
MERCANKÖŞK (OREGANUM HERACLEOTICUM L.) VE BAHÇE KEKİĞİ
(THYMUS VULGARIS L.) UÇUCU YAĞI İÇEREN SOYA BAZLI YENİLEBİLİR
FİLMLERİN PATOJEN BAKTERİLERE KARŞI ANTİMİKROBİYEL ETKİLERİ

Öz

Bu çal›flmada farkl› konsantrasyonlarda (%1, 2, 3, 4 ve 5) mercanköflk (Oreganum heracleoticum L.) ve
bahçe  keki¤i  (Thymus vulgaris L.)  uçucu  ya¤›  ilave  edilerek  haz›rlanm›fl  izole  soya  proteini
bazl› yenilebilir filmlerin Listeria monocytogenes, Salmonella Enteritidis ve Bacillus cereus üzerine
antimikrobiyel etkileri belirlenmifltir. Mercanköflk ve bahçe keki¤i uçucu ya¤› içeren filmlerin minimum
konsantrasyonda (%1 w/v) tüm test bakterilerine karfl› etkin antibakteriyel aktivite gösterdi¤i, kekik
uçucu ya¤› içermeyen kontrol filmlerinin ise hiçbir flekilde inhibisyon zonu oluflturmad›¤› saptanm›flt›r.
S. Enteritidis % 1 konsantrasyonda uçucu ya¤ içeren yenilebilir filmlere karfl› en duyarl› bakteri olarak
belirlenirken, bunu L. monocytogenes ve B. cereus izlemifltir. Yap›lan bu çal›flma ile mercanköflk ve
bahçe keki¤i uçucu ya¤lar›n›n soya proteini bazl› yenilebilir filmlerle birlikte kullan›m›n›n g›dalarda
patojen kontrolü aç›s›ndan gelecek vadeden bir uygulama oldu¤u ortaya konmufltur.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir film, antimikrobiyel aktivite, bahçe keki¤i uçucu ya¤›, mercanköflk
uçucu ya¤›

ANTIMICROBIAL EFFECTS OF SOY PROTEIN BASED EDIBLE FILM
CONTAINING OREGANO (OREGANUM HERACLEOTICUM L.) 

AND THYME (THYMUS VULGARIS L.) 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 L.) 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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GİRİŞ
Son  y›llarda  tüketicinin  besin  de¤eri  yüksek,
lezzetli,  do¤al  ve  güvenli  g›dalara  olan  talebi
nedeniyle,  g›da  bilimi  ve  teknolojisi  alan›nda
yap›lan araflt›rmalar›n büyük bir bölümü yeni
koruma  teknolojilerine  odaklanm›flt›r.  Bu
teknolojiler  ise  az  ifllem  görmüfl  ve  özellikle
yapay  katk›  maddelerinden  ar›nd›r›lm›fl  g›da
üretimini amaçlamaktad›r. Aktif ambalajlama gibi
yeni ambalaj sistemleri bu teknolojiler içinde
araflt›rmalar›n yo¤unlaflt›¤› uygulamalardan biri
olarak dikkat çekmektedir. Aktif ambalajlama
g›day› sadece d›fl etkilere karfl› korumakla kalmay›p,
ambalaj materyaline ilave edilen aktif ajanlarla
raf ömrünün uzamas›n› da sa¤lamaktad›r. Aktif
ambalajlaman›n  birçok  formu  mevcut  olup
bunlardan antimikrobiyel film ve kaplamalar›n
kullan›m›, g›dalarda ve özellikle taze et ürünleri
ile süt ürünlerinde uygulama alan› bulan bir g›da
koruma tekni¤idir (1, 2). 

