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Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigsman: Dog. Dr. Ibrahim PALABIYIK

Propolis, antibakteriyel ve antioksidan etkisinden dolay1 ilag, kozmetik, gida sanayi ile apiterapi
merkezlerinde ¢ok yonlii olarak kullanilan bir maddedir. Son yillarda gidalarda mikrobiyel
gelismeyi kontrol altina alabilmek igin propolise ve antimikrobiyel paketlemeye olan talep
artmaktadir. Yapilan bu c¢aligmada, farkli ¢ozgenler kullanilarak olusturulan propolis
ekstraktlarinin, plastik yiizeye tutunma ozellikleri ve antibakteriyel aktivitesi incelenmistir.
Cozgen olarak wax-yag, yag, gliserol, film soliisyonu, etanol, etil asetat ve propilen glikol
kullanilmistir. Belli konsantrasyonlarda hazirlanmis olan propolis ve antibakteriyel soliisyonlar
puskiirtme metodu uygulanarak Diisiikk Yogunluklu Polietilen (LDPE) filmlere entegre
edilmistir. Yag iceren soliisyonlarin film yiizeyinde tutunma gostermedigi tespit edilmistir.
Propolisli soliisyonlar farkli antibakteriyel soliisyonlar ile kiyaslanarak, istenilen kriterlerde
LDPE filme entegre edilebilecek en uygun sivinin etil asetatli propolis solusyonu oldugu tespit
edilmistir. Bu soliisyon piiskiirtiilerek elde edilen propolisli LDPE filmlerde ISO 22196:2011
metodu uygulanmis ve filmlerin antibakteriyel etkileri incelenerek, E.coli ve S.aurues igin 24.
saat itibari ile 7 kob/g azalttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Antimikrobiyel aktivite, LDPE, Plastik yiizey
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ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION OF ANTIBACTERIAL ACTIVITIES OF LOW DENSITY
POLYETHYLENE FILMS COATED WITH PROPOLIS

Gizem BAYATBALAY
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Dog. Dr. ibrahim PALABIYIK

Due to its antibacterial and antioxidant effect, propolis is a versatile substance used in
pharmaceutical, cosmetic, food industry and apitherapy centers. In recent years, the demand for
antimicrobial packaging has been increasing in order to control microbial development in foods.
In this study, the adhesion properties and antibacterial activity of propolis extracts produced by
using different solvents were investigated. Wax-oil, oil, glycerol, film solution, ethanol, ethyl
acetate and propylene glycol were used as solvents. Propolis and antibacterial solutions
prepared in certain concentrations were integrated into Low Density Polyethylene (LDPE) films
by using spraying method. It was determined that the oil containing solutions do not adhere on
the film surface. By comparing propolis solutions with different antibacterial solutions, it was
found that the most suitable liquid that can be integrated into the LDPE film in the desired
criteria is propolis solution with ethyl acetate. The antibacterial effects of the films were
determined by applying the 1SO 22196: 2011 method on the propolis sprayed LDPE films, it
was observed for E.coli and S.aureus were reduced by 7 cfu/g after 24 hour.

Keywords: Propolis, Antimicrobial activity, LDPE, Plastic surface
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1. GIRIS

Propolis, bal arilarinin aga¢ kabuklari, yapraklart ve bitki salgilarindan toplanan
yapiskan bir maddedir. Fenolik asitler, esterler ve flavonoidler gibi ¢ok sayida aktif bilesik
igeren propolis, biyolojik ve farmakolojik Ozellikler agisindan da olduk¢a zengindir.
Antibakteriyel, antifungal, antiviral, antitumor, antiprotozoa, anti inflamatuar ve anti ulser gibi
cok farkli etkilere sahip olan propolis bu 6zellikleri nedeniyle, dogal bir antibiyotik olarak ilk
kez Yunanlilar tarafindan kesfedilerek yaygin olarak kullanilmistir (Castaldo ve Capasso, 2002;
Kutluca ve ark., 2006 ). Bunun yam sira giiniimiizde ilag disinda, gida sektoriinde, apiterapi
merkezlerinde, dermatolojik ve kozmetik uygulamalarda ¢ok yonlii olarak kullanilmaktadir.
Son yillarda 1iyilestirici etkisinden dolayr propolisin igerigine ilgi olduk¢a artmaktadir.

Biyolojik ve farmakolojik 6zellikleri ve ticari degeri konusundaki ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

Gidalarda mikrobiyel gelismeyi Onleyebilmek ya da kontrol altina alabilmek,
dolayisiyla kalitede kayiplar1 azaltarak raf dmriinii artirabilmek i¢in son yillarda antimikrobiyel
ambalajlama sistemlerinden yararlanilmaya baslanmistir. Gida ambalajlama {iriinlerinde,
gidada ki mikrorganizmalarin gelisimlerini kontrol altina alabilmek i¢in antimikrobiyel
maddelerden yararlanilabilmektedir (Ugiincii, 2011). Bir antimikrobiyel madde olan propolisin

mikroorganizmalara etkisi ile ilgili birgok bilimsel ¢alisma gergeklestirilmistir.

Han ve Floros (1997), potasyum sorbat tozu ve LPDE (Diisiik yogunluklu polietilen)
kullanilarak elde edilen antimikrobiyal filmlerin, paketleme materyali olarak esneklik, seffaflik

ve antimikrobiyal aktivitesinin oldugunu bildirmislerdir.

Propolis ile ilgili baz1 ¢alismalarda, propolisin yalnizca Gram (+) bakteri ve bazi
funguslara karsi etki gosterdigi (Marcucci, 1995; Nieva ve ark., 1999 ), digerlerinde ise Gram
(-) bakterilere karsi etkisinin zayif oldugu tespit edilmistir. (Sforcin ve ark., 2000; Grange ve
Davey, 1990; Dobrowolski ve ark., 1991). Cogunlukla Gram (+) bakterilerin propolise karsi,
Gram (-) bakterilere kiyasla daha etkilenebilir oldugu bildirilmistir (Mirzoeva ve ark., 1997).

Mugla ilinden toplanan 45 farkli propolisin aseton ve dimetil siilfoksid (DMSO)
ekstresinin antimikrobiyal 6zelliklerinin propolis 6rnegine, dozuna ve ekstraksiyon ¢oziiciisiine
gore farklilik gosterdigi kaydedilmistir (Ugur ve Aslan, 2004). Etanol ile hazirlanmis propolis

ekstresinin, Gram (+) bakterilere (Staphylococcus aureus) karsi yiiksek antibakteriyel etki



gosterdigi, fakat Gram (-) bakteri (E. coli ve P. aeruginosa) ve mayalara (C. albicans) karsi
zayif etki gosterdigi bildirilmistir (Silici ve Kutluca, 2005).

Propolisin, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, S. epidermidis Candida albicans,
Enterococcus spp., Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli ve Trichophyton
mentagrophytes tiirlerine karsi antimikrobiyel etkisinin oldugu belirlenmistir (Digrak ve ark.,
1995).

Propolisin belirli islemlerden ge¢meden saf olarak kullanilmasi insan sagligina fayda
yerine sakinca olusturabilmektedir. Kovandan alinan propolisin saflastirilmasi gerekmektedir.
Bu nedenle su, etanol, metanol, eter vb. ¢oziiciilerde ekstrakte edilerek elde edilen eksraktin

kullanimi1 yaygindir.

Propolis ekstraksiyonunda kullanilan ¢oziiciilerin  farklilagsmasiyla, propolisin
antioksidan kapasitesi ve antimikrobiyal aktivitesi gibi 6zellikleri farkli sonuglar gosterir. Bu
nedenle, bu ¢alismada propolisin, farkli ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan soliisyonlari
arasindan, istenilen kriterlere gore en uygun solusyonun secilmesi hedeflenmistir. Propolisli
soliisyonun plastik yiizeye tutunup, ISO 22196:2011 yontemi kullanilarak gida kaynakli
patojenlere (Escherichia coli ve Staphylococcus aureus) karsi antibakteriyel etkisinin ve farkli
antibakteriyel soliisyonlarla kiyaslanarak propolisli soliisyonun {istiinliigii incelenmistir. Bu
sayede propolisin koruyucu etkisinden faydalanilarak bakteriyel gelismenin en aza
indirgenmesi, gidalarda raf dmriiniin uzatilmasi ve propolisli antibakteriyel ambalaj sektoriinde

oncii olunmasi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Propolis Uretimi ve Kullanilabilirligi

Isci arilar tarafindan cesitli bitkilerin yaprak, tomurcuk, kabuk ve benzeri kisimlarindan
toplanan propolis, re¢ineli ve mumsu bir kivamda olup oda sicakliginda yari1 kat1 halde bulunan
bir maddedir. Ar1 bu maddeyi, polenle ve basi ile toraks1 arasinda bulunan bezlerden salgilamis
oldugu aktif enzimlerle birlestirerek daha etkili bir hale getirmektedir. (Sahinler, 2000). Sekil

2.1°de arilarin propolis liretimi gosterilmistir.

