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OZET

GIRIS VE AMAC: Bu calismada tarcin ve karanfil esansiyel yaglarinm ayri ayri
ve kombinasyonlarinin bazi mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyal etkinligini,
etkinlik goriilen en uygun doz miktarin1 arastirmak ve calisilabilecek alanlarin

belirlenmesinde yol gosterici olabilmek amaglanmistir.

GEREC VE YONTEMLER: Calismamizda antimikrobiyal etken olarak tar¢in
ve karanfil esansiyel yaglar1 kullanildi. Baz1 mikroorganizmalardan bakteri grubunda
Escherichia coli ATCC 8739, Salmonella typhimurium ATCC 14048, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus subtilis ATCC
6633, mantar grubunda ise Candida albicans ATCC 10231, Aspergillus brasiliensis
ATCC 16404 arastirildi. Esansiyel yaglardan 10 farkli diliisyon hazirlanarak
bakterilerde disk difiizyon yontemi ile mantarlarda yayma plak yontemi ile

antimikrobiyal etki incelendi.

BULGULAR: Tar¢m ve karanfil yaglarmin ayr ayri ve birlikte 10 farkli diliisyon
uygulanmasinda, tiim mikroorganizmalar {izerinde en etkili sonuglar, %50 ve
tizerindeki diliisyon oranlarinda gozlendi. Sivi besiyeri makrodiliisyon testinde
karanfil yaginin MIK bulgular ¢alisilan tiim bakterilerde %0,78, tar¢in yaginin ise E.
coli ve P. aeruginosa’da %3,125, S. aureus ve B. subtilis’te %0,78, S. typhimurium’da
%6,250 olarak belirlendi. Targin ve karanfil yagi kombinasyonunun E. coli, S.
typhimurium, P. aeruginosa’da ve S. aureus iizerindeki MIK degeri %0,78, B.
subtilis’te ise %6,25’tir. C. albicans ve A. brasiliensis ile yapilan yayma ekim
caligmasinda, esansiyel yaglarin ayr1 ayr1 ve birlikte kombinasyonlarinin 10 giin

boyunca yapilan gézlem sonucunda iiremeyi engelledigi belirlendi.

SONUC: Calismada kullandigimiz esansiyel yaglarin, caligmada kullanilan
mikroorganizmalar tizerinde onemli derecede inhibe edici etkiye sahip oldugu
saptandi. Elde edilen nominal degerler, kullanilan yaglarin ve ¢alismaya alinan
mikroorganizmlarin kullaniminin amaglandigi farkli ¢alismalarda yol gdsterici
olacaktir.

Anahtar Soézciikler: Antibakteriyel, Antifungal, Antimikrobiyal aktivite, Esansiyel
yaglar, Karanfil yagi, Tar¢in yagi
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SUMMARY

Investigation Of Antimicrobial Activity Of Cinnamon Oil And Clove Oil By
Microbiological Assay

INTRODUCTION AND PURPOSE: In this study, it was aimed to investigate the
antimicrobial efficiency of individual and combinations of cinnamon and clove
essential oils on some microorganisms, to determine the optimum dose and to

determine the areas to be studied.

MATERIALS AND METHODS: In our study, cinnamon and clove essential oils
were used as antimicrobial agents. Some microorganisms in the group of bacterium,
Escherichia coli ATCC 8739, Salmonella typhimurium ATCC 14027, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus subtilis ATCC
6633, and in the fungus group Candida albicans ATCC 10231, Aspergillus brasiliensis
ATCC 16404 were examined. 10 different dilutions of essential oils were prepared and
antimicrobial effect was investigated by spreading plate method in fungi and disc

diffusion method in bacteria.

RESULTS: As a result of antimicrobial efficiency studies of cinnamon and clove oils
separately and in combination, different 10 dilutions and the most effective results
were observed on the dilutions of 50%. In the liquid medium macrodilution test, the
MIC findings of clove oil were 0.78% in all studied bacteria, and 3.125% in E. coli
and P. aeruginosa, 0.78% in S. aureus and B. subtilis, and 0.78% in S. typhimurium.
6,250%. The cinnamon and clove oil combination had an MIC of 0.78% in E. coli, S.
typhimurium, P. aeruginosa and S. aureus, and 6.25% in B. subtilis. C. albicans and A.
brasiliensis smear plate study, it was determined that the combination of essential oils

separately and prevented reproduction as a result of observation for 10 days.

CONCLUSION: The essential oils we used in the study were found to have a
significant inhibitory effect on the microorganisms used in the study. The nominal
values obtained will be guiding in different studies aimed at the use of oils and
microorganisms used in the study.

Keywords: Antibacterial, Antifungal, Antimicrobial activity, Cinnamon oil, Clove oil,

Essential oils.
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1. GIRIS VE AMAC

Aromatik bitkiler tarafindan sentezlenen ve depolanan, bitkinin ¢icek, yaprak,
kok, tohum, kabuk, recine, odun, ot veya rizom (yumru) gibi organlarindan gesitli
yollar ile elde edilen, igerisinde asitler, alkoller, fenoller, ketonlar, esterler gibi
birgok kimyasal madde bulunduran, kompleks yapida kokulu sivilara bitki
esansiyel yaglar1 veya ucucu yaglar denir. Yeryiiziinde yaklasik 750.000 ile
1.000.000 arasinda bitki tiiriiniin oldugu diisiilmekte ve bu tiirlerin yaklasik %1-10
kadarinin insanlar ve diger canlilar tarafindan yiyecek olarak kullanildig:
bilinmektedir. Fakat bitkilerin besin ve yiyecek olarak kullanilmalarindan daha
fazla ilag olarak kullanilmis olmalar1 dikkat ¢ekmistir. Diinya Saglik Orgiitii’niin
(WHO) yaptig1 arastirmalara gore bir¢ok insanin ve giiniimiizde kullanilan
farmakope’nin bitkisel kokenli ilaglar1 desteklemekte ve igeriklerinde yer
vermektedirler (Sekar and Kandavel, 2010, Berber, Avsar, Cine, Bozkurt, Elmas,
2013). Bununlarin disinda kalan ilaglarin da bitkisel etkenlere benzer yapilarda
olan sentetik yapilardaki kimyasallar olduklar1 goriilmektedir (Sekar and

Kandavel, 2010).

Gilinlimiizde literatiirde 1300’den fazla bitki tiiriiniin antimikrobiyal etkisinin
oldugu rapor edilmektedir. Antimikrobiyal etkisi belirlenmis olan esansiyel
yaglarin bazilar1 yenibahar, badem, defne, karabiber, karaman kimyonu, tar¢in,
karanfil, kisnig, kimyon, sarimsak, greyfurt, limon, mandarin, sogan, portakal,

kekik, kusburnu, adagay1 ve mercankdsktiir (Nychas and Skandamis 2003).

Bitki esansiyel yaglarinin bakteri, kiif ve mayalarin gelismesini engelledigi, dogal
yapilarindan dolay: toksik etkisinin olmadig1 gibi bilinen birgok etkisi vardir. Son
zamanlarda gelismis iilkelerin bircogunda c¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilan maddelerin %80'inin bitkisel kokenli oldugu goriilmiistiir. Esansiyel
yaglarin insanlarin tarafindan c¢esitli hastaliklarin tedavilerinde, yaralarin
iyilestirilmesinde kullanilmalar1 ¢ok eski zamanlardan beri devam etmektedir.

Giintimiizde ise esansiyel yaglar endiistriyel alanlarda, kozmetik iiriinlerde, ilag



sanayinde, gida sektoriinde, dezenfektanlarda, tip alanlarinda, alternatif tipta

oldukca sik kullanilmaya baglamistir.

