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OZET

Bu calismada adacayi (Salvia officinalis) ve biberiye (Rosmarinus
officinalis) baharatlarindan ekstrakte edilen esansiyel yaglar kagit esasl
ambalaj materyalleri ile birlestirilmistir. Aktif ambalajlarin; 4 bakteri (Gram (+);
S. aureus, B. subtilis, Gram (-); P. aeruginosa, E. coli ) ve 1 maya (C.

utilis) susuna karsi antimikrobiyal aktiviteleri test edilmistir.

Kagit esasli ambalaj materyali olarak “Mumlu Kagit, Agartiimis Kraft
Kagidi, Kraft Torba Kagidi ve Taklit Parsomen Kagidi” kullanilarak agar
diftizyon testleri gerceklestirilmistir. Bu testler sonucunda adacay!i ve biberiye
ekstraktlarina en duyarli bakterilerinin S. aureus oldugu tespit edilmigtir.
Adacayl ve biberiye ekstraktlari ile birlestiriimis kagit esasli ambalaj
materyalleri, en zayif etkiyi E. coli bakterisi Uzerinde gostermistir. Ayni aktif
ambalajlarin C. utilis mayasi Uzerinde ise kuvvetli fungisidal etkiye sahip

oldugu gozlenmistir.

Kagit esasli ambalaj materyalleri icinde mumlu kagidin, adacgay! ve
biberiye ekstraktlarini en iyi sekilde tutan ambalaj materyali oldugu tespit

edilmigtir.

Tdm bu verilerin sonucunda; dogal antimikrobiyaller adacayi ve
biberiye, kagit esasli ambalaj materyalleri ile birlestirildiginde, aktif bir gida

paketinin imal edilebilecegdi belirlenmistir.



SUMMARY

In this study, essential oils extracted from sage (Salvia officinalis)
and rosemary (Rosmarinus officinalis) were incorporated into paper-based
packaging materials. Antimicrobial activities of these active packaging
materials were tested against four bacteria (Gram (+); S. aureus and B.
subtilis, Gram (-); P. aeruginosa and E. coli) and one yeast (C. utilis)
strain. In agar diffusion tests, “Wax Paper, Bleached Kraft Paper, Kraft Bag
Paper and Imitated Parchament” were used as paper-based packaging

materials.

As a result of agar diffusion tests, S. aureus was found to be the most
sensitive bacterium against sage and rosemary extracts. Paper-based
packaging materials with sage and rosemary extracts showed the weakest
antimicrobial activity against E. coli. Meanwhile, the same active packaging

materials had strong antifungal activity against C. utilis.

Among paper-based packaging materials, it was found that wax paper
was the best packaging material that held sage and rosemary extracts in it.
At the end of this study, it could be concluded that natural antimicrobials like
sage and rosemary could be incorporated into paper-based packaging

materials to form an active food package.



Vi

TESEKKUR

Yuksek lisans ¢alismama basladigimdan beri kargilastigim zorluklarda
manevi desteklerini eksik etmeyen, proje calismamin belirlenmesinden
yurutilmesi ve sonuclandiriimasina kadar gecen sure iginde fikirleriyle bana
yol gosteren danigman hocam Sn. Yrd. Do¢. Dr. Murat OZDEMIR’e,
savunma jurimde yer alan Sn. Yrd. Dog. Dr. Hasan SADIKOGLU ve Sn. Yrd.
Doc. Dr. Aziz TANRISEVEN’e tesekkUrlerimi sunarim.

Calismam sirasinda, beni destekleyen arkadaglarim Semra OZGUR
ve Fatih AKYOL’a, arastirma gorevlisi arkadaslarima ve laboratuvar

calismalarinda hep yanimda olan Ozlem ASKER e tesekkir ederim.

Ogrenim hayatima basladigim giinden bu yana biyuk fedakarliklar
gostererek maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen ve her zaman
yanimda olan biricik annem Zekiye SAHIN ve babam Eyiip SAHIN ile

kardeglerim Cevat ve Eda’ya sevgilerimi ve sikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Gida sanayiinde ambalaj, icine konulan gidalarin tiketiciye
bozulmadan, saglikli ve hijyenik olarak en az toplam maliyetle givenilir bir
sekilde ulastiriimasini ve tanitiimasini saglayan bir aragtir. Gida tuketiminde
en 6nemli nokta tuketilen gidanin givenli olmasidir. Gidalara bulasan cesitli
mikroorganizmalar (bakteri, maya, kuif) kendileri icin gerekli besinleri Gizerinde
yasadiklart bu drinlerden saglarken, metabolizma artiklarini da ortama
verirler. Bu sirada, gidalarin yapisinda dogal olarak bulunan cesitli enzimlerin
etkinlikleri de sdrer. Tum bunlarin sonucunda gidalar pek cok fiziksel ve
kimyasal degisime ugrayip tiketilemeyecek bir nitelik alabilir. Bu olusuma

gida bozulmasi denir.

Uriinde bulunan bakteri, maya ve kuflerin cins ve sayisina bagli olarak
gidalarin yapi, koku ve aromalarinda mikrobiyolojik bozulmalar meydana
gelebilir. Ayrica, Urettikleri toksin veya diger metabolik trtnlerle de gidalar
saghk ve kalite acisindan riskli hale getirebilirler. Bununla birlikte gidanin
Ozelligi, isleme teknigi, ortam ve muhafaza kosullart da hem mikrobiyolojik
bozulmanin boyutunu hem de bozulma ile olusan metebolizma yan

urtinlerinin niteliklerini etkiler (Ugtincti, 2000).

Gidalarin muhafaza problemleri yeni gidalarin Gretilmesiyle birlikte daha
karmasik hale gelmektedir. Boylece, bu drtnlerin raf émurlerinin uzamasi ve
mikrobiyal kirlenmeye karsi daha fazla glvence altina alinmasi
gerekmektedir (Farag et al., 1989). Ornegin, et Urinlerinin daha uzun raf
omrine sahip olabilmeleri ve mikrobiyal kirlenme tehlikesine kargi daha fazla
glvence altina alinmalari ve etlerin glvenli bir sekilde muhafazasi et trunleri

sana-yiinin buyudk problemidir (Ouattara et al., 1997).

Gidalarda antimikrobiyal madde olarak kullanilan birgok kimyasal vardir.
Ornegin; asetik asit ve sulfur dioksit gida koruyucusu olarak gidalarda yaygin
bicimde kullanilan maddelerdir. Bu kimyasallar asindirici etkiye sahip

olduklarindan buharlari gbzlerde ve solunum sisteminde yanmalara sebep



olabileceginden kullanimlarinda dikkatli davraniimalidir. Bir bagka gida
koruyucusu olan sodyum nitritin  ikincil ve tersiyer aminlerle
kombinasyonlarinin kanserojenik oldugu tespit edilmistir. BHA (buttle edilmig
hidroksi anisol) ve BHT (biltile edilmis hidroksi toluen) yaygin olarak
antioksidant olarak lipid iceren trtinlerin eksimesini 6nlemek i¢in kullantlirlar.
Bu sentetik kimyasallar mikrozomal enzimlerin azalmasi ile, yenilen bazi
materyalleri toksik substratlara veya kanserojenlere donustirebilirler (Farag
et al., 1989). Bu sebeplerden dolay! alternatif koruyuculara ihtiya¢ vardir.
Alternatif koruyucular, antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklari gibi kullanicilar
icin saglik problemlerine de sebep olmamaldir.

Bircok baharat ve bitkinin antimikrobiyal aktivitesinin  oldugu
bilinmektedir. Bunlar yiyeceklerde birden fazla fonksiyonu yerine getirdikleri
icin tanimlandiktan sonra gidalara katilmaktadirlar. Baharatlar gidalara lezzet
verirler, bakteriostatik ve bakteriosidal aktiviteleri vardir. Gidalarin raf
omdarlerini arttirict etkiye sahip olan baharatlarin bazilari antioksidant

aktiviteleri sayesinde eksimeyi Onlerler (Shelef et al., 1980).

Gida sanayiinde paketleme materyalleri 6zellikle bariyer saglamak,
gidalari mikroorganizmalarin bulagsmasindan korumak, gidalari olumsuz
cevresel faktorlerden muhafaza etmek icin kullanilirlar. Ancak son yillarda
yapilan calismalar ile paket materyallerine aktif maddeler eklenerek yeni ve
ekstra bazi fonksiyonlar kazandirma calismalari baslamistir. Bdylece
gidalarin kaliteleri ve guvenlikleri artarken, raf émurlerinin de uzatiimasi

mimkun hale gelmistir.



1.1. Hipotez

insanlar beslenmek icin cesitli bitkisel ve hayvansal kaynakli gida
maddelerinden yararlanirlar. Gida Uretiminin her basamaginda mikrobiyal
kontaminasyon olasihgr vardir. Kontaminasyon etkeni mikroorganizmalar
gida bozulmalarina, gida zehirlenmelerine ve gida kaynakli hastaliklara
neden olup sonucgta; dnemli ekonomik kayiplar ve saglik sorunlari ortaya
cikarabilirler. Gidalar hazirlanirken hijyen kurallarina uyularak caligiimall,
gidaya uygun muhafaza metodu uygulanmali ve gida steril ambalaj materyali

icinde muhafaza edilmelidir.

Gida maddesinin ylUzeyinde iceri cabuk difiize olmayan, ylzeyde uzun
sure kalabilen bir antimikrobiyal varolursa gidanin kontaminasyon riski azalir.
Kontaminasyon gerceklesmis olsa dahi kontaminasyon sonrasi
mikroorganizma Ureme siresi geciktirilebilir veya mikroorganizma ureme

olasiligi ortadan kaldirilabilir.

Bunun igin kullanilacak antimikrobiyal maddelerin yenilebilir 6zellikte ve
insan sagligini tehdit etmeyen maddeler olmasi lazimdir. Bu maddeleri gida
ylzeyinde uzun sire gida icine difiize olmadan tutabilmek icin de ambalajdan
antimikrobiyal maddenin kontrolli salinimini saglayan bir mekanizmanin

tasarlanarak uygulanmasi gereklidir.

Bu Dbilgilere dayanarak bu calismanin hipotezi sudur: Dogal
antimikrobiyal maddeler kagit esasli ambalaj malzemeleri ile birlestirilerek
aktif bir paket olusturulabilir ve bu paket gida ylzeyindeki

mikroorganizmalarin tremesini geciktirerek gidanin raf Gmrind arttirabilir.



1.2. Amac

Bu calismanin ana amaci gidalarin kalitelerini, tazeliklerini ve
guvenliklerini korurken onlarin raf émurlerini uzatabilecek kagit esasli aktif
bir paket gelistirmektir. Bu calismanin diger amaclari ise su sekilde

siralanabilir:

1) Gida sanayiinde ambalaj materyali olarak kullanilan kagit esash bazi

ambalajlama materyallerini adacayi ve biberiye ekstraktlari ile birlestirmek,

2) Adacay ve biberiye ekstraktlari ile birlegtirilen kagit esasli ambalajlama
materyallerinin  cesitli  mikroorganizmalar  Gzerindeki  antimikrobiyal

aktivitelerini belirlemektir.



2. DOGAL OLARAK ANT IMIKROBIYAL
OZELLIGE SAHIP BITKILER

2.1. Adacay ( Salvia officinalis)

Ballibabagiller familyasinda yer alan Salvia officinalis ’in 500 kadar turt
bulunur. Yapraklari ilk caglardan beri tedavi amach kullaniimaktadir.
Kurutulmus vyapraklarindan gaz soktirict, uyarici, burun ve bogaz
hastaliklarinda antiseptik olarak yararlaniimaktadir. Yapraklarinda %2,5
oraninda esansiyel yag bulunmakta olup yapraklar tuyone, kampor, linalool,
1,8-sineol ve limonin bilesenlerini icerir. Adacayl esansiyel yagdi antiseptik,
antibiyotik ve antioksidant aktivitelere sahiptir (Synder,1997; Otles, 2001).

Adacay! esansiyel yaginin B. subtilis ve S. aureus gibi Gram (+)
mikroorganizmalara kargi antimikrobiyal aktivitesinin yiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, adacayinin B. cereus, B. megaterium , B. subtilis , S.
aureus, S. epidermidis ve V. parahaemolyticus Uzerinde de antimikrobiyal
etkisi vardir (Shelef et al., 1980). Gram (-) bakteriler olan S. marcescens ve
E. coli'ye kargl ise adacay! esansiyel yaginin antimikrobiyal aktivitesinin zayif

oldugu belirlenmistir (Farag et al., 1989).

Adagcayi, Ureme ortaminda mikroorganizmalari inhibe ettigi icin kuvvetli
baharatlar grubunda siniflandirmistir (Synder, 1997). Adacay! ekstraktinin
antimikrobiyal aktivitesine ilave olarak antioksidant 6zellik gosterdigi de tespit
edilmistir (Chang et al., 1977).



2.2. Amerika Elmasi: Cashew Apple ( Anacardium

occidentale )

Amerika elmasi icerdigi yuksek C vitamini ve kendine 6zgu aromasindan
dolay! cazip bir Grindir. Amerika elmasi, portakaldan 6 kat daha fazla C

vitamini icermektedir (Muroi et al., 1993).

Yapilan arastirmalar neticesinde Anacardium occidentale ’'nin sert
kabuklu meyvesinin yagindan kardanol, kardol ve metilkardoller gibi fenolik
bilesikler aynstiriimistir (Himejima and Kubo, 1991). Aynstirilan fenolik
bilesiklerin 3'li daha dnceden tanimlanmis anakardik asitlerdir. Bu anakardik,
asitler Gram (+) bakterilere kargi kuvvetli antibakteriyal ve kiflere karsi zayif
antifungal aktivite gosterir (Kubo et al., 1991).

Taze Amerika elmasindaki ana aroma bilesenleri limonin, (E)-2-
hekzanal, furfural, a-terpinin, nonanal ve hekzanaldir. Bu aroma
bilesenlerinin birka¢ tanesi ile yapilan agar difiizyon testleri sonucunda
bilesenlerin antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmigtir (Muroi et al.,1993). Test
edilen Gram (+) bakteriler arasinda en hassas olan mikroorganizma
Pseudomonas acnes olarak bulunmustur. Staphylococcus aureus ise test
edilen Gram (+) bakteriler icinde en az hassas olan bakteri olmustur. Aroma
bilesenlerinden (E)-2-hekzanal, vitamin C ile birlestirildiginde antioksidant
Ozellik gostermigtir.