Sekil 2.1. Arilarin propolis tiretimi

Bal arilar1 propolisi, ¢igeklerin ve tomurcuklarin koruyucu reginelerini alt ¢eneleriyle
kaziyarak toplar, agizda nemlendirip yumusatarak ve bu sirada bazi enzimler ekleyerek pelet
haline getirir ve peleti 6n bacaklarini kullanarak arka bacaklarindaki polen sepetine aktarirlar
(Krell, 1996). Arilar propolisi kovanda birgok amagla kullanirlar. Ornegin kovan ici yariklarin
kapatilmasi, petek kenarlarmin sertlestirilip onarilmasi, petek gozlerinin temizlenip,
cilalanmas1 gibi daha birgok farkli amaglarla kullanirlar. Bir ar1 kolonisinin saglikli sekilde
yasamint silirdiirebilmesi i¢in ortalama 30 derece sicakliga ve %40-60 derece bagil neme
ithtiyac1 vardir. Bu oran ayni1 zamanda risk unsurudur. Ciinkii bu sicaklik degerleri kovan ig¢inde
cesitli virlis, bakteri ve mantar liremesine son derece elveriglidir. Arinin iirettigi propolis ise
kovani bu tiir zararli mikroorganizmalara kars1 korur ve kovanin nem ve sicakligini diizenler.

Sekil 2.2°de saf porpolis gosterilmistir.



Sekil 2.2. Saf propolis

Saf propolisin iiretilebilmesi i¢in propolis toplanmasinda kullanilan malzemelerin agir
metaller icermemesi gerekmektedir. Aksi takdirde propolise agir metallerin karigmasina ve
kalitesine olumsuz yonde etki etmektedir. Propolis ve ekstraktlar1 depolanirken, hafif koyu renk
bir kapta ve karanlikta, 12°C’den az sicaklikta olmasina dikkat edilmelidir. Alkol ile hazirlanan
propolis ekstraktlar1 ise daha uzun siire saklanabilmektedir. Hazirlanan propolisin uzun émiirlii
olabilmesi igin ilk olarak sert ve kati halde iken iyice ezilmeli, daha sonra cam bir kavanoza
konulup, tizerine 1lik su eklenerek iyice karigstirllmahidir. Propolis, kavanozun igine ¢oken
yabanci maddelerden arindirilmalidir. Tiim bu islemler uygulandiktan sonra propolis, biyolojik
degerini kaybetmeden, kuru bir ortamda plastik torba igerisinde bir yildan daha fazla siire
muhafaza edilebilmektedir. (Ghisalberti, 1979).

2.2. Propolisin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Propolis, arilar tarafindan bazi agaglarin ve bazi otsu bitkilerin tomurcuk, yaprak ve
benzeri kisimlarindan toplanan mumsu, yapigskan, rengi koyu saridan kahverengiye kadar
degiskenlik gosteren bir maddedir. Bu madde kovan igerisinde birgok farkli amaca hizmet
etmektedir. Propolisin rengi ve fiziksel ozellikleri kaynagina gore degiskenlik gosterir
(Sahinler, 2000; Hepsen ve ark., 1996). Esnek, yumusak ve ¢ok yapiskan bir madde olan
propolis, 15 °C’den az sicakliklarda kismen donmus veya donmaya yakin halde olup, sert ve
kirilgan bir haldedir. 45 °C’nin {izerinde ise yapiskanligi artar ve 60-70 °C’de ise siv1 hale geger.
Fakat erime noktasinin 100 °C’yi buldugu 6rneklerde mevcuttur (Krell, 1996).

Propolisin hus agaci, dis budak, karaagag, cam, mese, okaliptiis, kavak, kestane gibi
agaclarin tomurcuklarindan, dal ve yapraklarindan elde edildigi bildirilmistir (Markham ve ark.,

1996; Kartal ve ark., 2002). Propolis, iceriginde %50 regine ve zamks1 madde, %30 bitkisel



mum, %10 esansiyel yag, %5 polen, %5 organik bilesikler ve mineral maddeleri bulundurur
(Kutluca ve Korkmaz, 2006). Bogdanov (2017) tarafindan farkli cografik bdlgelerden alinan
propolisler incelenmis olup ¢ikan sonuglar 1s18inda toplam polifenol konsantrasyonun
artmasiyla antioksidan aktivitenin arttig1 tespit edilmistir ve polifenol igerigi brezilya
propolisinden yiiksek olan kavak propolisinin, antioksidan aktivite bakimindan daha ytiksek

oldugu gozlemlenmistir. Sekil 2.3’de ham propolis ve propolis ekstresi birlikte gosterilmistir.

Sekil 2.3. Ham propolis ve propolis ekstresi

Propolis tlizerinde yapilan ¢aligmalarda antimikrobiyel aktivitesinin gii¢lii oldugunu,
insan sagligi i¢in dnemli vitamin, minarel ve elementleri de igerdigini gostermistir. Propolis ve
bal, 25 flavonoid ¢esidini ortak bir sekilde igerir. Bir¢ok faydasi bulunan balin besin kaynagi
acisindan zengin oldugu diisiiniiliirse bu benzerlik propolisi de degerli bir iiriin olarak karsimiza
¢ikarmaktadir (Maciejewicz ve ark., 2001). Ayrica propoliste Mg, Ca, I, K, Na, Cu, Zn, Mn ve
Fe gibi elementler ve ¢ok sayida yag asidi bulunmaktadir. Bankova ve ark. (1982) ek olarak
B1l, B2, C ve E vitaminleri ile aliiminyum, bakir, kalsiyum, stronsiyum ve vanadium
elementlerinin bulundugunu tespit etmislerdir. Propolis iceriginde, siiksinik dehidrogenaz,
glukoz-6-fosfataz, adenozin trifosfataz ve asit fosfataz gibi enzimler bulundurmaktadir. (Dogan

ve Hayoglu, 2012). Cizelge 2.1’°de propolisin igerdigi bilesik gruplar1 ve sayilari verilmistir.

Cizelge 2.1. Propolisin icerdigi bilesik gruplar1 ve sayilar1 (Kumova ve ark., 2002)

Bilesikler Tanimlanan Bilesik Sayis1 (adet)

Flavanoidler 38




Hidroksiflavonlar 27
Hidroksiflavononlar 11
Kalkonlar 2
Benzoik Asit ve Tiirevleri 12
Asitler 8
Esterler 4
Benzaldehit Tiirevleri 2
Sinamil ve Sinamik Asit ile Tiirevleri 14
Alkoller, Ketonlar, Fenoller 8
Heteroaromatik Bilesikler 12
Terpen ve Sekuterpen ve Tiirevleri, Sehuterpe 7
Alifatik Hidrokarbonlar 6
Sekuterpen ve Triterpen Hidrokarbonlar 11
Steroller Steroid Hidrokarbonlar 6
Minareller 22
Seker 7
Aminoasitler 24

Propoliste bulunan flavonoidler, aromatik asitler ve esterler gibi bilesiklerin biyolojik
aktiviteyi etkiledigi diisiiniilmektedir. Fenolik ve resindeki diger bilesiklerin sinerjistik etkisi
ile bu aktivitenin meydana geldigi bildirilmistir (Burdock, 1998). Pinosembrin, galangin ve
kafeik asit fenil ester karisimlarinin bakteriyel RNA (Ribo Niikleik asit) - polimerazi inhibe
ederek antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir (Takaisi-Kikuni ve Schilcher, 1994). Ayrica
pinosembrin bilesiginin fungistatik bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Mitro, 1996).

2.3. Propolisin Etki Ettigi Mikroorganizmalar

Propolis, antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiprotozoa, antitumor, anti ulser ve anti

inflamatuar gibi ¢ok farkli biyolojik ve farmakolojik 6zellikler gostermektedir. Bu 6zellikler



icerdigi ¢ok sayida fenolik asitler, esterler ve flavonoidler sayesinde olusmaktadir. Cizelge

2.2’de propolisin etki ettigi ¢esitli mikroorganizmalar listelenmistir.

Cizelge 2.2. Propolisin etki ettigi ¢esitli mikroorganizmalar (Bogdanov, 2017)

Corynebacterium spp.

Diplococcus pneumonea

Enterococcus spp.

Helicobacter pylori

Klebsiella ozaemae

Proteus vulgaris

Cryptococcus sp.

Histoplasma
encapsulatum

Microsporum:canis

Gram Pozitif Bakteri Gram Negatif Bakteri Mantar Viriisler
Bacillus cereus Branhamella catarrhalis | Aspergilus sp. Adenoviriis
Bacillus mesentericus E.coli Candida: albicans | Coronaviriis

Herpes symplex

Influenca A ve B
VIris

Polio viriis

, cepleo
Mycobacteria sp. PSEUd.O Mo Saccharomyces sp. |Vaccinia
aeruginosa
Mycobacterium Salmonella Trichophyton sp. Rotaviriis

tuberculosis

Shigella:dysinteriae,
sonnei

Trichosporon

Coronar virtis
cutaneum

Staphylococcus aureus

Etanol ile hazirlanan propolis ekstraktinin, gram pozitif bakterilere (Staphylococcus
aureus) gram negatif bakterilerden (Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa) daha

yiiksek antibakteriyel etki gosterdigi tespit edilmistir (Silici ve Kutluca, 2005).

Grange ve Davey (1990) tarafindan propolisin 1:20 dilisyonunda Staphulococcus
aureus, S. Epidermis, Enterococcus spp., Crynebacterium spp., Branhamella catarrhalis ve
Bacillus subtilis’in  gelismesini zamanda

tamamen engelledigi bulunmustur.

Ayni
Pseudomanas aeruginosa ve Escherichia coli’nin gelismesini kismen engellerken Klebsiella
pneumoniae fiizerine etkili olmadigini tespit etmislerdir. Ayn1 ¢alisgmada Mycobacterium
tuberculosis susunu 1:320 dilisyonda tamamen, 1:640 dilisyonunda kismen gelismesini

engelledigini bildirmislerdir.

