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Biyofilm, hücrelerin birbiri üzerine veya bulundukları yüzeye yapıĢarak yapısal bir 

bütünlük oluĢturduğu karmaĢık bir mikroorganizma kümesidir. Yürütülen bu çalıĢmada 

Clavenger cihazı ile karanfil ve adaçayından esansiyel yağlar elde edilmiĢtir. Elde edilen 

yağlar, oluĢturulan mikrobiyal biyofilme etkisinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. Öncelikle 

14 farklı mikroorganizmanın biyofilm oluĢturma yeteneklerine bakılmıĢtır. Elde edilen 

sonuçlara göre en iyi biyofilm yapan mikroorganizmalar belirlenmiĢtir. En iyi biyofilm 

yapan bakteriler;  Pseudomonas aeruginosa ve Enterococcus faecalis olarak 

saptanmıĢtır. Belirlenen bakterilere, 3 farklı materyal (Krom-metal, Cam, PVC) 

üzerinde biyofilm oluĢturmaları için uygun Ģartlar sağlanmıĢtır. OluĢturulan mikrobiyal 

biyofilmler, belirlenen 4 farklı konsantrasyonda Dimetil Sülfoksit (DMSO), su ve 

esansiyel yağdan oluĢan karıĢım içine alınmıĢtır. Esansiyel yağların, oluĢturulan 

biyofilm üzerine etkisine bakılmıĢtır. Spektrofotometrede elde edilen sonuçlara göre 

kullanılan esansiyel yağların oluĢturulan mikrobiyal biyofilm degradasyonunda etkisi 

olduğu saptanmıĢtır. Yürütülen çalıĢma da kullanılan baktreriler üzerindeki biyolojik 

aktiviteler Disk Difüzyon Metodu, MIC değerlerinin belirlenmesi metotlarına göre 

ortaya koyulmuĢtur. 
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Biofilm is a complex cluster of microorganisms in which cells adhere to each other or to 

the surface on which they form a structural integrity. In this study, essential oils were 

obtained from cloves and sage with the Clavenger device. The obtained oils are aimed 

to investigate the microbial biofilm effect created. Priority was examined of the ability 

of 14 different microorganisms to form biofilms. According to the results obtained, the 

best biofilm producing microorganisms were determined. The best biofilm-forming 

bacteria; Pseudomonas aeruginosa and Enterococcus faecalis. Appropriate conditions 

were provided for the identified bacteria to form biofilms on 3 different materials 

(Chrome-metal, Glass, PVC). The microbial biofilms formed were taken in a mixture of 

4 different concentrations of Dimethyl Sulfoxide (DMSO), water and essential oil. 

According to the results obtained in the spectrophotometer, essential oils were found to 

have an effect on the microbial biofilm degradation. The biological activities on the 

bacteria used in the current study were determined according to the Disc Diffusion 

Method, the methods of determining the MIC values. 
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1. GĠRĠġ 

 Mikroorganizmalar bir müddet öncesine kadar, çok hızlı üreyebilen ve yalnız baĢlarına 

hareket ederek serbest bir biçimde hareket eden canlılar olarak bilinmekteydi. 

AraĢtırmacılar bu bakımdan Ģu ana kadar, planktonik olarak da adlandırılan ve öteki 

bakterilerden bağımsız olarak, yalnız baĢlarına dolaĢan hücrelerin davranıĢlarını 

incelemiĢ ve çalıĢmalarını bu yönde geliĢtirmiĢlerdir. Bunun yanı sıra, bakterilerin 

planktonik Ģeklinden çok, bir yüzeye veya birbirlerine tutunarak biyofilm olarak 

adlandırılan bir yapı oluĢturarak yaĢamlarını sürdürdüğüne dair kanıtların öne sürüldüğü 

birçok çalıĢmaya rastlanmıĢtır. Biyofilm, mikroorganizmaların ekzopolimer matriks 

aracılığı ile oluĢturdukları yapısal birlikten meydana gelmektedir. (Elder ve ark. 1995).  

 Mikrobiyolojinin tarihine bakıldığı zaman büyük bir bölümünde, mikroorganizmalar 

planktonik hücre olarak düĢünülmüĢ ve zengin besiyeri ortamlarında sergiledikleri 

büyüme ve geliĢme faktörlerine göre tanımlanmıĢlardır. Ġlk Van Leeuwenhoek 

tarafından bildirilen ''mikroorganizmaların bir yüzey üzerinde tutunarak 

yaĢayabildikleri'' Ģeklindeki mikrobiyolojik fenomenin tekrardan keĢfedilmesi ile 

yapılan çalıĢmalar, yüzeyle tutunabilen mikroorganizmaların (biyofilmler) gen 

transkripsiyonu ve büyüme-geliĢme hızları bakımından farklı bir fenotip sergilediğini 

ortaya koymaktadır. Dağlardaki akarsuların içinde hayatını sürdüren bakterileriler 

incelediğinde %99.99‘unun belirli bir yüzeye tutunarak, balçığa benzer bir yapı içinde 

yaĢadıklarına rastlanmıĢtır. Daha önceki sürdürülen çalıĢmaların da sayesinde, bu 

toplulukları isimlendirmek amacı ile biyofilm terimi kullanılmıĢtır. Biyofilmler, matriks 

içinde hayatını sürdüren hücrelere, besinlerin ve oksijenin taĢınmasına olanak 

sağlayan‗‗su kanallarına‘‘ sahip, çok tabakalı olan heterojen bir oluĢuma sahiptirler. 

Hücre dıĢı ekstrasellüler polimerik matriksi oluĢturan polisakkarit, protein, DNA ve su 

kanallarından oluĢan biyofilm, mikroorganizmaların tutunmasını ve korunmasını sağlar 

(Stapper ve ark., 2004). Biyofilm, bakterinin yüzeyinde oldukça düzensiz Ģekilde 

dağılmıĢ polisakkarit bir matrikstir. Bu matriksin yoğunluğu sadece içerdiği hücresel ve 

hücresel olmayan yapılar arasında değiĢtiği gibi mikroorganizmaların türleri arasında da 

farklılık göstermektedir. 
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 Biyofilm oluĢumunun içindeki bakteriler, antibiyotik ve çeĢitli dezenfektanlara karĢı 

herhangi süspansiyon içerisindeki planktonik formlara göre daha dirençli oldukları 

bilinmektedir. Ekzopolimerik karmaĢıklıktan meydana gelen fiziksel bariyer, 

mikroorganizmaları korur ve aynı zamanda içinde barındırdığı DNA parçalarıyla 

genetik çeĢitlilik ve antibiyotiklere karĢı duyarsız yeni bakteriyel suĢların oluĢumuna 

neden olduğu yapılan araĢtırmalar ortaya koymuĢtur. Biyofilm matriksi içerisinde 

gömülü olan farklı bakteri türleri arasında antibiyotiklere karĢı dirençli suĢların 

oluĢumu, konjugasyon ve transformasyon mekanizmaları kullanılarak gerçekleĢtiği 

bilinmektedir (Kavanaug ve ark., 2008). 

 Ġçinde barındırdığı organizmaya bağlı oluĢan biyofilm matrikside farklı özelliklere 

sahip olabilmektedir. Gram negatif (-) bakterilerin nötral veya polianyonik biyofilm 

yaptığı ve Gram pozitif (+) bakterilerin katyonik matriks oluĢturduğu bilinmektedir. 

Degradasyon kelimesi anlam olarak parçalanma olarak bilinmektedir. Burdan yola 

çıktığımızda biyofilm degradasyonu ise bir araya gelerek oluĢan biyofilmin daha basit 

ve daha küçük yapılara ayrıĢarak miktar olarak azalma veya tamamen ortamdan yok 

olmasına neden olmak demektir. Biyofilmler tıpta çeĢitli hastalıklara, endüstride bazı 

problemlere, çevresel ve tarımsal alanda birçok zarara neden olmaktadır. Mikrobiyal 

biyofilm, steril olma gereksinimi en yüksek olan klinik ve endüstri ortamlarında büyük 

bir sorun teĢkil etmektedir (Kavanaug ve ark., 2012). 