Antimikrobiyel ambalaj materyalleri genellikle
sentetik  plastik  bazl›  iken  son  y›llarda  çevre
bilincinin de geliflmesiyle biyobozunur ve yenilebilir
film  ve  kaplamalar›n  bu  amaçla  kullan›m›
yayg›nlaflm›flt›r. Yenilebilir filmler, basit üretim
teknolojisi gerektirmeleri, ekonomik olmalar›,
do¤al bilefliklerden elde edilmeleri, fonksiyonel
özelliklerindeki  çeflitlilik  ve  biyolojik  olarak
bozunabilmeleri nedeniyle son zamanlarda dikkat
çeken ambalaj materyalleridir (3). Son y›llarda
yap›lan  araflt›rmalarda,  ya¤lar  (kat›  ya¤lar,
balmumlar›, s›v› ya¤lar), polisakkaritler (niflasta,
alginat, selüloz eteri, kitozan, karragenan, pektin)
ya  da  proteinlerden  (kazein,  peyniralt›  suyu
proteini, jelatin, fibrinojen, soya proteini, bu¤day
gluteni, m›s›r proteini, yumurta albumini) oluflan
yenilebilir film ve kaplamalar›n g›dalarda teknolojik
kaliteyi iyilefltirmesinin yan› s›ra g›dalar›n tazelik
ve  güvenli¤ini  art›rd›¤›  görülmüfltür.  Bunlar
içerisinde  g›da  teknolojisinde  yayg›n  olarak
kullan›lanlar polisakkarit ve protein bazl› film ve
kaplamalard›r (4). Yenilebilir film ve kaplama
üretiminde kullan›lan proteinler, m›s›r proteini,
peyniralt› suyu proteini ve soya proteinleridir.
Protein bazl› filmlere olan ilgiyle beraber, düflük
oksijen geçirgenli¤ine sahip olmalar›, LDPE-düflük
yo¤unluklu polietilen, HDPE-yüksek yo¤unluklu
polietilen, PS-polistren gibi birçok plastik bazl›
filmlere  göre  daha  iyi  bariyerleme  özelli¤i
göstermeleri  ve  mekanik  dirençleri  nedeniyle

soya  proteinleri,  yenilebilir  film  üretiminde
hammadde olarak kullan›m› önerilen proteinlerden
biri olmufltur (5). 