Silici ve Kutluca (2010), propolis ekstraktinin, viriislerin, bitkiler (salatalik mosaik,
tiitlin benek, tiitlin kangren gibi), hayvanlar (HSV-1, varicella zoster ve influenza) ve insanlar

(human immunodeficiency-HIV) {izerinde sebep oldugu enfeksiyona etkisi oldugunu tespit
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etmislerdir. Propolisin, adenoviriis, herpes symplex, influenca A ve B viriis, rotaviriis, coronar
viriis ve 2020-2021 yillarinda tiim diinyada ve lilkemizde pandemi seklinde goriilen corona

virlis gibi tiirlere karsi etkili oldugu bilinmektedir (Giiney ve Yilmaz, 2013).

Hegazi (1998) tarafindan propolisin, in vitro ortamda influenza virisiini (tip A)
tamamen inaktif ettigi, sulu propolis ekstraktinin ise ¢igcek hastaligi viriisiiniin etkisini 15 dakika
icinde Onemli miktarda azalttigi goriilmiistiir. Marcucci (1995), propolisin, DNA ve RNA
viriisleri olan adenovirus tip 2, herpes simplex viriis (tip 1 ve 2), kabarcikli agiz iltihabi viriisi
ve poliovirus (tip 2)’¢ kars1 etkili oldugu bildirilmistir. Bogdanov (2017) tarafindan Influenza
virtisiine kars1 6zellikle farkli kaynaklardan toplanan propolisin ve Brezilya yesil propolisinin

biiyiik oranda etkisi oldugu kanitlanmaistir.

Matsuno ve ark. tarafindan (1997) propolis ekstraktinin, hastalik olusturan 17 mantar

tiirii izerinde antifungal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

2.4. Propolisin Kullanim Alanlari

Propolis, yapilan ¢alismalar sonucu gostermis oldugu bir¢ok fayda sayesinde, 1985°1i
yillardan giliniimiize kadar 6zellikle Japonya basta olmak iizere diinya ticaretinde siirekli olarak
alinip satilan bir iiriin haline gelmistir. Kozmetik sanayinden tibba kadar ¢esitli alanlarda ve
formlarda kullanilan propolis, Tiirkiye’de dis macunu igeriginde kullanilmaya baslanmistir
(Erdem, 2002). Yapilan ¢alismalarda propolisin 30-60 mg’ a kadar alindig1 takdirde viicut
direncini arttirdig1 goriilmistiir. Bu sayede propolis ekstakti kullanilarak hazirlanan birgok

propolisli {irlin ortaya ¢ikmustir.

Propolisin ilag¢ alaninda kullanim1 yaygin olup, kardiyovaskiiler sistem ve kan dolasimi
rahatsizliklarinda, kulak, burun, bogaz ve bronsial bolgelerde (bogaz enfeksiyonlari, faranjit,
laranjit, rinit, siinizit, kulak iltihab1) kapsiil, sprey, tablet, gargara, sakiz sekillerinde tedavi edici
amagcla kullanilmaktadir (Sahinler, 1999 ve Choudhari, 2013). Mide ve onikiparmak bagirsagi
tilserlerinde, romatizmal hastaliklarda propolisin ila¢ olarak kullanilmasi olumlu etki
gostermistir. Is¢i arilarin kovanlarmi iklim kosullarindan korumak icin kullandigi propolis
bircok mikroorganizmay1 inaktif ettigi gibi cilt kanserine iyi geldigi bilinmektedir (Miinstedt
ve Zygmunt, 2001).

Dermatolojik ve kozmetik uygulamalarda farkli ¢aligmalar yapilarak propolisin,

antibakteriyel ve antifungal 6zellikleri sayesinde hiicre yenileme ve onarma o6zelliginden



yararlanilarak bircok uygulamada fayda saglamistir (Lejeune ve ark., 1988). Kremler,
losyonlar, yiiz maskeleri, sabunlar, sampuanlar, burun spreyleri, dis macunlar1 ve ticari

kozmetik preparatlarinda, propolisin 6zelliklerinden faydalanilmaktadir.

Propolis, gliniimiizde siirekli olarak alinip satilarak, diinya ticaretinde ve marketlerde
yer edinnmistir. Ulkelere gdre propolisin fiyat: degismekte olup, ABD ve Kanada’da fiyat: ,
propolisin sik¢a kullanildigi Yeni Zelanda’ya gore daha ucuzdur. Cin, Uruguay, Arjantin,
Brezilya, Kanada, Sili ve baz1 Dogu Avrupa iilkeleri baslica iiretim iilkeleridir. Brezilya,
propolisin en ¢ok tretildigi lilke olmakla beraber 6zel kovanlar ile propolis iiretmektedir. Bu
kovanlar islenmek iizere Japonya’ya gonderilerek tlilkeden tonlarda propolis ihrag¢ edilmektedir.
Japonya’da ki propolis talebi, Tayland’da o kadar fazla degildir. Fakat propolise talep giin
gectikge artmaktadir (Kutluca ve ark., 2006). Giintimiizde degerli bir ar1 iiriinii olan propolise

diinya marketlerinde ve ticaretinde biiyiik ilgi gosterilmektedir.

2.4.1. Propolisin Gida Sanayinde Kullanim

Birgok bilimsel c¢alisma yapilarak bulunan propolisin antimikrobiyel etkisinin, gida
riinlerinin dayanikliligi konusunda 6nemli derecede fayda sagladigi bilinmektedir. Aym
zamanda Katalinic ve ark. (2004) tarafindan propolisin, insan beslenmesinde besleyici katki
maddesi ve gida sanayisinde oksidasyona karsi, icerdigi yiiksek antioksidan sebebiyle etkili
olabilecegi bildirilmistir . Propolisin ¢esitli bakteri, mantar, viriis ve diger mikroorganizmalara
karsi etkisi ile ilgili bir¢ok bilimsel aragtirma gerceklestirilmistir. Sekil 2.4’de propolisli {iriin

Ornegi gosterilmistir.

All Natural - Premium Quality

Raw Honey

Enriched With

Propolis

NETWT 12 0 (340q)




Sekil 2.4. Propolisli iiriin 6rnegi

Propolisin belirli islemlerden gegcmeden saf olarak kullanilmasi insan sagligina fayda
yerine sakinca olusturabilmektedir. Kovandan alinan propolisin saflagtirilmasi gerekmektedir.
Bu nedenle su, etanol, propilen glikol, etil asetat, gliserol vb. ¢oziiciilerde ekstrakte edilerek
elde edilen eksraktin kullanim1 yaygindir. Propolis, gida sektoriinde ekstraksiyon islemleri i¢in

farkli ¢oziiciilerle birlikte kullanilmaktadir.

Han ve Park (1995) tarafindan propolisin, et iirlinlerinde kimyasal koruyucu olarak
kullanilabilecegi antimikrobiyel etkisi sayesinde tespit edilmistir. Baska bir calismada
propolisin, germisit ve insektisit etkisi sebebiyle gida paketlemede kullanilmasiyla olumlu
sonuglar alindig1 bildirilmistir (Mizuno, 1989). Ek olarak donmus baliklarda propolisin

kullanilmasinin 2-3 Kata kadar baliklarin raf 6mriini uzattigi bulunmustur (Donadieu, 1979).

Misir’da yapilan bir arastirmada propolis eklenmis yoresel bir sucuk tipinde, propolisin
raf omriine etkisi ¢alisgtlmigtir. Kontrol grubu ve %0,6 propolis ekstrakti eklenen 6rnekler
+5°C’de buzdolabinda muhafaza edilmis ve mikrobiyel gelisme siiresi gozlemlenmistir. 12.
giinde kontrol grubu ornekleri bozulmaya baslarken propolis katkili sucuk orneklerinde

mikrobiyel gelisme 21.giine kadar uzamistir (Ali ve ark., 2010).

Bir baska c¢alismada propolis, elma suyunda E.coli ve E.coli O157:H7 susunun
gelisimini 6nlemek amactyla kullanilmigtir. Kontamine edilen 4 farkli grup 6rnek (kontrol, %1,
%2 ve %5 propolis katkili) 4 ve 25°C’de 18., 24., 48. ve 72. saatlerde mikroorganizma gelisimi
tespit edilmistir. Sonug olarak %2 ve %5 propolis konsantrasyonlu elma suyu 6rneklerinde

onemli bir antimikrobiyal aktivite belirlenmistir (Sagdi¢ ve ark., 2007).

Cin’de yapilan bir arastirmada propolis ilave edilen yogurt iizerinde propolisin
antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Caligmada zararli bakteriler ile birlikte (S.aureus ve E.coli)
yararli bakteriler olan Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi bagirsak florasinda da bulunan
bakteriler tizerinde propolisin etkisi arastirilmistir. Diisiik konsantrasyonda propolis ilavesinin
S.aureus ve E.coli gelisimini azaltic1 etki gosterirken, Bifidobacterium ve Lactobacillus
tizerinde oldukga diisiik diizeyde antimikrobiyel etki gosterdigi bildirilmistir (Jian-xin ve ark.
2011).

