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Oz

Bu calismada farkli konsantrasyonlarda (%1, 2, 3, 4 ve 5) mercankosk (Oreganum heracleoticum L.) ve
bahce kekigi (7Thymus vulgaris L.) ucucu yag: ilave edilerek hazirlanmis izole soya proteini
bazli yenilebilir filmlerin Listeria monocytogenes, Salmonella Enteritidis ve Bacillus cereus lizerine
antimikrobiyel etkileri belirlenmistir. Mercankdsk ve bahce kekigi ucucu yagt iceren filmlerin minimum
konsantrasyonda (%1 w/v) tim test bakterilerine kars: etkin antibakteriyel aktivite gosterdigi, kekik
ucgucu yagi icermeyen kontrol filmlerinin ise hicbir sekilde inhibisyon zonu olusturmadig: saptanmustir.
S. Enteritidis % 1 konsantrasyonda ucucu yag iceren yenilebilir filmlere karst en duyarli bakteri olarak
belirlenirken, bunu L. monocytogenes ve B. cereus izlemistir. Yapilan bu calisma ile mercankosk ve
bahce kekigi ucucu yaglarinin soya proteini bazli yenilebilir filmlerle birlikte kullaniminin gidalarda
patojen kontroll agisindan gelecek vadeden bir uygulama oldugu ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir film, antimikrobiyel aktivite, bahce kekigi ucucu yagi, mercankosk
ucucu yagi

ANTIMICROBIAL EFFECTS OF SOY PROTEIN BASED EDIBLE FILM
CONTAINING OREGANO (OREGANUM HERACLEOTICUM 1.)
AND THYME (THYMUS VULGARIS 1.) ESSENTIAL OILS AGAINST

FOODBORNE PATHOGENS
Abstract

In this present study, antibacterial effects of soy protein edible coatings incorporated with different
concentrations (1, 2, 3, 4 or 5%) of essential oils from oregano (Oreganum heracleoticum 1.) or thyme
(Thymus vulgaris L.) essential oils (EOs) were determined against Listeria monocytogenes, Salmonella
Enteritidis and Bacillus cereus. Oregano and thyme essential oils showed inhibition against all test
organisms even at minimum concentration (1.0%) applied into the film formulation. Soy protein coating
solution without addition of essential oil had no inhibitory effect against none of the pathogenic bacteria
tested. Data from antibacterial activity test reveal that soy protein films without addition of essential oil
had no inhibitory effect against none of the pathogenic bacteria tested. Greater antimicrobial activity of soy
edible films containing essential oils was demonstrated against S. Enteritidis followed by L. monocytogenes
and B. cereus. The results of this study indicated that the oregano or thyme incorporated soy protein
edible films could be a promising application for control of pathogens in food.
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GIRIS

Son vyillarda tiketicinin besin degeri yiiksek,
lezzetli, dogal ve giivenli gidalara olan talebi
nedeniyle, gida bilimi ve teknolojisi alaninda
yapilan arastirmalarin biiyik bir bolimi yeni
koruma teknolojilerine odaklanmistir. Bu
teknolojiler ise az islem gormis ve Ozellikle
yapay katki maddelerinden arindirilmis gida
Uretimini amaclamaktadir. Aktif ambalajlama gibi
yeni ambalaj sistemleri bu teknolojiler icinde
arastirmalarin yogunlastigi uygulamalardan biri
olarak dikkat cekmektedir. Aktif ambalajlama
giday1 sadece dis etkilere karst korumakla kalmayip,
ambalaj materyaline ilave edilen aktif ajanlarla
raf Omrinin uzamasint da saglamaktadir. Aktif
ambalajlamanin bir¢cok formu mevcut olup
bunlardan antimikrobiyel film ve kaplamalarin
kullanimi, gidalarda ve ozellikle taze et Grinleri
ile stit trtinlerinde uygulama alant bulan bir gida
koruma teknigidir (1, 2).