Amerika elmasi icerdigi antimikrobiyal aktiviteye sahip aroma
bilesiklerinden dolayi kozmetikler ve dezenfektanlar icinde
kullaniimaktadirlar. Ayrica, yapisindaki aroma bilesiklerinden drtinlere guzel
koku sagladigi icin katki maddesi olarak da yararlaniimaktadir (Muroi et al.,
1993).



2.3. Aycice gi (Helianthus annuus )

Ayciceginin sap ve yapraklarinda antimikrobiyal bilesikler ve Dbitki
blyume inhibitéri terpenoidler mevcuttur. Helianthus annuus’un hazne
ekstraktindan antifungal aktiviteye sahip 2-benzopiran tirevi bilesik izole
edilmistir (Satoh et al., 1996).

Aycicegi haznesinin hekzan ve eter ekstraktlari S. cerevisiae , E. coli
ve S. aureus’a kars! toksik etkiye sahip olmalarina ragmen B. subtilis ‘e
karsi toksik etkiye sahip degildir. Buna ilaveten aycicegi haznesinin hekzan
ve eter ekstraktlari Cladosporium herbarum ’a karsi antifungal aktivite de
gostermistir (Satoh et al., 1996).

2.4. Biberiye ( Rosmarinus officinalis )

Ballibabagiller familyasinda yer alir. Hem biberiye bitkisi hem de
ekstraktl antibakteriyel ve antioksidant aktivitelere sahiptir. Biberiye baharati
sahip oldugu antimikrobiyal 6zellikler dolayisiyla kuvvetli baharatlar grubunda
siniflandinimistir (Synder, 1997). Biberiye esansiyel yagi gida urinlerinde,
parfumlerde, sabunlarda ve kremlerde, sag¢ tonikleri ve sampuanlar gibi

kozmetik Urtnlerinde kullaniimaktadir.

Biberiye yapraklari %1-2,5 oraninda esansiyel yag icerir. 1,8-sineol,
kampor, a-pinin, borneol, bornil asetat biberiye esansiyel yagindaki baslica
bilesenlerdir (Ouattara et al., 1997; Otles, 2001).

Biberiye esansiyel yaginin vyapisinda bulunan sineol kuvvetli
antimikrobiyal etkiye, rosmarinik asit ise antioksidant aktiviteye sahiptir.
Biberiyenin karnosol olarak bilinen bir diger bileseninin kanser olusumunu
inhibe ettigi iddia edilmektedir (Otles, 2001).

Biberiye esansiyel yaginin antibakteriyal etkisi en ¢ok S. aureus, B.

subtilis , S. albus ve V. cholerae uzerinedir (Farag et al., 1989; Synder,



1997). Biberiye ekstraktinin etlerde bozulmalara sebep olan Pseudomonas
fluorescens , Serratia liquefaciens , Carynobacterium piscicola ve
Lactobacillus curvatus bakterilerine karst antimikrobiyal aktivitesi
belirlenmistir (Ouattara et al., 1997). Tespit edilen gucli antimikrobiyal etki
biberiye ekstraktinin yapisinda bulunan ucgucu bilesenlere baglanmistir
(Chang et al., 1977).

Biberiye ekstraktinin kiimes hayvanlari etlerine eklendiginde bakteri
sayisini azalttigr belirlenmigtir (Shelef et al., 1980). Ayrica, biberiyenin
listerisidal etkisi de tespit edilmistir (Pandit and Shelef, 1994).

2.5. Geyikotu: Winter savory ( Satureja montana )

Winter savory; Guney Avrupa ve Kuzey Afrika'da yabani olarak
buylyen, ballibabagiller familyasindan yapraklari bahar olarak kullanilan
fundaya benzer bir geyikotu turiddr. Bu bitkinin esansiyel yagr buhar
distilasyonu yontemiyle elde edilir. Tatlandirici olarak gida sanayiinde, likor
yapiminda ve parfumlerin iginde koku maddesi olarak kullanilir (Ciani et al.,
2000).

Satureja montana 'nin esansiyel yaginin antibakteriyel 6zellikleri
Uzerine cesitli calismalar yapilmistir. Bu esansiyel yag, 6zellikle maya turleri
Uzerinde  antifungal aktiviteye sahiptir (Ciani et al., 2000). Satureja
montana 'nin esansiyel yaginin antimikrobiyal aktivitesi; patojenik, gidalari
bozan ve endustriyel mayalar gibi cesitli maya tdrleri Uzerinedir.
Antimikrobiyal aktivitenin en fazla  goéraldaga maya tarleri
Zygosaccharomyces rouxii , Nadsonia commutata ve Trichosporan

cutaneum’ dur (Ciani et al., 2000).

2.6. Kakule: Cardamon ( Ellattaria cardamonum )

Cok eski zamanlardan beri kakule gidalarda baharat olarak

kullaniimaktadir. Ayrica kakule tohumlari, titiine benzer sekilde cesitli arap



ulkelerindeki ¢cogu insan tarafindan agizda cignenmektedir. Buna bagli
olarak, yapilan arastirmalarda kakule tohumlarinin antimikrobiyal 6zellik
gOsterdigi tespit edilmistir. Ozellikle dis curikleri, akne ve kepek gibi dis, deri
ve sa¢ problemlerine neden olan mikroorganizmalar tGzerinde antimikrobiyal

etkiye sahip oldugu bulunmustur (Kubo et al., 1991).

Buhar distilasyon yontemiyle kakule tohumlarinin  n-hekzan
ekstraktindan elde edilen esansiyel yaginda en bol bulunan ugucu bilesikler,
1,8-sineol, a-terpinil asetat, linalool, linalil asetat, geraniol, limonin, a-terpinin,

safrol, metildgenol ve 6genol olarak belirlenmistir (Kubo et al., 1991).

Kakule tohumu esansiyel yagina Gram (+) bakteriler arasinda en az
hassas bakteri Staphylococcus aureus , en hassas bakteri ise
Pseudomonas acnes ‘dir. Kakule tohumu esansiyel yaginin ugucu bilesikleri,
Ozellikle sabunlarin igcine konulup hem akne olusumunun azaltilmasi hem de
sabunlara guzel koku vermesi icin kullaniimaktadir. Ayrica, bir sa¢ paraziti
olan T. mentagrophytes gibi dermatomikotik mantarlari da kontrol ettigi
tespit edilmigstir (Kubo et al., 1991).

2.7. Kekik ( Thymus vulgaris )

Ballibabagiller familyasina ait kekik bitkisinin farkli  blyime
asamalarinda ekstrakte edilen dort esansiyel yaginin  kimyasal
kompozisyonlarinin ve antibakteriyel aktivitelerinin farkli oldugu tespit
edilmistir (Marino et al., 1999). Kekik bitkisinin 4 farkli buyime asamasinda
elde edilen kekik esansiyel yaglari icinde 16 farkli antimikrobiyal bilesik
tanimlanmistir. Timol, y-terpinin ve p-simene esansiyel yaglar icinde en
yuksek oranda tespit edilen bilesikler olmustur. Kekik esansiyel yaginin
antimikrobiyal etkisinin 6zellikle Gram (+) mikroorganizmalar tzerinde Gram
(-) mikroorganizmalardan daha fazla oldugu g6zlenmistir. Gram (-) bakteriler
icinde E. coli ve Y. enterocolitica en hassas bakteriler iken Gram (+)
bakteriler icinde kekik esansiyel yaglarina en hassas bakteri Listeria

innocua olmustur (Marino et al., 1999).
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2.8. Keklikotu: Yabani Mercankd sk (Origanum ssp.)

Labiatae familyasina ait keklikotu karvakrol ve timol gibi fenolik
bilesiklerce zengindir (Sivropoulou et al., 1996). Esansiyel yaglari bakterilere
kargl yuksek seviyelerde antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Karvakrol, timole
nazaran daha fazla antifungal ve antioksidant aktiviteye sahiptir. Fakat timol,
karvakrol ile karsilastirildiginda, Gram (-) bakteriler tzerinde karvakroldan

daha fazla antimikrobiyal etki gosterir (Sivropoulou et al., 1996).

2.9. Lahana (Brassica spp.)

Lahana, icinde fazla miktarda sulfir bilegikleri intiva eder. Lahananin
icinde bulunan sulftr bilesikleri sarimsakta bulunan antimikrobiyal bir bilesik
olan allisin gibi tiyosulfinatlar grubuna Uyedir. Lahanada bulunan bu sulfir
bilesiklerinden AITC (allil izotiyosiyonat) Ozellikle mayalara; DMTS (dimetil
trisdlfit), MMTSO (metil metan tiyosulfinat) ve MMTSO, (metil metan
tiyosiulfonat) bakterilere ve mayalara kargi antimikrobiyal aktiviteye sahiptir.
Ozellikle MMTSO ve AITC bilesikleri gidalarda koruyucu olarak
kullaniimaktadir (Kyung and Fleming, 1997).

2.10. Mango ( Magifera indica )

Mango baslica tropikal ve subtropikal bolgelerde dogal olarak yetisen,
Rutales takiminin Anacardiaceae familyasinin tGyesidir. Hint kirazi olarak da
bilinir (Kabuki et al., 2000).

Mango tohumun cekirdegi, kakao yagi gibi bir yag kaynagi olarak da
kullanilabilmektedir. Mango tohumu cekirdeginin taze beyaz peynirin oksidatif
kararhligini arttirdigi tespit edilmigtir (Kabuki et al., 2000).

Mango tohumu cekirdegdi ekstraktinin cesitli Gram (+), Gram (-) ve laktik

asit bakterilerine kargi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.
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(Kabuki et al., 2000). Mango tohumu cekirdegi 0Ozellikle Staphylococcus
aureus, Clostridium perfringens , Campylobacter jejuni , Yersina
enterocolitica , Listeria monocytogenes ve Clostridium botulinum ’a karsi
antimik-robiyal  aktivite  gdstermistir.  Mango tohumu  ekstraktinin
antimikrobiyal 0Ozelligini veren, yapisinda ana bilesen olarak bulunan
polifenollerdir (Kabuki et al., 2000).

Mango tohumu ekstrakti 6zellikle salatalar gibi pisirilmemis Grtnlerin raf
Omrind uzatmak igin uygun bir antimikrobiyal maddedir. Mango tohumu
ekstraktinin dezavantaji ise, Gram (-) bakterilere karsi dusiuk antimikrobiyal
aktivite gostermesidir. Bu nedenle mango tohumu ekstraktt Gram (-)
bakterilere kargi genellikle organik asitler gibi diger antimikrobiyal
bilesiklerle beraber kullanilir (Kabuki et al., 2000).

2.11. Nane (Mentha sp.)

Mentha pelugium ve Mentha spicata turlerinden elde edilen esansiyel
yaglarin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu nane turlerinin
esansiyel yaglari yuksek konsantrasyonlarda (1/100 dilisyon) kuvvetli
bakterisidal etkiye sahip olup, disik konsantrasyonlarda (1/1000 dilisyon)

ise doza bagh olarak antibakteriyal etkileri degismektedir.

Mentha esansiyel yaglarinin antimikrobiyal aktiviteleri Uzerine yapilan
calismalarda genel olarak Mentha pelugium esansiyel yaginin Mentha
spicata esansiyel yagina gore daha yiksek antimikrobiyal etkiye sahip

oldugu tespit edilmistir (Sivropoulou et al., 1995).

2.12. Paraguay Cayi: Mate Tea ( llex paraguayensis )

Paraguay cayl “Yerba mate” olarak da bilinir. Bu cay, llex
paraguayensis 'in kafeince zengin yapraklarindan, yesil cay uretiminde
kullanilan metoda benzer bir metotla uretilir. Paraguay cayi karekteristik bir
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kokuya sahiptir ve genelde stimulantlar ve acimsi tonikler icinde kullanilir.
Yapraklarinda kafeinden baska triterpenler ve klorojenik asit turevleri de
bulunur (Kubo et al., 1993).

Bu cay fazla miktarlarda devamli olarak icildiginde dis curuklerini
azaltici etkiye sahiptir. Streptococcus mutans gibi dis curtten bakterilerin
Uzerine etkili olan paraguay cayinin, n-hekzan ekstraktinin genis spektrumlu
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bulunmustur (Kubo et al., 1991).
Paraguay cayr saglikh saclar, deri ve digler igin, kozmetik Urinlerde
kullaniimaktadir (Kubo et al., 1993). Paraguay ¢ayinin n-hekzan ekstraktinda
10 ana bilesik tanimlanmigtir. Bunlar; linalool, a-ionin, B-ionin, a-terpineol,
oktanoik asit, geraniol, 1-oktanol, nerolidol, genarilaseton ve 6genoldur (Kubo
et al., 1993). Bu bilesiklerin Gram (+) bakterilere karsi oldukca fazla
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklari, ancak Gram (-) bakterilere karsi
fazla miktarda antimikrobiyal aktivite gostermedikleri gozlenmistir (Kubo et
al., 1993).

2.13. Sarimsak ( Allium sativum )

Cok eski zamanlardan beri sarimsak dinyanin her tarafinda hem bir
gida hem de cgesitli hastaliklar i¢in bir halk ilaci gibi kullaniimaktadir. Son 20
yllda sarimsagin cesitli yonleriyle incelendigi birgcok calisma yayinlanmigtir.
Sarimsak Uzerinde yapilan calismalar genelde sarimsagin hastalik yapici
mikroorganizmalar Gzerine etkileri, kalp ve kan damarlari Gizerine olan etkileri
(Kardiyovaskuler saglik), antioksidant etkileri ve kanser Onleyici potansiyelini
kapsamaktadir (Shim and Kyung, 1999).

Sarimsagin antimikrobiyal aktivitesi, yapisinda aroma maddesi olarak
bulunan allisin maddesine dayanmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda
sarimsak, mikrobiyal kalturlerin (bakteriler, mantarlar, virisler ve parazitler)
blyumesini bazi gucla antibiyotiklerden daha etkin olarak durdurabilmektedir
(Shim and Kyung, 1999). Sarimsagin distile edilmis ekstrakti bakterisidal ve
bakteriostatik etkiye sahiptir (Marino et al., 1999). Sarimsagin 1:125000
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oraninda sulandirilmis ekstraktinin Bacillus, Staphylococcus , Vibrio,
Streptococcus ve diger turlerin ¢ogalmasini Onledigi tespit edilmistir
(Hayashi et al., 1993). Ayrica, Candida albicans mayasi ve Batl Amerika’'da
“Vadi Hummasi’’na neden olan Coccidioides immitis  kafinun biayimelerini

etkin sekilde durdurdugu belirlenmistir (Shim and Kyung, 1999).
2.14. Serbetciotu: Hops ( Humulus lupulus )

Serbetciotu biranin icindeki esansiyel madde olup biraya aci tat verir.
Serbetgiotu bitkisinin reginesini biraya eklemekteki en 0Onemli sebep,
recinedeki bilesiklerin antimikrobiyal etkiye sahip olmasidir. Bu antimikrobiyal
etkiyi yaratan, serbetciotunun recinesindeki humulon ile lupulon ve onlarin
turevleridir (Sivropoulou et al., 1995). Gram (+) bakteriler tizerinde etkili olan
serbetciotu mantarlara kargi Gram (+) bakterilerden daha az etkili olup,
mayalara etkili degildir. Bu sebepten serbetciotu recinesi bira yapiminda

bakterilere karsi ideal bir antimikrobiyaldir (Haas and Barsoumian, 1994).
2.15. Turuncgiller ( Citrus sp.)