Ordu Universitesi’nde yapilan bir calismada propolisin farkli konsantrasyonlarda

eklenerek hazirlanan meyveli yogurtlarda dogal bir koruyucu olabilme potansiyeli
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incelenmistir. Caligmada propolis katilan meyveli yogurtlarda antimikrobiyal aktivite,
antioksidan aktivite, kimyasal ve duyusal 6zelliklere etkisi aragtirilmistir Calisma sonucunda
propolis eklenen yogurt 6rneklerinde mikrobiyel gelisme yavaslarken antioksidan aktivite
artmis, kimyasal ve duyusal 6zellikler arasinda ise propolis katkisinin herhangi bir farkliliga

neden olmadig bildirilmistir (Giiney, 2016).

2.5. Ekstraksiyonda Kullanilan Céziiciilerin Céziicii Ozellikleri

Propolisin insan sagligina fayda gostemesi i¢in kovandan alindiktan sonra
saflagtirilmast gerekmektedir. Propolis, gida sektoriinde ekstraksiyon islemleri i¢in farkli
¢oziictilerle birlikte kullanilmaktadir. Propolis ekstraksiyonunda en ¢ok tercih edilen etanoliin
(Noureddine ve ark., 2017; da Silva ve ark., 2018) disinda su (Cottica ve ark., 2015; Ertiirk ve
ark., 2014), metanol (Segueni ve ark., 2017; Bakdash ve ark., 2018), metilen kloriir (Seugeni
ve ark., 2017), diklorometan (Ghamdi ve ark.,2017) , hegzan (Mohtar ve ark., 2017), etil asetat,
aseton (Ertirk ve ark., 2014), zeytinyagi ve [-siklodekstrin (Taddeo ve ark., 2016)
dimetilsiilfoksit (Netikova ve ark., 2013), propilen glikol, etil asetat ve kloroform (Arslan ve
ark., 2010) propolisin ekstraksiyonu igin tercih edilen diger ¢6ziicii bilesenlerdir. Propolisin
ekstraktinda kullanilan solventlerden biri olan su, mevzuatta yer almasina karsin propolisin
icerisindeki biyoaktif bilesenleri, alkollii ¢oziicliler kadar iyi ¢ozmemektedir. Propolis
ekstraksiyonunda endiistride en ¢ok tercih edilen ¢oziiciiniin etanol olmasinin sebebi daha fazla
biyoaktif ¢ozmesidir. Kullanilacak olan ¢oziiciiler tercih edilirken son iirline odaklanilmalidir.
Ozellikle saghk ve gida sektdriinde su ve gliserol gibi toksik olmayan ¢dziiciiler propolis
ekstraksiyonunda kullanimi uygun bulunmaktadir. Su, etanol, zeytinyagi, propilen glikol, etil
asetat ve gliserol (gliserin) disindaki ¢oziicliler aragtirmalarda kullanilsa da mevzuatta yer
almadig icin ekstrakte edilen propolisler tiiketiciye sunulamamaktadir. Bunun nedeni mevzuat
disindaki ¢oziiciilerin insan sagligmma uygun olup olmamasiyla ilgili yeterli ¢aligmalarin

yapilmamis olmasidir.

Propolis ekstraksiyonunda kullanilan farkli ¢6ziiciilerin ¢oziicii 6zellikleri farkli oldugu
gibi, propolisin sahip oldugu toplam fenolik madde miktari, antioksidan kapasitesi ve
antimikrobiyal aktivitesi gibi 6zelliklerinin belirlenmesinde farkli sonuglar elde edilmesine

neden olmaktadir.

Kubiliene ve ark. (2015) yaptig1 calismada propolisin etanol, su ve zeytinyagl

ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini karsilastirmistir. Yapilan ¢calisma sonucunda etanollii
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propolis ekstraktlarinin, sulu ve zeytinyagli ekstraktlara gore daha giiclii antimikrobiyal aktivite

gosterdigi goriilmiistiir.

Arslan ve ark. (2010) tarafindan farkli ¢oziiciilii propolis ekstraktlarinin Streptocccus
mutans {lizerine in vitro antimikrobiyal etkisini arastirilmistir. Kullanilan alt1 ¢6ziiciiden (etanol,
metanol, etil asetat, propilen glikol, kloroform ve hekzan) S. mutans {izerine en iyi inhibitor

etkiyi metanol ve etil asetat ekstraktlar1 gostermistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada Cunha ve ark. (2004) tarafindan Brezilya propolisinde
farkli ekstraksiyon metotlar1 kullanilarak metotlarin fenolik igerige etkisi arastirilmastir.
Propolis ekstraktlarinin Soxhlet cihazi ile ayr1 ayr1 10 giin ve 20 giin boyunca alkolle mualeme
sonucu elde edildigi bildirilmis. Sirasiyla polifenol degerleri %13.34, 11.50 ve 11.87 bulundugu
bildirilmistir. Fenolik igerikler %30, %50 ve %70’lik alkol ¢ozeltileri kullanilarak elde edildigi

bildirilmistir. Alkol orani arttik¢a bilesenlerin miktarinin da arttig1 rapor edilmistir.

2.6. Gida Ambalajlamada Kullanilan Bashca Plastikler

Gida sanayiinde ambalaj konusu teknik ve ekonomik yonden en 6nemli unsur olarak
gelismis ve gelismekte olan tlkeleri ilgilendiren bir konu olmustur. Gelisen gida teknolojisi ile
ambalaj malzemelerinden ambalaj kabi yapimi, birbiriyle dogrudan iliskilendirilerek
ambalajlarin gidaya etkileri gegmisten giliniimiize bir¢ok calismada incelenmistir. Petrol ve
dogal gaz gibi dogal kaynaklardan elde edilen hidrokarbonlarin kullanimi ile plastikler
tiretilmektedir. Farkl bir tanimla, plastikler, monomerlerin kimyasal baglarindaki degisiklik ile
polimerlere doniismesiyle elde edilmektedir. Cogunlukla organik 6zdekler olan plastikler; 1s1
yada basing etkisiyle yumusak forma getirilip, ¢esitli yontemlerle bigimlendir. Soguduktan
sonra da bu bi¢imlerini koruyabilmektedirler. Plastikler, ikiye ayrilirlar. Bunlar; termoplastikler
ve termosetlerdir. Termoplastikler; 1s1 ve basing altinda herhangi bir degiskenlik gostermeden
plastik ozelliklerini korurken termosetler ise 1s1 ve basing altinda kimyasal tepkime gosterir.
Termosetler, kimyasal tepkime gosterdikleri sirada kati1 bir ag olustururlar ve bu ag yan yana
olan polimer zincirleri birbirine ¢apraz bi¢imde baglanarak, yeniden bi¢imlendirilmesi ile
olmaktadir. Is1 ve basing uygulanan termoplastikler geri donistiiriilerek yeniden tiretimde
kullanilabilirler (Kili¢ ve Yiice, 2014). Termoset plastikler; epoksi regineler, furan regineleri,
fenolik recineler, aminoasitler, alkitler, doymamis asit poliesterleri, poliiiretanlar ve
silikonlardir. Termoplastikler; Diisiik yogunluklu polictilen (LDPE), Yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE), Polistyrene (PS), Polypropylene (PP), Polyethylenetetrapythalate (PET
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veya PETE), Polivimlklorir (PVC) olmak {izere gruplara ayrilmaktadirlar. (Gililer ve
Cobanoglu, 1997).

LDPE, 0,910-0,940 g/cm?®yogunluk araliginda tanimlanir. Yiiksek oksidasyon
etmenleri disinda oda sicakliginda tepkisizdir. 80°C sicakliklarinda siirekli ve 95°C de kisa bir
stire dayanabilir. Tiimiiyle esnek yarisaydam ya da opak varyasyonlarla olusur ve hemen hemen
hi¢ kirllamayacak kadar giicliidiir. Siklikla ambalajlamada; shrink film, poset ve sera oOrtiisii,
elektrik sanayisinde kullanilmaktadir. Plastiklerin %18 ini olusturan LDPE’nin %52 si
paketleme amaciyla kullanilmaktadir. Paketlemede kullanilan miktarin %]1 inin ve biitiin
miktarin %0,5 inin geri doniisiimle yeniden kullanilabilecegi bildirilmistir. Tiim diinyada
siklikla kullanilan naylon torbalarin ¢ogunlugu bu maddeden iretilmektedir. Geri

dontstiiriildiigiinde firca yapiminda ve yeni naylon torbalarda kullanilmaktadir (Kiralp ve ark.,

2007).