 Biyofilmlerin en önemli zararlı etkileri; korozyon, hidrasyon ve penetrasyon ile renk 

değiĢimidir. Sulu sistemlerinde biyofilm oluĢumu suda bulunan mikroorganizma 

miktarını önemli derecede arttıran rezervuar gibi çalıĢmasına neden olmaktadır. Bu 

mikrobiyal oluĢum bazen kötü bir koku oluĢturabilir ve sistemden geçen su içerisinde 

biyofilm materyalinin kalıntıları gözle görülebilir. Biyofilmden oluĢan kopmalar, bazı 

enfeksiyonların meydana gelmesine ve sulu sistemlerin uzak bölgelerindeki oluĢacak 

kontaminasyonunda klinik ve halkın sağlığı açısından büyük bir önem taĢımaktadır.  
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 Biyofilm, mikrobiyal enfeksiyonla yanı sıra birçok endüstriyel üretimin olduğu 

tesislerde ürünlerin kontaminasyonuna, ekipmanlarda hasara sebebiyet, üretimde oluĢan 

düĢüĢler ve artacak enerji tüketim giderlerinden dolayı oldukça yüksek miktarda maliyet 

artıĢına neden olmaktadır. Biyofilm kontaminasyonu ve oluĢacak kirliliği hemen hemen 

bütün su arıtım ve dağıtımındaki su ile alakalı endüstriyel prosesler de oldukça sık 

rastlanmaktadır. Biyofilmler aynı zamanda akciğere benzer dokularda, medikal de 

kullanılan cihazlarda, endüstriyel anlamda veya evsel olarak su taĢıma borularında veya 

herhangi  doğal su süreçlerini gerçekleĢtiren sistemler gibi geniĢ çeĢitlilik içeren 

yüzeylerde ve sistemlerde meydana gelebilmektedir. Su sistemleri düzeneğinde oluĢan 

biyofilm tıp, endüstri ve günlük hayatta çok ciddi problemlere sebep olmaktadır. 

Biyofilm içerisinde bulunan bakterilerin antibiyotik ve dezenfektanlara karĢı direnci 

oldukça yüksektir (Donlan ve Costerton 2002).  

 Biyofilm tabakasının bütün bu dezavantajlarının yanı sıra çeĢitli pek çok avantajı 

bulunmaktadır. Biyofilm oluĢturan mikroorganizmalar, karasal ve bentik alanlardaki 

besin döngülerinde ve çevresel atıklardan oluĢan kirliliklerin biyolojik olarak yıkımında 

kritik bir rol almaktadır. Doğal su sistemlerinde yüzeyde oluĢan mikroorganizmalar, 

organik bileĢenleri parçalayarak ve ksenobiyotikleri detoksifiye ederek, suyun kalitesini 

korurlar. Ayrıca biyofilmler, toprakta bulunan ve çevresel açıdan oldukça tehlikeli 

kabul edilen bileĢikleri parçalayabilirler, biyoreaktörlerde kullanılabilirler veya mineral 

cevherlerinden kömür partiküllerinin birbirinden ayrılmasında kullanılabilmektedirler. 

Ek olarak mikrobiyal biyofilmlerin metabolik aktivitesi, atık su arıtımında, lağım suyu 

arıtım uygulamalarında, fermentasyon süreçlerinin bir çeĢidi için biyoteknolojide de 

kullanılmaktadır (Bos ve diğ., 1999, Gilbert ve diğ., 2003). 
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 Esansiyel yağlar bitkilerin kokulu bileĢenleridir ve önemli konsantrasyon da izopropen 

bileĢimlerini içeren ikincil metabolitlerdir (Filoche ve ark., 2005). Esansiyel yağlar 

günlük hayatta kullanım alanı bakımından oldukça büyük bir yere sahiptir. Kullanım 

alanı o kadar yoğundur ki kullandığımızın farkına bile varmadan hayatımızın bir parçası 

haline gelmiĢtir. Örneğin; gıda sanayinde tatlandırıcı ve gıda katkı maddesi olarak, tütün 

ürünlerini tatlandırma da, kozmetik ürünlerde ve parfüm içeriğinde, oda ve araba 

kokularında, deodorant bileĢenlerinde, tıbbi ilaç sanayisin de, masaj yağlarında, buhar 

terapilerinde,  biyosit ve böceksavar ürünler de kullanıldığı gibi aynı zamanda kimyasal 

sentezlerde baĢlangıç materyali olarak ticari bir potansiyele sahiptir. Esansiyel yağlar ile 

tedavi yöntemleri uzun yıllardır bilinmektedir.  

 Bitkiden elde edilen esansiyel yağlar; bakteri, fungus ve virüs gibi mikroorganizmalar 

ve çeĢitli birçok patojenle mücadele de doğal ilaç olaraktan uzun yıllar boyunca 

kullanılmıĢtır. Esansiyel yağlar, hücre duvarı ve hücre membranına zarar vererek 

hücrenin parçalanmasına neden olur ve bulunan hücre içeriğini dıĢ ortama aktararak 

proton motive güç inhibisyonuyla antimikrobiyal bir aktivite göstermesini sağlar. 

Bunun yanı sıra, direnç sağlamasına neden olmadan etkili bir biçimde bakterileri 

öldürdükleri ortaya koyulmuĢtur. Sonuç olarak bitkilerden esansiyel yağların eldesi 

oldukça kolaydır, su ve toprakta oldukça kolay indirgenirler bu durum onları kısmen 

çevre dostu yapmaktadır (Kavanaug ve ark., 2008). Son zamanlarda antimikrobiyal 

özellikleri, düĢük toksitite riski ve çevreye daha duyarlı olması nedeniyle esansiyel 

yağlar ve bunların temel bileĢenleri gibi doğal bitki koruyucuları, kimyasal 

uygulamalara alternatif olarak kullanılabilmektedirler (Isman, 2000; Kalemba ve 

Kunicka, 2003; Burt, 2004).  
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 Yürütülecek olan bu çalıĢmada oluĢturulan mikrobiyal biyofilmi degrede etmede, 

karanfil ve adaçayından elde edilen esansiyel yağların etkisinin araĢtırılması 

amaçlanmıĢtır. ġu ana kadar yapılan çalıĢmalarda anti biyofilm oluĢumu ile ilgili 

çalıĢmalar olmasına karĢın oluĢturalan biyofilmi degrede etmeye yönelik çalıĢmalara 

yapılan literarür araĢtırmasında rastlanmamıĢtır. Bu araĢtırma sayesinde biyofilmi 

degrede etmeye yönelik elde edilen sonuçlar bilime kazandırılarak daha sonraki bu 

alanda yapılacak olan çalıĢmalara ön bilgi sağlayacaktır. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1 ÇalıĢmada Kullanılan Bitkilerin Genel Özellikleri 

 

 Yürütülen bu çalıĢmada oluĢturulan mikrobiyal biyofilmin degradasyonunda etkisinin 

araĢtırılması üzerine Syzygium Aromaticum (S. aromaticum) ve Salvia Officinalis 

bitkisinden elde edilen esansiyel yağlar kullanılmıĢtır. 

 

2.1.1 Syzygium Aromaticum (Karanfil)  

 

 Karanfil ağacı, bitkiler aleminin Mersingiller familyasına aittir. Pek çok kaynakta 

karanfilin Syzygium cinsinden aromaticum türünden olduğuna yer verilmiĢtir 

(Attokaran 2011). 