Turuncgillerde flavonoid bilesikler bulunmaktadir. Flavonoidler, biyolojik
sistemlerde antioksidant gibi hareket eden, benzo-y-piran ortak yapisini
bulunduran polifenolik bilesiklerin bir grubudur. Flavonoidlerin flavanon,
flavon, flavonal ve antosiyoninler olmak Uzere 4 tipi vardir. Turuncgil
turlerinde 60’dan fazla flavonoid tanimlanmistir. Quercetin ve herperetin
flavonoidleri Herpes simplex , Polio, Parainfluenza ve Syncytial virtslerinin
cogalmasini ve hastalik yapici etkisini 6nleyici aktivitiye sahiptirler (Garcia et
al., 1997).

Portakal kabugu, primer artik fraksiyon ve portakal esansiyel yagi
kaynagidir. Gida, ila¢ ve kozmetik sanayiinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Yapilan arastirmalarla portakal esansiyel yaginin buyidk 6lcide antifungal
aktiviteye sahip oldugu saptanmistir. Genis spektrumlu ticari bir fungisit olan

Benomyl (methyl-1- [butylcarbomyl] -2- benzimidazolecarbamate) tarafindan
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inhibe edilemeyen Geotrichum candidum ’a kargi 6nemli fungisidal aktivite
gosteren hekza ve hepta metoksi flavonlar portakal esansiyel yagindan

aynistirlimiglardir (Vargas et al., 1999).

Sonu¢ olarak, turuncgil turleri kardiyovaskuler, antioksidant,
antiffamator, antialerjk ve analjesik aktivite 6zelliklerinin  diginda
antimikrobiyal 6zellige de sahiptirler (Garcia et al., 1997). Turuncgil esansiyel
yaglarn dogal ve muhtemelen guvenli fungisitler olarak gidalarin

muhafazasinda kullanilabilirler.

2.16. Zeytin ( Olea europaea)

Zeytin yapraginin bocek saldirisina karsi dogal olarak direncli oldugu
bilinmektedir. Ayrica, mikroorganizma saldirilarina karsi zeytin yapraginin
bircok kimyasal savunma mekanizmalarina da sahip oldugu bulunmustur
(Kubo, et al., 1995).

Yapilan calismalarda zeytin bitkisinin taze meyve ve yapraklarinin n-
hekzan ekstraktinin 200 pg/ml'lik konsantrasyonda genis bir antimikrobiyal
aktivite gosterdigi belirlenmigtir. Taze yesil zeytin ve ticari zeytin 6zlerinin de
genis spektrumlu antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Kubo
et al., 1991).

Taze yesil zeytinin n-hekzan ekstrakti, buhar distilasyon yontemi ile
cokelti ve 6z fraksiyonlarina ayrilarak elde edilir. Oziin, gaz kromatografisi ve
kitle spektrometresi ile yapilan kimyasal analizlerinde belirlenen ana ucucu
bilesiklerden en o6nemlileri ise hekzanal, nonanal, 1-hekzanol, (E) -2-
hekzanal ve (E) -2-heptanal gibi aldehit yapisindaki bilesiklerdir. Oz iginde
tanimlanmis bu bilesikler bazi maya ve bakteriler lGzerinde denenerek
antimikrobiyal aktiviteleri test edilmistir. Test edilen mikroorganizmalar
arasinda mantarlar (T. mentagrophytes ve P. chrysogerum ) a-3 doymamig
aldehitlere en hassas mikroorganizmalar olarak bulunmustur. Gram (-)

bakteriler icinde P. vulgaris en kolay etkilenen bakteri olup, a- doymamig
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aldehitler test edilen tum Gram (+) (S. aureus, S. mutans ve B. subtilis )
bakterilere kargi kuvvetli bir antimikrobiyal aktivete gdstermistir (Kubo et al.,
1995).

Dogal olarak antimikrobiyal etkiye sahip bitkilerde tespit edilen aktif
maddeler ve etkili olduklari mikroorganizmalar Tablo 2.1." de gdsterilmistir.
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3. BITKISEL KAYNAKLI ANT iMIKROBIYAL
MADDE GRUPLARI VE ANT IMIKROBIYAL
OZELLIK GOSTEREN BiTKIi (ESANSIYEL YAG)
BILESENLERI

Bitkilerin antimikrobiyal bilegsenleri bitkinin gbévdesinde, saplarinda,
kokunde, yapraklarinda, kabugunda, ciceklerinde veya meyvasinda
bulunmaktadir. Bitkisel kaynakli antimikrobiyal maddeler fitoaleksinler,
izotiyosiyonatlar, alliin veya allisinler ile antosiyaninler ve fenolik bilesiklerdir
(Cutter, 2000)

Fitoaleksinlerin  dusuk molekdl agirhikh ve genis spektrumlu
antimikrobiyal  bilesikler oldugu belirlenmistir. Fitoaleksinler, bakterilerin
hiicre zarini bozarak etkilerini gostermektedirler. Fitoaleksinler fastlye,

patates, biber, patlican, Gziim ve havug tarafindan dretilir (Cutter, 2000).

izotiyosiyonatlar bitkinin hiicre bosluklarinda depolanan bilesiklerdir.
Bitki dokularinin zarar gordiugu ya da batunliginin bozuldugu durumlarda
salinirlar. izotiyosiyonatlar; fenolik bilesikler, difenol oksidaz enzimleri ve
quinon inhibitérlerini  kapsamaktadirlar. Salgam, lahana, Bruksel lahanasi,
karalahana, karnibahar, kirmizi turp, 1spanak ve su teresinde

izotiyosiyonatlar bulunmaktadir (Cutter, 2000).

Alliin veya allisinler sarimsak ya da sogan tarafindan uretilmektedirler.
Alliin, allisinin 6nc maddesidir. Sadece bitki ya da doku bozuldugunda
aretilir. Alliin hidrolize oldugunda allisin, pirivat ve amonyak meydana gelir.
Allisin, bakterilerin stilfitril enzimlerini inhibe ederek etkisini gostermektedir
(Cutter, 2000).

Antosiyaninler, cicekler ve meyvalarda bulunmaktadirlar.
Antosiyaninlerin antimikrobiyal aktivitesi metal iyonlarinin selasyonundan
dolay belirli bakteriyel enzimlerin inhibe olmasindan kaynaklanmaktadir
(Cutter, 2000).
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Esansiyel yaglar bitki veya baharatlarin tat, aroma ve kokularindan
sorumlu olan bilegiklerdir. Cogu ucucu esansiyel yaglar, hidrokarbonlar
(terpenler, sesquiterpenler, vs.), oksijen iceren bilesikler (alkoller, esterler,
aldehitler, ketonlar vs.) ve az miktarda ucucu olmayan katkilarin (parafin,

mum, vs.), karisimindan olusmaktadir (Otleg, 2001).

Esansiyel yaglarin bitkide neden ve nasil olustugu hakkinda cesitli
teoriler bulunmaktadir. Bu teorilere gore esansiyel yadlar, bocekleri
cezbetmek veya kacirmak, metabolitlerin atilmasini saglamak ya da bitkiyi
korumak amaciyla olugabilmektir (Otles, 2001).

Esansiyel yaglar ve bilesenleri cesitli yiyecek ve iceceklerde
mikroorganizmalarin ~ bldylmesini  inhibe eden koruyucular olarak
kullaniimaktadirlar (Marino et al., 1999). Esansiyel yaglar genellikle etil
alkolde co6zunup, Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karsl aktivite
gostermektedirler. Gram (+) bakteriler, esansiyel yaglara karsi Gram (-)
bakterilere oranla daha duyarhdirlar (Cutter, 2000).

Sarimsak, sogan, tarcin, Kkori, hardal, karabiber, kekik, yabani
mercankosk, adagayi, biberiye, anason, feslegen, serbetciotu, kirmizi biber,
zerdecal, defne, kakule, kereviz, yonca, kisnisotu, dereotu, zencefil, karanfil,
yenibahar ve kimyon ekstraktlari ya da esansiyel yaglari antimikrobiyal
Ozellikleri dolayisiyla en c¢ok kullanilmakta olan bitkisel kaynakli
antimikrobiyal maddelerdir. Bu sifali bitkiler veya baharatlardan elde edilen
ekstraktlar ya da esansiyel yaglarin aktif bilesenleri kromatografik yontemler

kullanilarak belirlenmektedir.

Esansiyel yaglarin yapisinda bulunan fenolik bilesiklerin, esansiyel
yaglarin antimikrobiyal aktivitesinden sorumlu bilesikler oldugu belirlenmistir
(Synder, 1997; Cutter, 2000). Oleuropein, hidrosinnamik asit, sinnamik asit,
tannin, tannik asit, ©6genol, karvakrol, timol gibi fenolik bilegiklerin
antimikrobiyal etkileri kapsaml olarak cahlsilmigtir (Ouattara et al., 1997)
Fenolik bilesikler mikroorganizmalarin enzimatik sireclerini bozarak veya
hicre zarinin gecirgenligini dedistirerek mikroorganizmalarin fizyolojik

durumlarina etki ederler (Conner and Beuchat, 1984).
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4. BITKI EKSTRAKLARININ (ESANS IYEL
YAGLARIN) ANT iMIKROBIYAL ETKILERI

Baharatlarin antimikrobiyal etkileri 0Ozellikle esansiyel yaglardan
kaynaklanmaktadir (Otles, 2001). Esansiyel yaglarin gida kaynakl bircok
mikroorganizmaya olan antibakteriyel ve antifungal etkileri yapilan calismalar

ile gosterilmistir.

Gram (-) bakteriler, yag asitleri ve esansiyel yaglarin antagonistik
etkilerine karsi Gram (+) bakterilerden daha dayanikhidir. Cinkt Gram (-)
bakterilerin hicre duvarlari olup bu hicre duvar lipopolisakkaritlerden
yapilmistir. Gram (-) bakterilerin polisakkaritten yapilan hicre duvarlar,
esansiyel yaglarin aktif bilesenlerinin  stoplazmik zara ulasmasini

engellemektedir (Ouattara et al., 1997).

Tarcin, karanfil, yenibahar, adacayi ve biberiye baharatlarinin, etlerde
bozulmalara sebep olan mikroorganizmalara kargi antimikrobiyal aktiviteleri
test edilmis ve esansiyel yaglarin inhibisyon etkilerinin ytksek oldugu
belirlenmistir. Esansiyel yaglarin antibakteriyel 6zellikleri yapilarinda bulunan
kolay gaz haline gecebilen bilesenlerin varligindan kaynaklanmaktadir
(Quattara et al., 1997).

Adacayl ve biberiye ile birlikte cesitli baharatlardan elde edilen
esansiyel yaglar Gram (-) ve Gram (+) bakterilere karsi test edilmis; baharat
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini belirlemek icin agar disk difiizyon
metodu kullaniimistir (Farag et al., 1989). Gram (+) bakterilerin, Gram (-)
bakterilere oranla esansiyel yaglara daha duyarli oldugu tespit edilmis;
esansiyel yaglarin yapisal bilesenlerinin kimyasal 6zellikleri ile, arastirilan
antimikrobiyal Ozellikler arasinda bir iligki oldugu godzlenmistir. Fenolik OH
grubu iceren bilegiklerin antimikrobiyal etkilerinin daha yuksek oldugu
belirlenmistir. Cunki OH grubu oldukca reaktiftir ve hedef enzimlerin aktif
bdlgeleri ile kolaylkla hidrojen bagi olusturabilmektedir (Farag et al., 1989;
Otles, 2001).
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Sarnimsak, sogan, yenibahar, yabani mercankosk, kori, hardal, karabiber
ve kekik esansiyel yaglarinin S. typhimurium , V. parahaemolyticus ve E.
coli”yi de icine alan gida bozulmalarina sebep olan cesitli organizmalara

karg! antimikrobiyal etkileri rapor edilmistir (Shelef et al., 1980).

Hamburger koftesi ve sosislerde %4 oranindaki sarimsak esansiyel
yaginin bakteriostatik oldugu; S. typhimurium , S. aureus ve V.
parahaemolyticus ‘un kekik, nane ve defne yapragindan hazirlanan tozlar
ya da bunlarin ekstraklari tarafindan inhibe edildigi; sedir, Okaliptis ve
papatya esansiyel yaglarinin B. cereus ve C. botulinum sporlarinin vegetatif

blyumesini inhibe edici 6zellikte oldugu belirlenmistir (Marino et al., 1999).

Tarcin, karanfil, sarimsak, yabani mercankogk, adacayi ve kekikten
elde edilen timol, anethol ve menthol esansiyel yaglari gida patojenlerinin
bldyumesini inhibe etmektedir. Bu esansiyel yaglar gidalarda 6zellikle kiflerin
blyumesini ve aflatoksin ile kontamisyonu 6nlemede de kullaniimaktadir
(Marino et al., 1999).

Mercankoskten (Origanum syriacum ) elde edilen esansiyel yagin
Aspergillus niger , Fusarium oxysporum ve Penicillium spp , blyumesini

inhibe ettigi ispatlanmistir (Daouk et al., 1995).

Zerdecal, karanfil, Hindistan biberi (tembul) yapraklari ve karabiber
yapraklarindan elde edilen esansiyel yaglarin keklerdeki kaf dremesini
Onleyerek keklerin raf mrunt uzattigi belirlenmistir. Bu esansiyel yaglar ayni
zamanda keklerdeki oksidasyonu da azaltmiglardir (Lean and Mohamed,
1999).

Biberiyeden elde edilen ekstraktin S. aureus’a karsi etkili oldugu
(Chang et al., 1977); kignigotu ve karanfil ekstraktlarinin vakumlanmis veya
dondurulmus etlerdeki Aeromonas spp. miktarini 6nemli dl¢clide azalttig
tespit edilmigtir (Giese, 1994). Adacay! ekstrakti, tltstlenmis sosislerdeki
bakteriyel bozulmayi geciktirerek sosislerin raf émrind uzatmistir (Shelef et
al., 1980).
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Kimyon ve kekik esansiyel yaglari Aspergillus parasiticus ’'un misel
biyumesini 6nemli Olclide azaltmakta ve dretilen aflatoksin miktarini
dusurmektedir (Daouk et al., 1995). Biberiye ve karanfilin listerisidal etkiye
sahip oldugu belirlenmistir (Pandit and Shelef, 1994).