Dayanikli ve kolay {iretilebilen bir 6zellige sahip olan HDPE, dis goriiniis olarak
LDPE’ye benzese de ondan ¢ok daha sert, molekiil kiitlesi 150.000-400.000 civarinda bir
polimerdir. Suya ve kimyasal maddelere kars1 dayanikli oldugu halde 151k ve acik hava
kosullarina al¢ak yogunluklu polietilende oldugu gibi dayanikli degildir. Direng arttirmak i¢in
ozel dolgulardan yararlanilabilir. Sicaklik dayanimi 100 °C’nin iizerindedir. Esnek, dayanikli
ve saydamdir. Esnek, saglam ve dayanikli olan HDPE, igecek siseleri, 6zellikle siit giigiimleri,
stit ve sekerli icecek kaplari, boru , kablo ve film yapiminda tercih edilmektedir. Tiim
plastiklerin yaklasik %15 ini olustururken paketlemede %53 oraninda kullanilmaktadir.
Paketlemede kullanilan miktarin %6,3 i ve tiim kullaniminin %3,6 s1 geri doniisiimle yeniden

kullanilabilecegi bildirilmistir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

PS, stiren monomerinin polimerizasyonu ile yapilan kati ve saydam bir plastik
hammaddedir. Diinyada genel amacli en ¢ok kullanilan plastik hammadde siralamasinda ilk
bese girmektedir. Maksimum kullanilabilir sicakligi 70°C” ve yogunlugu 1,03-1,06 g/cm?®
arasinda degismektedir En taninmis formlarindan olan Styrofoam (kopiik polistiren)
Polistiren’den 30 kat daha hafiftir. Seffafligi, iyi islenebilmesi, akiskanligi, gidaya uygunlugu,
termal 6zelligi ve diger bircok 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedir. Plastik ev esyalarinin,
hazir yemek tasima paketlerinin ve elektronik maddelerin iiretiminde kullanilmaktadir.
Evlerden kaynaklanan ambalaj atiklar igerisinde en az rastlanan ambalaj tiiriidiir. Yogurt ve
margarin kaplarinda yogun olarak kulanilan polistrenin geri kazanimi oldukca yaygindir

(Kiralp ve ark., 2007). Tiim plastiklerin %7,8 ini olustururken iiretimin %39 u paketlemede
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kullanilmaktadir. Paketlemede kullanilanlarin %1,2 si biitiin {iretimin ise %0,5 i geri doniisiime

sokulmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Plastik siseler, elektrik sanayi ve mutfak esyasi yapimi gibi birgok farkli kullanim
alanina sahip polipropilen (PP), iistiin fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir. Polipropilen
genel olarak polietilenle benzerlik gésterir ve ayni zamanda ucuzdur. Polietilen filmlereden
farki daha parlak, transparan ve yiiksek mukavemetli filmler olmalaridir. Maksimum
kullanilabilir sicaklign 135°C’ ve yogunlugu 0,90-0,92 g/cm? arasinda degismektedir. Nemin
uzaklastirilmasi i¢cin PET’e gore 500 kez daha elverislidir ve sicak paketleme i¢in uygundur
(Kiralp ve ark., 2007). Biitiin plastiklerin %13,2 sini olustururken %18 i paketleme amaciyla
tercih edilmektedir. Paketleme islemlerinde kullanilanlarin %0,4 i, tiimiiniin ise %2,2 si geri

dontisiime sokulmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Yogunlugu 1,33-1,37 g/cm? olan PET, saglam ve gaz gecisine dayanikli, yar1 saydam,
suda yiizebilir bir maddedir. Maksimum kullanilabilir sicakligi 60°C ve erime sicakligi
250°C’dir (Sevencan ve Vaizoglu, 2007). Fotograf filmleri, video teyp bantlari, mesrubat
siseleri ve gida ambalaj1 gibi cok ¢esitli kullanim alanimna sahiptir. Ozellikle karbonat igeren
icecekler i¢in ¢ok uygun bir maddedir. Tim plastiklerin %2,3 {inii olustururken paketleme
amaciyla %54 i kullanilir. Toplamasi kolay olup toplayicilar tarafindan tercih edilmektedir. Bir
cok kolali igecek firmasi bu siseleri kullanarak piyasaya iiriin ¢ikmaya baslamistir. Yeniden

kullanima girdiginde hali, fiberdolgu maddesi, sise ve kaplarin yapiminda kullanilmaktadir.

PVC, diinyada ilk kullanilan termoplastiklerden birisi olup monomeri etilenden (%43)
ve klordan (%57) elde edilen vinil kloriirdiir. Maksimum kullanilabilir sicakligi 70 °C ve
yogunlugu 1,32-1,42 g/cm? arasinda degismektedir (Devlet Kalkinma Teskilati, 2001). Kagit
ve tekstilde, kaplama islerinde, sert plastikten boru yapiminda, kap1 ve pencere yapiminda, yer
karolari gibi diger insaat malzemelerinin imalatinda, ayakkab1 yapiminda tercih edilir. Uretilen
plastiklerin %13,5 ini olustururken %6 sinin paketlemede amaciyla kullanildigi, paketlemede
kullanilan miktarin %0,2 sinin, tiimiiniin ise %0,1 inin geri doniisiime sokulmaktadir. Cogu

dayanikli oldugundan kentsel ¢6p yiikiine diisiik oranda katilirlar (Gtiler ve Cobanoglu, 1997).

2.7. Aktif Paketleme

Gida ambalaji, igerisine konulan iiriiniin son tiiketiciye mikrobiyel gelisme olmadan

ulagmasini hedefleyen, giivenilir ve hijyenik malzemelerdir. Gidanin, ambalaj veya ambalaj
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teknolojisiyle uyum saglamasi 6nemli olup bu sayede gidanin kalitesini ve tazeligini korumay1
amagclar. Gida ambalajlari, tasima ve stoklama ile kullanma kolayligi saglama, iiriinii tanitma,
tirtin durumu ile alakali bilgi verme ve tiiketiciyi satin almaya 6zendirme islevlerinin yaninda
iilke ekonomisine onemli derecede katki saglamaktadir (Kocamanlar, 2009; Uciincii, 2011).
Gliniimiizde gida ambalajlar1 sadece gida {iriiniinii koruma ve pazarlama gibi gorevlerin
yanisira aktif ve akilli ambalajlama kavramlari ile gidanin raf 6mriinii uzatmak, gida kalitesi ve
giivenligini gelistirmek veya izlemek gibi tiliketiciye bir¢ok yenilik¢i ¢ozlimler sunmaktadirlar
(Dobrucka, 2013). Aktif ambalajlama, ambalaj i¢indeki ortamin ambalaja aktif bilesenler
yerlestirilerek degistirilmesi ile bozulma reaksiyonlarinin hizin1 en az diizeye indirmek, gida
kalitesini korumak ve gidanin raf Omriinii uzatmak amaciyla tasarlanmis ambalajlama
sistemidir (Pereira ve ark., 2012). Aktif ambalajlama sistemleri ¢alisma prensiplerine gore
“aktif salici-yayici sistemler” ve “aktif emici-tutucu sistemler” olmak {izere ikiye
ayrilmaktadirlar (Uciincii, 2011). Aktif salici-yayici sistemlerde etanol salicilar, karbondioksit
salicilar ve tat-koku salicilar, aktif emici—tutucu sistemlerde ise karbondioksit tutucular, oksijen
tutucular, etilen tutucular, nem tutucular, tat/koku tutucular kullanilmaktadir. Cizelge 2.3.’te
baz1 aktif ambalajlar ve ambalajlamada kullanilan yapilar uygulama alanlar1 ile beraber

verilmigtir

Cizelge 2.3. Bazi1 aktif ambalajlar ve ambalajlamada kullanilan yapilar (Dobrucka, 2013)

Aktif Ambalajlama

Sistemi Mekanizma Gida Uygulamalan

Ekmek, kek , pismis piring,
biskiivi,

pizza, makarna, peynir, salam ve
balik, kahve, kurutulmus gidalar ve
ickiler

Demir esasli metal / asit metal
katalizorii (6rnegin platin)

Askorbat /metalik tuzlari
Enzim temelli

Oksijen tutucular

Demir oksit/ kalsiyum Kahve, taze et ve balik, findik ve

Karbondioksit hidroksit dizer aeratif vivecekler
tutucular/salicilar kalsiyum oksit/ aktif komiir sﬁi eriek yy ’
askorbat / sodyum bikarbonat &
. Aktive edilen potasyum Meyve, sebze ve diger bahgecilik
Etilen tutucular permanganat Aktif karbon tirtinleri
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Organik asitler, glimiis zeolit,

Koruvucu madde baharat ve bitki 6zleri, Tahillar, et, balik, ekmek, peynir,
y BHA/BHT antioksidanlar, E | aperatif yiyecekler, meyve ve
salicilar e
vitamini antioksidan, ugucu sebze

klor dioksit / kiikiirt dioksit

Pizza, kek, ekmek, biskiivi, balik
Etanol salicilar Kapsiile edilmis etanol ve
unlu mamuller

Balik, et, kiimes hayvanlari,

aperatif
Nem tutucular Minareller yiyecekler, hububat, kurutulmus
Silika jel gidalar, sandvig, meyve ve
sebzeler
Lezzet | koku Seliloz triasetat, sitrik asit, Meyve sular1, kizarmis aperfltif
wtucular ask_orbat, _ _ yiyecekler, balik, tahlllgr, kiimes
aktif karbon / kil / zeolitler hayvanlari, siit iirlinleri ve meyve

2.7.1. Antimikrobiyel Paketleme

Gida {irlinlerinde en az maliyet ile raf Omriinii uzatmak, kaliteyi ve gida giivenligini en
iist seviyede tutmak ambalajlama endiistrisinin ilk hedefidir. Giiniimiizde tiiketicilerin dogala
en yakin ve en az islem gormis, taze ve giivenli gida iirlinlerine olan talebi artmaktadir.
Yenilik¢i bir aktif ambalajlama sekli olan antimikrobiyel ambalajlama, dogal yollarla gidanin
kalitesini ve giivenligini, gidadaki mikroorganizma gelisme hizini azaltarak veya lag donemini
uzatarak arttirmaktadirlar. Bu sayede antimikrobiyal paketleme ile gidalarin bozulmasina neden
olan mikroorganizmalar inaktif hale getirilerek, gidanin raf Omriiniin uzatilmasinda katki
saglamaktadir. Gidalarin kalite kontrolii yapilarak tiiketici sagliginin korunmasi ve minimum

hasarla saklanmas1 antimikrobiyal ambalajlama teknolojileri ile gerceklestirilmektedir.