Antimikrobiyel ambalaj materyalleri genellikle
sentetik plastik bazli iken son yillarda cevre
bilincinin de gelismesiyle biyobozunur ve yenilebilir
film ve kaplamalarin bu amacla kullanimi
yayginlasmistir. Yenilebilir filmler, basit tGretim
teknolojisi gerektirmeleri, ekonomik olmalart,
dogal bilesiklerden elde edilmeleri, fonksiyonel
ozelliklerindeki cesitlilik ve biyolojik olarak
bozunabilmeleri nedeniyle son zamanlarda dikkat
ceken ambalaj materyalleridir (3). Son yillarda
yapilan arastirmalarda, yaglar (kati yaglar,
balmumlari, sivi yaglar), polisakkaritler (nisasta,
alginat, seltloz eteri, kitozan, karragenan, pektin)
ya da proteinlerden (kazein, peyniralti suyu
proteini, jelatin, fibrinojen, soya proteini, bugday
gluteni, musir proteini, yumurta albumini) olusan
yenilebilir film ve kaplamalarin gidalarda teknolojik
kaliteyi iyilestirmesinin yani sira gidalarin tazelik
ve glvenligini artirdigi gortilmustir. Bunlar
icerisinde gida teknolojisinde yaygin olarak
kullanilanlar polisakkarit ve protein bazli film ve
kaplamalardir (4). Yenilebilir film ve kaplama
uretiminde kullanilan proteinler, misir proteini,
peyniralti suyu proteini ve soya proteinleridir.
Protein bazli filmlere olan ilgiyle beraber, disik
oksijen gecirgenligine sahip olmalari, LDPE-dustik
yogunluklu polietilen, HDPE-yiiksek yogunluklu
polietilen, PS-polistren gibi bircok plastik bazli
filmlere gore daha iyi bariyerleme 6zelligi
gostermeleri ve mekanik direncleri nedeniyle

soya proteinleri, yenilebilir film tretiminde
hammadde olarak kullanimi 6nerilen proteinlerden
biri olmustur (5).

Yenilebilir film ve kaplamalar nem kaybu,
oksidasyon ve mikrobiyel bozulmalara karst etkili
olmalart ve nem, gaz ve diger ucucu maddelerin
diftizyonuna karst bariyerleme o6zelliklerinin
yaninda tatlandiricilar, antimikrobiyel maddeler,
antioksidanlar, vitaminler ve renklendiricileri de
iceren bircok katki maddesi icin tasiyict olarak
gorev yaparlar (6). Yenilebilir film formulasyonuna
ylksek antioksidan Ozellikleriyle bilinen bazi
dogal pigment maddelerinin yani sira, yiksek
antimikrobiyel ¢zellikteki ucucu yaglar, organik
asitler ve bakteriyosinler de ilave edilebilmektedir
(7). Antimikrobiyel yenilebilir film tretimi tizerine
yapilan calismalar, dogrudan filme dahil edilebilen
biyolojik tiirevli antimikrobiyel materyallerin daha
etkin olacagi gorist tzerinde odaklanmistir.
Yuksek fenolik icerikleri nedeniyle gucla
antimikrobiyel aktiviteye sahip olan ucucu
yaglarin film formiilasyonlarma ilavesinin filmlerin
antimikrobiyel etkisini 6nemli oranda arttirdigt
yapilan bircok calismada ortaya konmustur (8-10).
Seydim ve Sarikus (11), mercankosk, biberiye ve
sarimsak ucucu yaglari ilave edilmis peyniralti
suyu proteini bazli  yenilebilir  filmlerin
in-vitro kosullarda antimikrobiyel aktivitelerini
degerlendirdikleri calismada, film icinde kekik ve
sarimsak ucucu yaglarinin biberiye ugucu yagina
kiyasla S. aureus, S. enteritidis, L. monocytogenes,
E. coli ve L. plantarum’a karst etkin inhibisyon
zonu verdigini bildirmislerdir. Ousallah ve ark.
(12), taze et dilimi ylzeyine inokile edilen
Pseudomanas spp. ve E. coli O157:H7 bakterilerinin
gelisimini degerlendirmek amacryla %1 oraninda
mercankodsk ucucu yagi iceren siit proteini bazli
yenilebilir filmin antibakteriyel aktivitesi tizerinde
calismiglardir. Sonucta ucucu yag iceren filmin,
ucucu yag icermeyen film ile muamele edilen et
dilimi ve kontrol grubu ile kiyaslandiginda
mikroorganizma sayisini onemli Ol¢liide azalttigini
bildirmislerdir. Kitozan iceren filmlere kekik,
feslegen ve anason ucucu yaglarinin ilavesinin
bologna salamlarinda antimikrobiyel etkinliginin
incelendigi bir arastirmada, E. coli O157:H7 ve
L. monocytogenese karsi en etkili uygulamanin
kekik yag1 iceren kitozan filmi oldugu belirtilmistir.
Ayrica kekik ucucu yagmin kitozan filmine
ilavesinin film materyalinin ¢zelliklerini de olumlu
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etkiledigi bildirilmistir (13). Ucucu yaglar icinde
kekik yaglarinin mikroorganizmalar tzerinde
etkili olduklart bircok arastirmada bildirilmistir
(14-17). Kekik tiirleri arasinda genis flavonoid ve
fenolik asit icerigine sahip iki Onemli cesit
Thymus vulgaris (bahce kekigi) ve Oreganum
beracleoticum (mercankosk)’dur. Glclu
antimikrobiyel ve antioksidan 6zelligindeki timol
ve karvakrol bahce kekigi ve mercankosk
cesitlerinin  bilesiminin ~ biytik bir  kismini
olustururlar (15, 16).