Sarnimsak, yenibahar, tarcin, karanfil, sogan, yabani mercankbsk ve
kekikten elde edilen esansiyel yag ekstraktlarinin mayalara karsi etkili
oldugu; A. flavus, A. versicolor ve A. ochraceus mantarlarinin biyime
ortamlarina yenibahar baharati ilave edildiginde mikotoksin uretiminin
tamamen inhibe edildigi goralmustir (Conner and Beuchat, 1984).

On zenginlestirme ortaminda yabani mercankosk bulunan Salmonella
bakterisinin buyumesinin inhibe edildigi; kekik ve yabani mercankoskin
toksigenik Aspergillus suslarinin Gremesini ve aflatoksin olusumunu inhibe
ettigi; yabani mercankosk, biberiye, adacayl ve kekigin antibakteriyel ve

antifungal aktivitelere sahip oldugu belirlenmigstir (Zaika et al., 1983).

Cok sayida baharatin antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir. Baharatlar
antimikrobiyal aktivitelerine goére kuvvetli, orta ve zayif baharatlar olarak
siniflandinimistir (Tablo 4.1.). Pek c¢ok calisma ile bu siniflandirma
desteklenmis olup tar¢in, karanfil, hardal, adacayr ve biberiyenin cesitli
patojen bakterilere kargi yuksek antimikrobiyal etkiye sahip kuvvetli
baharatlar oldugu tespit edilmistir (Ouattara et al., 1997; Synder, 1997).

Tablo.4.1. Cesitli Baharatlarin Kargilastiriimal Antimikrobiyal Etkileri

Baharat veya $Sifali Bitkiler inhibisyon Etkisi
Tarcin, karanfil, hardal, adagayi, biberiye Kuvvetli
Kekik, yabani mercankosk, yenibahar, defne, Orta

kisnisotu, kimyon

Karabiber, kirmizi biber, zencefil ZayIf
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5. ANTIMIKROBIYAL BITKi EKSTRAKTLARI ILE
AKTIF GIDA AMBALAJLAMASI

Gida sanayiinde ambalajlama materyalleri 6zellikle bariyer saglamak,
gidalari mikroorganizmalarin bulagsmasindan korumak, gidalari olumsuz
cevresel faktérlerden muhafaza etmek icin kullanilirlar. Ancak son yillarda
yapilan calismalar ile ambalaj materyallerine aktif maddeler eklenerek yeni
ve ekstra bazi fonksiyonlar kazandirma caligmalari baglamistir. Boylece
gidalarin kaliteleri ve guvenlikleri artarken raf omdurlerinin uzatilmasi da

mimkun hale gelmistir.

Aktif ambalajlama teknolojileri; gida, ambalaj materyali ve i¢ gaz
atmosferi arasinda karsilikli olarak bir etkilesimi icermektedir. Aktif
ambalajlama teknolojileri ile ambalaja oksijen tutma, antimikrobiyal aktivite,
nem tutma, etanol yayma ve ambalaja etilen tutma gibi ekstra fonksiyonlar

kazandirilabilmektedir.

Antimikrobiyal maddeler polimer ile birlestirildiginde mikrobiyal bluyime
sinirlanmakta veya 0©nlenebilmektedir. Gidalarda mikrobiyal buyimeyi
onlemek icin sadece polimer film formlari degil, kap ve konteynerler de
kullanilabilir (Han, 2000). Gida ambalajlama materyallerinin sahip olduklari
antimikrobiyal aktivite yilizey Isinlama, gaz salinimi veya antimikrobiyal

maddelerin ambalaj materyali ile birlestiriimesiyle saglanmaktadir.

Yuzey i1sinlama metotlan lazerle uyariimig materyal, UV'ye maruz
kalmis film veya enfraruj yayan seramik tozlar kullanmayi gerektirmektedir
(Ozdemir et al., 1999; Han, 2000). Bununla birlikte, FDA tarafindan gida

ambalajlama materyallerinin i1sin ile sterilizasyonuna izin verilmemektedir.

Gaz salinimi ile mayalarin buyumesi kontrol edilebilmektedir. Ornegin,
cilek ve Gzumlerde fungal bozulmayr oOnlemek icin meyveler silfit ile
muamele islemini takiben, kutulardaki ot minderler Gizerine yerlestiriimekte ve

stre¢ filmler ile sarilarak depolanmaktadir (Han, 2000). Ancak sulfit gibi
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sterilizasyon gazlarini saliveren ya da iceren materyaller halihazirda ticari
olarak bulunmamakla birlikte yakin zamanda ticarileseceg@i kuvvetle tahmin

edilmektedir.

Antimikrobiyal maddeler ambalaj materyalleri ile birlestirilerek
antimikrobiyal aktiviteye sahip gida ambalajlari imal edilebilmektedir. Gidalar
icin yaygin olarak kullanilan antimikrobiyal kimyasallar organik asitler, onlarin
tuzlan, sdlfitler, nitritler, antibiyotikler ve alkollerdir (Farag et al., 1989). Gida
koruyucusu olarak kullanilan kimyasal koruyucular bazi olumsuzluklara
sahiptir. Sulfitler ve nitritler belli konsantrasyonun Uzerinde kanserojen etkiye
sahip olup kullanimlari sinirlidir. Ornegin, sodyum nitritin ikincil ve tersiyer
aminlerle kombinasyonlarinin kanserojenik oldugu rapor edilmigtir (Farag et
al., 1989; Chang, et al., 1977).

Bahsedilen bu olumsuzluklar nedeniyle antimikrobiyal ambalajlama
sistemleri icin yenilebilen dogal antimikrobiyal maddeler ambalaj materyalleri

ile birlikte kullaniimaya baglanmistir.

Peyniralti suyundan izole edilmis proteinlerden imal edilen ve potasyum
sorbat iceren antimikrobiyal aktif filmler, maya ve kif gelisimini geciktirmistir
(Ozdemir, 1999; Ozdemir ve Floros, 2001).

Antimikrobiyal maddeler olan lizozom ve nisin soya proteini izolati ve
misir zeyni ile birlestirilerek yenilebilir antimikrobiyal filmler Gretilmigstir
(Padgett et al., 1998).

Yenilebilen filmler ve kaplamalar, gida koruyuculari ile imal edilen
yenilebilen veya plastik esasl aktif ambalajlar gelecekte daha guvenli

gidalarin tretimini saglayacaktir (Ozdemir, 1999).

Guvenli aktif gida ambalajlarinin olusturulabilmesi igcin 6ncelikli olarak
dogal ya da guvenli antimikrobiyal maddelerin elde edilmesi ve bu
antimikrobiyal maddelerin uygun ambalaj materyali ile birlestiriimesi

gerekmektedir.
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Gidalarin  raf Omraini uzatmak ve gidalarin guvenli olarak
muhafazasini saglamak igin antimikrobiyal ambalaj materyallerinin gidalara
bulasmis olan mikroorganizmalarin lag periyodunu uzatmasi ve
mikroorganizmanin biyiime oranini azaltmasi gerekmektedir (Ozdemir,
1999; Han, 2000).

Antimikrobiyal ambalajlama sistemlerinde, antimikrobiyal maddenin
salinim miktarinin kontroll ve bu antimikrobiyal maddenin gida icine gecgisme

orani aktif ambalaj Gretimindeki en 6nemli parametrelerdir (Han, 2000).
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6. GIDA PAKETLEMES INDE KULLANILAN
KAGIT ESASLI AMBALAJ MATERYALLER |

6.1. Kraft Ka gidi

Kraft kagidi genellikle igne yaprakli yumusak agaclardan, sulfat yontemi
ile elde edilen kagit hamurundan uretilen sulfat-seliloz orani yiksek
dayanikli bir kagit cesididir. Kraft kagidi hamuru, kimyasal hidroliz ile
hazirlanip silfatlama islemi uygulanir. Gramaji 70-300 g/m? arasindadir ve
rengi acik kahverengidir. SO, veya O, gazi uygulanarak agartma iglemiyle

beyazlastirilr.

Kraft kagidinin c¢esitli tipleri vardir. %100 geri déntusumli ikincil elyaftan
elde edilen “Imitasyon Kraft Kagidi (70-90 g/m?)” bakkal ambalaj kagidi
olarak; “Mermerli Kraft (160-200 g/m?)" biskivi, sekerleme, yas meyve ve
sebze kutularinin imalatinda kullanilir. “Kraft Torba Kagidi (70-100 g/m?)”
toplam elyaf miktarinin %80’den fazlasi kimyasal silfat islemiyle elde edilen
daya-nikhligi ve hava gecirgenligi yuksek bir kraft kagit ¢esidi olup, o6zelikle
torbaposet imalatinda ve gunlik alisverigslerde ambalaj kagidi olarak
kullantlir. Bir diger tip kraft kagidi ise, 6zellikle oluklu mukavva kutu
sanayinde vazgecilemeyen “Kraft Liner"dir. Kraft liner cogunlukla uzun elyafh

odun seliilozundan, 125-200 g/m? gramajlarda iiretilir.
6.2. Taklit Kraft Ka gidi

Taklit kraft kagidi genellikle sulfat kraft hamuruyla, artik (kirpinti) kagit
hamuru karigimindan yapilir. Silfat seliloz orani dustk, dayaniklihgr fazla
olmayan bir kagittir. Kraft kagidi kadar dayanikli olmamakla beraber, ucuz
olmasi nedeniyle, kraft kagidi yerine kullanilir.
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6.3. Sulfit Ka gidi

Sulfit kagidi genellikle yumusak ve sert agac¢ karisimindan yapilan,
gramaji 35-300 g/m? arasinda degisen, siilfit seltloz orani yiiksek, orta
dayaniklilikta, agdartilmis bir kagit cesididir. Uzerine mikemmel baski
yapilabilme 6zelligine sahiptir. Daha c¢ok kucuk torba ve poset yapiminda,

etiket olarak ve folyo laminasyonlarinda kullantlir.

6.4. Pargomen Ka gidi (Pergament)

Parsomen kagidina deriye benzemesinden dolaylr bu ad verilmigtir.
Gercek parsdomen kagidi saf seliloz hamurundan elde edilir. Parsémenleme
denilen ek bir iglem uygulanarak kagit eldesi gerceklesir. Genellikle “Bitkisel
Pargomen” olarak adlandirihir. Bir metre karesinin agirhgr 40-75 gram
arasindadir. Ancak 370 g/m?ye kadar olanlarini tiretmek de mumkindiir. Saf
sulfit seliloz kagidinin derigik sulfurik asit veya cinko klortr ¢ozeltisi ile
muamele edilmesiyle elde edilir. Bu amagla ham parsdmen kagidi kisa bir
sure sulfurik asit ¢ozeltisi icine daldirilir. Bu islem sirasinda lifler sigip kabarir.
Daha sonra hemen yikanir, noétralize edilir ve seyreltik gliserin ¢ozeltisiyle

muamele edilerek kagidin yumusamasi saglanir.

Parsomen kagitlar kokusuz, tatsiz, yag ve suya dayanikli, saf seltloz
kagitlardir. En 6nemli 0Ozelligi suya dayanikli olmasidir. Islandiginda bir
kumas parcasli gibi dagilmadan kalabilir. Sicak su, salamura, asitler, alkaliler

ve bunlarin tuzlan bitkisel parsdmeni etkilemezler.

Bitkisel parsémen ayni zamanda yag gecirmezlik 6zelligi bakimindan da
dstunddr. Ayrica, icine konulan gida maddelerinin solunum yapmalarina da
olanak saglar. Parsomen kagidi, sargilik kagit olarak kullanilabildigi gibi,
torba ve benzer ambalajlara da donusturilebilir ve tzerine baski yapilabilir.
Yagh biskivi ve diger unlu mamuller, tereyagi, margarin, peynir, taze ve
tutstilenmis veya kizartilmis balik, kirmizi ve beyaz et ambalajlanmasinda
genis olctide kullanilir. Cay ve kahve ambalajlari icin de sargilik olarak

yararlanilir.
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6.5. Seffaf Par gdmen (Pergamin)

Seffaf parsdmen pulrizsiz tam veya yari saydam bir kagit taraduar.
Gunumuzde seffaf parsomen yapimi icin sulfit, dogal sulfit ve kraft kagidi

pulplari kullaniimaktadir.

Bu kagitlar, hem yagl hem de tat ve kokunun korunmasi gereken
maddelerin ambalajlanmasinda basariyla kullanirlar. Ayrica, dayanikliklari
fazla oldugu icgin, otomatik ambalajlama makinelerinde kolaylikla
kullanilabilirler. Bu kagidin diger bir 6zelligi de, mumlanabilmesi ve bagka

materyallerle bir arada kullanilabilmesidir.

Farkli gramaj ve parlaklik derecesinde (retilebilirler. Ozel bir iglem
uygulanmamis seffaf parsdmenler, neme tam olarak dayanikh degillerdir.
Neme dayanim 6zelliginin iyilestirilebilmesi icin ylzeyin kaplanmasi
gereklidir. Bu acidan iyi sonu¢ veren yodntemlerden birisi, iki kat seffaf
parsdmenin mikrokristalin mumlar veya diger lamine edicilerle kaplanmasidir.
Mumlanmis seffaf parsomen, mikemmel bir esneklige ve sekil verilebilme

Ozelligine sahip olmaktadir.
6.6. Taklit Par gémen (Oleofob Ka git)

Yag gecirmez kagit (oleofob kagit) da denilen taklit parsomen, kagit
hamurunun uzun sire dovulip ince liflere ayrilarak hidrolize edilmesiyle elde
edilir. Bitkisel parsomen kagidina goére; 6zellikle beyazlik, dayaniklilik ve yag
gecirmezlik acilarindan daha dusik kalitededir. Cogunlukla bitkisel parsomen
yerine kullanilan bu kagitlarin parsomenden farki, kaynar suya atilarak
bulunur. Yag gecirmez kagit, kaynar suda kisa silrede yumusar ve
cekildiginde lifler halinde ayrilir. Oysa parsdmen kagidi, ayni kosullarda

dagiimaz ve yirtildiginda lifli bir yapi géstermez .