Yenilebilir  film  ve  kaplamalar  nem  kayb›,
oksidasyon ve mikrobiyel bozulmalara karfl› etkili
olmalar› ve nem, gaz ve di¤er uçucu maddelerin
difüzyonuna  karfl›  bariyerleme  özelliklerinin
yan›nda tatland›r›c›lar, antimikrobiyel maddeler,
antioksidanlar, vitaminler ve renklendiricileri de
içeren birçok katk› maddesi için tafl›y›c› olarak
görev yaparlar (6). Yenilebilir film formülasyonuna
yüksek  antioksidan  özellikleriyle  bilinen  baz›
do¤al pigment maddelerinin yan› s›ra, yüksek
antimikrobiyel özellikteki uçucu ya¤lar, organik
asitler ve bakteriyosinler de ilave edilebilmektedir
(7). Antimikrobiyel yenilebilir film üretimi üzerine
yap›lan çal›flmalar, do¤rudan filme dahil edilebilen
biyolojik türevli antimikrobiyel materyallerin daha
etkin olaca¤› görüflü üzerinde odaklanm›flt›r.
Yüksek   fenolik   içerikleri   nedeniyle   güçlü
antimikrobiyel  aktiviteye  sahip  olan  uçucu
ya¤lar›n film formülasyonlar›na ilavesinin filmlerin
antimikrobiyel etkisini önemli oranda artt›rd›¤›
yap›lan birçok çal›flmada ortaya konmufltur (8-10).
Seydim ve Sar›kufl (11), mercanköflk, biberiye ve
sar›msak uçucu ya¤lar› ilave edilmifl peyniralt›
suyu    proteini    bazl›    yenilebilir    filmlerin
in-vitro koflullarda antimikrobiyel aktivitelerini
de¤erlendirdikleri çal›flmada, film içinde kekik ve
sar›msak uçucu ya¤lar›n›n biberiye uçucu ya¤›na
k›yasla S. aureus, S. enteritidis, L. monocytogenes,
E. coli ve L. plantarum’a karfl› etkin inhibisyon
zonu verdi¤ini bildirmifllerdir. Ousallah ve ark.
(12),  taze  et  dilimi  yüzeyine  inoküle  edilen
Pseudomanas spp. ve E. coli O157:H7 bakterilerinin
geliflimini de¤erlendirmek amac›yla %1 oran›nda
mercanköflk uçucu ya¤› içeren süt proteini bazl›
yenilebilir filmin antibakteriyel aktivitesi üzerinde
çal›flm›fllard›r. Sonuçta uçucu ya¤ içeren filmin,
uçucu ya¤ içermeyen film ile muamele edilen et
dilimi  ve  kontrol  grubu  ile  k›yasland›¤›nda
mikroorganizma say›s›n› önemli ölçüde azaltt›¤›n›
bildirmifllerdir.  Kitozan  içeren  filmlere  kekik,
fesle¤en ve anason uçucu ya¤lar›n›n ilavesinin
bologna salamlar›nda antimikrobiyel etkinli¤inin
incelendi¤i bir araflt›rmada, E. coli O157:H7 ve
L. monocytogenes’e karfl› en etkili uygulaman›n
kekik ya¤› içeren kitozan filmi oldu¤u belirtilmifltir.
Ayr›ca  kekik  uçucu  ya¤›n›n  kitozan  filmine
ilavesinin film materyalinin özelliklerini de olumlu
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etkiledi¤i bildirilmifltir (13). Uçucu ya¤lar içinde
kekik  ya¤lar›n›n  mikroorganizmalar  üzerinde
etkili olduklar› birçok araflt›rmada bildirilmifltir
(14-17). Kekik türleri aras›nda genifl flavonoid ve
fenolik  asit  içeri¤ine  sahip  iki  önemli  çeflit
Thymus vulgaris (bahçe keki¤i) ve Oreganum
heracleoticum (mercanköflk)’dur.     Güçlü
antimikrobiyel ve antioksidan özelli¤indeki timol
ve   karvakrol   bahçe   keki¤i   ve   mercanköflk
çeflitlerinin   bilefliminin   büyük   bir   k›sm›n›
olufltururlar (15, 16).

Bu çal›flmada, iki farkl› çeflit kekik ya¤› mercanköflk
(Oregano- Oreganum heracleoticum L.) ve bahçe
keki¤i (Thyme- Thymus vulgaris L.) ilave edilerek
haz›rlanm›fl soya proteini bazl› yenilebilir filmlerin
L. monocytogenes, Salmonella Enteritidis ve B. cereus
üzerine antimikrobiyel etkileri belirlenmifltir.

MATERYAL ve YÖNTEM
Materyal

Araflt›rmada yenilebilir film materyali üretiminde
kullan›lan izole soya proteini (>%90 protein
içeri¤i), Gürhak G›da ve Kimyevi Maddeler San.
D›fl Tic. Ltd. fiti. (‹stanbul)’nden,  mercanköflk-
oregano (Oreganum heracleoticum L.) ve bahçe
keki¤i-thyme (Thymus vulgaris L.) uçucu ya¤lar›
ise Timtafl Tar›m ‹laç ve Mahsulleri Ticaret
A.fi.(Mersin)’den temin edilmifltir. 

Bakteri kültürü

Araflt›rmada,  Ankara  Üniversitesi  Mühendislik
Fakültesi  G›da  Mühendisli¤i  Bölümü  kültür
koleksiyonundan temin edilen L. monocytogenes
(ATCC 7644), S. Enteritidis (ATCC 13076) ve B.
cereus bakteri kültürleri kullan›lm›flt›r. Bakteri
kültürleri % 15 gliserol içeren Tryptic Soy Broth
(TSB, Merck) besiyerinde -20 °C’da dondurularak
muhafaza edilmifltir.