 

 

ġekil 2.1.  Syzygium Aromaticum (Karanfil) bitkisinin genel görünüĢü 

 

ġekil 2.2 KurutulmuĢ karanfil (Syzygium Aromaticum) bitkisinin genel görünüĢü 
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 Antioksidan ve antimikrobiyal etkisi sayesinde oldukça sık kullanılan Syzygium 

aromaticum (S. aromaticum), bitkisinin diğer adı eugenia cariophylata‘dır.  

S. aromaticum bitkisi, Mirtaceae familyasında bulunan değerli bir türdür. Endonezya‘da 

bulunan Maluku adalarına özgü olan bu bitki S. aromaticum, 8-12 m boylarında, 

yapraklarını dökmeyen, demetler Ģeklinde bulunan pembe çiçekler halinde ve yaz-kıĢ 

daima yeĢil olan bir ağaç türüdür. Ağacın pembe ve demetler Ģeklinde bulunan 

çiçeklerinin kurutulması sonucu elde edilen tomurcuklara karanfil adı verimektedir. 

Deniz seviyesinin en fazla 200 m yüksekliğinde bulunabilen ve kıyı bölgelerinde 

yetiĢen karanfil ağaçları, eski dönemlerden bu zamana kadar kullanılan çok değerli bir 

bitkidir. Kozmetik sektöründe, gıda sanayisinde, tıpta ve ilaç sanayisinde oldukça geniĢ 

bir kullanım alanının yanında, hoĢ kokusu ve verdiği aroma için aynı zamanda dünya 

ticaretinde de önemli bir yere sahiptir (Kamatou, Vermaak, Viljoen 2012; Cortés-Rojas, 

Souza, Oliveira 2014). 

 Karanfil, çoğunlukla bitkinin tomurcuklarından elde edilmektedir fakat çiçek ve 

yapraklardan da elde edilebilmektedir. Karanfil bitkisi, yapısında yoğun olarak fenolik 

asit (%85) içermektedir. Ġçeriğinde en fazla miktarda bulunan fenolik asit gallik asit ve 

tanenlerdir. Bunun yanı sıra yapısında kafeik asit, ferulik asit, elagik asit ve salisilik asit 

bulundurmaktadır. 

 

 Karanfil içinde barındırdığı fenolik asitlere nazaran daha düĢük yoğunluk da çeĢitli 

flavonoidleri de içinde barındırmaktadır. Ġçiriğinde bulunan flavonoidlere; kaempferol, 

kersetin ve türevleri örnek verilebilir.  

Çiçek ve tomurcuklardan elde edilen karanfil esansiyel yağının etken maddesi öjanoldür 

(eugenol). Yağın %75-85‘ini oluĢturan öjanolün yanında etken özellik gösteren 

maddeler %5-%15‘ini oluĢturan öjenol asetat ve β-kariyofileno'dur. Karanfil esansiyel 

yağında yaklaĢık %2 oranında bulunan a-humulen önemli etkiler gösterebilmektedir. 

Bunlarla birlikte β-pinen, limonen, farnesol, benzaldehit, 2- heptanon ve etil heksanoat 

karanfil esansiyel yağının yapısında eser miktarlarda bulunan uçucu bileĢiklerdir 

(Cortés-Rojas et al 2014, Hepokur 2018, Çoban ve Patır 2010). 
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ġekil 2.3                 

 

Karanfilin bileĢenleri yetiĢtirme ortamı, uygulanan proses, depolama alanı gibi agro-

klimatik sebeplere bağlı olarak değiĢiklik gösterebilmektedir. KurutulmuĢ karanfil 

tomurcuğu karbonhidrat, sabit yağ, uçucu yağ, rezin, tanen, protein, selüloz, pentozan 

ve mineral maddeler içerir (Parthasarathy vd. 2008).  
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2.1.2 Salvia Officinalis (Adaçayı) 

 Salvia cins ismi eski zamanlara dayanan iyileĢtirici özelliklerinden dolayı Latince 

―salvare‖ yani ―kurtarmak, iyileĢtirmek‖ anlamındaki sözcükten köken almaktadır. 

Salvia officinalis Güney Avrupa ve Asya‘da doğal olarak yayılım gösteren tek yıllık çalı 

formunda 30-70 cm. boyunda bir bitkidir. Halka diziliĢli menekĢe renkli çiçekleri ve 

karĢılıklı diziliĢli beyaz yaprakları vardır. Bitkinin Türkiye, Ġtalya, Yunanistan, 

Yugoslavya, Ġspanya ve Fransa‘ da kültürleri yapılmıĢtır. 

 

 

ġekil 2.4 Salvia Officinalis (Adaçayı) bitkisisin genel görünüĢü 
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 Türkiye de bulunan Salvia bitkisinin türleri, halk arasında değiĢik ve farklı isimlerle 

anılmaktadır; adaçayı, meryemiye, elma çalpası, gibi isimlerle bilinmektrdir. Salvia 

türlerinin genel özellikleri; gaz söktürücü, mide rahatsızlıklarında rahatlatıcı, ter kesici 

ve idrar söktürücü olarak bilinmektedir. Bu özelliklerin yanı sıra oluĢan  yaraları 

iyileĢtirmede ve antiseptik olarak da kullanılmaktadırlar.  

 Türkiye de Salvia familyasının  97 tür, 4 alt türü bulunmaktadır. 8 Salvia türünün 51 

tanesi ülkemizde endemiktir. Bu türlerin Türkiye‘deki fitocoğrafik olarak bulundukları 

yerler; 58 tanesi (% 59,7) Ġran-Turan, 27 tanesi (%27,8) Akdeniz, 5 tanesi (%5) 

Avrupa–Sibirya, kalan 7 tanesi ise (%7) birden fazla fitocoğrafik bölgede 

bulunmaktadır (Akıcı, 2018; Doğan,  2008). 

 Antioksidan özelliklerinden dolayı salvia türleri gıda koruyucu olarak kullanılmaktadır 

(Tel vd., 2010 ; Akıcı, 2018; Doğan vd., 2008). Salvia türleri halk arasında çoğunlukla 

ilaç olarak kullanımı yaygındır. Literatür araĢtırmaları Salvia türlerinin antibakteriyel, 

antiviral, antitüberküloz, sitotoksik, kardiyovasküler ve karaciğeri koruma etkisinin de 

olduğuna rastlanmıĢtır.  

 Salvia cinsinin Türkiye için endemiklik yüzdesi yaklaĢık olarak % 50‗ dir. Adaçayı 

bitkisinin çeĢitleri Akdeniz Havzasında ve Anadolu‘ da eski zamanlardan beri baharat 

olarak sıklıkla kullanılmaktadır. Kurak alan ve taĢlı bölgelerde, kireçtaĢı alanlarında ve 

çok az toprağa sahip kayalıklarda yetiĢebildiği görülmüĢtür. Bitki, güneĢi iyi alan ve iyi 

drene olan kumlu topraklara ihtiyaç duyar. Adaçayı, genelde sıcağı seven bir yapı 

göstermektedir (Büyükkaya, 2002). 
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 Esansiyel yağ kompozisyonlarıyla yapılan araĢtırmalardan elde edilen veriler Salvia 

türlerinin karakterize edilmesinde en önemli parametrenin α-tujon, ß-tujon ve kamfor 

içerikleri olduğu sonucunu vermiĢtir (Langer, Mechtler, & Jurenitsch, 1996). 

Salvia officinalis yaprağında 79'dan fazla aktif madde varlığına rastlanmıĢtır ve bunlar 

uçucu yağlar, triterpenler, hidroksisinamik asit türevleri, fenolik diterpen,  flavonoidler, 

fenolik glikozitler, polisakkaritler ile diğer bileĢenler olmak üzere sekiz grupta 

sınıflandırılmaktadır (Bernotiene et al., 2007; Grieve and Leyel, 1992). Ayrıca, 

αhumulen, β-kariyofil ve viridiflorol gibi seskuiterpen maddeler de içinde 

bulunmaktadır (Çizelge 2.2). 