Gramajlarl 40-150 g/m? arasinda degisen ya§ gecirmez taklit parsémen

kagitlar; et, sosis, salam gibi yiksek oranda yag iceren gidalarin, tereyagi ve
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margarinlerin, ayrica kokunun muhafazasina da olanak verdiginden, kahve,
hazir corba ve benzerlerinin ve nem gecirmez 6zelligi oldugundan, hem yag
hem de su orani yiksek gidalarin ambalajlanmasinda kullanilirlar. Bu tip
kagitlar; karton, aliminyum folyo, kraft kagidi ve plastik filmlerle de lamine

edilerek, gida sanayinin ¢esitli dallarinda genis kullanim alanina sahiptir.
6.7. Hutpak Ka gidi

Gramaji en dustk kagit tiplerinden biridir. Gramaji 20-50 g/m? arasinda
degisir. Ozellikle turuncgil meyvalarinin ve sekerlemelerin

ambalajlanmasinda kullanilir,
6.8. Neme Dayanikli Ka gitlar (Hidrofob Ka git)

Bu tip kagitlar, tamamen islandiklarinda bile, kuru haldeki dayanikhliginin
yaklasik %30'nu koruyabilen kagitlardir. Kagit hamuruna veya seliloz
hamuruna melatinformaldehit veya aminoformaldehit gibi formaldehitli
bilesikler katilarak i1slanmaya karsi dayanimlari arttirilir. Hidrofob 6zelligi
kromstereat katilarak kazandirilir. Nemli kosullarda uzun stre 0Ozelliklerini

koruyabildiklerinden, 6zellikle balik ve etlerin ambalajlanmasinda kullanilirlar.
6.9. ipek Ka gitlar

Metrekare agirliklari ortalama 20 g civarinda olan ipek kagitlar,
kolaylikla bukulebilen ve hava gecirgenligi ¢ok yiksek olan malzemelerdir.
Ozellikle, limon, portakal, mandalina gibi Uriinler icin sargilik olarak

kullanilirlar.

6.10. Vaks Kaplanmi s Kagitlar

Genelde parafin veya vaks emdiriimis ya da parafin veya vaks ile

kaplanmig kagitlardir. Emdirme iglemi; kagidin once farkli nitelikteki vaks
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veya parafin banyolarindan, sonra iki sikistirici merdaneden gegirilip,
sogutma silindirlerine yonlendirilmesiyle gerceklestirilir.

Emdirilen maddenin kagida nifuz etme (girme) derinligi, sicakliga ve
islemin hizina baghdir. Bu tur kagitlar, su gecirmez niteliktedir; fakat su
buhari gecirgenlikleri yuksektir. Buna kargin yuzeyleri parafin filmi ile
kaplanmig kagitlar ise, son derece iyi su ve su buhari gecirmezlik 6zelligine
sahip kagitlardir. Ancak daha iyi bir koruma saglamak, 6zellikle su buhari,
koku ve yag gecirmezlik niteliklerini iyilestirmek amaciyla; bu kagitlara erime
noktasi 55-80 °C derece olan mikrokristallin vakslar, poliizobutilen, dogal ve
yapay recineler, butil kauguk, polietilen ve diger polimerler ilave edilmektedir.
Nitekim sicak Ulkelerde, yapisma tehlikesini 6nleyebilmek icin mum

kaplamalarda bu tur degisiklikler gerekli olmaktadir.

Modifiye edilmis parafinle kaplanarak, su ve yaga dayanimi arttiriimis, su
buhari ve gaz gecirmezligi iyilestiriimisg, 1sil yapisabilme niteligi yukseltilmis,
parlaklik ve esneklik kazandirilan kagitlar, gida sanayinde yag, peynir, et,
balik, sekerlemeler, hububat drtnleri ve tuz gibi cesitli gidalarn
ambalajlanmasinda sargilik kagit olarak kullanilirlar. "Hotmelt Mumlanmig
Kagitlar’ olarak tanimlanan bu tip kagitlar; iyi katlanabilirlik, katlamada
bikum vyerlerinin gecirmezlik bakimindan fazla olumsuz etkilenmemesi,
dusuk sicaklik derecelerinde bile (80 °C'den itibaren) isil yapisabilme,
yapisma sonrasi ¢abuk sertlesme ve koku sorununun olmamasi gibi olumiu
Ozelliklere sahiptirler. Ancak bunlar, nem ve kimyasal maddelere karsi duyarli

olup, yaglara karsl dayanimlari azdir.

6.11. Plastik Kaplanmi g Kagitlar

Kagidi plastiklerle kaplamanin asil amaci, ona istenilen dizeyde
gecirmezlik ve 1sil yapigsma 6zelligi kazandirmaktir. Bu amagla kullanilan en
onemli materyaller; dusik yodunluklu polietilen (LDPE), polivinilidien klorur
(PVDC), degisik oranlarda plastiklerle karistiriimis mumlar (Hotmelt ve 1sil

yapisma yapabilen mumlar), lateks karisimlar (soguk yapisabilen
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materyaller) ve aliminyum folyodur. Plastik kaplanmis kagitlardan genellikle
torba ve poset olarak, ayrica karton kutu ambalajlarda torba halinde i¢

ambalaj olarak yararlanilir.

Kagidin polietilen (LDPE) ile kaplanmasi iglemi ekstruzyon yontemiyle
gerceklestirilir. Yaklasik 40 um kalinhgindaki bir LDPE katmaniyla kaplanmis
kagitlar 23 °C sicaklikta %85 bagil nemde 3 g/m?%giin su buhari gecirgenligi
gostermektedir. LDPE ile kagit arasindaki birlesme korona 6n islemiyle veya
yapistirici araciligiyla iyilestirebilmektedir. Polietilen kaplanmis ipek kagitlar,

Ozellikle nemli ve az yaglh gidalarin ambalajlanmasinda kullanihrlar.
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/. MATERYAL VE METOT

7.1. Materyal

7.1.1. Ambalaj Materyalleri

Agartiimi g Kraft Kagidi Estetik Kagit A.S. (istanbul), Kraft Torba
Kagidi ve Taklit Parsomen Ka gidi Papirus Kagit A.S. (istanbul), Mumlu
Kagit ise Anadolu Et Mamiilleri Gida San. ve Tic. A.S. 'den (istanbul) temin

edilmistir.
7.1.2. Antimikrobiyal Bitki Ekstraktlari (Esansiyel Yaglar)

Antimikrobiyal bitki ekstraktlari olarak Adacay! (Salvia offcinalis ) ve
biberiye (Rosmarinus officinalis ) ekstraktlar kullaniimistir. Bu ekstraktlar
Aromsa Besin Aroma Katki Maddeleri San. Tic. Ltd. Sti.’den (istanbul) steril

olarak temin edilmislerdir.

7.1.3. Mikroorganizmalar

Gebze Yiksek Teknoloji Enstitist Biyoloji Bolumu, Mikrobiyoloji
Laboratuvarinda stok kudltir olarak  bulundurulan 2 Gram (+)
(Staphylococcus aureus , ATCC 29213; Bacillus subtilis , ATCC 6633), 2
Gram (-) (Pseudomonas aeruginosa , ATCC 9027, Escherichia coli ATCC
25922) ve 1 maya (Candida utilis , Kuen 1051) susu kullaniimigtir.

7.1.3.1. Staphylococcus aureus

Fakultatif anaerobik, spor olusturmayan, Gram (+), mikroskop altinda
Uzom salkimi seklinde g6zlenen bakterilerdir. Isiya dayanikli toksin
olustururlar. Bakteri 1sil islemle (66 °C sicaklikta 10 dakika) kolaylikla yok
edilirken, Uretti§i toksin 100 °C sicaklikta 30 dakika aktivitesini

koruyabilmektedir.
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Gidalarda S. aureus sayisi 10°/g'in izerine ciktiginda toksin riski
olusmaktadir. Kusma, mide kramplari, ishal ve karin agrisi seklindeki
zehirlenme belirtileri 2-6 saat arasinda ortaya c¢ikmakta, 6-24 saat
sirmektedir. insanlarin %70’inin bogaz ve burunlarinda S. aureus
bulundugu, buradan kolaylikla 6zellikle eller olmak utzere cilde bulastigi
bilinmektedir.

Gidalara, genellikle calisan personel vasitasiyla (eller, 0Okslrme,
hapsirma vb. yollarla) gecebilmektedir. Gida zehirlenmesine neden olan
gidalar arasinda soguk etler ve diger et yemekleri, sutli tatlilar, kekler ve

krema ilk siralarda yer almaktadir.

7.1.3.2. Bacillus subtilis

Aerobik, comak seklinde, kamcilara sahip, hareketli, Gram (+) ve spor
olusturabilen mikroorganizmalardir. Bacillus genusunun tip turt olan B.
subtilis toprakta c¢ok¢a bulunmaktadir. Subtilin adi verilen antibiyotigi
uretmektedir. Saprofittir ve jelatini kolayca sivilagtirabilir. Proteolitik aktiviteye
sahip olduklari icin 6zellikle etlerde ve sltte gida bozulmalarina sebep

olmaktadirlar.

7.1.3.3. Pseudomonas aeruginosa

Aerobik, kamcil, ince uzun, hareketli ve spor olugturmayan Gram (-)
mikroorganizmalardir. Genellikle tek hiicre halinde géralirler. Bazen tdreme
sirasinda birka¢ hicre bitisik olarak kisa zincirler tegkil edebilmektedir. Sut
icinde kolayca ureme yetenegine sahip olup, sutin pihtilasmasina ve
cikardigi pigmentten dolayr yesil renk almasina sebep olmaktadir. P.
aeruginosa proteolitik aktiviteye sahip oldugundan etlerde de o6nemli

bozulmalara yol agmaktadir.



34

7.1.3.4. Escherichia coli

Fakdultatif anaerob, kisa comak seklinde, Gram (-) ve spor olusturmayan
bakterilerdir. Safra tuzu iceren besiyerlerinde fermentasyon yoluyla laktozdan
37 °C sicaklikta 24-48 saatte asit ve gaz olusturan koliform bakterileri, fekal

koliform (bagirsak kaynakli) grubunun en énemli tyesidir.

Fekal koliformlari, koliformlardan ayiran en dnemli 6zellik; laktozu 44,5
°C sicaklikta asit ve gaz olusturarak fermente etmeleridir. Koliform bakteriler,
genellikle gidalarda enterik patojenlerin  bulunma olasiliginin, ayrica
isletmenin  hijyen ve sanitasyon kosullarinin bir go6stergesi olarak

kullaniimaktadirlar.

7.1.3.5. Candida utilis

Ascomyctes sinifinda yeralan, yalanci miselyumlar meydana getirerek
ya da tomurcuklanarak treyen mayalardir. Eseyli sporlar olusturamazlar.
Toprakta ve havada serbest olarak bulunabildikleri gibi cesitli bitki ve
hayvanlarda parazit olarak da yasayabilirler. Proteolitik aktiviteye sahip

olduklarindan et trtnlerinde ve baliklarda bozulmalara sebep olabilirler.

7.2. Metot

Adacay! ve biberiye esansiyel yaglarinin gidalarda cesitli bozulmalara
sebep olan S. aureus, B. subtilis , P. aeruginosa , E. coli ve C. utilis 'e karsi
antimikrobiyal aktiviteleri disk-agar difizyon metodu kullanilarak test
edilmistir. Kagit esasli ambalaj materyalleri 2,4 cm capinda disk seklinde
kesilmis ve diskler otoklavda (Hirayama, model HVE-50, Japan) 121°C
sicaklikta 15 dakika sire ile sterilize edilerek kullaniimistir.

Bakteri suslarinin ve mayanin seyreltme dilisyonlarini hazirlamak igin
tamponlanmis peptonlu su (Oxoid Ltd., Hampshire, UK) kullaniimis ve

desimal seyreltme metodu uygulanmistir.
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7.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Bakteri suslari +4 °C sicakliktaki buzdolabinda (Beko, model BK 8852 C,
Tarkiye) yatik nutrient agarda (Oxoid Ltd., Hampshire, UK) stoklanan ana
kiltirden 6ze yardimiyla alinarak, tamponlanmis peptonlu su icerisinde 24
saat 37 °C sicakliktaki etiivde (Heraeus, B6 typ, model D-63450, Germany)

inkUbe edilmislerdir.

Maya susu ise yatik malt ekstrakt agardaki (Oxoid Ltd., Hampshire, UK)
stok kultirden alinarak tamponlanmis peptonlu su icine ekilip 24 saat

boyunca 25 °C sicakliktaki calkalamali kiiltiirde inkiibe edilmistir.

Bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini belirlemek igin, ekimi
yapilacak mikroorganizma kdlttrlerinin - uygun dilisyonlarinin  tespiti
gerekmektedir. Uygun mikroorganizma dilisyonunun tespiti icin desimal
seyreltme yontemiyle 10" dilisyondan 10° dilisyona kadar diliisyonlar
hazirlanmistir. Dilisyonlar kullanilarak mikroorganizma ekimleri yapilmigtir.
102 dilusyonu ortamdaki mikroorganizma yogunlugu bakimindan ve
antimikrobiyal  aktivitenin  degerlendiriimesi amaciyla zon capinin

Olcllebilmesi icin en uygun diliisyon olarak tespit edilmistir.

Ambalaj materyallerinin bitki ekstraktlarini emebilmeleri icin bir sire
ekstraktlar icinde bekletiimeleri gerekir. Adacayl ve biberiye ekstraktlari
icinde antimikrobiyal 6zellige sahip buharlasabilen bilesikler bulunmaktadir.
Bu bilesiklerin buharlasmasini engellemek amaciyla bekletme slresinin
bilesiklerin buharlagsmasina izin vermeyecek sekilde ayarlanmasi gerekir. Bu
amacla 5 dakikadan baslayan sirelerle 30 dakikaya kadar antimikrobiyal
maddeler icinde kagit esasli ambalaj materyalleri bekletilmigtir. Gaz
kromatografi (Perkin Elmer, Auto System XL, USA) cihazi ile yapilan
denemelerde 30 dakika uzerindeki bekletme surelerinde ekstraktlar igindeki
bazi antimikrobiyal bilegiklerin oraninin azaldigr tespit edilmigtir. Ayni
zamanda kagit ambalaj materyali Uretimi yapan tesislerde ambalaj
materyallerinin antimikrobiyal ekstraktlar icinde fazlaca bekletiimeleri ticari
olarak da uygun degildir. Bu sebeplerden dolayr kagit esasli ambalaj
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materyallerinin ekstraktlar icindeki bekletme siresi maksimum 30 dakika ile

sinirlandiriimigtir.
7.2.2. Uygulama

10%liik bakteri siispansiyonundan 100 pl numune alinip, steril drigalski
spatilu kullanilarak, yayma plaka yontemiyle, nutrient agara ekim yapimistir.
C. utilis mayasinin da 10%lilk dilisyonundan 100 pl kullanilarak malt

ekstrakt agara, ayni yontemle ekim yapilmistir.