Yenilebilir film üretimi

Soya  proteini  bazl›  yenilebilir  film  çözeltisi
haz›rlanmas›nda, Choi ve ark. (18) ve Zivanovic
ve ark. (19) taraf›ndan önerilen yöntemler modifiye
edilerek kullan›lm›flt›r. Bu amaçla, %5 (w/v)
oran›nda izole soya proteini destile su içerisine
manyetik kar›flt›r›c›da kar›flt›r›larak yavafl yavafl
eklenmifltir. Kar›fl›ma plastiklefltirici olarak %3.5
oran›nda gliserol kat›lm›flt›r. Manyetik kar›flt›r›c›da

5 dakika süre ile homojen hale getirilen kar›fl›m›n
pH s› 0.1 N NaOH ile pH 10’a ayarlanm›flt›r. Daha
sonra  90 °C'  deki  su  banyosunda  30  dakika
bekletilmifl   ve   oda   s›cakl›¤›nda   so¤umaya
b›rak›lm›flt›r. 40 °C’ye so¤utulan kar›fl›ma % 0.5
oran›ndaki Tween 20 ile süspanse edilmifl % 1, 2,
3, 4 ve 5 (w/v)  oran›nda  mercanköflk  (O)  ya
da bahçe keki¤i (T) uçucu ya¤› ilave edilerek
homojenizatör (‹ka Ultra-Turrax T25) ile 13500
rpm’de 1 dakika süreyle homojenize edilmifltir.
Kekik  ya¤›  içeren  (O  veya  T)  ve  kekik  ya¤›
içermeyen  (SP)  izole  soya  protein  bazl›  film
çözelti  gruplar›,  hava  kabarc›klar›n›  elemine
etmek amac›yla 4 kat peynir bezi ile vakum
pompas› kullan›larak süzülmüfl ve elde edilen
film çözeltilerinden steril plastik Petri kaplar›na
15±0.1 g tart›larak 30°C' deki kurutma dolab›nda
72 saat kurutulmufltur. 

Yenilebilir film disklerinin kalınlık ve ağırlık
değerlerinin belirlenmesi

Film  kal›nl›klar›  dijital  mikrometre  (Mitutoyo,
Japonya) kullan›larak ölçülmüfltür. Ölçümler
rastgele 15 farkl› bölgeden al›narak gerçeklefltirilmifltir.
Antibakteriyel aktivite testi için haz›rlanan film
diskleri 17 mm çap›nda kesilerek tart›lm›flt›r.
Farkl› konsantrasyonda O ve T uçucu ya¤› içeren
ve uçucu ya¤ içermeyen film disklerinin (SP)
kal›nl›k ve a¤›rl›k ortalama de¤erleri s›ras›yla
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
belirlenmifltir.

Antibakteriyel aktivite testi 

Yenilebilir  filmlerin  antibakteriyel  aktivitesi
Pranoto ve ark. (20) taraf›ndan bildirilen yönteme
göre belirlenmifltir. Test bakterileri, Tryptic Soy
Broth (TSB, Merck) besiyerinde 37°C’da 24 saat
inkübe edilerek aktive edilmifl ve steril swab ile
Tryptic Soy Agar (TSA, Merck) besiyeri yüzeyine
yay›lm›flt›r. Farkl› konsantrasyonlarda (%1, 2, 3,
4, 5) O ve T uçucu ya¤lar›n› içeren 17 mm çap›ndaki
filmler besiyerine yerlefltirilmifl ve 37 °C'de 24 saat
süre ile inkübe edilmifltir. O ve T uçucu ya¤lar›n›
içermeyen izole soya proteini bazl› filmler ise
kontrol olarak de¤erlendirilmifltir. ‹nkübasyon
sonras›nda disklerin çevresinde oluflan inhibisyon
zonlar›n›n çap› milimetre olarak ölçülmüfltür.
Denemeler iki tekerrürlü olarak gerçeklefltirilmifltir.

Mercanköşk (Oreganum Heracleoticum L.) ve Bahçe Kekiği...