Son yillarda sik¢a kullanilmakta olan antibiyotiklere, antiviral ve antifungallere
kars1t mikroorganizmalarin direng gostermeleri hastalik tedavilerinde zorluklara ve
basarisizliklara, 6liim oranlarinin artmasina, salgin hastaliklarin yayginlagsmasina
neden olmaktadir. Bununla birlikte esansiyel yaglarin bilesiminde bulunan
kimyasallar, mikroorganizmalar1 engelleyici etki gosterdigi, bundan dolay1
esansiyel yaglarda bulunan kimyasal maddelere karsi direng olusumunun
gliglestigi  diisiiniilmektedir. Bu nedenler arastirmalar bitki esansiyel yaglari
iizerinde yogunlasmis ve olabilecek farkli etkileri veya kullanim alanlari

belirlenmeye c¢alisilmaktadir.

Targin esansiyel yagi (Cinnamon essential oil), Cinnamomum zeylanicum olarak
bilinen tarcin bitkisinin kabuk kismindan elde edilmektedir. Tar¢in yagiin
icerisinde bulunan Gjenol ve trans-sinnamaldehit bilesikleri antimikrobiyal
ozellikle antibakteriyel olarak gii¢lii maddelerdir. Karanfil esansiyel yagi (clove
essential oil) da bir diger antimikrobiyal ajan ve direng arttirici olarak 6nemli yere
sahip bitkisel kaynaktir. En Onemli etken maddesi olan G&jenol, karanfile
antioksidan ve antimikrobiyal etki kazandirmistir. Bununla birlikte dis sagligi ve

hos kokusu nedeniyle agi1z kokusuna kars1 kullanimi1 yaygindir.

Bu calismada tarc¢in ve karanfil esansiyel yaglarinin hem ayr1 ayri hem de bu iki
yagin kombinasyonlarinin bazi mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyal
etkinligini gozlemlemek, etkinlik goriilen en uygun doz miktarini aragtirmak ve

calisilabilecek alanlarin belirlenmesinde yol gosterici olabilmek amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. ESANSIYEL YAGLARIN GENEL OZELLIiKLERIi

Bitki ugucu yaglari, genellikle oda sicakliginda sivi ancak bazen donabilen, ¢ok
kolay kristallesebilen, ¢ogunlukla renksiz veya agik sar1 renkli, ugucu, kokulu, suda
¢oziinmeyen fakat bazi organik ¢oziiciilerle ¢6ziinebilen kompleks karigimlar olarak
tanimlanabilir. Eter gibi ugucu olduklarindan eterik yag ve gilizel kokulu olmalari
dolay1 da esansiyel yag gibi farkli isimler almistir. Bitki Esansiyel yaglarinin en
belirgin 6zelligi kokulu ve ugucu olmalaridir. Bu 6zellikleri sayesinde bulunduklari
bitkilere kokulu, yakict gibi gesitli karakteristik 6zellikler saglamaktadirlar (Beyaz
2014, Sengezer ve Giingor 2008).

Esansiyel yaglar bitkilerin en yogun olarak salgi tiiylerinde, bitkilerin i¢ dokularinda
bulunan ugucu yag hiicrelerinde ve salgi ceplerinde ayrica bu yapilarin disinda
bitkinin yaprak, ¢igek, meyve, kok, rizom ve odunsu yapilarinda daha fazla
bulunmasinin yaninda, sap ve kabuklarinda daha az miktarlarda yer almaktadir.
Salgilanan bu yaglarin bitkileri diismanlara karsi koruma, su kaybini engelleme,
tozlasmaya yardimci olma, doku iyilesmesi gibi bitkiler iizerinde birgok amaci ve

faydasi vardir (Duru 1993).

Bitki Esansiyel yaglarmmin her biri farkli yapilarda bilesikler iceren kompleks
karisimlardir. Bu nedenle her bir yagin etki mekanizmasi, etki derecesi ve etki
ettikleri mikroorganizmalar farklilik gostermektedir (Toroglu ve Cenet 2006). Bitki
esansiyel yaglari igerdikleri ugucu yapidaki terpenler, fenilpropanlar, azot ve kiikiirt
gibi bilesiklerin etkileriyle bakteri, kiif ve mayalar gibi mikroorganizmalarin
gelisimini, yayilmasmi ve toksin olusturmasini engelleyici etkilerinin olduklar
diisiniilmektedir  (Ceylan 1987). Bununla birlikte esansiyel yaglarin icerdikleri
fenolik bilesikler gida endiistrisinde antioksidan, antimikrobiyal, antikanser,
antiobezite, antidiyabetik ve antimutajenik etken olarak kullanilabilmektedir
(Kunyanga, Imungi, Okoth, Biesalski, Vadivel 2012, Ucar, Odabas Kose, Ozyigit,
Turgut 2015, Hepokur 2018).



Tablo 1. Baz1 aromatik bitkilerin igerdikleri aktif maddeler ve etkileri (Sengezer ve

Glingor, 2008)
Bitki Ad1 Bitki Aktif Madde Etki Sekli
Boliimii

Adacayl Yaprak Cineole Sindirim uyarici, antiseptik

Anason Tohum Anathole Sindirim uyarici

Bayir Turpu Kok Allylisothiocyanate istah artirict

Biber Tohum Sabinene Sindirim uyarici, ishal 6nleyici

Biberiye Yaprak Cineole Sindirim uyarici, antiseptik

Defne Yaprak Cineole Istah artirici, sindirim uyarici,
antiseptik

Hardal Tohum Allylisothiocyanate Sindirim uyarici

Hindistan Tohum Sabinen Sindirim uyarici, ishal 6nleyici

Cevizi

Karabiber Meyve Piperine Sindirim uyarici

Karanfil Cicek Eugenol Istah artiric1, sindirim uyarici,
antiseptik

Kekik Tiim Bitki Thymol, Carvacrol  Sindirim uyarici, antiseptik,
antioksidan

Kereviz Yaprak, Kok  Phtallides Istah artiric1, sindirim uyarici

Kimyon Tohum Cuminaldehyde Sindirim uyarici

Kisnis Yaprak, Linanol Istah artiric1, sindirim uyarici

tohum

Maydanoz Yaprak Apiol Istah artirici, sindirim uyarici,
antiseptik

Nane Yaprak Menthol Istah artirici, sindirim uyarici,
antiseptik

Sarmmsak Sogan Alicin Sindirim uyarici, antiseptik

Tar¢in Kabuk Cinnemaldehyde Istah artirici, sindirim uyarici,
antiseptik

Zencefil Rhizoma Zingorole Sindirim uyarict




2.2. ESANSIYEL YAGLARIN ELDE EDIiLME YONTEMLERI

Bitki esansiyel yaglarinin elde edilme ydntemleri, yagin kullanim amacima gore
degisiklik gostermektedir.
damitma ve presleme yontemleri kullanilmaktadir Klasik damitma ve ekstraksiyon
yontemleri kullanilarak elde edilen yag miktar1 genelde fazla olmasina ragmen
niteliksel olarak daha zayif yag elde edildigi goriilmiistiir (Evren ve Tekgiiler, 2011).
Kozmetik endiistrisinde parfiim iiretimi i¢in kullanilacak esansiyal yaglar genellikle
coOziicii ekstraksiyonu veya siliperkritik karbondioksit yontemi kullanilarak elde
edilirken turunggillerden antibakteriyal, antifungal, gida katki maddeleri ve
farmakolojik amagl sentetik kimyasallara muadil olarak {iretilecek yaglar i¢in daha

cok mekanik ekstraksiyon ve buhar destilasyonu tercih edilmektedir (Bakkali,

Averback, Averbeck and Idaomar 2008).