Bu calismada, iki farkh cesit kekik yagi mercankosk
(Oregano- Oreganum heracleoticum L.) ve bahce
kekigi (Thyme- Thymus vuigaris L) ilave edilerek
hazirflanmis soya proteini bazli yenilebilir filmlerin
L. monocytogenes, Salmonella Enteritidis ve B. cereus
uzerine antimikrobiyel etkileri belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada yenilebilir film materyali tretiminde
kullanilan izole soya proteini (>%90 protein
icerigi), Giuirhak Gida ve Kimyevi Maddeler San.
Dis Tic. Ltd. Sti. (Istanbul)’nden, mercankosk-
oregano (Oreganum heracleoticum L.) ve bahce
kekigi-thyme (Thymus vulgaris L.) ucucu yaglar
ise Timtas Tarim Ila¢ ve Mahsulleri Ticaret
A.S.(Mersin)’den temin edilmistir.

Bakteri kultiiri

Arastirmada, Ankara Universitesi Miihendislik
Fakiltesi Gida Miuhendisligi Bolimu kulttr
koleksiyonundan temin edilen L. monocytogenes
(ATCC 7644), S. Enteritidis (ATCC 13076) ve B.
cereus bakteri kultirleri kullanilmistir. Bakteri
kulttrleri % 15 gliserol iceren Tryptic Soy Broth
(TSB, Merck) besiyerinde -20 °C’da dondurularak
muhafaza edilmistir.

Yenilebilir film turetimi

Soya proteini bazli yenilebilir film ¢ozeltisi
hazirlanmasinda, Choi ve ark. (18) ve Zivanovic
ve ark. (19) tarafindan 6nerilen yontemler modifiye
edilerek kullanilmistir. Bu amacla, %5 (w/v)
oraninda izole soya proteini destile su icerisine
manyetik karistiricida karistirillarak yavas yavas
eklenmistir. Karisima plastiklestirici olarak %3.5
oraninda gliserol katidmustir. Manyetik karistiricida

5 dakika stire ile homojen hale getirilen karisimin
pH s1 0.1 N NaOH ile pH 10’a ayarlanmustir. Daha
sonra 90 °C' deki su banyosunda 30 dakika
bekletilmis ve oda sicakliginda sogumaya
birakilmistir. 40 °C’ye sogutulan karisima % 0.5
oranindaki Tween 20 ile stispanse edilmis % 1, 2,
3,4 ve 5 (w/v) oraninda mercankosk (O) ya
da bahce kekigi (T) ucucu yagi ilave edilerek
homojenizator (fka Ultra-Turrax T25) ile 13500
rpm’de 1 dakika stireyle homojenize edilmistir.
Kekik yagt iceren (O veya T) ve kekik yagi
icermeyen (SP) izole soya protein bazli film
¢ozelti gruplart, hava kabarciklarint elemine
etmek amaciyla 4 kat peynir bezi ile vakum
pompast kullanilarak stzilmis ve elde edilen
film ¢ozeltilerinden steril plastik Petri kaplarina
15+0.1 g tartillarak 30°C' deki kurutma dolabinda
72 saat kurutulmustur.

Yenilebilir film disklerinin kalinlik ve agirlik
degerlerinin belirlenmesi

Film kalinliklart dijital mikrometre (Mitutoyo,
Japonya) kullanilarak 6lctilmistiir. Ol¢timler
rastgele 15 farkli bolgeden alinarak gerceklestirilmistir.
Antibakteriyel aktivite testi icin hazirlanan film
diskleri 17 mm capinda kesilerek tartilmistir.
Farkli konsantrasyonda O ve T ucucu yagi iceren
ve ucucu yag icermeyen film disklerinin (SP)
kalinlik ve agirlik ortalama degerleri sirasiyla
0.310£0.082; 0.321+0.062; 0.200+0.007 mm ve
0.095£0.021; 0.094£0.018; 0.056+0.001 g olarak
belirlenmistir.