 

 

Çizelge 2.2       
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2.2 ÇalıĢmada Kullanılan Mikroorganizmalar  

Yürütülen bu çalıĢmada biyofilm yapan mikroorganizmalar arasından 10 farklı 

bakterinin biyofilm yapma yeteneklerine bakılmıĢtır. Aralarından en iyi biyofilm yaptığı 

gözlenen Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027) ve Enterococcus faecalis (ATCC 

29122) bakterileri kullanılmıĢtır.  

Test Edilen Bakteriler 

SuĢ Kodu Tür adı ATCC 

HPB 36 Pseudomonas aeruginosa 9027 

HPB 37 Pseudomonas aeruginosa 27859 

HPB 42 Enterococcus faecalis 29122 

HPB 51 Pseudomonas aeruginosa 27853 

HPB 53 Enterococcus faecalis 51299 

HPB 54 Staphylococcus aureus 29213 

HPB 57 Enterococcus faecalis 29121 

HPB 58 Staphylococcus aureus 25923 

HPB 52 E.coli 35218 

HPB 55 Enterococcus faecalis 29212 

 

 

2.2.1 Pseudomonas aeruginosa 

Pseudomonas cinsine ait bakteriler, Psedomonadaceae familyası içerisinde 

bulunmaktadır. Bu bakterilerin büyük bir çoğunluğu doğada toprak ve sularda yoğun 

olarak bulunur. Bazı türleri insan, bitki ve hayvan patojeni olarak bilinmektedir. 

Oldukça önemli bir yere sahip olan bu cinsin türlerinin bir kısmı oksidaz pozitif,  bir 

kısmı oksidaz negatiftir. Glikozu oksidasyon ile parçalayan fakat aynı zamanda 

fermantasyon yapmayan bakterilerdir.  
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P. aeruginosa genellikle toprakta, suda ve bitkilerde yaĢayan bir mikroorganizmadır. 

Çoğunlukla tek tek görülen, 0,5 - 0,8 m eninde 1,5 - m  boyunda, sporsuz, uç 

kısmında tek, nadiren 2-3 kirpik bulunan, çok hareketli, Gram negatif bir basildir 

(Bilgehan, 2002).  

Optimum geliĢme sıcaklığı 25⁰C - 37⁰C arasında değiĢmektedir, daha yüksek ve düĢük 

sıcaklıklarda zor hayatta kalır. 4‘⁰C de üreyemez, 42⁰C‘de üreme yeteneğindedir ve bu 

özelliği ile diğer Pseudomonas türlerinden ayrılmaktadır (Iglewski, 1996). 

Pseudomonas aeruginosa mikroorganizmasının kökenleri antibiyotiklere karĢı yüksek 

direnç göstermektedir ve çoğu zaman çoklu ilaç direncine de sahiptir. Dirençli ve çok 

virülan P. aeruginosa bakterisinin sebep olduğu nozokomiyal enfeksiyonlar dünya 

çapında çok büyük probleme neden olmaktadır. Özellikle bağıĢıklık sistemi baskılanmıĢ 

hastalarda bu enfeksiyonların morbidite ve mortalite oranları oldukça yüksektir. 

Nozokomiyal bakteriyel enfeksiyonların % 65‘inden biyofilm kabiliyetine sahip olan 

bakteriler sorumludur. Nozokomiyal enfeksiyonların kontrolünde, hastane ortamındaki 

biyofilmle savaĢacak etkili yöntemleri geliĢtirmek kritik bir öneme sahiptir. 

 

2.2.2 Enterococcus faecalis 

Günümüzde enterokok olarak bilinen grup daha önceleri fekal kökenli streptokok olarak 

bilinmekteydi. Ġlk olarak Fransa‘da Thiercelin tarafından yayınlanan bir makalede 

intestinal orijinli Gram pozitif koklar olarak enterokoklar tanımlanmıĢtır. Streptococcus 

faecalis ismi ilk kez 1906 yılında Andrewes ve Holder tarafından endokarditli bir 

hastadan izole edilen mikroorganizmalar için kullanılmıĢtır (Murray 1990). 

 Enterokoklar aerop ve anaerop ortamlarda optimal olarak 35 C ve 10-45 C arasında 

bulunan geniĢ aralıkta bulunan sıcaklıkta ürer. Enterokoklar besin ihtiyaçları 

bakımından zenginleĢtirilmiĢ koyun kanlı agar besiyerinde üremelerini destekler.  
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Enterokokların sitokrom enzimi bulunmadığından katalaz negatif olarak bilinmektedir. 

Fakat E. faecalis kan içeren bir besiyerinde üretildiği zaman bazen zayıf bir 

psödokatalaz reaksiyonu gösterebilir. Kanlı agarda 24 saat inkübasyona bırakıldığı 

zaman geniĢ beyaz koloni meydana getirmektedir. Ġsminden de anlaĢıldığı gibi 

enterokoklar çoğunlukla insan ve hayvanların dıĢkılarından soyutlanan enterik patojen 

olarak tanımlanmaktadır. E. faecalis genitoüriner sistemde ve kalın bağırsakta yüksek 

konsantrasyonda bulunabildiği gibi (Murray Patrick R, Rosenthal Ken S, 2008), ağız içi, 

gingival sulkus ve kök kanal enfeksiyonlarının ilk fazlarından da soyutlanmıĢtır (Stuart 

ve ark., 2006). 

 

 

ġekil 2.5      
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2.3 ÇalıĢmada Kullanılan Antibiyotik Diskleri ve Antibiyotikler 

2.3.1 Gentamisin 

 Gentamisin oldukça önemli bir aminoglikozid antibiyotik olup, hayvanlarda ve 

insanlarda en baĢta gram negatif bakteriler olmak üzere birçok farklı mikroorganizmaya 

karĢı sıklıkla kullanılan bir antibiyotiktir. Fakat kullanımına iliĢkin en önemli kısıtlayıcı 

özelliği yüksek toksisite etkisidir. En çok nefrotoksisite, ototoksisite, nöromüsküler 

blokaj meydana getirir. Nefrotoksisite, tüm aminoglikozidlerde geliĢebilen ve 

aminoglikozid kullanımında % 5-10 oranında saptanabilen bir yan etkidir (Willke ve 

ark., 2003).  

2.3.2 Eritromisin  

Eritromisin antibiyotiği 1952 yılında keĢfedilmiĢ olup, daha önceleri S. erythreus olarak 

bilinen fakat günümüzde S. erythraea olarak adlandırılan bakteriler tarafından 

üretilmektedir (Liu vd., 2013). 

Eritromisin boğaz ve sinüs, akciğer, kulak, ağız ve diĢ, deri ve doku, mide ve barğırsak, 

göz ve yanıklar, ameliyatlar, romatizmal ateĢ, bakteriyel kalp içi zarı iltihabı veya dental 

iĢlemler gibi enfeksiyonların önlenmesinde kullanılmaktadır (Brittain, 1987; Moreno 

vd., 1995). 

2.3.3 Tetrasiklin 

Tetrasiklinler Gram (+) ve Gram (-) aerob ve anaerob bakteriler üzerinde etki 

gösterirler. GeniĢ spektrumlu antibiyotiklerdir. Bakteri hücresinde protein sentezini 

engelleyerek bakteriyostatik etki oluĢtururlar. Tetrasiklin, oksitetrasiklin ve 

klortetrasiklin benzer özelliklere sahiptir. Bakteriyel enfeksiyonlarda oksitetrasiklin 

daha çok kullanılmaktadır (Reybroeck, 2010; Yarsan, 2017). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 ÇalıĢmada Kullanılan Bitkiler 

Yürütülen çalıĢmada oluĢturulan mikrobiyal biyofilmin üzerinde etkisini araĢtırılmasına 

yönelik Salvia Officinalis ve Syzygium Aromaticum bitkisi kullanılmıĢtır. 