Bitki esansiyel yaglarinin elde edilmesinde genellikle

Tablo 2. Esansiyel yaglari elde etme yontemleri (Kili¢ 2008, Beyaz 2014)

1.

Damitma (Destilasyon)

Yontemi:  Bilesenleri
kaynama noktalari
arasindaki  farklardan
yararlanarak ayirma
islemidir.

Ekstraksiyon Yontemi:
Ugucu yagin bir ¢oziicii
igerisinde
¢Oziindiiriilerek alinmasi
islemidir.

a) Suile damitma (Hydro distillation)
b) Su buharinda damitma (Steam distillation)

c) Vakum

altinda damitma (Vacuum

distillation)

f)

Cozici
extraction)
Stiperkritik S1v1 ekstraksiyonu
(Supercritical fluid extraction)
Mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon
(Microwawe-assested extraktion)
Sikistirilmis coziicii  ekstraksiyonu
(Pressurised solvent extraction)

Kati faz mikro ekstraksiyon (Solid phase
microextraction)

Cok yonlii ekstraksiyon (Simultaneos
distillastion extraction)

ekstraksiyonu (Solvent

Presleme (Mekanik Ekstraksiyon)
hidrolik pres altinda sikilmasiyla ugucu yaglarin alinmasi islemidir.

Yontemi: {riiniin bez torba igerisinde




2.3. ESANSIYEL YAGLARIN KiMYASAL OZELLIiKLERIi

Bitkiler biinyelerinde sinirsiz miktarlarda aromatik bilesikler iiretebilmektedirler
(Erdogan ve Everest 2013) Bitkilerin {trettikleri bu aromatik bilesikler c¢esitli
yontemlerle elde edilirler. Elde edilen bu yaglarin yapisindaki bilesikler gaz
kromatografisi (GC) ve kiitle spektrometresi (MS) kullanilarak ayrintili sekilde
incelenebilmektedir (Delaquis, Stanich, Girard, Mazza 2002, Turhan 2015). Ugucu
yaglar, yapilarinda 20-100 farkli kimyasal yapida bilesik igerebilmektedirler
(Kiirek¢i ve Sakin 2017). Esansiyel yaglarin kimyasal bilesenleri temel olarak
terpenler (monoterpenler, sesquiterpenler) ve bunlarin oksijenle bagli olan
tirevlerinden (fenilpropanoidler) olusturmaktadir (Baytop 1986, Kiirekgi ve Sakin
2017). Bu temel bilesenlerle birlikte bazi aromatik ve alifatik bilesenler de
icermektedirler (Erdogan ve Everest 2013, Turhan 2015, Bakkali 2008). Bitki
esansiyel yaglarinin yapisi, biyolojik aktiviteleri ve 6zelliklerinde belirleyici olan iki
veya U¢ ana bilesikten olusurlar. Bu ana bilesenler genellikle terpenler ve
tiirevlerinden olusmakta olup bilesenlerinin %20-70 veya baz bilgilere gore yaklasik
olarak %85’ini olustururlar (Baytop 1986, Turhan 2015, Kiirekgi ve Sakin 2017).
Bitkilerdeki biyolojik aktiviteleri belirleyici olan ana bilesikler bazi durumlarda
birbirlerinin tizerinde etkili olduklar i¢in hangi bilesigin daha etkili oldugunu analiz
etmek zordur. Kimyasal bilesiklerin etkileri additif, antagonistik ve sinerjistik yonde
olabilmektedir (Burt 2004, Kiirek¢i ve Sakin 2017).

2.4. ESANSIYEL YAGLARIN ANTIMIKROBIYAL AKTiVITELERI

Bitkilerin salgiladiklar1 kimyasal bilesenlerden olusan bitki esansiyel yaglari,
hastaliklar1 tedavi etmekte, hastaliklardan korunmalarda, gidalarda bakteri
olusumlarint engellemede kullanimlar1 yaygilagmaktadir (Njume, Afolayan, Ndip
2009, Berber, Avsa, Cine, Bozkut, Elmas 2013). Bitki esansiyel yaglarinin bu
antimikrobiyal aktiviteleri arastirilirken bir¢ok etken ile karsilagilmistir. Antikrobiyal
aktivite esansiyel yaglarin yapisina, tiirline, konsantrasyonlarina, etkilenen
mikroorganizmaya gore farkliliklar gosterebilmektedir. Hem bu etkenler nedeniyle
hem de esansiyel yaglarin karmasik yapilari nedeniyle analizlerde zorluklar
yasanabilmektedir (Giese 1994, Hulin, Mathot, Mofort, Dufosse 1998, Uner, Aksu,
Ergiin 2000, Turhan 2015).



2.5. ESANSIYEL YAGLARIN EKTi MEKANIZMASI

Bitkilerin yasamlar1 boyunca salgiladiklar1 ve antimikrobiyal etkilere sahip olan
esansiyel yaglarin etki mekanizmalar1 uzun yillardan beri ¢alismalara konu olmustur.
Yapilan c¢alismalar sonucunda birgok antimikrobiyal etki mekanizmasi tespit
edilmistir. Bunlarin en etkilisi bakterilerin membran yapisinin biitlinliiglinii bozma
tizerine olan etkisi oldugu bildirilmistir (Burt 2004, Kiirek¢i ve Sakin 2017). Bitki
esansiyel yaglarindaki fenolik bilesenler hiicre zarmma kolaylikla etki ederek
gecirgenlik 6zelliginin artmasina ve hiicre zarinin biitiinliik 6zelliginin zayiflamasina
neden olurlar. Bu etkilesimin sonucunda, hiicrelerin yapilarinda bulunan iyonlarin
ve bilesenlerinin zamanla kaybolmasia neden olarak hiicre 6liimlerine yol agarlar
(Saad, Muller, Labstain 2013, Kiirek¢i ve Sakin 2017). Esansiyel yaglarin diger
onemli etki mekanizmasi da biinyesinde bulunan terpenlerin esansiyel yaglara
hidrofobik 6zellik kazandirtyor olmasidir. Bu 6zellikleriyle hiicre duvarlarindan ve
hiicre zarlarindan kolaylikla gecebilmektedirler. Bu ozellikler esansiyel yaglarin
hiicrelerin yapilarina zarar vermelerine, hiicrelerin igeriginde bulunan temel yapilarin
zamanla azalmasina, hiicre sitaplazmasinda Onemli derecede kayiplara, hiicresel
enzim faaliyetlerinin  aktivitelerini  etkilemelerine, hiicresel enerji  iretim
sistemlerinin aktivitelerine azaltict yonde etki etmelerine neden olarak hiicresel
oliimlere sebebiyet verirler (Bajpai 2012, Erdogan ve Everest 2013, Kiirekgi ve Sakin
2017).

HQ
Proton
hareket gucu

Sitoplazma

bilesenleri,

metabolitve

Sitoplazma

iyonlann
sizintist

Hiicre
membram

Hicre duvari

Membran proteinleri

Sekil 1. Esansiyel yaglarin hiicre igerigine Ve membranina etkisi (Burt 2004)
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Bitki esansiyel yaglarmin bu etki ve ozellikleriyle birlikte goriilebilen baska etki
mekanizmalar1 da belitilebilir. Bu o6zellikler Hiicre DNA ve RNA yapilarinin
bozulmasina neden olmalari, toksik etkiye neden olmalari, hiicre savunma sisteminin
inhibasyonu gibi etkiler sayilabilir. Etki mekanizmalar1 ve temeldeki bilesiklerin
neden oldugu etkiler Tablo 3’ te gosterilmistir (Erdogan ve Everest 2013, Cowan
1999).