Antibakteriyel aktivite testi

Yenilebilir filmlerin antibakteriyel aktivitesi
Pranoto ve ark. (20) tarafindan bildirilen yonteme
gore belirlenmistir. Test bakterileri, Tryptic Soy
Broth (TSB, Merck) besiyerinde 37°C’da 24 saat
inkiibe edilerek aktive edilmis ve steril swab ile
Tryptic Soy Agar (TSA, Merck) besiyeri ylizeyine
yayilmistir. Farkli konsantrasyonlarda (%1, 2, 3,
4,5) O ve T ugucu yaglarini iceren 17 mm capindaki
filmler besiyerine yerlestirilmis ve 37 °C'de 24 saat
stire ile inkiibe edilmistir. O ve T ucucu yaglarini
icermeyen izole soya proteini bazli filmler ise
kontrol olarak degerlendirilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda disklerin cevresinde olusan inhibisyon
zonlarinin ¢api milimetre olarak ol¢tlmustir.
Denemeler iki tekerrtrlti olarak gerceklestirilmistir.
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istatistiksel degerlendirme

Arastirma sonucunda elde edilen sonuclarin
istatistiksel degerlendirilmesi SAS istatistik paket
programi kullanilarak varyans analiz teknigi
(ANOVA) ile yapimis ve farklilik gorilen
gruplarda farkliligin hangi dizeyde oldugu LSD
(Asgari Onemli Fark) testi uygulanarak (P<0.05)
belirlenmistir.

SONUC ve TARTISMA

Farkli konsantrasyonlarda O ve T ucgucu yagi ile
hazirlanan (%0, 1, 2, 3, 4 ve 5) yenilebilir film
diskleri ile kekik yagi icermeyen soya proteini
bazli yenilebilir film disklerinin L. monocytogenes,
S. Enteritidis ve B. cereusa karsi gosterdigi
inhibisyon zonu caplart Sekil 1 ve Sekil 2’de
gOsterilmistir.

Yapilan agar difiizyon testinde, O ve T ucucu
yagi iceren filmlerin minimum konsantrasyonda
(%1 w/v) tim test bakterilerine karsi etkin
antibakteriyel aktivite gosterdigi, kekik ucucu
yagi icermeyen kontrol filmlerinin ise hic¢bir
sekilde inhibisyon zonu vermedigi belirlenmistir
(Sekil 1 ve Sekil 2). Genellikle, ucucu yag
konsantrasyonu arttikca filmlerin inhibisyon etkisi
de artis gostermistir (<0.05). Arastirma bulgularina

paralel olarak, Royo ve ark. (21), %1 oraninda O
ucucu yagi iceren peyniraltt suyu proteini bazli
yenilebilir filmlerin L. innocua, S. Enteritidis ve
S. aureusa karst etkili oldugunu bildirirken, Seydim
ve Sarikus (11) minimum %2 diizeyde O iceren
peyniraltt suyu proteini bazli yenilebilir filmlerin
L. monocytogenes, S. Enteritidis ve S. aureus'a
karst antibakteriyel etki gosterdigini tespit
etmislerdir. Yapilan arastirmalarda O ucucu yagina
ait antibakteriyel etkinlik dizeyleri arasindaki bu
farkliliklarin, ucucu yag kompozisyonu, ugucu
yagdaki aktif bilesiklerin difizyon hizi ve sus
farkliliklarindan ~ kaynaklanmis  olabilecegi
dastinilmektedir.

Cesitli ucucu vyaglarin etkisinin farkli gida
patojenlerine karst incelendigi bir calismada, etkin
antibakteriyel aktivite diizeyi, etken maddenin
hedef bakteriye karst en yiiksek inhibisyonun
gorildigt sinir konsantrasyon olarak bildirilmistir
(22). L. monocytogenes ile yapilan antimikrobiyal
aktivite testinde, O ucucu yag iceren film disklerinin
verdigi zon caplart konsantrasyon arttik¢a artmis
ve konsantrasyonlar arasindaki fark istatistiksel
acidan dnemli bulunmustur (P<0.05). Bakteri icin
O wucucu yagi ile yapilan denemede etkin
antimikrobiyel aktivite dizeyinin %4 oldugu ve
%4 ile %5 konsantrasyonda inhibisyon zonu