 

3.1.2 ÇalıĢmada Kullanılan Mikroorganizmalar  

Bu çalıĢmada; Pseudomonas aureginosa ATCC 9027, Enterococcus faecalis ATCC 

29122 biyofilm oluĢturma kapasitesi yüksek olduğundan bakterileri suĢları 

kullanılmıĢtır. Kullanılan bakteri suĢ kodları ve tür adları tablo 3.1 de verilmiĢtir. 

 

 

 

       HPB -36                                                       P. aureginosa ATCC 9027 

       HPB-42                                                        Enterococcus faecalis ATCC 29122 

 

 

 

 

3.1.3 ÇalıĢmada Kullanılan Mikrobiyal Biyofilm OluĢturulan Yüzey Aparatları 

ÇalıĢmada 3 farklı malzeme (Krom, Cam, PVC) üzerinde biyofilm oluĢumu 

sağlanmıĢtır. 
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3.1.4 ÇalıĢmada Kullanılan Mikrobiyal Biyofilm OluĢturma Ġçin Tasarlanan 

Düzenek  

 

                                      

 

Beher içerisine %1 'lik Glukoz çözeltisi ile hazırlanan Nutrient Broth (NB) besiyerinin 

içine kullanılacak olan cam, Krom,  PVC malzemesi tasarlanan aparat ile yüzeye yakın 

Ģekilde askıda kalarak durması amaçlanmıĢtır. Bu sayede yüzeyde oluĢan biyofilm, 

malzeme üzerine yapıĢarak daha sonraki aĢamalara aktarılması gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.1.5 ÇalıĢmada Kullanılan Solvent ve Genel Besiyerleri 

ÇalıĢmada mikrobiyal biyofilm oluĢturmada %1 Glukoz çözeltili Nutrient Broth (NB), 

kullanılacak bakterileri yetiĢtirme de genel besiyeri olarak Nutrient Agar (NA) ve 

biyofilm degradasyonunda farklı konsantrasyonlarda esansiyel yağların bulunduğu 

Dimetil sülfoksit (DMSO) solventi kullanılmıĢtır. 
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3.2. Metod 

3.2.1 Esansiyel Yağların Elde Edilmesi 

Toplanan ada çayı,  ilk olarak oda sıcaklığında güneĢ ıĢınlarına maruz kalmayacak 

Ģekilde kurutulmak üzere bırakılmıĢtır. Kuru hale gelen bitkiler Blender cihazı ile toz 

haline getirilmiĢtir. Toz halinde olan bitkilerden 100 g olarak tartımı gerçekleĢtirilerek 

Clevenger cihazında 1.5 L su içerisinde, 100 C de yaklaĢık 4 saat kaynatılarak 

esansiyel yağ elde edilmiĢtir. 

 

 

 

Tablo 3. 2 Biyofilm degradasyonunda kullanılan çözelti içerikleri 
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3.2.2 Nutrient Agar (NA) Besiyerinin Hazırlanması  

Nutrient Agar (NA) bakteriler için sıklıkla kullanılan genel bir besiyeridir. 1 litrede 20 

g/l olacak Ģekilde hassas terazide tartımı gerçekleĢtirilip distile su içerisinde karıĢtırılıp 

eritilerek 121 C de 15 dakika otoklava koyulmuĢtur. Steril edilmiĢ NA besiyerinin 

sıcaklığı 45-50 C geldiğinde petri kaplarına her biri 20 ml olacak Ģekilde dökülerek 

soğumaya bırakılmıĢtır. Hazırlanan NA besiyeleri bakterilerin yetiĢtirilmesinde ve disk 

difüzyonunda kullanılmıĢtır. Hazırlanan besiyerlerinin pH‘ ı 25 ‘ C de 7±0,2 dir. 

 

3.2.3 Nutrient Broth (NB) Besiyerinin Hazırlanması 

Nutrient Broth (NB) bakteriler ve mayalar için sıklıkla kullanılan sıvı besiyeridir. 

Nutrient Broth (NB) distile su içerisinde 8 g/L olacak Ģekilde karıĢtırılıp eritildikten 

sonra 121‘ C de 15 dakika otoklava koyulmuĢtur. Hazırlanan NB besiyerlerinin bir 

kısmı %1'lik glukoz içerecek Ģekilde hazırlanmıĢtır. Hazırlanan besiyerler bakteri 

yetiĢtirilmesinde ve biyofilm oluĢturma aĢamasında kullanılmıĢtır. Hazırlanan 

besiyerlerinin pH‘ ı 25 ‘ C de 7±0,2 dir. 
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3.2.4. Biyofilm Degredasyon Çözeltisinin Hazırlanması 

4 farklı konsantrasyonda çözelti hazırlanmıĢtır. Hazırlanan çözeltiler, esansiyel yağ 

içeriğine göre farklı konsantrasyonlar belirlenmiĢtir.  

1. konsantrasyon: 75 ml DMSO                                               

                             75 ml Distile su 

                             750  µl EO 

 

3.konsantrasyon: 75 ml DMSO  

                             75 ml Distile su 

                             187,5 µl EO 

 

4.konsantrasyon : 75 ml DMSO  

                             75 ml Distile su 

                              93,75 µl EO 

 DMSO Distile su Esansiyel Yağ 

1. konsantrasyon 75 ml DMSO  75 ml Distile su 750  µl EO 

2. konsantrasyon 75 ml DMSO  75 ml Distile su 350 µl EO 

3. konsantrasyon 75 ml DMSO  75 ml Distile su 187,5 µl EO 

4. konsantrasyon 75 ml DMSO  75 ml Distile su 93,75 µl EO 
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3.2.5 Örneklerlerin Hazırlanması 

ÇalıĢmada kullanılacak bakteriler hazırlanan NA besiyerlerine ekimi gerçekleĢtirilerek 

24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ardından 4 farklı konsantrasyon için 4 steril edilmiĢ 

behere daha önceden hazırlanmıĢ ve steril hale getirilmiĢ %1 glukoz çözeltisi içeren NB 

besiyeri her behere 150 ml olacak Ģekilde koyulmuĢtur. Ġçerisine steril balık atılarak 

mikrobiyal biyofilm oluĢturulacak malzeme yüzeyde tutma aparatı ile tutturularak 

besiyerinin yüzeyinde duracak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Düzeneğin ağzı kapatılarak 72 saat 

manyetik karıĢtırıcı üzerinde 37 C ve 100 rpm hızla inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Bu iĢlem her bakteri, her malzeme için (krom,cam,PVC) ve her EO için tekrarlamıĢtır. 

Ġnkübasyon süresinin sonunda malzeme üzerinde oluĢan biyofilm degradasyon tayini 

yapmak için hazırlanan DMSO+Distile su+EO olan karıĢımın içerisine alınarak 

manyetik karıĢtırıcı üzerinde 100 rpm hızla 24 saat bırakıldı. Ardından 600 nm'de 

spektrofotometrede OD değerleri kaydedilmiĢtir. 