30 dakika sureyle adacay! ve biberiye ekstraktlarinda bekletilmis olan
ambalaj materyallerinden hazirlanan 2,4 cm capindaki diskler, kurutma

kagidi yardimiyla kurutularak petri kaplarinin ortalarina kapatiimislardir.

Adacayi ve biberiye ekstraktinda bekletilen her kagit ttrt icin ayri ayri
3 paralelli ekim yapilmistir. Her seri icin bir de kontrol petrisi hazirlanmistir.
Ayrica, her seride antimikrobiyal maddede bekletiimemis bos kagit,
paketlenmemis gida ya da klasik paketleme materyali ile paketlenmis gidayi
temsilen mikroorganizma ekilmis petri kaplarina yerlestirilmigtir. Bakteri
ekilmis olan tiim petriler 37 °C sicakliktaki etiive konulmus ve 60 saat inkiibe

edilerek buyime miktarlari her 12 saatte bir degerlendirilmigtir.

C. utilis ise mayalarin optimum biytime sicakligi olan 25 °C sicakliktaki
etlve konulmus ve 60 saat sureyle inktbe edilmigtir. Antimikrobiyal aktiviteyi

belirlemek icin buytime miktarlari 12 saatte bir degerlendirilmigtir.

7.3. Mikrobiyal Buyimenin Ol¢imi ve Antimikrobiyal

Aktivitenin De gerlendiriimesi

Adacay! veya biberiye ekstraktinda bekletilen disk seklindeki ambalaj
materyalinin petriler icerisinde olusturduklari inhibisyon zonlari milimetrik

kagit kullanilarak olculmastir. Disk etrafinda olusan inhibisyon zonu bakteri
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gelisiminin engellendigini gostermekte olup, inhibisyon zonunun bulyuk
olmasi antimikrobiyal madde emdirilmis ambalajin mikroorganizmaya karsi

etkisinin fazla oldugunu ifade etmektedir.

inhibisyon zon 6lcumleri her 12 saatte bir tekrarlanarak 3 paralelli
ekimlerin her birinin inhibisyon zon ortalamasi degerleri ve bu degerlerin
standart sapmalari hesaplanmigtir. Bu sonuclar kullanilarak
mikroorganizmalarin (S. aureus, B. subtilis , P. aeruginosa , E. coli, C.
utilis ) hangi bitki ekstraktini tasiyan ambalaj materyallerine karsi daha

duyarli olduklari belirlenmisgtir.

7.4. Istatistiksel Analiz

Tdm veriler SPSS (SPSS Inc. Versiyon 10.0.1, 1999, lllinois, USA)
programi icerisinde yer alan Post Hoc/Anova ile degerlendirilerek istatistiksel

analizi yapiimigtir.
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Olusturulan kagit esasl aktif ambalaj materyalleri S. aureus, B. subtilis,

P. aeruginosa, E. coli ve C. utilis tzerine farkli etkiler gostermiglerdir. Bitki

ekstrakti

emdirilen disk seklindeki ambalaj materyalleri mikroorganizma

ekilmis petri kaplarina yerlestirilerek 60 saat sureyle inkibe edilmigtir.

inkilbasyon sonunda petri kaplarindaki diskler etrafinda inhibisyon zonu

gozlenmistir. inhibisyon zonlari lag fazinin uzatihp bakteri gelisiminin

engellendigini gostermektedir.

Adacay! ekstrakti ile birlestirilen mumlu kagit diskler, S. aureus

bakterisinin lag fazini 12 inci saate kadar geciktirmistir (Tablo 8.1). Diskler

etrafinda 12 saat sureyle hi¢ ireme meydana gelmemigken, 12 inci saatten

itibaren treme baslamis ve 6,32 mm inhibisyon zonu olusmustur. Bu deger,

bakteri gelisiminin kuvvetli bir sekilde engellendigini gostermektedir. Bununla

birlikte 24 Gncl saatte inhibisyon zonu 3,75 mm’ye, 36 Incl saatte 2,72

mm’ye, 48 inci saatte 1,69 mm’ye kadar digmustir. 60 Inci saatte ise zon

capl 0,84 mm olarak olculmustir (Tablo 8.1.). Bu sonuglar, S. aureus

bakterisinin zamanla ortama uyumunu arttirmakta ve uUremekte oldugunu

gostermektedir. Ancak, bu Ureme logaritmik sekilde surekli ve hizli degil,

tersine gecikerek gerceklesmektedir.

Tablo 8.1. Adacay! Ekstrakti ile Birlestirilen Mumlu Kagidin Antimikrobiyal

Etkisi
Inkiibasyon inhibisyon Zonu (mm)
Zamani
Saat S. aureus B. subtilis P. aeruginosa E. coli C. utilis
0 0a* Oa Oa Oa Oa
12 6,32 + 0,20b 533 ¥ 0,13b | 4,09 ¥ 0,17b | 0,21 + 0,06b Oa
24 3,75 ¥ 0,23c | 3,89 ¥+ 0,12c | 1,09 ¥ 0,13c | 0,14 ¥ 0;02c Oa
36 2,72 ¥+ 0,22d | 2,27 + 0,14d | 0,25 + 0,08d | 0,07 + 0d |9,00 + 0,15b
48 1,69 + 0,16e | 0,93 + 0,09 Oa O0a 5,20 + 0,14c
60 0,84 ¥ 0,11f | 0,17 + 0,03a Oa Oa 2,95 ¥ 0,13d

* a-f: Ayni kolonda yer alan degerler arasinda p< 0,05 seviyesinde anlaml bir degisiklik oldugunu géstermektedir.
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Adacayi ekstraktl ile birlegtirilien mumlu kagit diksler B. subtilis
bakterisinin lag fazini 12 inci saate kadar geciktirmistir (Tablo 8.1.). 12 inci
saatte baglayan bakteri Uremesi sirasinda 5,33 mm inhibisyon zonu
olusmustur. Bu deger, bakteriye karsi oldukca gucli bir bakteriostatik etkiyi
gdstermektedir. inhibisyon zonu 24 tincl saatte 3,89 mm, 36 Iinci saatte 2,27
mm, 48 inci saatte 0,93 mm ve 60 Inci saatte 0,17 mm olarak olculmustur
(Tablo 8.1.). Bu veriler, B. subtilis’in adacay! ekstrakti iceren mumlu kagida

S. aureus’tan daha az hassas oldugunu gdostermistir.

Adacay! ekstrakti ile birlestirilen mumlu kagit diskler P. aeruginosa
bakterisinin Uremesini de 12 inci saate kadar geciktirmigtir. 12 inci saatten
itibaren baglayan Greme sirasinda 4,09 mm inhibisyon zonu olugsmustur. 24
Uncu saatte inhibisyon zonu 1,09 mm’ye, 36 Inci saatte ise 0,25 mm’ye kadar
gerilemigtir. 48 inci saatte ise bakteri gelisimi kagit disk sinirina ulagarak
inhibisyon zonu kaybolmustur (Tablo 8.1.).

E. coli bakterisinin lag fazi, adacay! ekstrakti ile birlestirilen mumlu
kagit diskler tarafindan 12 inci saate kadar geciktiriimis, 12 inci saatte ise
0,21 mm inhibisyon zonu olusturarak dreme meydana gelmistir. Bu sonug,
bakterinin antimikrobiyal 0zellik kazandirilan ambalajdan c¢ok fazla
etkilenmedigini gostermektedir. 24 Unci saatte inhibisyon zonu 0,14 mm ve
36 Inci saatte ise 0,07 mm'ye kadar gerilemis, 48 inci saatte ise kagit diske
kadar ulasarak inhibisyon zonu kaybolmustur (Tablo 8.1.). P. aeruginosa ve
E. coli’ ‘den adacgay! ekstrakti iceren mumlu kagida, P. aeruginosa’nin daha

duyarli oldugu tespit edilmistir.

Adacayi ekstrakti ile birlegtirilen mumlu kagit diskler C. utilis mayasinin
lag fazini 36 Inci saate kadar geciktirmistir. 36 InciI saatte meydana gelen
Ureme sirasinda inhibisyon zonu 9,00 mm olarak ol¢culmustir. Bu da,
antimikrobiyal 6zellik kazandirilan ambalajin C. utilis’ e kars! etkili oldugunu
ve Uremeyi azalttigini gostermektedir. 48 inci saatte inhibisyon zonu 5,20
mm, 60 Inci saatte 2,95 mm olarak dlgulmustir (Tablo 8.1.).
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Elde edilen sonuclar, adacayi ekstrakti ile birlestirlen mumlu kagit
disklerin (Resim 8.1.) inhibisyon zonu O&l¢imleri sonucuna gore en etkili
oldugu mikroorganizmanin C. utilis mayasi oldugunu gdstermistir. Adacayi
ekstraktl ile birlestirilen mumlu kagit diskler etrafinda meydana gelen
inhibisyon zonu, adacayi ekstrakti ile birlestiriimeyen mumlu kagit diskler

(Resim 8.2) etrafinda gbzlenmemisgtir.

Biberiye ekstrakti ile birlestirilen mumlu kagit disklerin, S. aureus’un
lag fazini 12 inci saate kadar geciktirdigi ve 12 inci saatte meydana gelen
dremenin 11,65 mm’lik inhibisyon zonu olusturdugu gozlenmistir. Bu deger,
antimikrobiyal 6zellik kazanan ambalajin S. aureus bakterisinin tGremesini
¢cok yogun bir sekilde engelledigini géstermektedir. 24 Gncu saatte inhibisyon
zonu 6,40 mm, 36 Inci saatte 3,35 mm, 48 inci saatte 2,23 mm ve 60 Inci

saatte 1,30 mm’ ye kadar digmustir (Tablo 8.2.).

Tablo 8.2. Biberiye Ekstrakti ile Birlestirilen Mumlu Kagidin Antimikrobiyal
Etkisi

inkiibasyon inhibisyon Zonu (mm)
Zamanl
Saat S. aureus B. subtilis P. aeruginosa E. coli C. utilis
0 0a* Oa Oa Oa Oa
12 11,65 ¥ 0,57b | 5,72 ¥0,25b | 4,55 +0,27b | 0,50 ¥ 0,03b Oa
24 6,40 ¥0,32c | 4,54 ¥0,32c | 1,46 ¥0,11c | 0,20 +0,03c Oa
36 3,35 ¥0,15d | 2,90 +0,40d | 0,43 ¥0,11d | 0,08 +0,02d | 9,55 +0,15b
48 2,23 +0,13e | 1,50 +0,30e | 0,07 +0,02a Oa 5,12 +0,07c
60 1,30 + 0,10f 0,35 + 0,06a Oa Oa 3,14 ¥+ 0,15d

* a-f: Ayni kolonda yer alan degerler arasinda p< 0,05 seviyesinde anlaml bir degisiklik oldugunu géstermektedir.

Biberiye ekstrakti ile birlestirilen mumlu kagit diskler B. subtilis’in lag
fazin1 12 inci saate kadar uzatmigtir. 12 inci saatte dreme sirasinda 5,72 mm
inhibisyon zonu meydana gelmistir. Bu deger, biberiye ekstraktl iceren
mumlu kagitlarin B. subtilis bakterisinin Gremesini kuvvetli olarak
engelledigini gostermistir. inhibisyon zonu 24 iincii saatte 4,54 mm, 36 Inci
saatte 2,90 mm, 48 inci saatte 1,50 mm ve 60 Inci saatte 0,35 mm olarak

Olcilmustir (Tablo 8.2.). Gram (+) olan, S. aureus ve B. subtilis’ten biberiye
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ekstrakti ile birlestirilen mumlu kagida daha az duyarli olan
mikroorganizmanin B. subtilis oldugu tespit edilmigtir.

P. aeruginosa bakterisinin lag fazi, biberiye ekstrakti ile birlestirilen
mumlu kagit diskler tarafindan 12 inci saate kadar uzatiimistir. 12 inci saat
itibariyle baslayan tremenin inhibisyon zonu 4,55 mm olarak dl¢iimustir. Bu
deger bakteriye karsi antimikrobiyal aktivitenin yiuksek oldugunu
gostermektedir. 24 UnclU saatte zon ¢api 1,46 mm, 36 inci saatte 0,43 mm
ve 48 inci saatte 0,07 mm’ ye kadar gerilemigtir. 60 IncI saatte ise inhibisyon

zonu kaybolmustur (Tablo 8.2.).

Biberiye ekstrakti ile birlestirilen mumlu kagit diskler E. coli bakterisinin
lag fazini da 12 inci saate kadar geciktirmigtir. 12 inci saatten itibaren
baglayan dreme sirasinda Olcilen zon capt 0,50 mm’dir. Bu deger
antimikrobiyal 6zellikli ambalajin E. coli”’nin Uremesini fazla etkilemedigini
gostermektedir. 24 Unci saatte zon ¢apl 0,20 mm ve 36 inci saatte 0,08 mm
olarak olculmusgttr. 48 inci saatten sonra ise inhibisyon zonu kaybolmustur
(Tablo 8.2.). Gram olan (-) E. coli ve P. aeruginosa bakterilerinden, P.
aeruginosa’nin biberiye ekstrakti ile birlestirilien mumlu kagida daha duyarli

oldugu tespit edilmistir.

Biberiye ekstrakti ile birlestirlen mumlu kagit diskler, C. utilis
mayasinin lag fazini 36 inci saate kadar geciktirmistir. 36 Inci saatten itibaren
baglayan Ureme sirasinda 9,55 mm inhibisyon zonu olugmustur. Bu deger,
antimikrobiyal 6zellik kazandirilan ambalajin, C. utilis mayasinin geligimini
onemli Olcide engelledigini gostermigtir. 48 inci saatten itibaren inhibisyon
zonu 5,12 mm ve 60 Incl saatten sonra 3,14 mm’ye kadar dismustir (Tablo
8.2.).

Bu sonuglar, biberiye ekstrakti ile birlestirilen mumlu kagit disklerin en
etkili oldugu mikroorganizmanin S. aureus oldugunu goéstermistir. Biberiye
ekstraktl ile birlestirilen mumlu kagit disklerin S. aureus  Uzerindeki
antimikrobiyal etkisi (Resim 8.3), biberiye ekstrakti ile birlestiriimemis mumlu
kagit disklerle (Resim 8.4.) karsilastirildiginda acgik¢a gortulmektedir. Diskler
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etrafinda meydana gelen inhibisyon zonu, biberiye ekstrakti ile birlestirilen
kagidin  S.

gostermektedir.

mumlu aureus bakterisi Uzerine antimikrobiyal etkisini

Adacayi ekstrakti ile birlestirilen mumlu kagit disklerin meydana getirdigi
inhibisyon zonu degerleri, biberiye ekstrakti ile birlestirlien mumlu kagit
disklerin meydana getirdigi inhibisyon zonu degerleriyle karsilastirildiginda,
biberiye ekstrakti ile birlegtirilen ambalajin mikroorganizmalara kargi daha

yuksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu géstermistir.