Bahce kekigi (17iymmus vieigaris L.) ucucu yagliceren film
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Sekil 1. Farkl konsantrasyonda (%1, 2, 3, 4, 5) bahge kekigi ugucu yag iceren soya proteini bazli filmlerin test bakterilerine
karsi gosterdigi inhibisyon zonlari. Farkli harfler ile gdsterilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

Figure1. Inhibition zone diameters yielded by soy protein based edible film disks with various concentrations (0, 1, 2, 3, 4
and 5%) of thyme essential oil against test organisms. Bars with different superscript letters in each group are significantly

different (P<0.05)
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Mercankosk (Oreganum heracleoticum L.) ucucu yagiiceren film
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Sekil 2. Farkli konsantrasyonda (%1, 2, 3, 4, 5) mercankdsk ucucu yagi iceren soya proteini bazli filmlerin test bakterilerine
karsi gosterdigi inhibisyon zonlari. Farkli harfler ile gésterilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05)
Figure 2. Inhibition zone diameters yielded by soy protein based edible film disks with various concentrations (0, 1, 2, 3, 4
and 5%) of oregano essential oil against test organisms. Bars with different superscript letters in each group are significantly
different (P<0.05)

antibakteriyel aktivitesi
Figure 3. Antibacterial activity of soy protein edible films incorporated with various concentrations of oregano essential oil
against S. Enteriditis
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caplart arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadigi (P>0.05) belirlenmistir (Sekil 2).
T ucucu yagt icin ise etkin antimikrobiyel aktivite
diizeyi %5 olarak belirlenmistir. T ugucu yagt
iceren yenilebilir film disklerinde aynt grup icinde
ortalamalar arasindaki fark konsantrasyon artist
ile beraber istatistiksel olarak ¢énemli bulunmustur
(Sekil 1). Konsantrasyonlar arasinda grup
farklari degerlendirildiginde ise, %3, %4 ve %5
konsantrasyonlar arasinda O ve T ugucu yaglarinin
verdigi zon inhibisyon caplari arasindaki farklar
onemli bulunmus (£<0.05) ve O ucucu yaginn L.
monocytogenes tzerinde T ucucu yagina gore
daha etkili oldugu saptanmistir. O ucucu yagi
iceren yenilebilir film disklerinin S. Enteritidis
icin verdigi inhibisyon zon ¢aplart incelendiginde
%1 ile %2 duzeyleri arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli olmazken (P>0.05), %2 ile %3
konsantrasyonlar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmus (<0.05) ve bu noktadan sonra
konsantrasyon artist etkinlik dizeyini degistirmemistir
(Sekil 2, Sekil 3). Dolayisiyla %3 konsantrasyon

dizeyi S. Enteritidis icin etkin antimikrobiyel
aktivite degeri olarak tespit edilmistir. T ugucu
yagt sonuglart degerlendirildiginde ise, %4 dizeyine
kadar konsantrasyon arttikca etkinligin arttigt ve
etkin antimikrobiyal aktivite diizeyinin %4 oldugu
belirlenmistir (Sekil 1).

B. cereus icin, T ucucu yagint iceren filmlerden
elde edilen inhibisyon zonu c¢aplart arasindaki
farkin %1, %2, %3 ve %4 konsantrasyonlar icin
onemli oldugu (P<0.05) buna karsin %4
konsantrasyondan sonraki degisimin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) belirlenmistir
(Sekil 1, Sekil 4). Diger yandan, O ucucu yagt
iceren filmlerin verdigi inhibisyon caplart
incelendiginde, %1 ile %2 konsantrasyondaki
film disklerinin verdigi zon c¢aplar arasindaki farkin
onemli oldugu (P<0.05) ve diger konsantrasyonlar
boyunca etkinin sabit kaldigt gorilmektedir
(Sekil 2). Ayni konsantrasyon arasindaki gruplar
karsilastirildiginda O ve T iceren filmlerin B. cereus’a
kars1 benzer antimikrobiyel etki gosterdikleri
soylenebilir.

Sekil 4. Farkli konsantrasyonlarda bahge kekigi ugucu yagi iceren soya proteini bazli filmlerin B. cereus’a kargl antibakteriyel
aktivitesi
Figure 4. Antibacterial activity of soy protein edible films incorporated with various concentrations of thyme essential oil
against B. cereus

273



Mercankdsk (Oreganum Heracleoticum L.) ve Bahce Kekigi...