270



İstatistiksel değerlendirme

Araflt›rma  sonucunda  elde  edilen  sonuçlar›n
istatistiksel de¤erlendirilmesi SAS istatistik paket
program› kullan›larak varyans analiz tekni¤i
(ANOVA)  ile  yap›lm›fl  ve  farkl›l›k  görülen
gruplarda farkl›l›¤›n hangi düzeyde oldu¤u LSD
(Asgari Önemli Fark) testi uygulanarak (P<0.05)
belirlenmifltir.

SONUÇ ve TARTIŞMA
Farkl› konsantrasyonlarda O ve T uçucu ya¤› ile
haz›rlanan (%0, 1, 2, 3, 4 ve 5) yenilebilir film
diskleri ile kekik ya¤› içermeyen soya proteini
bazl› yenilebilir film disklerinin L. monocytogenes,
S. Enteritidis  ve  B.  cereus’a  karfl›  gösterdi¤i
inhibisyon  zonu  çaplar›  fiekil 1  ve  fiekil 2’de
gösterilmifltir. 

Yap›lan agar difüzyon testinde, O ve T uçucu
ya¤› içeren filmlerin minimum konsantrasyonda
(%1 w/v)  tüm  test  bakterilerine  karfl›  etkin
antibakteriyel aktivite gösterdi¤i, kekik uçucu
ya¤›  içermeyen  kontrol  filmlerinin  ise  hiçbir
flekilde inhibisyon zonu vermedi¤i belirlenmifltir
(fiekil  1  ve  fiekil  2).  Genellikle,  uçucu  ya¤
konsantrasyonu artt›kça filmlerin inhibisyon etkisi
de art›fl göstermifltir (P<0.05). Araflt›rma bulgular›na

paralel olarak,  Royo ve ark. (21), %1 oran›nda O
uçucu ya¤› içeren peyniralt› suyu proteini bazl›
yenilebilir filmlerin L. innocua, S. Enteritidis ve
S. aureus’a karfl› etkili oldu¤unu bildirirken, Seydim
ve Sar›kufl (11) minimum %2 düzeyde O içeren
peyniralt› suyu proteini bazl› yenilebilir filmlerin
L. monocytogenes, S. Enteritidis ve S. aureus’a
karfl›   antibakteriyel   etki   gösterdi¤ini   tespit
etmifllerdir. Yap›lan araflt›rmalarda O uçucu ya¤›na
ait antibakteriyel etkinlik düzeyleri aras›ndaki bu
farkl›l›klar›n, uçucu ya¤ kompozisyonu, uçucu
ya¤daki aktif bilefliklerin difüzyon h›z› ve sufl
farkl›l›klar›ndan   kaynaklanm›fl    olabilece¤i
düflünülmektedir.  

Çeflitli  uçucu  ya¤lar›n  etkisinin  farkl›  g›da
patojenlerine karfl› incelendi¤i bir çal›flmada, etkin
antibakteriyel aktivite düzeyi, etken maddenin
hedef bakteriye karfl› en yüksek inhibisyonun
görüldü¤ü s›n›r konsantrasyon olarak bildirilmifltir
(22). L. monocytogenes ile yap›lan antimikrobiyal
aktivite testinde, O uçucu ya¤› içeren film disklerinin
verdi¤i zon çaplar› konsantrasyon artt›kça artm›fl
ve konsantrasyonlar aras›ndaki fark istatistiksel
aç›dan önemli bulunmufltur (P<0.05). Bakteri için
O  uçucu  ya¤›  ile  yap›lan  denemede  etkin
antimikrobiyel aktivite düzeyinin %4 oldu¤u ve
%4 ile %5 konsantrasyonda inhibisyon zonu
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fiekil 1. Farkl› konsantrasyonda (%1, 2, 3, 4, 5) bahçe keki¤i uçucu ya¤› içeren soya proteini bazl› filmlerin test bakterilerine
karfl› gösterdi¤i inhibisyon zonlar›. Farkl› harfler ile gösterilen gruplar aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemlidir (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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fiekil 2. Farkl› konsantrasyonda (%1, 2, 3, 4, 5) mercanköflk uçucu ya¤› içeren soya proteini bazl› filmlerin test bakterilerine
karfl› gösterdi¤i inhibisyon zonlar›. Farkl› harfler ile gösterilen gruplar aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemlidir (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)