 

3.2.6 Disk Difüzyon Metodu 

Disk difüzyonu yöntemi antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde kullanılmıĢtır. Disk 

difüzyonu yönteminde NA besiyeri kullanılmıĢtır. Ġlk olarak NA besiyerine, çalıĢmada 

kullanılan bakteriler yayma ekim tekniğine göre ekimi sağlanmıĢtır. Daha sonra bu 

yönteme göre 6mm çapındaki boĢ antibiyotik disklerine uygun koĢullar altında 20 µl 

örneklerden emdirilmiĢtir. Bakteriler üzerinde disk difüzyon metodu uygulanırken ilk 

olarak OD(600nm)= 0.4 standardına göre spektrofotometre de ayarlanan bakteri 

kültüründen( 2 mL NB + 18 µL bakteri eklenerek spektrofotometre de okutulmuĢtur ve 

OD(600nm) = 0.4 ayarlandı.) 100 µL alınarak NA besiyerine cam baget yardımı ile 

yayma ekim tekniğine uygun olarak ekimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Ekim yapıldıktan sonra 

çalıĢmada kullanılan EO3, EO4, EO3+EO4, DMSO boĢ antibiyotik disklerinin üzerine 

20 µl emdirilmiĢtir. 

DMSO çalıĢmada negatif kontrol olarak kullanılmıĢtır. Pozitif kontrol olarak ise 

Gentamisin, Eritromisin, Tetrasiklin kullanılmıĢtır. 37 °C‘ de 24 saat inkübasyon 

süresinden sonra disklerin yaptığı inhibisyon zonları ölçümü gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3.2.7 Minimal Ġnhibisyon Konsantrasyonu (MIC) 

Bitkilerden elde edilen esansiyel yağlar (EO3, EO4, EO3+EO4 o.ü) %100'lük DMSO 

(750 µL EO+ 2ml DMSO ) içinde çözdürülerek stok çözelti hazırlanmıĢtır. Daha sonra 

10 tüpe daha önce hazırlanan NB besiyerinden 2' Ģer ml steril tüplere alındı. Hazırlanan 

stok çözeltiden 2 ml alınarak birinci tüpe koyulmuĢtur. Ardından seyreltme iĢlemi 

yapılarak her tüpten alınan 2 ml bir sonraki tüpe pipetlemesi yapılmıĢtır. 11. tüpe 

negatif kontrol olarak sadece 2 ml brot koyulmuĢtur. Ardından tüm tüplerin içerisine 

OD(600nm)= 0.4 standardına göre spektrofotometre de ayarlanan bakteri kültüründen( 

2 mL NB + 18 µL bakteri eklenerek spektrofotometre de okutulmuĢtur ve OD(600nm) 

= 0.4 ayarlandı.) 100 µL bakteri inoküle edilmiĢtir. Bu iĢlem çalıĢmada kullanılan her 

iki bakteri için yapılmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

4.1 Biyofilm Degradasyon Spektrofotometre Ölçüm Sonuçları 

4.1.1HPB42 Bakterisinin Plastik Malzeme Üzerinde OluĢturduğu Mikrobiyal 

Biyofilmin Degradasyonunda EO3'ün Etkisinin Sonuçları 

1.Konsantrasyon 

(750 µL EO) 

2.Konsantrasyon 

(375 µL EO) 

3.Konsantrasyon 

(187,5 µL EO) 

4.Konsantrasyon 

(93,75 µL EO) 

Kontrol Grubu 

(Esansiyel yağ 

kullanılmadan 

0,190 0,162 0,103 0,010 0,010 

0,192 0,158 0,90 0,020 0,010 

0,190 0,164 0,105 0,020 0,000 

 

 

4.1.2 HPB42 Bakterisinin Cam Malzeme Üzerinde OluĢturduğu Mikrobiyal 

Biyofilmin Degradasyonunda EO3'ün Etkisinin Sonuçları 

1.Konsantrasyon 

(750 µL EO) 

2.Konsantrasyon 

(375 µL EO) 

3.Konsantrasyon 

(187,5 µL EO) 

4.Konsantrasyon 

(93,75 µL EO) 

Kontrol Grubu 

(Esansiyel yağ 

kullanılmadan 

0,332 0,193 0,102 0,040 0,000 

0,332 0,202 0,104 0,020 0,000 

0,330 0,196 0,107 0,010 0,000 
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4.1.3 HPB42 Bakterisinin Krom Malzeme Üzerinde OluĢturduğu Mikrobiyal 

Biyofilmin Degradasyonunda EO3'ün Etkisinin Sonuçları 

 

1.Konsantrasyon 

(750 µL EO) 

2.Konsantrasyon 

(375 µL EO) 

3.Konsantrasyon 

(187,5 µL EO) 

4.Konsantrasyon 

(93,75 µL EO) 

Kontrol Grubu 

(Esansiyel yağ 

kullanılmadan) 

0,757 0,580 0,318 0,204 0,020 

0,769 0,559 0,360 0,238 0,000 

0,804 0,604 0,344 0,220 0,000 

 

 

 

 

4.1.4 HPB42 Bakterisinin Plastik Malzeme Üzerinde OluĢturduğu Mikrobiyal 

Biyofilmin Degradasyonunda EO4'ün Etkisinin Sonuçları 

 

1.Konsantrasyon 

(750 µL EO) 

2.Konsantrasyon 

(375 µL EO) 

3.Konsantrasyon 

(187,5 µL EO) 

4.Konsantrasyon 

(93,75 µL EO) 

Kontrol Grubu 

(Esansiyel yağ 

kullanılmadan 

0,521 0,324 0,152 0,060 0,010 

0,480 0,313 0,155 0,080 0,010 

0,514 0,348 0,143 0,050 0,000 
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4.1.5 HPB42 Bakterisinin Cam Malzeme Üzerinde OluĢturduğu Mikrobiyal 

Biyofilmin Degradasyonunda EO4'ün Etkisinin Sonuçları 

1.Konsantrasyon 

(750 µL EO) 

2.Konsantrasyon 

(375 µL EO) 

3.Konsantrasyon 

(187,5 µL EO) 

4.Konsantrasyon 

(93,75 µL EO) 

Kontrol Grubu 

(Esansiyel yağ 

kullanılmadan 

0,350 0,200 0,102 0,010 0,000 

0,325 0,196 0,105 0,020 0,000 

0,314 0,200 0,110 0,020 0,000 

 

 

4.1.6 HPB42 Bakterisinin Krom Malzeme Üzerinde OluĢturduğu Mikrobiyal 

Biyofilmin Degradasyonunda EO4'ün Etkisinin Sonuçları 

 

1.Konsantrasyon 

(750 µL EO) 

2.Konsantrasyon 

(375 µL EO) 

3.Konsantrasyon 

(187,5 µL EO) 

4.Konsantrasyon 

(93,75 µL EO) 

Kontrol Grubu 

(Esansiyel yağ 

kullanılmadan) 

0,616 0,460 0,324 0,181 0,020 

0,616 0,461 0,314 0,174 0,000 

0,607 0,455 0,296 0,180 0,000 

 

 

 

4.1.7 HPB36 Bakterisinin Plastik Malzeme Üzerinde OluĢturduğu Mikrobiyal 

Biyofilmin Degradasyonunda EO3'ün Etkisinin Sonuçları 

 

1.Konsantrasyon 

(750 µL EO) 

2.Konsantrasyon 

(375 µL EO) 

3.Konsantrasyon 

(187,5 µL EO) 

4.Konsantrasyon 

(93,75 µL EO) 

Kontrol Grubu 

(Esansiyel yağ 

kullanılmadan 

0,307 0,216 0,168 0,030 0,010 

0,308 0,210 0,171 0,040 0,010 

0,302 0,210 0,176 0,030 0,000 
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4.1.8 HPB36 Bakterisinin Cam Malzeme Üzerinde OluĢturduğu Mikrobiyal 

Biyofilmin Degradasyonunda EO3'ün Etkisinin Sonuçları 

1.Konsantrasyon 

(750 µL EO) 

2.Konsantrasyon 

(375 µL EO) 

3.Konsantrasyon 

(187,5 µL EO) 

4.Konsantrasyon 

(93,75 µL EO) 