Tablo 3. Esansiyel yaglarin etki mekanizmasi (Erdogan ve Everest 2013)

Simf Altsimif Ornekler Mekanizma
Fenolikler Basit Fenoller Katesol Substrat kaybr.
Epikatesin Membran tahribasyonu
Fenolik Asit Sinnamik asit "
Kinonlar Hiperisin Adhesinlere baglanma, Hiicre
duvar1 kompleksi, Enzim
inaktivasyonu.
Flavonoidler Krisin Adhesinlere baglanma
Flavonlar Abisinon Hiicre duvar1 kompleksi.
Enzim inaktivasyonu,
HIV revers trankriptaz
inhibisyonu.
Flavonoller Totarol ?
Taninler Ellagitanin Proteinlere baglanma,
Adhesinlere baglanma, Enzim
inhibisyonu, Substrat kaybi,
Hiicre duvart kompleksi,
Membran tahribati,
Metal-iyon kompleksi.
Kumarinler Varfarin Okaryotik DNA ile interaksiyon
(Antiviral aktivite).
Terpenoidler - Kapsaisin Membran tahribati.
ve Ucucu
Yaglar
Alkaloidler - Berberin Hiicre duvar1 ya da DNA ile
L interkalasyon.
Piperin
Lektinler ve - Mannoz-spesifik  Viral fizyonunun bloke edilmesi
) ) lutini ya da adsorpsiyon.
Polipeptidler aglutinin
Falksatin Disulfid koprii formasyonu.

Poliasetilenler

8s-heptadeca-

2(2),9(2)-diene-

4,9-
diyne-1,8-diol

?




2.6. TARCIN ESANSIYEL YAGI

Targin (Cinnamomum), defnegiller ailesi igerisinde yer almaktadir. Endonezya,
Singapur ve Vietnam’dan ithal edilerek Tiirkiye’ye gelen tarcin, ilkim kosullar
nedeniyle llkemizde yetistirilememektedir. Yaprak dokmeyen ve kokulu agag
seklinde olan targin bitkisinin anavatan1 Giiney Asya’dir. Insanoglu tarihin en eski
donemlerinden bu yana tar¢inin aromasi ve kokusu nedeniyle ve cesitli yaralarin
tedavilerinde siklikla kullanilmistir (Akarca 2015, Elgendy 2017, Aydin 2011,(
https://www.tarcin.gen.tr Erisim tarihi: 23.02.2019).

Resim 1. Tar¢in (Cinnamomum zeylanicum) bitkisi (Aydin 2011)

Iki 6nemli tar¢in tiirii bulunmaktadir. Bunlar Cin tar¢ini olarak bilinen Cortex
Cinnamomum cassiae ve Seylan Targini olarak bilinen Cinnamomum zeylanicum (C.
zeylanicum)’dur. Orta boylu agag¢ olan tar¢inin genellikle dal ve gévde kisimlarindan
elde edilen kabuk kisimlari kullanilmaktadir. Targin esansiyel yagi, C. zeylanicum
bitkisinden elde edilmektedir. Esansiyel yagin bilesimindeki en Onemli etken
maddeler %60-70 oraninda bulunan sinnamaldehit ve 6jenol, %5-10 oraninda
bulunan benzaldehit ve cinneminaldehit, %1-2 oraninda bulunan tanen ve ugucu
yaglardir. Tar¢inin yemeklerde aroma verici olarak kullanilmasinin diginda tibbi
tedavilerde bilinen bir¢ok faydasi vardir. Bunlar; agr1 kesici, sindirim diizenleyici,
antibakteriyel, antifungal, agiz saghgi, gida koruyucu olarak siralanabilir (Akarca
2015, Aydin 2011, Giildemir ve Isik 2012).


https://www.tarcin.gen.tr/tarcin-agaci.html
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Sekil 2. Benzaldehit ve Sinnamaldehit molekiiler yapisi (https://docplayer.biz.tr Erisim
tarihi: 24.02.2019).

Resim 2. Targin (Cinnamomum zeylanicum) kabugu (https://www.arifoglu.com
Erisim tarihi: 26.04.2019).

2.7. KARANFIL ESANSIYEL YAGI

Antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri ile sik¢a kullanilan Syzygium aromaticum
(S. aromaticum), bitkisinin diger bir ismi Eugenia cariophylata’dir. S. aromaticum,
Mirtaceae familyasina ait degerli bir bitkidir. Endonezya’da Maluku adalarina 6zgii
bir bitki olan S. aromaticum, 8-12 m boylarinda, yaprak dokmeyen, demetler halinde
pembe cicekleri olan ve yaz-kis yesil olan agag tiiridiir. Agacin pembe ve demetler
halinde olan c¢iceklerinin kurutularak elde edilen tomurcuklarina karanfil adi
verilmektedir. Deniz seviyesinden en fazla 200 m yiikseklikte ve kiyr bolgelerinde
yasayan karanfil agaclari, ¢ok eski zamanlardan giiniimiize kadar tibbi olarak
kullanilan degerli bir bitkidir. Gida, kozmetik, tip ve ilag gibi genis kullanim
alanlarinin yaninda, kokusu ve aromasi i¢in de kullanilan karanfil, diinya ticaretinde
onemli yer almaktadir (Kamatou, Vermaak, Viljoen 2012, Cortés-Rojas, Souza,
Oliveira 2014).
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Resim 3. Karanfil (Syzgium aromaticum) bitkisi (http://www.mb-med.it Erigim tarihi:
24.02.2019).

Karanfilin ticareti giiniimiizde giin gectikge artmaktadir. Ozellikle Endonezya,
Hindistan, Malezya ve Sri Lanka, karanfilin en ¢ok yetistirildigi Asya tilkeleridir.
Karanfilin yillik yaklasik 8 000 hektar yetistirildigi belirtilmektedir. Karanfil ekimi
yapildiktan sonra 4 yil plantasyon doniimiinden sonra tomurcuk vermeye baglar.
Olusan bu tomurcuklar el ile toplanir. Aromasi, kokusu ve tibbi dzellikleri nedeniyle
biiytik ilgi goren karanfilin 2006 yilindaki pazar degeri 30-70 milyon ABD dolar
oldugu distiniilmektedir (Cortés-Rojas et al 2014, Kamatou, et al 2012).

Karanfil, daha ¢ok bitkinin tomurcuklarindan elde edilmesiyle birlikte yaprak ve
ciceklerinden de elde edilebilmektedir. Karanfilde yogun miktarda fenolik asitler
(%85) bulunmaktadir. Fenolik asit olarak en fazla miktarda gallik asit ve tanenler,
daha sonra kafeik, ferulik, elagik ve salisilik asit olarak siralanabilir. Fenolik asitlere
gore daha diisiik yogunluklarda flavonoidler igermektedir. Kaempferol, kersetin ve
bunun tiirevleri igerdigi flavonoidlerlere ©rnek olarak verilebilir. Cicek ve
tomurcuklardan elde edilen karanfil esansiyel yaginin etken maddesi 6janoldiir
(eugenol). Yagin %75-85’in1 olusturan 6janoliin yaninda etken Ozellik gosteren
maddeler %5-%]15’ini olusturan &jenol asetat ve B-kariyofileno'dur. Karanfil
esansiyel yaginda yaklasik %2 oraninda bulunan a-humulen O6nemli etkiler
gosterebilmektedir. Bunlarla birlikte B-pinen, limonen, farnesol, benzaldehit, 2-
heptanon ve etil heksanoat karanfil esansiyel yaginin yapisinda eser miktarlarda
bulunan ugucu bilesiklerdir (Cortés-Rojas et al 2014, Hepokur 2018, Coban ve Patir
2010).
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Sekil 3. Ojenol ve jenol asetat molekiiler yapis1 (Coban ve Patir 2010)