Adacay! ekstrakti ile birlestirilen agartiimis kraft kagidindan diskler, S.
aureus bakterisinin lag fazini 12 inci saate kadar geciktirmistir. 12 inci
saatten itibaren baslayan treme 2,23 mm’lik inhibisyon zonu olusturmustur.
Bu deger, antimikrobiyal ambalajin bakteri tzerine ¢ok etkin olmadigini
gostermektedir. 24 Uncu saatte zon cap! 1,00 mm’ye, 36 Incl saatte 0,45
mm’ye, 48 inci saatte 0,22 mm’'ye, kadar gerilerken 60 Inci saatte 0,13 mm

olarak dl¢ulmustir (Tablo 8.3.).

Tablo 8.3. Adacayl Ekstrakti ile Birlestirilen Agdartiimis Kraft Kagidinin
Antimikrobiyal Etkisi

inkiibasyon inhibisyon Zonu (mm)
Zamanl
Saat S. aureus B. subtilis P. aeruginosa | E. coli C. utilis
0 0a* Oa Oa Oa Oa
12 2,23 ¥0,10b | 1,65 ¥0,06b | 2,12 +0,08b Oa Oa
24 1.00 ¥0,07c | 0,70 ¥0,06¢c | 1,35 +0,08c Oa 3,70 ¥ 0,16b
36 0,45 ¥0,08d | 0,30 ¥0,04d | 0,65 +0,11d Oa 1,30 ¥ 0,10c
48 0,22 +0,06e | 0,07 +0,01e | 0,07 +0,01a Oa 0,40 +0,11d
60 0,13 +0,02f Oa Oa Oa 0,10 +0,04a

* a-f: Ayni kolonda yer alan degerler arasinda p< 0,05 seviyesinde anlaml bir degisiklik oldugunu géstermektedir.

Adacayi ekstrakti ile birlestirilen agartilmig kraft kagidi diskler, B.
subtilis’in lag fazini 12 inci saate kadar geciktirmistir. 12 inci saatten itibaren
meydana gelen Ureme sirasinda 1,65 mm’lik inhibisyon zonu olusmustur.

Bu deger, bakterinin antimikrobiyal ambalajdan cok fazla etkilenmedigini
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gOstermektedir. 24 UnclU saatte inhibisyon zonu 0,7 mm, 36 Inci saatte 0,3
mm ve 48 inci saatte 0,07 mm olarak Olcilmugstir. 60 Inci saatte ise
inhibisyon zonu tamamem kaybolmustur (Tablo 8.3.). S. aureus bakterisinin
adacay! ekstrakti ile birlestirilen agartilmis kraft kagidina, B. subtilis’ ten

daha duyarl oldugu tespit edilmistir.

P. aeruginosa bakterisinin lag fazi, adacayi ekstrakti ile birlestirilen
agartilmis kraft kagidi diskler tarafindan 12 inci saate kadar geciktirilmistir. 12
inci saatten itibaren meydana gelen Ureme 2,12 mm’lik inhibisyon zonu
meydana getirmigtir. 24 Uncl saatte inhibisyon zonu 1,35 mm, 36 Inci saatte
0,65 mm ve 48 inci saatte 0,07 mm olarak olculmigstir. 60 Inci saatte ise

inhibisyon zonu tamamen kaybolmustur (Tablo 8.3.).

E. coli bakterisinin Gremesi Uzerine, adacayi ekstrakti ile birlestirilen
agartilmis kraft kagidinin etkisi olmamistir. Bakteri gelisimi ilk saatlerden
itibaren baglamistir (Tablo 8.3.). P. aeruginosa bakterisinin, adacayi
ekstrakti ile birlegtirilen agartilmig kraft kagidina, E. coli’den daha duyarli
oldugu tespit edilmistir.

Adacayi ekstrakti ile birlestirilen agartilmis kraft kagidi diskler C. utilis
mayasinin lag fazini 24 inci saate kadar geciktirmektedir. 24 tGncl saatte 3,7
mm’lik inhibisyon zonu meydana gelmistir. 36 inci saatte inhibisyon zonu 1,3
mm’ye, 48 inci saatte 0,4 mm’ye ve 60 Inci saatte 0,1 mm'ye kadar

gerilemigtir (Tablo 8.3.).

Adacayi ekstrakti ile birlestirilen agartiimis kraft kagidi disklerin en etkili
oldugu mikroorganizmanin C. utilis oldugu belirlenmigtir. Adacayi ekstrakti
ile birlestirilen agartiimis kraft kagidi diskler (Resim 8.5), adacayi ekstrakti ile
birlestiriimemis  agartilmig  kraft kagidi diskler (Resim 8.6.) ile
kargilastirildiginda diskler etrafindaki inhibisyon zonu ayirt edilmektedir.
inhibisyon zonu ambalaj materyalinin maya (izerine olan antimikrobiyal

etkisini gbstermektedir.



Biberiye ekstrakti ile birlegtirilen agartiimis kraft kagidindan diskler, S.
aureus’un lag fazini 12 inci saate kadar geciktirmektedir. 12 inci saatten
itibaren meydana gelen Ureme sirasinda 3,7 mm’lik inhibisyon zonu
olusmustur. inhibisyon zonu 24 iincii saatte 1,30 mm, 36 Iinci saatte 0,40
mm, 48 inci saatte 0,30 mm ve 60 Inci saatte 0,20 mm olarak olculmustur
(Tablo 8.4.).

Tablo 8.4. Biberiye Ekstrakti ile Birlestirilen Agartiimis Kraft Kagidinin

Antimikrobiyal Etkisi

Inkiibasyon Inhibisyon Zonu (mm)
Zamani
Saat S. aureus B. subtilis P. aeruginosa | E. coli C. utilis
0 0a* Oa Oa Oa Oa
12 3,70 +0,15b 1,92 +0,21b | 3,20 +0,19b Oa Oa
24 1,30 ¥ 0,11c 0,74 +0,08¢c 2,00 +0,10c Oa 4,30 +0,27b
36 0,40 + 0,06d 0,50 +0,07d 0,50 + 0,05d Oa 2,80 +0,40c
48 0,30 +0,06e 0,15 +0,04a | 0,06 +0,02a Oa 1,80 +0,15d
60 0,20 + 0,04f Oa Oa Oa 1,12 +0,14e

* a-f: Ayni kolonda yer alan degerler arasinda p< 0,05 seviyesinde anlaml bir degisiklik oldugunu géstermektedir.

Biberiye ekstrakti ile birlegtirilen agartilmis kraft kagidi diksler B.
subtilis’in lag fazini 12 inci saate kadar geciktirmektedir. 12 inci saatte
meydana gelen Ureme sirasinda 1,92 mm’lik inhibisyon zonu olusmustur. 24
Uncu saatte inhibisyon zonu 0,74 mm’ye, 36 Incl saatte 0,50 mm’ye ve 48
inci saatte 0,15 mm’ye kadar gerilemektedir. 60 Inci saatte ise inhibisyon
zonu tamamem kaybolmustur (Tablo 8.4.). B. subtilis’un, biberiye ekstrakti
ile birlestirilen agartilmis kraft kagidina, S. aureus’tan daha dayanikli oldugu

tespit edilmigtir.

P. aeruginosa bakterisinin lag fazi biberiye ekstrakti ile birlestirilen
agartilmis kraft kagidi tarafindan 12 inci saate kadar geciktirilmistir. 12 inci
saatten itibaren baslayan Ureme sirasinda 3,20 mm’lik inhibisyon zonu
meydana gelmistir. inhibisyon zonu 24 unci saatte 2,00 mm, 36 Inci saatte
0,50 mm ve 48 inci saatte 0,06 mm olarak olculmigstur. 60 Inci saatte ise
inhibisyon zonu tamamen kaybolmustur (Tablo 8.4.).
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Biberiye ekstrakti ile birlegtirilen agartiimig kraft kagidi diskler E. coli
bakterisinin Gremesi Uzerine etki gostermemigtir. Bakterinin bu aktif ambalaja
kargl oldukca dayanikli oldugu tespit edilmigtir (Tablo 8.4.). P.
aeruginosa’nin biberiye ekstrakti ile birlestirilen agartilmis kraft kagidina, E.

coli’den daha duyarh oldugu belirlenmigtir.

Biberiye ekstrakti ile birlestirilen agartilmis kraft kagidi diskler C. utilis
mayasinin lag fazini 24 Gncl saate kadar geciktirmektedir. 24 Uncl saatten
itibaren baglayan Ureme sirasinda 4,30 mm’lik inhibisyon zonu meydana
gelmigtir. Bu deger 36 Inci saatte 2,80 mm'’ye, 48 inci saatte 1,80 mm’ye ve
60 Inci saatte 1,12 mm’'ye kadar gerilemistir (Tablo 8.4.).

Biberiye ekstrakti ile birlestirilen agartilmis kraft kagidindan disklerin en
etkili oldugu mikroorganizmanin C. utilis oldugu belirlenmigtir. Biberiye
ekstrakti ile birlestirilen agartiimis kraft kagidi diskler (Resim 8.7.), biberiye
ekstrakti ile birlestiriimemis agartiimis kraft kagidi diskler (Resim 8.8.) ile
kargilastirildiginda, antimikrobiyal ambalajin C. utilis Uzerindeki etkisi
gorulebilmektedir. Olusan inhibisyon zonu, antimikrobiyal 6zellik kazanan
ambalajin  mikroorganizma Uzerine olan antimikrobiyal aktivitesini

gOstermektedir.

Olusan inhibisyon zonu degerleri incelendiginde, biberiye ekstrakti ile
birlestirilen agartiimis kraft kagidinin, mikroorganiizmalar Uzerine olan
antimikrobiyal etkisinin adacay! ekstrakti ile birlegtirilen agartilmig kraft
kagidindan daha ytksek oldugu tespit edilmistir.

Adacay! ekstrakti ile birlestirilen kraft torba kagidindan diskler S.
aureus bakterisinin lag fazini 12 inci saate kadar geciktirmistir. 12 inci
saatten itibaren meydana gelen tdreme sirasinda 5,83 mm’lik inhibisyon zonu
olusmustur. Bu deger, antimikrobiyal ambalajin bakteri Gremesini kuvvetli
sekilde engelledigini gostermektedir. 24 Uncl saatte inhibisyon zonu 2,70
mm’ye, 36 Incl saatte 1,80 mm’'ye, 48 inci saatte 0,84 mm'ye ve 60 Inci

saatte ise 0,40 mm’ye kadar gerilemigtir (Tablo 8.5.).
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Tablo.8.5. Adacayl Ekstrakti ile Birlestirilen Kraft Torba Kagidinin
Antimikrobiyal Etkisi

inkiibasyon inhibisyon Zonu (mm)
Zamanl
Saat S. aureus B. subtilis P. aeruginosa E. coli C. utilis
0 0a* Oa Oa Oa Oa
12 5,83 +0,07b | 2,30 ¥0,05b | 2,61 +0,17b | 0,07 ¥0,02b Oa
24 2,70 ¥0,15c | 1,50 ¥0,09c | 0,92 +0,14c Oa Oa
36 1,80 ¥0,05d | 0,74 ¥0,10d | 0,45 F0,04d Oa 4,73 ¥0,20b
48 0,84 +0,09e | 0,20 ¥0,03e | 0,06 +0,01a Oa 2,82 ¥0,13c
60 0,40 ¥ 0,10f | 0,09+ 0,01a Oa Oa 1,34 ¥0,11d

* a-f: Ayni kolonda yer alan degerler arasinda p< 0,05 seviyesinde anlamli bir degisiklik oldugunu gostermektedir.

B. subtilis’in lag fazi adacay! ekstrakti ile birlegtirilen kraft torba
kagidindan diskler tarafindan 12 inci saate kadar geciktirilmigtir. 12 inci
saatten itibaren meydana gelen dreme sirasinda 2,30 mm’lik inhibisyon
zonu olugmustur. 24 Uncl saatte inhibisyon zonu 1,50 mm’ye, 36 Inci saatte
0,74 mm’ye ve 48 inci saatte 0,20 mm’ye ve 60 Inci saatte 0,09 mm’ye kadar
gerilemigtir (Tablo 8.5.). B. subtilis’in, adacay! ekstrakti ile birlestirilen kraft

torba kagidina, S. aureus’tan daha dayanikh oldugu tespit edilmistir.

Adacay! ekstrakti ile birlestirilen kraft torba kagidi diskler P.
aeruginosa bakterisinin lag fazini 12 inci saate kadar geciktirmistir. 12 inci
saatten itibaren meydana gelen Greme sirasinda 2,61 mm’lik inhibisyon zonu
olusmustur. 24 Unci saatte inhibisyon zonu 0,92 mm'’ye, 36 Inci saatte 0,45
mm’ye ve 48 inci saatte 0,06 mm’ye kadar gerilemigtir. 60 InciI saatte ise

inhibisyon zonu kaybolmustur (Tablo 8.5.).

Adacayi ekstrakti ile birlestirilen kraft torba kagidi diskler E. coli
bakterisinin lag fazini 12 inci saate kadar geciktirmigtir. 12 inci saatte
meydana gelen inhibisyon zonu ise 0,07 mm gibi kii¢tik bir degerdir. 24 Gncu
saatten itibaren ise inhibisyon zonu kaybolmustur. (Tablo 8.5.). E. coli’'nin
adacay! ekstrakti ile birlestirilen kraft torba kagidina, P. aeruginosa’dan

daha dayanikh oldugu tespit edilmistir.
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Adacay ekstrakti ile birlestirilen kraft torba kagidi C. utilis mayasinin
lag fazini 36 Inci saate kadar geciktirmistir. 36 InciI saatte meydana gelen
dreme sirasinda inhibisyon zonu 4,73 mm olarak 6lctlmusttr. 48 inci saatte
inhibisyon zonu 2,82 mm’ye, 60 InciI saatte ise 1,34 mm’ye kadar gerilemistir
(Tablo 8.5.).