Kontrol Grubu 

(Esansiyel yağ 

kullanılmadan 

0,384 0,218 0,130 0,080 0,000 

0,361 0,215 0,136 0,080 0,000 

0,362 0,220 0,144 0,060 0,000 

 

 

 

4.1.9 HPB36 Bakterisinin Krom Malzeme Üzerinde OluĢturduğu Mikrobiyal 

Biyofilmin Degradasyonunda EO3'ün Etkisinin Sonuçları 

 

1.Konsantrasyon 

(750 µL EO) 

2.Konsantrasyon 

(375 µL EO) 

3.Konsantrasyon 

(187,5 µL EO) 

4.Konsantrasyon 

(93,75 µL EO) 

Kontrol Grubu 

(Esansiyel yağ 

kullanılmadan) 

0,568 0,350 0,230 0,124 0,020 

0,564 0,354 0,225 0,117 0,000 

0,560 0,342 0,238 0,120 0,000 
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4.1.10 HPB36 Bakterisinin Plastik Malzeme Üzerinde OluĢturduğu Mikrobiyal 

Biyofilmin Degradasyonunda EO4'ün Etkisinin Sonuçları 

1.Konsantrasyon 

(750 µL EO) 

2.Konsantrasyon 

(375 µL EO) 

3.Konsantrasyon 

(187,5 µL EO) 

4.Konsantrasyon 

(93,75 µL EO) 

Kontrol Grubu 

(Esansiyel yağ 

kullanılmadan 

0,382 0,296 0,120 0,040 0,010 

0,380 0,298 0,102 0,010 0,010 

0,395 0,292 0,114 0,020 0,000 

 

 

 

 

4.1.11 HPB36 Bakterisinin Cam Malzeme Üzerinde OluĢturduğu Mikrobiyal 

Biyofilmin Degradasyonunda EO4'ün Etkisinin Sonuçları 

1.Konsantrasyon 

(750 µL EO) 

2.Konsantrasyon 

(375 µL EO) 

3.Konsantrasyon 

(187,5 µL EO) 

4.Konsantrasyon 

(93,75 µL EO) 

Kontrol Grubu 

(Esansiyel yağ 

kullanılmadan 

0,312 0,210 0,118 0,060 0,000 

0,310 0,202 0,120 0,050 0,000 

0,290 0,196 0,114 0,030 0,000 
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4.1.12 HPB36 Bakterisinin Krom Malzeme Üzerinde OluĢturduğu Mikrobiyal 

Biyofilmin Degradasyonunda EO4'ün Etkisinin Sonuçları 

1.Konsantrasyon 

(750 µL EO) 

2.Konsantrasyon 

(375 µL EO) 

3.Konsantrasyon 

(187,5 µL EO) 

4.Konsantrasyon 

(93,75 µL EO) 

Kontrol Grubu 

(Esansiyel yağ 

kullanılmadan) 

0,512 0,320 0,235 0,174 0,020 

0,514 0,315 0,230 0,183 0,000 

0,530 0,316 0,2442 0,166 0,000 

 

 

4.1.13 Malzemeler Üzerinde OluĢturulan Mikrobiyal Biyofilmin Degradasyonunda 

Esansiyel Yağ Kullanılmadan Alınan Sonuçlar 

 

 

Krom Plastik Cam 

0,020 0,010 0,000 

0,000 0,010 0,000 

0,000 0,000 0,000 
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4.2 Disk Diifüzyonu Zon Ölçümleri 

 

Disk difüzyonu metodunda bakteri inoküle edilmiĢ NA besiyerine yerleĢtirilen disklere, 

elde edilen esansiyel yağlar, pozitif kontroller ve negatif kontoller emdirilmiĢtir. Pozitif 

kontol olarak antibiyotikler, negatif kontrol olarak ise DMSO kullanılmıĢtır. Bu 

metodun amacı inkübasyon sonrası zon ölçümlerinin karĢılaĢtırılmasıdır. Esansiyel 

yağların etki mekanizmasının yorumlanması da elde edilen amaçlar dahilindedir.  

 

           

          ġekil 4.1 HPB 42 bakterisi disk difüzyonu metodu zon oluĢumu 

 

1 EO3  

2 EO4 

3 EO3+EO4 

4 DMSO 

5 Gentamisin  

6 Eritromisin 

7 Tetrasiklin 

Tablo 3.3 Disk difüzyonunda kullanılan zon sıralamaları 
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                     ġekil 4.2 HPB42- HPB36 disk difüzyonu zon ölçümleri 

 

                

Örnek *Zon Ölçümleri (mm) 

EO3 9 mm 

EO4 16 mm 

EO3+EO4 13 mm 

DMSO (Negatif kontrol) - 

Gentamisin (Pozitif Kontrol) 25 mm 

Eritromisin (Pozitif Kontrol) 21 mm 

Tetrasiklin (Pozitif Kontrol) 29 mm 

Tablo 4.2 HPB -42'nin elde edilen disk difüzyon sonuçları 

 

* Rakamlar inhibisyon zonlarının çaplarını vermektedir. EO3 ada çayından elde edilen 

esansiyel yağı temsil etmektedir. EO4: karanfilden elde edilen esansiyel yağ, DMSO 

Dimetil Sülfoksit (Negatif Kontrol), Antibiyotikler ise pozitif kontrol olarak 

kullanılmıĢtır. HPB 42 : Enterococcus faecalis ATCC 29122 
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Örnek *Zon Ölçümleri (mm) 

EO3 9 mm 

EO4 17 mm 

EO3+EO4 14 mm 

DMSO (Negatif kontrol) - 

Gentamisin (Pozitif Kontrol) 26 mm 

Eritromisin (Pozitif Kontrol) 21 mm 

Tetrasiklin (Pozitif Kontrol) 26 mm 

Tablo 4.3 HPB -36'nin elde edilen disk difüzyon sonuçları 

 

* Rakamlar inhibisyon zonlarının çaplarını vermektedir. EO3 ada çayından elde edilen 

esansiyel yağı temsil etmektedir. EO4: karanfilden elde edilen esansiyel yağ, DMSO 

Dimetil Sülfoksit (Negatif Kontrol), Antibiyotikler ise pozitif kontrol olarak 

kullanılmıĢtır. HPB 36: P. aureginosa ATCC 9027  

  

 

4.3  Mic Değerleri Elde Edilen Sonuçları 

 

Bitkilerden elde edilen esansiyel yağlar (EO3,EO4, EO3+EO4 o.ü) %100'lük DMSO 

(750 µL EO+ 2ml DMSO ) içinde çözdürülerek stok çözelti hazırlanmıĢtır. Daha sonra 

10 tüpe daha önce hazırlanan NB besiyerinden 2 Ģer ml steril tüplere alınmıĢtır. 