2.8. MIKROORGANIZMALAR

Mikroorganizmalar gozle goriilemeyecek kadar kiigiik yapida olan, mikroskop ve
cesitli boyama yontemleri ile goriilebilen, c¢esitli fonksiyonel etkilere sahip
canlilardir. Yeryiiziinde milyonlarca tiiri oldugu (500 000-6 000 000) tahmin
edilmekle birlikte bunlarin yaklasik %35°’i tanimlanabildigi distliniilmektedir
(http://www.mikrobiyoloji.org Erisim tarihi: 24.02.2019). Dolayzsi ile yeryiiziinde bu

kadar fazla miktarda bulunan mikroorganizmalar ile diger tiim canlilar hayatlarinin
devamu igin ortak bir yasam dongiisii icerisindedirler (Cetin ve ark., 2015). Insan
viicudunda yaklagik kendi hiicrelerimizin sayisi kadar bakteri ile birlikte
canliliklarini  devam ettirdikleri belirtilmektedir (www.bbc.com Erigsim tarihi:
24.02.2019). Bu ortak yasam hayatimizda yararli ve zararli sonuglar ortaya
¢ikarabilmektedir. Insan viicuduna yarar saglayacak sekilde etki gdsteren
mikroorganizmalara yararli mikroorganizmalar, ¢esitli hastaliklara sebebiyet vermek
gibi zarar verecek sekilde etki gOsteren mikroorganizmalara  zararli
mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Canli viicuduna zarar verecek sekilde
etki gosteren mikroorganizmalar patojen olarak tanimlanirken, faydali sekilde etkiler
gosteren mikroorganizmalara flora veya mikrobiyota denilmektedir. Viicudumuzda
birlikte yasadigimiz bu ortak olarak yasadigimiz bakterilerin besinlerin kazinilmasi,
baz1 vitaminlerin {iretimi, bagirsak etkinliginin gelismesi gibi yararli etkilerinin
yaninda bagirsak hastaliklari, obezite gibi hastaliklara da neden olabilmektedirler
(Curtis and Sperandio 2011, Cetin ve ark. 2015, Ferreira, Caetano, Antunes, Finlay
2010).

12


http://www.mikrobiyoloji.org/
http://www.bbc.com/

Flora mikroorganizmalar1 viicudumuzda topluluklar halinde bir arada bulunmaktadir.
Zararli ve yararli mikroorganizmalar olarak ayrilan mikroorganizmalar insan
viicudunda bazi durumlarda kesin ¢izgiyle ayrilamamaktadir. Bir organda flora iiyesi
olan mikroorganizma baska bir organda bulundugu taktirde patojen mikroorganizma
olarak etki gosterebilmektedir. Bu etkiler ¢evre kosullari, bagisiklik sistemindeki
zayifliklar, disbiyozis gibi nedenlerle de ortaya ¢ikabilmektedir. Canli viicudunda
yararlt veya zararli olarak yasamlarini devam ettirebilen canlilar viriis, bakteri,

arkeler ve bir hiicreli 6karyotik canlilardir (Eberl 2010).

2.9. ESCHERICHIA COLI

2.9.1.Genel Ozellikleri

E. coli, enterobacteriaceae familyasinin Escherichia cinsi igerisinde yer alan, insan
ve hayvan saglhiginda olduk¢a 6nemli yere sahip bakteri tiiriidiir. Bu bakteri tiirii ilk
olarak Thedor von Escherich tarafindan izole edilmis ve tanimlanmustir. E. coli’ nin
canlilarin florasinda yasarlar. Bu bakterinin hem faydali hem de zararhi etkileri
bulunmaktadir. E. coli bakterisin viicutta seliilozun par¢alanmasina ve K vitamininin
absorbsiyonuna katkida bulunmasi gibi yararli etkilerinin yaninda, iiriner sistem
enfeksiyonlari, menenjit, gastrointestinal sistem hastaliklar1 gibi etkileri de vardir

(Altindis 2013, https://www.bakteriler.gen.tr ~ Erisim tarihi: 20.02.2019)

http://www.mikrobiyoloji.org Erisim tarihi: 20.02.2019).

2.9.2.Morfolojisi

E. coli, 1-1,5 um eninde, 2-6 um boyunda, gram negatif, ¢gomak seklinde, uglar
yuvarlak, sporsuz, fakiiltatif anaerop bakterilerdir. E. coli ¢ogunlukla peritris
ozelligindeki kirpikleri sayesinde hareketlidir fakat bazi suslar1t hareketsiz
olabilmektedir. E. coli genel tiretim besiyerilerinde lireyebilmektedirler. Tryptic Soy
Agar (TSA), Nutrient Agar, Kanli Agar, Eosin methylen blue lactose agar (EMB),
Mac Conkey Agar (MCA) ve diger selektif besiyerilerinde 37°C’de 24 saatte
gozlemlenebilirler. Optimum iireme sicakligit 37°C olmasma ragmen 22°C-44°C
araliklarinda iiremeleri miimkiindiir. Nutrient Broth, Tryptic Soy Broth (TSB) gibi
sivi  besiyerilerinde homojen bulaniklik olustururlar. MCB besiyerinde renk

degisimine neden olmaktadir. Kat1 besiyerilerinde 2-3 mm ¢aplarinda S tipi koloniler
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olustururlar (Altindis 2013, http://www.mikrobiyoloji.org Erisim tarihi: 20.02.2019),

Ozkuyumcu, Us, Sancak, Alp, Saribas, Cakar 2009). E. coli bakterilerinin gesitli

biyokimyasal testleri ve sonuglart Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. E. coli’nin biyokimyasal testleri ve sonuglart (Altindis 2013,
Ozkuyumcu ve ark. 2009)

Biyokimyasal Testler Reaksiyon
KIA Dip sari, yiizey sar1 (Asit/Asit), glukozdan gaz olusturur.
H2S Negatif
Hareket Genellikle Pozitif
Ureaz Aktivitesi Negatif

Lizin Dekarboksilasyonu Pozitif

KCN Negatif
Metil Kirmizisi Tesi Pozitif
Sitrat Kullanimi Negatif
Indol Pozitif

2.9.3. Patogenezi

E. coli hiicrelere tutunma 6zelligini saglayan fimbrialar, hareketli suslarinda bulunan
H antijenleri, hiicre duvarlarinda bulunan O somatik antijeni, kapsiillii suslarinda
bulunan K antijeni 6nemli viriilans faktorlerini olusturmaktadir. E. coli bakterileri
toplum kaynakli enfeksiyonlarn en &nemli sebeplerindendir. Uriner sistem
enfeksiyonlari, yeni dogan menenjiti, gastrointestinal sistem hastaliklar1 en sik
goriilen etkileridir. Gastrointestinal sistem hastaliklarina neden olan alt1 grup E. coli

bulunmaktadir.

- Enteropatojenik E. coli (EPEC)
- Enterotoksijenik E. coli (ETEC)
- Enterohemorajik E. coli (EHEC)
- Enteroinvaziv E. coli (EIEC)

- Enteroagregatif E. coli (EAEC)
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- Difiiz-Aderan E. coli (DAEC)

En tehlikeli formu olan O157:H7, sulu ve kanli ishallere neden olmaktadir. Ozellikle
gelismemis iilkelerde, hijyenik olmayan ortamlarda, kontamine olmus etler ve sularla

bulas olmaktadir (Ozkuyumcu ve ark. 2009).

