerinde en az C. albicans ATCC 10231 (16+0.0) tizerinde antimikrobiyal etki
gostermistir. F2 filmi en ¢ok P. aeuroginosa ATCC 11778 (29+£2.0), en az S. aureus ATCC 6538
(21+£1.0) tizerinde inhibisyon etki gostermistir. F3 filmi en yiiksek inhibisyon etkiyi E. coli ATCC 25922
(2542.0) ve en diisiik etkiyi C. albicans ATCC 10231 (18+0.0) {izerinde gostermistir. F4 filmi ise en
yiiksek antimikrobiyal etkinligi L.monocytogenes ATCC 1911 (25+1.0) ve en diisiik etkiyi C. albicans
ATCC 10231 (19+1.0) ilizerinde gostermistir.

Cizelge 2. Kitosan bazli filmlerin antimikrobiyal aktivitesi

Zon Caplar1 (mm=+SS)
Patojen Test Mikroorganizmalari F1 F2 F3 F4 PK1 PK2 PK3
L.monocytogenes ATCC 1911 23£1.0 24+42.0 24+£1.0 25¢1.0 25+1.0 15£1.0
S. aureus ATCC 25923 19+1.0 26+1.0 20+1.0 22+1.0  2942.0 13£0.0
K. pneumoniea NRRLB 4420 18+1.0 27+2.0 20+0.0 23+1.0  29+1.0 14+0.0
P. aeuroginosa ATCC 11778 20+£1.0 29+2.0 2242.0 23+1.0 30+0.0 15£1.0
E. feacalis ATCC 51289 18+2.0 24+1.0 19+1.0 20+£1.0  24+0.0 15+£1.0
E. coli ATCC 35213 21+0.0 234+2.0 22+1.0 23+0.0 31+1.0 14+1.0
B. subtilis NRS-744 22+1.0 26+2.0 20+0.0 23+£2.0 30£1.0 19+40.0
S. aureus ATCC 6538 21+£1.0 21+1.0 24+0.0 2240.0 30+0.0 17£1.0
E. coli ATCC 25922 22+1.0 25+1.0 254+2.0 24+1.0  30£1.0 16+0.0
P. aeuroginosa ATCC 27853 22+1.0 26+1.0 21+0.0 23+0.0 22+0.0 14+1.0
S. aureus ATCC 12600 18+1.0 25+1.0 19+£2.0 23+1.0 32+0.0 15+0.0
C. albicans ATCC 10231 16+0.0 22+1.0 18+0.0 19+1.0 - - 27+1.0

*Bakteriler i¢in; PKy: Penisilin G (10 mg/mL)  PKj,: Amikasin (30 mg/mL)
*C. albicans ATCC 10231 i¢in; PK3: Flukonazol (10 mg/mL), SS: standart sapma

Bugiine kadar polimer bazli filmlerin antimikrobiyal aktivitesini belirlemeye yonelik ¢ok sayida
calisma yapilmistir (Ahmad ve ark. 2012; Cakir ve ark., 2005). Yapilan bir ¢alismada, Zivanovic ve ark.
(2005) cgesitli ugucu yaglar kullanarak (anason, feslegen, kisnis, kekik ugucu yaglari) kullanarak film
yapilar1 elde etmis ve bu yapilarin Listeria monocytogenes ve Escherichia coli O157:H7 iizerindeki
antimikrobiyal etkinligini arastirmiglardir. Calismada kullanilan yaglarin tek basina kullanimi ve film
icerisinde kullaniminda benzer antimikrobiyal etki gosterdiklerini saptamislardir. Hosseini ve ark.
(2009), kitosan igerikli polimer ¢ozeltisinden elde etmis olduklar1 yenilebilir film yapilarina kekik,
karanfil ve tar¢in ugucu yaglari ilave ederek antimikrobiyal aktivitesini arastirmislardir. Kekik ugucu
yagl iceren kitosan bazli filmlerin diger film yapilarmma gore daha ¢ok antimikrobiyal aktivite
gosterdigini belirlemislerdir. Ma ve ark. (2016), kitosan bazli tar¢in ugucu yagi ve soya fasulyesi yagi
iceren filmlerin, Salmonella enterica, Escherichia coli, Listeria monocytogenes’e kars1 antimikrobiyal
etkinliklerinin oldugunu belirlemislerdir. Bagka bir ¢alismada Noshirvani ve ark. (2017), tar¢in ve
zencefil ugucu yaglari igeren kitosan ve karboksimetil seliiloz igerikli filmlerin, Aspergillus niger’in
gelisimi lizerinde antifungal etkisi oldugunu saptamislardir. S6giit ve ark. (2018), kitosan bazli kekik,
iziim c¢ekirdegi ve nar c¢ekirdegi yagi igeren filmlerin elde ederek morfolojik yapilarini
degerlendirmislerdir. Kekik ugucu yagi iceren film yapilart daha homojen bir yap1 gosterdigini tizim
cekirdegi, nar ¢ekirdegi yagi igeren film yapilar1 heterojen bir yap1 gosterdigini belirlemislerdir.

SONUC

Son yillarda ¢evre dostu ve geriye doniislimlii materyallere dogru ilgi giderek artmaktadir. Gida
ambalaj materyali olarak yenilebilir film yapilar1 da bunlar arasinda yer alir. Kitosanin saglik agisindan
giivenilir, biyouyumlu, biyolojik olarak pargalanabilir, antimikrobiyal 6zelliklere sahip olmasi sahip
olmasi yenilebilir film yapilar elde edilmesine olanak saglar. Bu ¢alismada elde edilen ugucu yag iceren
filmlerin antimikrobiyal etkinligi degerlendirilmistir. Bu film yapilarin gida kalitesini ve raf dmriinii
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artirtlmasinda etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Bundan sonraki ¢alismalar bu film yapilarin farkl gida
materyalleri lizerinde gida kalitesini ve raf omriinii test etmeye yonelik olmalidir. Bu film yapilar ile
yapilacak calismalarin kitosanin yenilebilir film olarak kullaniminin yayginlagmasina katki saglayacagi
disiiniilmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederiz.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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