Bir gidanin raf omriinii belirleyen bircok evre vardir. Paketleme islemi en onemli
basamaklardan biridir. Geleneksel besin paketlenmesinde 3 ana hedef vardir. Bunlar, kalitenin
korunmast, raf dmriiniin uzunlugu ve kalite glivencesine inang etkenleridir. Bu 3 faktor iizerinde
etkili olan mikroorganizma gelisiminin kontrol altina alinmasi ile 6zellikle kontaminasyona
kars1 hassas, kolay bozulabilen gidalar i¢in antimikrobiyal paketleme sistem olusturulmustur.

Antimikrobiyal fonksiyon; paketleme sistemine antimikrobiyal ajanlarin ilave edilmesi ile ya
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da serbest kalabilme, absorbsiyon ve sabit kalma seklinde 3 degisik tarz gosteren antimikrobiyel
polimerik materyal kullanilarak olusturulur. Serbest kalabilen sistemler, besinlerin i¢ine ya da
paketin igerisindeki iist bosluga yerleserek antimikrobiyal ajanlarin hareketine olanak saglar.
Antimikrobiyal ajanlar, eriyebilen madde ya da gaz olarak tercih edilebilir ve eriyebilen
antimikrobiyal ajanlar, besin maddesi ile paket arasindaki tiim bosluklara dagilabilirler (Kaba

ve Duyar, 2008).

Propolis, antioksidan ve antimikrobiyal etkileri sayesinde gida teknolojisi alaninda
siklikla tercih edilmektedir. Bu sebeple propolis ekstraktinin, arinin iiretimi olan art siitii, polen,
bal gibi tirtinlerle birlestirilmesiyle insan sagligina fayda saglayan gida alaninda genis bir iiriin
skalas1 olusmustur (Yiicel, 2004). Ayn1 zamanda gidanin son tiiketiciye bozulmadan, glivenilir

bir sekilde ulasmasi, istenilen kriterler arasindadir.

Torlak ve Sert (2013) tarafindan kitosan-propolis kapli polipropilen filmlerin gida
kaynakli patojenlere karsi antibakteriyel etkinligi incelenmis olup, propolisin etanolik ekstrakti
olan EPP'nin kaplamaya %10 (propolis reginesi / kitosan) dahil edilmesi, Bacillus cereus,
Cronobacter sakazakii, Escherichia coli O157: H7, Listeria monocytogenes, Salmonella
typhimurium patojenlerine kars1 antibakteriyel aktiviteyi arttirdigi goriilmistiir. Bu ¢alismanin
sonuglari, kitosanin film formunda antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu ve propolisin gida

paketleme uygulamalari i¢in umut verici bir antimikrobiyal oldugunu ortaya koymustur.

Propolisin antimikrobiyel etkisi, gida tirlinlerinin dayanmikliligi konusunda Onemli
derecede katki saglayan oOzelliklerden biridir. Bu calismada farkli ¢oziicliler kullanilarak
hazirlanan propolis ekstraktlarinin, antibakteriyel paketlemeye uygunlugu ve antibakteriyel

etkisi incelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kirklareli bolgesinde, mese agaci (Quercus spp.) bitki orijininin yogunlukta oldugu bir
habitatta yasayan ar1 toplulugunun iirettigi ham propolis, Demirkdy Bal Ureticiler Birligi
yardimi ile sabit aricidan temin edilmistir. Calismada kullanilan mikroorganizma suslari
Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuvari
Kiiltiir koleksiyonundan alinmistir. Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) ve Escherichia coli
(ATCC 8739) suslart kullanilmigtir. Mikrobiyolojik analizde, soliisyonlar1 antibakteriyel
aktivite agisindan agar kuyucuk difiizyon yontemi ile karsilastirmak i¢in Miiller-Hinton Agar
(Merck), bakterilerinin sayimi igin Triptik Soy Agar (Merck), bakterilerin sivi ortamda
gelismesi i¢in Nutrient Broth (Merck), antiseptikleri ve dezenfektanlari nétralize etmek ve
islemden sonra kalan organizmalar tespit etmek i¢in Difco D/E Neutralizing Broth (Becton
Dickinson 281910), ISO 22196:2011 metodunda bakterilerin gelistirilmesi i¢in Brain Heart
Infusion Broth (Thermo Scientific CM1135) kullanilmustir.
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ISO 22196:2011 metodunda inkiibatdr ortaminin istenilen sicaklik, nem seviyesinde
olmasi ve test asilarini hazirlama prosediiriine uyulmasi olduk¢a onemlidir. Uygun ortam

saglanmadigi takdirde bakterilerin hem kati hem s1v1 besiyerinde gelismedigi gozlemlenmistir.

3.2. Yontem
Kaplama soliisyonlarimin hazirlanmasi:

Ham propolis, her biri %10 olacak sekilde propilen glikol, etil asetat, yag, gliserin, etil
alkol, %5 wax ve ay¢icek yagi karisimi hazirlanmis ve film soliisyonu igin 495 ml saf su, 5 ml
asetik asit, 10 g kitosan Olgiilerek igerisinde tartilmistir. Calkalayici inkiibatérde (Precise
Shaking Incubator, BenchTop Type-WIS20R) 60 °C’ de 150 rpm’ de 3-4 saat bekletilmistir.
Bu islem sonucunda analizde kullanilmak iizere +4°C’de buzdolabinda saklanmistir. Sekil

3.1°de propolis ekstraktinin hazirlanma asamalari gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Propolis ekstraktinin hazirlanma agamalar1

Propolisli soliisyonlar ile kiyaslanmasi i¢in antibakteriyel soliisyonlar belirlenmistir ve Cizelge
3.1’de antibakteriyel soliisyonlarin isimlendirilmesi gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Antibakteriyel soliisyonlarin isimlendirilmesi

Antibakteriyel Soliisyon Marka
A Dianatura Base Diatek
B Dianatura Safe Diatek
C Proallium DMC Diatek
D Herbal Liquid Extract Mixture Asatim

Diisiik Yogunluklu Polietilen Filmlerin (LDPE) kaplanmasi:

LDPE: A4 kagidi boyutunda kesilerek tek tek bos olarak tartilmistir. Belli
konsantrasyonda hazirlanmis olan propolisli soliisyonlar ve diger antibakteriyel soliisyonlar
filmlere Black&Decker HVLP200 piiskiirtme makinesi ile uygulanip, tekrar tartima alinmistir.
2 gin tamamen kurumas:t beklendikten sonra tartilip, plastik ylizeye tutunabilirligi

incelenmistir. Sekil 3.2’de LDPE filmlerin kaplanmasi agsamalariyla birlikte gosterilmistir.
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Sekil 3.2. LDPE filmlerin kaplanmasi

%propolis miktarin belirleyecek denklem asagida verilmistir;
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Kuruduktan sonra (g) - Normal (g) 10
Normal (g) 100

(3.1)

Antibakteriyel Aktivite Diizeyinin Belirlenmesi (Agar Kuyucuk Difiizyon Metodu ile)

Antibakteriyel aktivite diizeyinin belirlenmesi i¢in Miiller-Hinton Agar (MHA)
kullanilmistir. McFarland 0.5 (10® mikroorganizma/mL) bulanikliga esdeger bulaniklikta
ayarlanarak standart bir bulaniklik olusturulmustur. Bu siispansiyondan 100 mikrolitre alinan
ornek steril bir ekiivyon yardimiyla Miiller-Hinton agar ylizeyine yayilmistir. Takiben agar
yiizeyine otoklavlanmis sar1 pipetin arka kismiyla esit uzaklikta olacak sekilde 2 tane kuyucuk
acilip, soliisyonlar farkli petriler olacak sekilde 10 puL. ve 15 pL enjekte edilir. Bu islem
yapilirken, olusacak zonlarin birbiri {izerine gelmemesi i¢in delikler arasinda 22 mm, petri
kenarindan ise 14 mm uzaklik olmasina dikkat edilmistir. Daha sonra besiyerleri 18-24 saat
stireyle 37°C'de inkiibe edilip, olusan inhibisyon zon ¢aplari kumpas ile dl¢lilmiistiir. Bunun
ardindan, ISO 22196:2011 metodu ile antibakteriyel aktivite incelemesi, plastik yiizeye tutunan
ve bu analizde en etkili sonug veren soliisyonlar arasinda yapilmistir. Sekil 3.3°de inhibisyon

zon caplarimin 6l¢iildiigli kumpas gosterilmistir.

Sekil 3.3 Kumpas

1SO 22196: 2011 Metodu ile Antibakteriyel Aktivite Incelenmesi

1SO 22196:2011 Test Asilarimin Hazirlanmasi:

Bu metotta ilk olarak bakteri kiiltiiriinin bulamiklign 0.5 McFarland (108

mikroorganizma/mL) bulanikliga esdeger olacak sekilde ayarlanarak standart bir bulaniklik
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olusturulmustur. Bakterilerin gelistirilmesi i¢in hazirlanan 10 mL Brain Heart Infusion Broth
¢ozeltisine (pH'1 sodyum hidroksit veya hidroklorik asit ile 6.8 ile 7.2 arasinda bir degere
ayarlanmig ve otoklavlanmis) 0.5 McFarland bulaniklikta bakteri siispansiyonundan 10

mikrolitre eklenerek ¢ozelti hazirlanmastir.