4.a 4.b 4.c 4d

Resim 4. E. coli kat1 besiyerindeki kolonilerinin gériiniimleri

4.a: MCA iiremesi (https://microbeonline.com Erisim tarihi: 26.04.2019), 4.b: EMB iiremesi
(http://www.labprobio.com  Erisim  tarihi:  26.04.2019), 4.c: Kanli  Agar  Uremesi
(https://tr.pinterest.com Erisim tarihi: 26.04.2019), 4.d: TSA Uremesi

(https://weddingsatwhisperingoaks.com Erigim tarihi: 26.04.2019)

2.10. SALMONELLA TYPHIMURIUM

2.10.1. Genel ézellikleri

Enterobacteriacea ailesinin Salmonella cinsine ait Salmonella typhimurium
bakterileri enterik patojenlerdir. Ulkemizde de sikga infeksiyonlara neden
olmaktadir. Genellikle (%85) insanlar ve hayvanlar kirli sular ve gidalarla bu
bakterilerle infekte olurken, kisiden kisiye bulasta s6z konusu olabilmektedir (Ulug,
Celen, Ayaz 2009). Salmonella kendi igerisinde gok biiyiik bir gruptur. Kauffmann-
White semasi ile O antijeni, H antijeni ve Vi antijenine gore serotiplerine
ayrilmaktadir. En sik rastlanilan serotipleri A, B, C1, C2, C3, D1 ve El’dir. S.
typhimurium B grubunda yer almaktadir (http://www.mikrobiyoloji.org Erisim tarihi:
26.04.2019), Ozkuyumcu ve ark. 2009, https://microbewiki.kenyon.edu Erisim tarihi:
26.04.2019).
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2.10.2. Morfolojisi

Salmonella cinsi bakteriler 0.4-0.6 um eninde, 2-3 um boyunda, ¢ubuk seklinde,
Gram negatif bakterilerdir. Baz1 tiirleri disinda genellikle hareketlidir. Sporsuz,
kapsiilsiiz, fakiiltatif anaerop bakterilerdir. Genellikle S tipi koloni olusturmalarina
ragmen M tipi koloni olusturanlar1 da vardir. Optimum {ireme sicakligi 37°C’dir.
Fakat 7-48°C araliginda tireme yetenekleri vardir. Kristal viyole, malasit yesili,
selenit gibi baz1 kimyasal boyalara karsi direngli olduklar1 i¢in segici besiyerileri
kullanilarak g¢alismalar yapilmaktadir. TSA, Salmonella-Shigella Agar (SS Agar),
Heklosen Enterik Agar (HE Agar), Selenit F Agar, Xylose Lysine Deoxycholate
Agar (XLD Agar) Salmonella cinsi bakterilerin ayitr edici besiyerileridir. Salmonella
cinsi bakterilerin ¢esitli biyokimyasal testleri ve sonuglar1 Tablo 5’ te gosterilmistir

(Ozkuyumcu ve ark. 2009, Altindis 2013).

Tablo 5. S. typhimurium’un biyokimyasal testleri ve sonuglar1 (Altindis 2013)

Biyokimyasal Testler Reaksiyon Reaksiyonu Veren
Salmonella’larin Yiizdesi
TSI/KIA glukoz (Asit Olusumu) Pozitif 100
TSI/KIA glukoz (Gaz Olusumu) Pozitif 91.9
TSI/KIA laktoz Negatif 99.2
TSI/KIA Hidrojen Silfit Pozitif 91.6
TSI Siikroz Negatif 99.5
Ure Hidrolizi Negatif 99
Lizin Dekarboksilasyonu Pozitif 94.6
Beta Galaktozidaz Reaksiyonu Negatif 98.4
Voges-Proskauer Reaksiyonu Negatif 100
Indol Reaksiyonu Negatif 98.99
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5.a 5.b 5.c 5.d

Resim 5. S. typhimurium’un kati besiyerindeki kolonilerinin goriiniimleri
5.a: SS Agar iremesi (http://www.merckmillipore.com Erigim tarihi: 26.04.2019), 5.b: XLD Agar

iiremesi  (https://www.flickr.com  Erisim tarihi: 26.04.2019), 5.c: HE Agar Uremesi

(https://es.wikipedia.org Erisim tarihi: 26.04.2019), 5.d: TSA Uremesi (https:/paramedicsworld.com
Erisim tarihi: 26.04.2019)

2.10.3. Patogenezi

Salmonella cinsi bakteriler 1siya, kuruluga, giin 15181na, ¢esitli antiseptiklere karsi
duyarhdir. Fakat sulu ortamlarda, toprakta uzun yillar yasayabilirler. Salmonella’lar
firsatg1 patojenlerdir ve hastalik yapabilmeleri icin 10°-102 kadar bakteri ile infekte
olmak gerekmektedir. Soguk yiyecekler, kirli sular ve toprak infeksiyonun ve

salginlarin en sik nedenleridir.

Salmonella bakterilerinin en sik goriilen etkileri enterik ates, gastroenterit,
bakteriyemi, lokal infeksiyonlar ve asemptomatik tasiyiciliktir. S. typhimurium’un
neden oldugu, 6zellikle antibiyotikere karsi olusan direncler nedeniyle ortaya ¢ikan

klinik tablo ise salmonellozdur (Ulug ve ark. 2009, Ozkuyumcu ve ark. 2009).

2.11. PSEUDOMONAS AERUGINOSA

2.11.1. Genel Ozellikleri

Pseudomonaceae ailesinde yer alan tiirlerin sayist  olduk¢a fazladir

(www.mikrobiyolojiorg.com  Erisim  tarihi:  20.02.2019). Tirler pigment

olusturmalarina, metabolizmalarina ve rRNA homoloji sonuglarina gore gruplara
ayrilmaktadirlar (Murray 2007). Bu tiirler arasinda en sik izole edilen ve I. Grup
icerisinde yer alan tiir olan P. aeruginosa, diger Pseudomonas tiirleri gibi genellikle
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toprak ve sulu ortamlarda yasarlar. P. aeruginosa, ilk olarak Sedillot tarafindan
ameliyat yaralarinda mavi-yesil renkli etken olarak tanimlanmis, 1882 yilinda
Gessard tarafindan saf kiiltiir olarak elde edilerek tanimlamasi yapilmistir (Aydin
2011, Toutain, Zegans, O’toole 2005). Firsat¢1 patojen oOzelliginde olup saglikli
kisilerde kolonize halde bulunabilirler (Ozkuyumcu ve ark. 2009). Pseudomonas
aeruginosa, insan, bitki ve hayvan patojeni olabilirler. Ayrica gidalarin yiizeylerinde
kolayca iireyebilmeleri, tutabilmeleri ve yiizeylerde mukoz salgilar ve okside iiriinler

olusturmalar1 nedeniyle 6nem tagimaktadir (Sen ve Halkman 2006).
2.11.2. Morfolojisi