fiekil 3. Farkl›  konsantrasyonlarda  mercanköflk  uçucu  ya¤›  içeren  soya  proteini  bazl›  filmlerin  S. Enteriditis’e  karfl›
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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çaplar› aras›ndaki fark›n istatistiksel olarak
önemli olmad›¤› (P>0.05) belirlenmifltir (fiekil 2).
T uçucu ya¤› için ise etkin antimikrobiyel aktivite
düzeyi %5 olarak belirlenmifltir. T uçucu ya¤›
içeren yenilebilir film disklerinde ayn› grup içinde
ortalamalar aras›ndaki fark konsantrasyon art›fl›
ile beraber istatistiksel olarak önemli bulunmufltur
(fiekil 1).   Konsantrasyonlar   aras›nda   grup
farklar› de¤erlendirildi¤inde ise, %3, %4 ve %5
konsantrasyonlar aras›nda O ve T uçucu ya¤lar›n›n
verdi¤i zon inhibisyon çaplar› aras›ndaki farklar
önemli bulunmufl (P<0.05) ve O uçucu ya¤›n›n L.
monocytogenes üzerinde T uçucu ya¤›na göre
daha etkili oldu¤u saptanm›flt›r. O uçucu ya¤›
içeren yenilebilir film disklerinin S. Enteritidis
için verdi¤i inhibisyon zon çaplar› incelendi¤inde
%1 ile %2 düzeyleri aras›ndaki fark istatistiksel
olarak önemli olmazken (P>0.05), %2 ile %3
konsantrasyonlar aras›ndaki fark istatistiksel olarak
önemli bulunmufl (P<0.05) ve bu noktadan sonra
konsantrasyon art›fl› etkinlik düzeyini de¤ifltirmemifltir
(fiekil 2, fiekil 3). Dolay›s›yla %3 konsantrasyon

düzeyi S. Enteritidis için etkin antimikrobiyel
aktivite de¤eri olarak tespit edilmifltir. T uçucu
ya¤› sonuçlar› de¤erlendirildi¤inde ise, %4 düzeyine
kadar konsantrasyon artt›kça etkinli¤in artt›¤› ve
etkin antimikrobiyal aktivite düzeyinin %4 oldu¤u
belirlenmifltir (fiekil 1). 

B. cereus için, T uçucu ya¤›n› içeren filmlerden
elde edilen inhibisyon zonu çaplar› aras›ndaki
fark›n %1, %2, %3 ve %4 konsantrasyonlar için
önemli  oldu¤u  (P<0.05)  buna  karfl›n  %4
konsantrasyondan sonraki de¤iflimin istatistiksel
olarak önemli olmad›¤› (P>0.05) belirlenmifltir
(fiekil 1, fiekil 4). Di¤er yandan, O uçucu ya¤›
içeren   filmlerin   verdi¤i   inhibisyon   çaplar›
incelendi¤inde, %1 ile %2 konsantrasyondaki
film disklerinin verdi¤i zon çaplar› aras›ndaki fark›n
önemli oldu¤u (P<0.05) ve di¤er konsantrasyonlar
boyunca  etkinin  sabit  kald›¤›  görülmektedir
(fiekil 2). Ayn› konsantrasyon aras›ndaki gruplar
karfl›laflt›r›ld›¤›nda O ve T içeren filmlerin B. cereus’a
karfl› benzer antimikrobiyel etki gösterdikleri
söylenebilir.
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Genel bir de¤erlendirme yap›ld›¤›nda S. Enteritidis
%1 konsantrasyonda T ve O içeren yenilebilir
filmlere karfl› s›ras›yla 37 mm ve 38.5 mm inhibisyon
zonu çap› ile en duyarl› bakteri olarak belirlenirken,
bunu L. monocytogenes ve B. cereus izlemifltir
(fiekil 5). Araflt›rmam›zda di¤er test bakterilerden
elde edilen zon çaplar› k›yasland›¤›nda B. cereus’un
kekik uçucu ya¤›na karfl› daha dirençli oldu¤u
görülmüfltür (P<0.05). Benzer flekilde, Jouki ve
ark. (23) T uçucu ya¤› ilave edilmifl ayva çekirde¤i
jelinden üretilen yenilebilir filmlerin in-vitro