1SO 22196:2011 Diisiik Yogunluklu Polietilen Filmlerin (LDPE) Hazirlanmasi:

Soliisyon entegreli LDPE filmler (50+2) mm X (50+2) mm, bos LDPE filmler (40+2)
mm x (40£2) mm kesilerek kiiclik kareler olusturulmustur. UV islemi uygulanarak filmlerin
steril olmas1 saglanmistir. Sekil 3.4’de hazirlanan LDPE filmler ve Sekil 3.5°de filmlere

uygulanan UV islemi gosterilmistir.

Sekil 3.4. Hazirlanan LDPE filmler
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Sekil 3.5. LDPE filmlere UV islemi uygulamasi

ISO 22196:2011 Test Orneklerinin Asillanmasi:

UV islemi ile steril edilen Soliisyon entegreli (50+£2) mm x (50+£2) mm olarak hazirlanan
LDPE filmler, bos bir petri kabina test edilecek ylizey, {irliniin agikta kalan dis yiizeyi olacak
sekilde yerlestirilerek, hazirlanan test agis1 200 puL olacak sekilde test yiizeyine pipet yardimiyla
konulmustur. Daha sonra (40+2) mm x (40+2) mm olarak hazirlanan bos LPDE filmler, iizerine
ortiilerek filme hafifce bastirilip, petri kabinin kapagi kapatilarak 35°C’de belirli siirelerle
inkiibe edilmistir. Sekil 3.6’da petri kaplarina yerlestirilen LDPE filmler gosterilmistir.

Sekil 3.6. Petri kaplarina yerlestirilen LDPE filmler

1SO 22196:2011 Test Orneklerinden Bakteri Geri Kazanimu:

Asilamadan hemen sonra 0. saat i¢cin numuneler test edilmistir. Diger saatler i¢in petri
kabina 10 mL Difco D/E Neutralizing Broth eklenerek test numuneleri islenmistir. Bu deger,
arastirilan test numunelerinden bakterilerin geri kazanim oranini belirlemek i¢in kullanilmagtir.
Bir pipet yardimiyla petrinin i¢ine konmus olan broth en az 4 kez ¢ekilip birakilarak

karistirilmast saglanmistir. Fizyolojik tuzlu su (FTS) ile seyreltme islemi yapilmis olup
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bakterilerinin saymmi i¢in Triptik Soy Agar’a (TSA) 100 pL olacak sekilde ekim
gerceklestirilmistir. 24 saat 35°C de inkiibe edildikten sonra bakteri sayimi yapilmistir. Bu
islem 1. 6. ve 24. saat i¢in tekrarlanmistir. Sekil 3.7°de LDPE filmlerde bulunan bakterilerin

ekilmesi gosterilmistir.

Sekil 3.7. LDPE filmlerde bulunan bakterilerin ekilmesi

istatiksel Analiz:

Verilerin analizinde ¢alisilan parametrelerin etkilerinin kiyaslamasinda JMP (release
6.0,USA) paket programi kullanilmistir. Tukey coklu karsilastirma testi ile ortalamalar
arasindaki onem dereceleri belirlenmistir (p<0.05). Calismada her bir analiz 3 tekerriir olarak

yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Diisiik Yogunluklu Polietilen Filmlerin (LDPE) kaplanmasi

Antibakteriyel ambalaj yapimindaki soliisyonlarin LDPE filmlere entregre edildiginde
plastik yiizeye tutunup homojen dagilmasi ¢alisilmis ve tutunan soliisyonun %propolis miktar1
tespit edilmistir. Cizelge 4.1.°de plastik yiizeye entegre edilen soliisyonlarin agirliklar

degerlerle birlikte gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Plastik yiizeye entegre edilen soliisyonlarin agirliklari

Propolis orani

Soliisyonlu Kuruduktan sonra
Soliisyonlar Normal (g) |(g) (9) (g propolis/g film)
Wax-Yag 0,68 1,9 1,62 %14
Yag 0,64 1,81 1,52 %14
Gliserol 0,69 1,55 1,21 %7
Film Soliisyonu | 0,59 19 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
A 0,58 1,31 1,01 -
B 0,65 1,43 0,79 -
C 0,6 1,58 0,78 -
D 0,72 1,88 1,37 -
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Wax-yag, yag, gliserol iceren propolisli soliisyonlar, filme tutunan propolis oraninin
yiikksek olmasina karsi yiizeyde damlaciklar halinde kalarak kuruma gostermemistir. Film
sollisyonu, %3 oraninda yiizeye tutunmus fakat koyu lekeler olarak gozlenmistir. Etanol,
propilen glikol, etil asetat sirasiyla %3, %15, %4,5 oraninda plastik yiizeyde kalarak homojen
bir sekilde tutunma gostermistir. Propolisli soliisyonlar ile karsilastirma yapmak iizere
belirlenen soliisyonlar arasindan sadece D ylizeyde tutunma gdstermis olup A, B ve C yiizeye
tutunma gostermemistir. Yapilan calisma incelendiginde yag igeren sollisyonlarin plastik
yiizeye tutunma 6zelliginde olmadigi tespit edilmistir. Soliisyonlarda istenilen kriterler; LDPE
filmlere homojen bir sekilde tutunma gostermesi ile yiizeyde tutunan propolis miktarinin %
olarak daha etkin olmasi varsayilirsa bu kriterlere gore plastik yiizeye uygulanan tiim
soliisyonlar arasindan yiizeyde homojen olarak kuruma gosteren ve %15 propolis miktari ile

plastik yilizeye en iyi tutunan ¢ézgenin etil asetat oldugu goriilmiistiir.

Bu islemin yapilmasindaki amag; antibakteriyel soliisyonlarin LDPE filmlere entregre
edildiginde plastik yiizeye tutunup homojen dagilmasini incelemek ve tutunan soliisyonun
%propolis miktarin1 belirlemektir. Bu sayede filmler gidaya kaplandiginda gidanin yiizeyine
esit miktarda soliisyon temas ederek antibakteriyel etkisinden dolayr gidanin raf Omriinii

uzatacaktir.

Antibakteriyel Aktivite Diizeyinin Belirlenmesi

Agar kuyucuk diflizyon yontemi ile antibakteriyel aktivite kiyaslamasi yapilmistir.
S.aureus i¢in C soliisyonunun, 85 mm inhibisyon zonu olusturarak petri kabindaki tim
bakteriyi inaktif ettigi goriilmiistiir. Film soliisyonu ise diger soliisyonlara kiyasla en az zonu
olusturarak diisiik etki gosterdigi tespit edilmistir. Propolis ekstraktlarmin antibakteriyel
aktivite diizeylerinin belirlenmesinde olusan inhibisyon zon ¢aplarina gore wax-yag ve yag
iceren soliisyonlarn E.coli gelisimini engellemedigi gorilmistiir. Agar kuyucuk difiizyon
yontemi i¢in en etkili antibakteriyel soliisyon olarak tespit edilen C, plastik yiizeye
tutunmadigindan dolay1r LPDE filmlerde uygun olmadigi anlagilmistir. S.aureus 10 pL i¢in
olusan inhibisyon zonu propilen glikol soliisyonunda 19,1 mm, etanol soliisyonunda 15,5 mm,

etil asetat soliisyonunda 31,6 mm olarak goriilmiistiir.

Kontrol 6rneklerinde S.aureus 10 pL i¢in olusan inhibisyon zonu etil asetatta 9,6 mm
olarak goriilmiis, propilen glikolde goriilmemistir. E.coli 10 pL i¢in olusan inhibisyon zonu

propilen glikol soliisyonunda 9,1 mm, etanol soliisyonunda 8,6 mm, etil asetat soliisyonunda



16,8 mm olarak goriilmistiir. Kontrol 6rneklerinde E.coli 10 pL i¢in olusan inhibisyon zonu

etil asetatta 13,6 mm olarak goriilmiis, propilen glikolde goriilmemistir. Cizelge 4.2. de

Soliisyonlarin olusturdugu inhibisyon zon caplar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Soliisyonlarin olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari (mm)

Staphylococcus aureus Escherichia coli
Soliisyonlar 10 nLL 15 nL 10 pLL 15 pLL
Wax-Yag - - - -
Yag . - - -
Gliserol 10,5+0,03% 14,05+£3,6%  |7,3+1,5% 6,55+0,3%
Film Soliisyonu | 7,10,03¢ 7,9+0,5° 6,4+0,01° 7,59+0,4%
Etanol 15,5+2,5% 18,8+0,5%%¢ |8 6+1,3* 11,9+2,3¢de
Etil Asetat 31,6+3,0 38,8+2,1° 16,8+0,7°° 2,8+4 5P
Propilen Glikol | 19,1+7,5° 24,946,1¢ 9,142,6" 14,27+2,3bcde
A 17,9+0,6% 22,042,8¢ 18,1+1,45° 16,92+2,0°
B 22,8+6,0°° 29,15+0,5°  |16,9+0,4° 22,17+1,2°
C 85,0+0,0? 85,0+0,07 36,69+10,0° 45,82+0,82
D 12,15+1,6% 17,0+4,0% 12,89+0,7°¢ 14,88+4,0°

Her bir deger ii¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak gosterilmistir (n=3)

Her bir siitunda aymi harflerle gosterilen degerler birbirinden farkhdwr. (p<0.05)

Burada ulasilan sonuglar 1s1g1inda S.aureus ve E.coli inaktif edilmesinde propilen glikol
cozeltisinin etanol ¢ozeltisine gore daha etkili oldugu goriilmiistir. %10 ve %15 olarak
belirlenen soliisyon oranlarinda inhibisyon zonlarinin, soliisyon miktarlarina bagli olarak artis
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica propolisli soliisyonlarin genis bir antibakteriyel aktivite

spektrumuna sahip oldugu ortaya konulmustur. Propolisli soliisyonlarin Gram pozitif
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bakterilere karsi antibakteriyel etkinliginin, Gram negatif bakterilere kiyasla daha yliksek
oldugu kanitlanmistir.