P. aeruginosa 1,5-3 um boyunda, 0,5-0,8 um eninde, sporsuz, kapsiilsiiz, hareketli,
aerobik, glikozu pargalayabilen, diiz veya hafif kivrik Gram negatif basillerdir.
Hareket 6zelligini saglayan kirpikleri veya flagellalar1 vardir. Cogu susunda mukoid
koloni ve biyofilm olusmasimna neden olan alginat sentezi gergeklesmektedir.
Kolonileri mavi-yesil renkte pigment olustururlar ve aromatik meyve kokusuna
benzer koku ile karakteristiktir (Ozkuyumcu ve ark. 2009, www.mikrobiyoloji.org
Erigim tarihi: 20.02.2019), Karaderi ve Kahraman 2017, Sen ve Halkman 2006). Her

tirli ortamda {lreyebilme yetenegi birgok karbon kaynagi kullanabilmesinden
kaynaklanmaktadir. Optimum {ireme sicakligi 30-37 °C olup alkali ortamlarda
ireyebilmektedirler. Sivi besiyerinde zar olusu gosterir ve yogun sekilde ilireme
gerceklestirir (Ozkuyumcu ve ark. 2009, Sen ve Halkman 2006). Kat1 besiyerinde
mavi-yesil renkli, mat ve yuvarlak olarak goriilen tip 1 seklinde, kiigiik, kabarik,
konveks sekilde goriilen tip 2, R tipi mukoid yapida olan tip 3 koloni olmak tiizere ii¢
farklh koloni sekli goriilebilmektedir (Sen ve Halkman 2006). Secici besiyeri olarak
Cetrimide agar kullanilmaktadir (Ozkuyumcu ve ark. 2009).
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Tablo 6. P. aeruginosa’nin biyokimyasal testleri ve sonuglari

Biyokimyasal Testler Reaksiyon

Niseasta Sindirimi

Pigment Olusumu
Hareket

Asit Olusumu

KCN

H2S Olugumu
Indol

Sitokrom Oksidaz
Amonyak Olusumu
Hemoliz

Metil Kirmizisi

Negatif

Pozitif

Pozitif

Pozitif (Glikoz oksidasyonu)
Negatif

Negatif

Negatif

Pozitif

Pozitif

Beta Hemolitik

Negatif

2.11.3. Patogenezi

P. aeruginosa idrar yolu, goz, kulak, deri enfeksiyonu, alt solunum yolu hastaliklari,

septisemi, akut ve kronik akciger enfeksiyonlari, endokardit gibi bir¢cok hastalia

neden olurlar. Hastaliklarin olusmasinda konak ve bakteri faktorleri rol

oynamaktadir.

6.a 6.b

Resim 6. P. aeruginosa’nin kati besiyerindeki koloni goriiniimleri

6.a: TSA tiremesi (http://www.oxoid.com Erigim tarihi: 26.04.2019), 6.b: Cetrimide agar iiremesi

(http://www.novachem.com.ec Erisim tarihi: 26.04.2019)
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2.11.3.1. Konak Faktorler

P. aeruginosa, biitiinliigii bozulmus deride (yanik, yara, dekiibitiis ilseri, dermatit
gibi) iireyerek enfeksiyonlara neden olurlar. Ayni etki biitiinliigli bozulmus kornea
yapisi, kemoterapi ve antibiyotik kullanimlar1 sonucu biitliinliigi bozulmus flora
sistemleri lizerinde de goriilmektedir. Kompleman ve lektinler tarafindan tahrip
edilmis olan kisiler enfeksiyona karsi duyarli haldedir. Bakteri miktarinin fazla

olmas1 doku hasarlarina yol agmaktadir (Ozkuyumcu ve ark. 2009).
2.11.3.2. Bakteri Faktorleri

Quorum sensing sistemi, P. aeruginosa’nin virulans faktorlerinin ¢alismasinda rol
oynayan sistemdir. Bu sistemle bakteri etrafinda bulunan popiilasyonun yogunlugunu
algilayarak biyofilm olusumu, toksin sentezi gibi mekanizmalarini aktiflestirirler.
Diger onemli virulas faktorlerinden olan adezinler bakteriye tutunma o6zelligi
kazandirirken, bakterilerin u¢ kisimlarinda bulunan pililer yiizeylerde biyofilm
olusumundan sorumludur (Ozkuyumcu ve ark. 2009). Toplum ve hastane kaynakli
enfeksiyonlarindan elde edilen izolatlarin  genelinde bulunan flagellalar
bulunmaktadir. Noraminidaz enzimi bakterilere epitel hiicrelere enfekte olma
yetenegi kazandirmaktadir (Ozkuyumcu ve ark. 2009). Bakterileri fagositozdan ve
antibiyotiklerden korumaya yarayan polisakkarit kapsiile alginat kilif, glikokaliks
gibi isimler de verilmektedir. Bu yapilar kronik solunum yolu ve kistik fibrozis
hastalarindan izole edilmislerdir. Hiicre duvar antijeni olan endotoksin aktivitesi,
sepsis sendromlarindan sorumludur. Piyosiyanin adi verilen pigmentler akcigerde
epitel ve endotel hiicrelerin tahribatina neden olmaktadirlar. Yaniklarda
dermatonekroz, okiiler enfeksiyonlarda kornea hasari, kronik solunum yolu
hastaliklarinda doku hasarlarina yol agan virulans faktor ekzotoksin A’dir. Hiicre dis1
toksinler olan Ekzoenzim S ve T, hiicrelerde protein sentezini inhibe ederek hasarlara
yol agmaktadir. Elastazlar akcigerlerde lezyonlara ve parankimal hasarlara yol
agmaktadirlar (Ozkuyumcu ve ark. 2009, Alcorn and Wright 2004). Bunlarla birlikte
konak hiicrelerden demir alimini gergeklestiren siderofor sistemi ile P. aeruginosa
toplum ve hastanelerde ciddi enfeksiyonlara neden olmaktadirlar (Ozkuyumcu ve
ark. 2009, Mavrodi, Bonsall, Delaney, Soule, Phillips, Thomashow 2001, Meyer,
Neely, Stintzi, Georges, Holder 1996).
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2.12. STPHYLOCOCCUS AUREUS

2.12.1  Genel Ozellikleri

Staphylococcus cinsine ait tiirler Micrococcaceae ailesine ait tiirlerdir (Kiigiikgetin
ve Milci 2007). S. aureus tiriiniin inhibe edilmesine yonelik kullanilan 1s1l iglem
uygulamasina kars1 duyarli tiirler olmasina ragmen salgiladiklar1 dayanikli
enterotoksinler ile zehirlenmelere neden olabilmektedirler (www.mikrobiyoloji.org
Erigim tarihi: 20.02.2019), (Tiikel ve Dogan 2000). S. aureus o6zellikle nigasta ve

protein yoniinden zengin olan gidalarda gelisim gosterirler. Daha cok siit ve siit
iirlinleri (krema ve peynir basta olmak iizere) balik, patates, makarna, sigir etleri
gibi gesitli gidalarda kolaylikla iireyebildikleri ve zehirlenme vakalarinin giderek
arttig1 goriilmektedir (www.mikrobiyoloji.org Erisim tarihi: 20.02.2019), (Yaygin

1998). Gida kaynakli zehirlenmelerde 6nemli rolii olan S. aureus hem hastalik

tedavilerinde kullanilan giderler hem de kontamine olan iiriinler agisindan ciddi

kayiplara neden olabilmektedir (Kiigiikgetin ve Milci 2007, Erol ve Isler 2004).
2.12.2 Morfolojisi

Staphylococcus tiirleri gram pozitif ve sferik yapiya sahip, hareketsiz, sporsuz,
katalaz pozitif, koagiilaz pozitif, fakiiltatif anaerop veya aerop koklardir (Nakazawa
and Hosono 1992, Ozkuyumcu ve ark. 2009, Altindis 2013). Optimum iireme
sicakligr 37 °C’dir. Gram boyama sonucunda preparatlarda liziim salkimi seklinde
tek tek ya da gruplar halinde koklar goriiliir. S. aureus kolonileri 1-3 mm ¢apinda
kirli beyaz-sar1 renkli ve diizgiin sekillidir. Genellikle 18-24 saatte koloni olusumu
gozlemlenir. S. aureus kapsiillii bakterilerdendir. Bu 6zellik bakteriye fagositoz ve
kompleman sistemden korunma yetene8i saglamakla birlikte sentetik ylizeylere
tutunma yetenegi de saglamaktadir. S. aureus un virulans faktorleri ve etkileri tablo