Genel bir degerlendirme yapildiginda S. Enteritidis
%1 konsantrasyonda T ve O iceren yenilebilir
filmlere karsi sirastyla 37 mm ve 38.5 mm inhibisyon
zonu ¢api ile en duyarlt bakteri olarak belirlenirken,
bunu L. monocytogenes ve B. cereus izlemistir
(Sekil 5). Arastirmamizda diger test bakterilerden
elde edilen zon caplan kiyaslandiginda B. cereusun
kekik ucucu yagina karst daha direncli oldugu
gortlmustiir (P<0.05). Benzer sekilde, Jouki ve
ark. (23) T ucucu yagt ilave edilmis ayva cekirdegi
jelinden turetilen yenilebilir filmlerin in-vitro

Soya proteini bazh filmler

nogenes

kosullarda antibakteriyel —aktivitelerini deger-
lendirdikleri calismada, %2 T ucgucu yag: iceren
filmlerin §. Typhimurium, E. coli, E. coli
O157:H7 ve Y. enterocolitica’ya karsi B. cereusa
kiyasla daha etkin oldugunu belirlemislerdir.

Kekik ucucu yaginda yiksek oranda bulunan
fenolik bilesiklerden timol, karvakrol, p-simen ve
y-terpinen antimikrobiyel etkiden sorumlu
bilesiklerdir. Kekik ucucu yagimnin antimikrobiyel
etkisi, yap1 ve fonksiyon degisikligi ile sitoplazma
zarinda gorilmektedir. Sitoplazmik zarin secici

Sekil 4. Farkli konsantrasyonlarda bahge kekigi ugucu yagi iceren soya proteini bazl filmlerin B. cereus’a karsi antibakteriyel

aktivitesi

Figure 4. Antibacterial activity of soy protein edible films incorporated with various concentrations of thyme essential oil

against B. cereus
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gecirgenliginin kaybt cogunlukla hiicre 6limiintin
nedeni olarak belirtilmektedir. Yapilan arastirmalar
genel olarak Gram pozitif bakterilerin bitkisel
ucucu yaglara karsi Gram negatif bakterilere
gore daha hassas oldugunu ortaya koymustur.
Gram negatif bakterilerin ucucu yaglara karsi
olan direnci, hidrofobik bilesiklere karsi hiicre
icine girisi icin bariyer 6zelligi gosteren hidrofilik dis
membrana sahip olmalar ile iliskilendirilmektedir
(15, 24). O ucucu yagi ilavesi ile antibakteriyel
ozellik kazandiridmis aljinat filmlerinin etkinliginin
belirlendigi bir arastirmada, yukaridaki literatiir
bilgisi ile uyumlu olarak, ucucu yag iceren filmlerin
Gram porzitif test bakterileri Gizerine (S. aureus, L.
momnocytogenes) Gram negatif test bakterilerine
kiyasla (E. coli, S. Enteritidis) daha etkin oldugu
bildirilmistir (25). Buna karsin arastirmamizda S.
Enteritidis’in kekik ucucu yagina karsi diger test
bakterilerine gore daha duyarli oldugu belirlenmistir.
Bu durumun nedeninin S. Enteritidis alt tirlerine
ozgu diren¢c mekanizmalarinin farkliligy ile ilgili
olabilecegi varsayilmaktadir.

Yapilan bu calisma ile O ve T ucgucu yaglar ile
antimikrobiyel 6zellik kazandirilmis olan soya
bazli yenilebilir filmlerin test edilen gida kaynakli
patojenlere karst etkinligi ortaya k onmustur.
Yenilebilir filmlerle birlikte antimikrobiyel ajanlarin
kullanildigt calismalarin cogu model sistemlerle
sinirhidir.  Ozellikle dogal bitki ekstraktlarinin
biyobozunur ambalaj sistemlerinde kullanilma
potansiyeline yonelik arastirmalar 6nem tasimaktadir.
O ve T ucucu yaglarinin soya proteini bazli
yenilebilir filmlerle birlikte gidalarda kullanimi,
gida giivenligi ve raf omri acisindan gelecek
vadeden bir uygulamadir. Ucucu yaglarin ylksek
konsantrasyonlarda  kullaniminin  gidalarda
istenmeyen organoleptik  degisikliklere  yol
acabilecegi de dikkate alinarak yapilacak
calismalar duyusal analizler ile de desteklenmelidir.
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