Hazırlanan stok çözeltiden 2 ml alınarak birinci tüpe koyulmuĢtur. Ardından seyreltme 

iĢlemi yapılarak her tüpten alınan 2 ml bir sonraki tüpe pipetlemesi yapılmıĢtır. 11. tüpe 

negatif kontrol olarak sadece 2 ml brot koyulmuĢtur. Ardından tüm tüplerin içerisine 

OD(600nm)= 0.4 standardına göre spektrofotometre de ayarlanan bakteri kültüründen( 

2 mL NB + 18 µL bakteri eklenerek spektrofotometre de okutuldu ve OD(600nm) = 0.4 

ayarlandı.) 100 µL bakteri inoküle edilmiĢtir. Bu iĢlem çalıĢmada kullanılan her iki 

bakteri için yapılmıĢtır. 
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Kullanılan Bakteri - Esansiyel Yağ *MIC Değeri 

HPB- 36, EO3+EO4 KarıĢımı 8.tüp 5,85 µL/ml 

HPB 36, EO4 8 .tüp 5,85 µL/ml 

HPB 36, EO3 9.tüp 2,92 µL/ml 

HPB 42, EO3+EO4 KarıĢımı 10. tüp 1,91 µL/ml 

HPB 42, EO3 9.tüp 2,92 µL/ml 

HPB 42, EO4 9.tüp 2,92 µL/ml 

Tablo 4.4 MIC değeri elde edilen sonuçlar 

 

* Verilen rakamlar dilisyon ile seyreltme yapılan konsantrasyon sonunda meydana 

gelen çoğalma sonucu bulunan rakamlardır. EO3 ada çayından elde edilen esansiyel 

yağı temsil etmektedir. EO4: karanfilden elde edilen esansiyel yağ, HPB 36: P. 

aureginosa ATCC 9027, HPB 42: Enterococcus faecalis ATCC 29122 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

  

GerçekleĢtirilen bu çalıĢmada Syzygium Aromaticum (Karanfil) ve Salvia Officinalis 

(Adaçayı) bitkilerinden elde edilen esansiyel yağların, HPB 36 HPB bakterilerinin 3 

farklı yüzeyde oluĢturdukları mikrobiyal biyofilmin üzerine etkisinin araĢtırılması, Disk 

difüzyonu ve MIC değeri metodlarına göre değerlendirilmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde 

edilen sonuçlara göre kullanılan esansiyel yağların, oluĢturulan mikrobiyal biyofilmin 

degradasyonunda etkili olduğu sonucuna varılmıĢtır. Hazırlanan 4 farklı 

konsatrasyonda,  kullanılan esansiyel yağ oranına bağlı olarak yüksek konsantasyondan 

düĢük konsantrasyona doğru biyofilm degradasyonunda da konsatnrasyona bağlı bir 

azalma gözlenmiĢtir. Negatif kontrol olarak kullanılan DMSO solventi kullanılan 

örnekte degradasyona yönelik bir sonuç elde edilmemiĢtir buna iliĢkin biyofilm 

degradasyonunda önemli olan faktörün kullanılan esansiyel yağ olduğu kanısına 

varılmıĢtır. 

 

Elde edilen sonuçlara göre kullanılan her iki mikroorganizmada en iyi biyofilm 

oluĢturma yeteneği krom malzeme üzerinde gözlenmiĢtir.  

EO4 esansiyel yağı kullanılarak elde edilen degradasyon sonuçlarına göre en yüksek 

değer 0,616 olarak, HPB 42 bakterisinin krom malzeme üzerinde oluĢturduğu biyofilm 

tabaka üzerinde görülmüĢtür. 

 

EO3 esansiyel yağı kullanılarak elde edilen degradasyon sonuçlarına göre en yüksek 

değer 0,757 olarak HPB bakterisinin krom malzeme üzerinde oluĢturduğu biyofilm 

tabaka üzerinde görülmüĢtür. 
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GerçekleĢtirilen çalıĢmada kullanılan esansiyel yağlar 4 farklı konsantrasyonda 

hazırlanmıĢ olup esansiyel yağ oranı azaldıkça biyofilm degradasyonu da buna bağlı 

olarak azaldığı elde edilen sonuçlara göre ortaya koyulmuĢtur. DMSO ile hazırlanan 

solventte ise 0'a yakın değerler ölçülmesi degradasyonda esansiyel yağların olumlu bir 

etkisinin olduğunu göstermiĢtir.  

Paslanmaz çelik yüzeyler üzerinde termofilik basillerin biyofilm oluĢumu üzerine bazı 

çalıĢmalar mevcut ve bu sonuçlar çelik, cam veya plastik materyaller gibi abiyotik 

yüzeylerde değiĢkenlik göstermektedir (Flint vd. 2001, Burgess vd. 2009). 3 farklı 

malzeme (cam, krom, PVC) üzerinde oluĢturulan biyofilmin degradasyonunda farklı 

sonuçlar elde etmenin, biyofilmin malzeme üzerine tutunma kabiliyetlerinin 

farklılığından ortaya çıkmıĢtır. Bu durumda en iyi biyofilm oluĢturan malzemeler 

sırasıyla krom, PVC, cam malzeme Ģeklindedir. 

 

Biyofilmlerin antibiyotiklere karĢı direnç durumları ve biyofilm özellikleri ulusal ve 

uluslararası literatürde disk difüzyon testi ve kristal viyole boyama yöntemi ile 

belirlenmektedir. Yürütülen bu çalıĢmada disk difüzyonu methodu kullanılmıĢtır. 

Disk difüzyonu methodunda elde edilen sonuçlara göre disklere emdirilmiĢ esansiyel 

yağların, kullanılan pozitif kontroller (Gentamisin, Eritromisin, Tetrasiklin) 

antibiyotikleri kadar olmasa bile oldukça yüksek değere sahip zon oluĢturduğu 

gözlemlenmiĢtir. Negatif kontol olarak kullanılan ve boĢ diske emdirilen DMSO 

solventinde ise herhangi bir zon oluĢumu gözlenmemiĢtir. 

Biyofilmlerin antibiyotiklere karĢı direnç durumları ve biyofilm özellikleri ulusal ve 

uluslararası literatürde disk difüzyon testi ve kristal viyole boyama yöntemi kullanılarak 

araĢtırılmıĢtır. 

Yapılan bir çalıĢmada Alcea nobilis subsp. neilreichii bitkisinin Gram pozitif, Gram 

negatif bakterilere ve Candida albicans‘a olan etkileri araĢtırılmıĢtır. Disk difüzyon 

yöntemi kullanılarak yapılan araĢtırmada Burdur‘dan elde edilen bitkinin kapitulum 

kısımlarından elde edilen uçucu yağlar 8-13 mm inhibisyon zon aralığında sonuçlar 

verirken, EskiĢehir‘den toplanan bitkiler için 10-16 mm aralığında olduğu tespit 

edilmiĢtir. Yürüttüğümüz bu çalıĢmada da yaklaĢık olarak bu değerlere yakın sonuçlar 

elde edilmiĢtir. 

 



35 

 Karanfilden elde edilen esansiyel yağın, adaçayından elde edilen esansiyel yağa göre 

daha büyük zon oluĢumu gözlenmiĢtir. HPB-36 bakterisi kullanılarak yapılan disk 

difüzyonu sonucuna göre en yüksek çapa sahip zon ölçümü pozitif kontrol olarak 

kullanılan gentamisin, tetrasiklin antibiyotiklerinde 26 mm olarak ölçülmüĢtür. Bunun 

yanı sıra kullanılan EO4 emdirilen disk etrafında oluĢan zon ölçümü ise 17 mm'dir. EO3 

emdirilen disk etrafında oluĢan zon ölmümü ise 9 mm'dir. EO3+EO4 karıĢımı olarak 

emdirilen disk etrafınnda ise 14 mm zon oluĢumu gerçekleĢmiĢtir. 

 

 HPB-42 bakterisi kullanılarak yapılan disk difüzyonunda en yüksek zon ölçümü 29 mm 

çapında tetrasiklin antibiyotiğinde oluĢmuĢtur. Kullanılan EO4 esansiyel yağı emdirilen 

disk etrafında 16 mm çaıpında zon oluĢumu meydana gelmiĢtir. EO3 esansiyel yağı 

emdirilen disk etranda ise 9 mm çapında zon oluĢmuĢtur. EO3+EO4 karıĢımında ise 13 

mm çapında zon oluĢumu meydana gelmiĢtir. DMSO solventinde ise herhangi bir zon 

oluĢumu gözlenmemiĢtir.  

 

Elde edilen edilen sonuçlara göre kullanılan esansiyel yağların HPB-36, HPB-42 

mikroorganizmları üzerinde antimikrobiyal etkisi olduğu saptanmıĢtır. 
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