koflullarda   antibakteriyel   aktivitelerini de¤er-
lendirdikleri çal›flmada, %2 T uçucu ya¤› içeren
filmlerin S . Typhimurium, E. coli, E. coli
O157:H7 ve Y. enterocolitica’ya karfl› B. cereus’a
k›yasla daha etkin oldu¤unu belirlemifllerdir. 

Kekik uçucu ya¤›nda yüksek oranda bulunan
fenolik bilefliklerden timol, karvakrol, p-simen ve
γ-terpinen   antimikrobiyel   etkiden   sorumlu
bilefliklerdir. Kekik uçucu ya¤›n›n antimikrobiyel
etkisi, yap› ve fonksiyon de¤iflikli¤i ile sitoplazma
zar›nda görülmektedir. Sitoplazmik zar›n seçici
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geçirgenli¤inin kayb› ço¤unlukla hücre ölümünün
nedeni olarak belirtilmektedir. Yap›lan araflt›rmalar
genel olarak Gram pozitif bakterilerin bitkisel
uçucu ya¤lara karfl› Gram negatif bakterilere
göre daha hassas oldu¤unu ortaya koymufltur.
Gram negatif bakterilerin uçucu ya¤lara karfl›
olan direnci, hidrofobik bilefliklere karfl› hücre
içine girifli için bariyer özelli¤i gösteren hidrofilik d›fl
membrana sahip olmalar› ile iliflkilendirilmektedir
(15, 24). O uçucu ya¤› ilavesi ile antibakteriyel
özellik kazand›r›lm›fl aljinat filmlerinin etkinli¤inin
belirlendi¤i bir araflt›rmada, yukar›daki literatür
bilgisi ile uyumlu olarak, uçucu ya¤ içeren filmlerin
Gram pozitif test bakterileri üzerine (S. aureus, L.
monocytogenes) Gram negatif test bakterilerine
k›yasla (E. coli, S. Enteritidis) daha etkin oldu¤u
bildirilmifltir (25). Buna karfl›n araflt›rmam›zda S.
Enteritidis’in kekik uçucu ya¤›na karfl› di¤er test
bakterilerine göre daha duyarl› oldu¤u belirlenmifltir.
Bu durumun nedeninin S. Enteritidis alt türlerine
özgü direnç mekanizmalar›n›n farkl›l›¤› ile ilgili
olabilece¤i varsay›lmaktad›r. 

Yap›lan bu çal›flma ile O ve T uçucu ya¤lar› ile
antimikrobiyel özellik kazand›r›lm›fl olan soya
bazl› yenilebilir filmlerin test edilen g›da kaynakl›
patojenlere  karfl›  etkinli¤i  ortaya k onmufltur.
Yenilebilir filmlerle birlikte antimikrobiyel ajanlar›n
kullan›ld›¤› çal›flmalar›n ço¤u model sistemlerle
s›n›rl›d›r.  Özellikle  do¤al  bitki  ekstraktlar›n›n
biyobozunur ambalaj sistemlerinde kullan›lma
potansiyeline yönelik araflt›rmalar önem tafl›maktad›r.
O  ve  T  uçucu  ya¤lar›n›n  soya  proteini  bazl›
yenilebilir filmlerle birlikte g›dalarda kullan›m›,
g›da güvenli¤i ve raf ömrü aç›s›ndan gelecek
vadeden bir uygulamad›r. Uçucu ya¤lar›n yüksek
konsantrasyonlarda   kullan›m›n›n   g›dalarda
istenmeyen   organoleptik   de¤iflikliklere   yol
açabilece¤i   de   dikkate   al›narak   yap›lacak
çal›flmalar duyusal analizler ile de desteklenmelidir.
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