Adacayi ekstrakti ile birlestirilen kraft torba kagidindan disklerin en etkili
oldugu mikroorganizmanin S. aureus oldugu belirlenmistir. Adacay! ekstrakti
ile birlestirilen kraft torba kagidi diskler (Resim 8.9.), adacayi ekstrakti ile
birlestiriimemis kraft torba kagidi diskler (Resim 8.10.) ile karsilastirildiginda
S. aureus Uzerinde belli bir inhibisyon zonu olusturdugu goérulmektedir.
inhibisyon zonu adacayi ekstrakti ile birlestirilen kraft torba kagidinin

mikroorganizmalar tzerine antimikrobiyal aktivitesini gostermektedir.

Biberiye ekstrakti ile birlestirilen kraft torba kagidindan diskler, S.
aureus’un lag fazini 12 inci saate kadar geciktirmigtir. 12 inci saatten itibaren
baglayan Greme ile birlikte inhibisyon zonu 7,23 mm olarak ol¢cilmustiur. 24
Unci saatte inhibisyon zonu 3,60 mm’ye, 36 Inci saatte 2,33 mm’ye, 48 inci
saatte 0,98 mm’ye ve 60 Inci saatte 0,76 mm’ye kadar gerilemektedir (Tablo
8.6.).

Tablo.8.6. Biberiye Ekstrakti ile Birlestirilen Kraft Torba Kagidinin
Antimikrobiyal Etkisi
inkiibasyon inhibisyon Zonu (mm)
Zamani
Saat S. aureus B. subtilis |P.aeruginosa E .coli C. utilis
0 0a* Oa Oa Oa Oa
12 7,23 ¥0,15b | 4,23 ¥0,28b | 4,184 0,39b | 0,35 +0,05b Oa
24 3,60 +0,20c | 3,00 ¥0,19c | 1,84 ¥0,09c | 0,15 ¥0,01c Oa
36 2,33 ¥0,15d | 1,35 ¥0,18d | 0,50 ¥+ 0,02d Oa 5,53 +0,28b
48 0,98 +0,12e | 0,83 +0,07e | 0,08 ¥0,01a Oa 3,53 +0,18c
60 0,76 +0,09f | 0,36 + 0,08f Oa Oa 2,26 F0,20d

* a-f: Ayni kolonda yer alan degerler arasinda p< 0,05 seviyesinde anlamli bir degisiklik oldugunu gostermektedir.
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B. subtilis’in lag fazi, biberiye ekstrakti ile birlestirilen kraft torba
kagidindan diskler tarafindan 12 inci saate kadar geciktirilmistir. 12 inci
saatten itibaren baslayan Ureme sirasinda 4,23 mm’lik inhibisyon zonu
olusmustur. 24 Unci saatte inhibisyon zonu 3,00 mm’ye, 36 Inci saatte 1,35
mm’ye, 48 inci saatte 0,83 mm’ye ve 60 Inci saatte 0,36 mm’ye kadar
gerilemistir (Tablo 8.6.). B .subtilis’in biberiye ekstrakti ile birlestirilen kraft

torba kagidina S .aureus’tan daha dayanikli oldugu bulunmustur.

Biberiye ekstrakti ile birlestirilen kraft torba kagidi diskler P.
aeruginosa bakterisinin lag fazini 12 inci saate kadar geciktirmistir. 12 inci
saatten itibaren meydana gelen Greme sirasinda 4,18 mm’lik inhibisyon zonu
olusmustur. 24 Unci saatte inhibisyon zonu 1,84 mm’ye, 36 inci saatte 0,50
mm’ye ve 48 inci saatte 0,08 mm’ ye kadar gerilemistir. 60 IncI saatte ise

inhibisyon zonu kaybolmustur (Tablo 8.6.).

E. coli bakterisinin lag fazi biberiye ekstrakti ile birlestirilen kraft torba
kagidi diskler ile 12 inci saate kadar geciktirilmigtir. 12 inci saatte meydana
gelen dreme sirasinda 0,35 mm’lik inhibisyon zonu olusmustur. Bu deger,
antimikrobiyal ambalajin bakteri gelisimi Uzerine etkisinin ¢ok gugclu
olmadigini gostermektedir. 24 Gncu saatte inhibisyon zonu 0,15 mm’ye kadar
gerilemigtir. 36 Inci saatten itibaren ise inhibisyon zonu tamamen
kaybolmustur (Tablo 8.6.). E. coli’nin, biberiye ekstrakti ile birlestirilen kraft

torba kagidina P. aeruginosa’dan daha dayanikl oldugu bulunmustur.

C. utilis mayasinin lag fazi, biberiye ekstrakti ile birlestirilen kraft torba
kagidindan disklerce 36 Inci saate kadar geciktiriimistir. 36 Inci saatte
meydana gelen Ureme sirasinda 5,53 mm’lik inhibisyon zonu meydana
gelmigtir. 48 inci saatte inhibisyon zonu 3,53 mm’ye ve 60 Inci saatte 2,26

mm’ye kadar gerilemistir (Tablo 8.6.).

Biberiye ekstrakti ile birlegtirilen kraft torba kagidindan disklerin en
etkili oldugu mikroorganizmanin S. aureus oldugu belirlenmistir. Biberiye
ekstraktl ile birlestirilen kraft torba kagidi diskler (Resim 8.11.), biberiye
ekstraktl ile birlestiriimemis kraft torba kagidi diskler (Resim 8.12.) ile
kargilastirildiginda aktif ambalajin antimikrobiyal aktivitesi gorulebilmektedir.
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inhibisyon zonu degerleri incelendiginde, biberiye ekstrakti ile birlestirilen
kraft torba kagidi, mikroorganizmalara kargi adacayi ekstrakti ile birlestirilen

kraft torba kagidindan daha aktif olarak bulunmustur.

Adacay! ya da biberiye ekstrakti ile birlegtirilen taklit parsomen kagidi
diskler ise hicbir mikroorganizmaya karsi1 antimikrobiyal etki gbstermemis, lag

fazini uzatmamistir.

Adacay! ekstrakti ile birlestirilen mumlu kagit (Tablo 8.1.), agartiimis
kraft kagidi (Tablo 8.3.), kraft torba kagidi (Tablo 8.5.) ve taklit parsémen
kagidindan disklerin S. aureus bakterisi ekilmis petrilerde olusturduklar
inhibisyon zonu degerleri incelendiginde, mumlu kagidin en etkili ambalaj
oldugu tespit edilmistir (Grafik 8.1.).

S. aureus
7 -
—&— Mumlu Kagit
6 —&— Kraft Torba Kagidi
—— Agartiimig Kraft
5 - —e— Taklit Parsdmen Kagidi
£ 4]
E
g 31
©
O
§ 2
N
1 _
0 ° °
0 12 24 36 48 60
Zaman (saat)

Grafik 8.1. Adacayl Ekstrakti ile Birlestirilen Kagit Esasli Ambalaj

Materyallerinin S. aureus Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkileri

Adacayi ekstrakti ile birlegtirilen ambalaj materyallerinin B. subtilis ve
P. aeruginosa bakterileri ekilmis olan petri kaplarinda meydana getirdikleri
inhibisyon zonu degerleri incelendiginde, bu bakteriler icin en etkili ambalaj

materyalinin mumlu kagit oldugu tespit edilmistir (Grafik 8.2 ve Grafik 8.3.).
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B. subtilis
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Grafik.8.2. Adacayl Ekstrakti ile Birlestirlen Kagit Esasli Ambalaj
Materyallerinin B. subtilis Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkileri
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Grafik 8.3. Adacayi Ekstrakt ile Birlestirilen Kagit Esash Ambalaj Materyalle-
rinin P. aeruginosa Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkileri

E. coli’ bakterisi ekilmis petri kaplarinda, adacayi ekstrakti ile birles-
tirlen mumlu kagit diskler diger ambalaj materyallerinden daha |yi

antimikrobiyal etki gostermistir (Grafik.8.4.).
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Adacay! ekstrakti ile birlegtirilen ambalaj materyallerinin C. utilis
ekilmig perti kaplarinda olusturdugu inhibisyon zonu degerleri incelendiginde
bu bakteriye en etkili olan ambalajin, mumlu kagit oldugu bulunmustur (Grafik
8.5.)

E. coli
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Grafik 8.4. Adacayl Ekstrakti ile Birlestirilen Kagit Esasli Ambalaj

Materyallerinin E. coli Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkileri
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Grafik 8.5. Adacayl Ekstrakti ile Birlestirilen Kagit Esasli Ambalaj

Materyallerinin C. utilis Mayasi Uzerine Antimikrobiyal Etkileri
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Biberiye ekstrakti ile birlestirilen ambalaj materyallerinin S .aureus
(Grafik 8.6.) B. subtilis (Grafik 8.7.), P. aeruginosa (Grafik 8.8), E. coli
(Grafik.8.9.) ve C. utilis (Grafik 8.10.) petrilerinde olusturduklari inhibisyon
zonu degerleri incelendiginde biberiye ekstraktinda bekletilen mumlu kagidin

en gucli antimikrobiyal etkiye sahip ambalaj oldugu tespit edilmigtir.
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Grafik 8.6. Biberiye Ekstrakti ile Birlestirilen Kagit Esasli Ambalaj

Materyallerinin S. aureus Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkileri
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Grafik 8.7. Biberiye Ekstrakti

ile Birlestirilen Kagit Esasli Ambalaj

Materyallerinin B. subtilis Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkileri
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Grafik 8.8. Biberiye Ekstrakti

ile Birlestirilen Kagit Esasli Ambalaj

Materyallerinin P. aeruginosa Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkileri
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E.coli
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Grafik 8.9. Biberiye Ekstrakti ile Birlestirilen Kagit Esasli Ambalaj

Materyallerinin E. coli Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkileri
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Grafik 8.10. Biberiye Ekstrakti ile Birlestirlien Kagit Esash Ambalaj

Materyallerinin C. utilis Mayasi Uzerine Antimikrobiyal Etkileri
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TUm bu verilere dayanarak;

biberiye eksrakti ile birlestirlien ambalaj materyallerinin, adacayi
ekstrakti ile birlestirilen benzerlerinden daha aktif oldugu,

S. aureus’un adacay! veya biberiye ekstraktlari ile birlestirilen ambalaj
materyallerine en duyarli Gram (+), P. aeruginosa’nin ise en duyarl
Gram (-) bakteri oldugu,

E. coli'nin, adacayl veya biberiye ekstraktlari ile birlestirilen tim
ambalaj materyallerine kargi en dayanikli mikroorganizma oldugu,

C. utilis mayasinin lag fazinin antimikrobiyal ambalajlar tarafindan
bakterilerinkinden daha uzun sireyle geciktiriimekte oldugu,

kullanilan ambalaj materyalleri icinde, mumlu kagidin adacayi ve
biberiye ekstraktlari ile iyi derecede birlestirildigi ve dolayisiyla en
yuksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu,

taklit pargsomen kagidi adacayr ve biberiye ekstraktlar ile
birlestirildiginde antimikrobiyal bir ambalaj materyalinin olugsmadigi

tespit edilmigtir.
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Resim 8.1. Adacay! Ekstrakti ile Birlestirilen Mumlu Kagit Disklerin C. utilis
Mayas! Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Resim 8.2. Adacay! Ekstrakt ile Birlestirilmeyen Mumlu Kagit Disklerin C.
utilis Mayasi Uzerine Antimikrobiyal Etkisi
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Resim 8.3. Biberiye Ekstrakt ile Birlestirilen Mumlu Kagit Disklerin S. aureus
Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Resim 8.4.Biberiye Ekstrakti ile Birlestiriimeyen Mumlu Kagit Disklerin S.
aureus Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkisi



58

Resim 8.5. Adacayi Ekstrakti ile Birlestirilen Agartiimis Kraft Kagidi Disklerin
C. utilis Mayasi Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Resim 8.6. Adacayi Ekstrakt ile Birlestirilmeyen Adartilmis Kraft Kagidi

Disklerin C. utilis Mayasi Uzerine Antimikrobiyal Etkisi
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Resim 8.7. Biberiye Ekstrakti ile Birlestirilen Agartilmis Kraft Kagidi Disklerin
C. utilis Mayas! Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Resim 8.8. Biberiye Ekstrakti ile Birlestirilmeyen Agartiimis Kraft Kagidi
Disklerin C. utilis MayasiI Uzerine Antimikrobiyal Etkisi
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Resim 8.9. Adacay! Ekstrakti ile Birlestirilen Kraft Torba Kagidi Disklerin S.
aureus Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Resim 8.10. Adacayr Ekstrakti ile Birlestirimeyen Kraft Torba Kagidi
Disklerin S. aureus Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkisi
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Resim 8.11. Biberiye Ekstrakti ile Birlestirilen Kraft Torba Kagidi Disklerin S.
aureus Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Resim 8.12. Biberiye Ekstrakti ile Birlestirimeyen Kraft Torba Kagidi
Disklerin S. aureus Bakterisi Uzerine Antimikrobiyal Etkisi
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9. TARTISMA ve ONERILER

Adacay! ve biberiye ekstraktlari ile birlestirilerek antimikrobiyal 6zellik
kazandirilan mumlu kagidin, tim mikroorganizmalar Uzerine olan etkisi kagit
esasli diger ambalaj materyallerinden daha ytksektir. Bunun sebebi, mumlu
kagidin kullanilan yag esash antimikrobiyal ekstraktlara benzer sekilde vax

icermesidir.

En etkili antimikrobiyal ambalaj olarak belirlenen adacayi veya biberiye
ekstrakti ile birlestiriimis mumlu kagit, gida érnekleri Gizerinde denenerek, bu

gidalarin raf 6murlerinde meydana gelen degisikliklerin tespiti yapilabilir.

Adacay! ve biberiye ekstraklarinin iginde bulunan ve antimikrobiyal
aktiviteden sorumlu olan Dbilesiklerin sadece kagit esasli ambalaj
materyalleriyle degil, plastik esasli ambalaj materyalleriyle de birlestirilerek
antimikrobiyal etkileri test edilebilir. Bu sayede, gida sanayiinde yaygin olarak
kullanilan plastik esasli malzemelerin de antimikrobiyal etki kazanmalari

saglanabilir.

Bitki ekstraklarinin paket materyallerinden salinim durumlarina
bakilabilir. Elde edilen bilgiler, antimikrobiyal maddenin ambalaj icersinde
nasil hareket ettigini gosterecektir. Bu da salinim kontrolli aktif ambalajlarin

imali sirasinda yardimci olacaktir.

Antimikrobiyal maddelerin, ambalaj materyallerinin fiziksel yapilarinda
ya da mekanik 6zelliklerinde kismi de olsa degisiklik yaptigi bilinmektedir. Bu
degisikliklerin neler olduguna bakilarak, gidalarin raf émri Gzerine etkileri

aragtirilabilir.
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