Tosi ve ark. (1996) tarafindan %60’k etanol, yag, propilen glikol ve gliserol
kullanilarak hazirlanmis propolis ekstraktlarinin, baz1 bakteriler, dermotofitler ve mayalardan
olusan toplam 10 adet mikroorganizmaya kars1 gosterdigi antimikrobiyal O6zelliklerinin
karsilastirildigi  bir calismada, yag bazli ekstrakt ile gergeklestirilen analizde tiim
mikroorganizma tiirleri lizerinde inhibe edici 6zellik gosterdigi gézlemlenmis olup, etanol ve
gliserollii propolis ekstraklarinin yag ve propilen glikol ekstraktlarina gére nispeten daha az
mikroorganizma tiirlinde etkili olabildigi gozlemlenmistir. Yapilan calismada ise yag igeren
propolis ekstraktlariin inhibe edici 6zellik gostermedigi ve propilen glikol ile hazirlanan
propolisli soliisyonun, etanol ile hazirlanan propolisli soliisyona kiyasla daha yiiksek
antibakteriyel etki gosterdigi gozlemlenmistir. Ayrica gliserol ile hazirlanan propolisli
soliisyonun, etanol ve propilen glikol ile hazirlanan propolisli soliisyona gore daha az inhibe

edici 6zelliginin oldugu gorilmiistiir.

Bakkaloglu ve Arici (2019) tarafindan yapilan calismada sulu ve zeytinyagh
ekstraktlarin antibakteriyel aktiviteye sahip olmadigi fakat etanollii propolis ekstraktlarin,
onemli antibakteriyel aktivite gosterdigi belirtilmistir. Bu ¢alismada ise etil asetat ve propilen
glikol ile hazirlanan soliisyonlarin, etanolik propolis ekstraktina gore antibakteriyel
aktivitesinin daha yiiksek oldugu olusan inhibisyon zonlar ile tespit edilmistir. Wax-yag-
propolis ve yag-propolis soliisyonlarin yag i¢eriginden dolay1 antibakteriyel etki gostermedigi
kanitlanmistir. Plastik yilizeye homojen bir sekilde tutunan ve antibakteriyel etkisi en yiiksek

olan soliisyonun etil asetat iceren propolis ekstrakti oldugu goriilmiistiir.

Silici ve Kutluca (2007) tarafindan propolisin Gram pozitif bakterilere kars1 giiglii
aktiviteye sahip oldugu fakat Gram negatif bakterilere karsi sadece sinirl aktiviteye sahip
oldugu bulunmustur. Yapilan ¢alismada ise antibakteriyel aktivite incelemesi i¢in 24 saatin
ardindan sayilan mikroorganizmalarda, etil asetat, etanol ve propilen glikol iceren propolisli
soliisyonlarin hem Gram pozitif hem Gram negatif bakterilere kars1 6nemli Olclide etki ettigi
tespit edilmistir. Sekil 4.1’de S.aureus i¢in propilen glikol iceren inhibisyon zonu ve Sekil

4.2°de S.aureus i¢in gliserol i¢eren inhibisyon zonu gosterilmistir.
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Sekil 4.1. S.aureus i¢in propilen glikol i¢eren inhibisyon zonu

Sekil 4.2. S.aureus i¢in gliserol igeren inhibisyon zonu

ISO 22196: 2011 Metodu ile Antibakteriyal Aktivite Incelenmesi

Kaplanmis plastik filmlerin 24 saatlik bakterilere maruziyet doneminin S.aureus

gelisimi tizerine etkisi Sekil 4.3. de gosterilmistir. Propolis kapli filmler {izerinde yapilan
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antibakteriyel aktivite incelemesinde, S.aureus igin propilen glikol, etanol ve etil asetat
¢oziiclilerin 1. saat itibari ile 7 kob/g diisiis gosterdigi goriilmiistiir. Kontrol filminde ise 1.
saatte 4 kob/g diislis yasanmis ve 6.saatte ise tekrar 7 kob/g bakteri sayisina ulagarak 24. saatte
de artmaya devam etmistir. D soliisyonu kapli filmler incelendiginde 1. saat itibari ile 4,30

kob/g diisiis gostermis ve 6. saatte 5,48 kob/g, 24. Saatte 6,78 kob/g bakteri sayisina ulagmistir.
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Sekil 4.3. Kaplanmis plastik filmlerin 24 saatlik maruziyet doneminde S.aureus gelisimi iizerine
etkisi; (a) Propilen glikol, (b) Etanol, (c) D, (d) Etil asetat

Kaplanmis plastik filmlerin 24 saatlik maruziyet doneminde E.coli gelisimi lizerine etkisi
Sekil 4.4. de gosterilmistir. Propilen glikol, etanol ve etil asetat igeren propolis ekstraklarinin
kaplandigi filmler incelendiginde E.coli igin 1. saat sonunda 7 kob/g azalma gézlemlenmis olup
24 saat maruziyet doneminde herhangi bir bakteri artis1 goriilmemistir. Kontrol filminde E.coli
sayisinin 1. saat 4 kob/g, 6. saat tekrar 7 kob/g seviyesine ulastigt ve 24 saatlik maruziyet

sonucunda 7,48 kob/g seviyesinde bakteri artis1 gozlemlenmistir.
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Sekil 4.4. Kaplanmis plastik filmlerin 24 saatlik maruziyet doneminde E.coli gelisimi tizerine
etkisi; (a) Propilen glikol, (b) Etanol, (c) D, (d) Etil asetat

Torlak ve Sert (2013), kitosan-propolis kapli polipropilen filmlerin gida kaynakli
patojenlere karsi antibakteriyal etkinligini incelemislerdir. 24 saat maruziyetten sonra etanolik
propolis ekstrakti, E.coli bakterisinde >2 log, S.aureus bakterisinde ise >3 log diisiis gdstermistir.
Bu caligmada ise LDPE filmler i¢in etanolik propolis ekstrakt1 her iki bakteri i¢in de 1. saat itibari

ile >7 log diisiis géstermistir.

Mascheroni ve ark. (2010) propolisin biyopolimer bazli filmlerden gida simiile edici
stviya gogiinii incelemis ve polifenollerin film matrisinden belirli miktarda salinacagini tespit
etmiglerdir. Marti ve ark. (2018) tarafindan antibakteriyel biyomiihendislik uygulamalar i¢in
gelismis malzeme karakterizasyonu yapilmis ve birbirini tamamlayan disk diflizyon yontemi ile
ISO 22196:2011 kullanilarak bir protokol hazirlanmistir. Bu c¢alismada, plastik yiizeylerde
detayl1 antibakteriyel aktivite incelenmesinde, agar kuyucuk difiizyon testi ve ISO 22196: 2011
birlikte kullanilmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

S. aureus ve E.coli i¢in hiicre sayisi, etil asetatli, etanollii ve propilen glikollii
soliisyonlarda 1. saat sonunda 7 kob/g diislis gostererek tamamen inaktif olmustur. Sekillerde
gosterilen indirgeme degerleri, ISO 22196 ile ayni olan Japon standardi JIS Z 2801 'da
tanimlanan kritere (>2 log) gore propolisli soliisyonlarin antibakteriyel etkisinin oldugunu net

olarak ifade etmistir.

Yapilan uygulamalar dogrultusunda plastik yiizeye homojen bir sekilde tutunan ve
secilen sollisyonlar arasinda antibakteriyel etkisi en yiiksek olan soliisyonun etil asetat igeren
propolis ekstraktt oldugu goriilmiistiir. Propilen glikol ve etanol ekstraktlarinin etil asetata
kiyasla E.coli ve S.aureus igin antibakteriyel etkinliginin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica propolisli soliisyonlarin genis bir antibakteriyel aktivite spektrumuna sahip oldugu

ortaya konulmustur.

Tim bu sonuglarin 1s18inda, LDPE filmlere entegre edilmesi en uygun propolisli
antibakteriyel soliisyonun ¢oziicli olarak etil asetat ile olusturulmasi gerektigi goriilmiistiir.
Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin ve Gida Bilesenlerinin Uretiminde Kullanilan
Ekstraksiyon Coziiciileri Tebligi’nde bulunan ve propolis ekstraksiyonunda kullanilan etil
asetatin, plastik ambalaj endiistrisinde kullanildigi takdirde insan sagligina ve gidanin raf
Oomriine olan etkisi goz oniinde bulundurulmalidir. Bununla birlikte, ¢alismada kullanilan diger
antibakteriyel iriinlere kiyasla propolisli soliisyonlarin, gidalarin saklanmasinda kullanilan
filmlere entegre edilmesinin daha uygun oldugu, bakteri gelisimini daha etkili bir sekilde
durdurup, yok ettigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma, propolis entegreli plastik filmlerin, propolisin
dogal antibakteriyel etkisinden dolayr gidalarin raf Omriiniin uzatilmasinda umut verici

oldugunu gostermektedir.
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