7’ de gosterilmistir (Ozkuyumcu ve ark. 2009, Altindis 2013).
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Tablo 7. S. aureus ‘un virulans faktorleri ve etkileri (Ozkuyumcu ve ark. 2009)

Virulans Faktor Etkileri
Kapsiil Antifagositik etki, adezyon
Protein A IgG molekiiliiniin Fc kismina baglanma
Sitotoksinler Farkli hiicreler {izerine sitolitik etki
Eksfoliatif Toksin Hiicreler aras1 baglarin kirilmasi
Enterotoksinler Besin zehirlenmesi
TSST-1 Siiper antijen
Koagiilaz Fibrinojenin fibrine ¢evrilmesi
Katalaz Hidrojen peroksidin pargalanmasi
Hyaliironidaz Hyaliinorik asidin par¢alanmasi
Fibrinolizin Olusan pihtinin pargalanmast
Lipaz Lipitlerin par¢alanmasi
Niikleaz Niikleik asitlerin pargalanmasi
Beta-Laktamaz Beta Laktam antibiyotiklerin hidrolizi

7.a 7.b 7.c 7d

Resim 7. S. aureus Kat1 Besiyerilerindeki Koloni Goriiniimleri

7.a: TSA iremesi (http://www.oxoid.com Erisim tarihi: 20.02.2019), 7.b: MSA iiremesi

(https://microbeonline.com  Erigim tarihi: 26.04.2019) 7.c: Kanli Agar iiremesi

(https://www.tcd.ie  Erigim tarihi: 26.04.2019), 7.d: Braid-Parker Agar {iremesi

(http://www.biolifeit.com Erigim tarihi: 26.04.2019)
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2.12.3 Patogenezi

S. aureus gida kaynakli zehirlenmelerin 6nemli etkenlerinden biri olmakla birlikte
bir¢ok klinik tabloya yol agmaktadir. Bu bakteri tiirii insanlarda toksin iireterek veya
dokularda invazyon seklinde klinik tablolar olusturmaktadir (Ozkuyumcu ve ark.
2009, Kiigiikgetin ve Milci 2008). Toksinlerin inhibe edilmesi i¢in kullanilan
yontemlerden olan 1s1l isleme kars1 dayaniklilik ortamin pH degerine ve tuzluluk
oranina gore farkliliklar gostermektedir (Balaban ve Rasooly 2000). Gida
zehirlenmelerinde goriilen karakteristik tablolarin (kusma, ishal, bulant1 vb.) siddeti,
toksinin tipine, miktarmma ve Kkisilerin duyarliligina bagli olarak farklilik
gostermektedir (Kinik, Gong, Akalin 1998, Anonymous 2007). Kisilerin duyarli
olmast durumunda toksin miktarinin 0,1- 1,0ug olmast yeterli oldugu
diigtiniilmektedir (Su and Wong 1997). S. aureus toksinleri nedeniyle gida
zehirlenmesi, haslanmis deri sendromu ve toksik sok sendromuna sebebiyet verirken,
doku invazyonu ile impetigo, folikiilit, seliilit, yara enfeksiyonu gibi hastaliklara
neden olmaktadir (Ozkuyumcu ve ark. 2009). Bunlarla birlikte pnémoni,
bakteriyemi, osteomiyelit, endokardit, sepsis, toplum ve hastane kaynakh

enfeksiyonlarin 6nemli etkenlerinden biridir (Altindis 2013, David and Daum 2010).

Stafilokok enfeksiyonlarinda 1941 yilinda penisilinlerin tedavi amagl kullanimlariyla
olgu sayilarinda azalis meydana gelmis fakat beta-laktamaz iireten izolatlarin ortaya
cikmasiyla birlikte penisilinlere direngli bakteriler olusturmustur. Bu durumun
etkisiyle tedavilerde metisilinler kullanilmaya baglamis fakat bir siire sonra metisilin
direngli S. aureus (MRSA) izolatlar1 ortaya ¢ikmigtir (Culos, Cannon, Grim 2011,
Ozkuyumcu ve ark. 2009). Bakterilerdeki bu diren¢ olusumu tedavileri
giiclendirmistir. Bu durum tedavide vancomisin kullanimina yonlendirmis fakat bir
stire sonra vankomisine duyarli (VISA) ve vankomisine direncli (VRSA) izolatlar
giindeme gelmistir. Ortaya ¢ikan bu izolatlar sefalosporin, eritromisin, oksasilin,
tetrasiklin, kloramfenikol, gentamisin gibi birgok antibiyotige de diren¢ gostermekte
olusan bu durum tedavi korunmada yeni yontem arayislarima ydnlendirmistir

(Ozkuyumcu ve ark. 2009, Keyvan ve Ozdemir 2016).
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2.13 BACILLUS SUBTILIS

2.13.1. Genel Ozellikleri

Yaygin olarak toprakta, bitki oOrtiisiinde, suda ve havada bulunan Bacillus cinsi
bakteriler, nadiren hastaliklara neden olurlar (Ozkuyumcu ve ark. 2009, Altindis
2013). Oval sporlara sahiptir. Vegetatif ve spor formlar1 bulunmaktadir. Vegetatif
formu 1s1l islemlere, dezenfektanlara daha dayaniksizdir. Endospor olusumu besin
maddesi azaldigi, ¢evre kosullariin degistigi durumlarda, asidik ortamlarda, osmotik
basing artis1 gibi stres kosullarinda korunma amaciyla ortaya c¢ikmaktadir

(www.mikrobiyolojiorg.com Erigim tarihi: 20.02.2019), (Kaynar ve Beyatli 2006,

Bandow 2002). Optimum iireme sicakligi 25-35 °C olup oda sicakliginda kolaylikla
tireyebilmektedirler. Bu durum oda sicakligindaki besiyerlerinde kontaminasyonlara
neden olabilmektedir (Ozkuyumcu ve ark. 2013, Altindis 2013, Entrez Genome
Project). Organik asit ve amonyumu karbon kaynagi olarak kullanarak kolay iireme
saglayabilirler (Kaynar ve Beyatli 2006). Proteinleri amonyak olusumu saglayarak
parcalarlar. Boylece ekmek, siit gibi besinlerin bozulmasina neden olurlar (Con ve
Gokalp 1997, Altindis 2013). Genellikle sterilizator kontrollerinde kullanilirlar
(Altindis 2013). B. subtilis, salgiladiklar1 amilaz, proteaz, inosin iiretimi, ribozitler,
pullulanaz, chitinaz, ksilanaz, lipaz ve amino asitler endistriyel sektorde
kullanilmaktadir. Bu enzimler endistriyel enzimlerin yaklasik %60’ 1n1
olusturmaktadir (Ashim, Saglam, Beyatli 2002, Morikawa 2006).

2.13.2. Morfolojisi

Bacillus cinsi bakteriler comak seklinde, gram pozitif, aerobik, kapsiillii bakteridir
(Altindis 2013). Kirpikleri sayesinde hareket edebilirler (www.mikrobiyolojiorg.com

Erisim tarihi: 20.02.2019). Hiicrenin seklini koruyan, turgor basincini dengede tutan,
hiicreyi dis etkenlerden koruyan peptidoglikan yapida hiicre duvar1 bulunmaktadir
(Schaechter 2006). Genellikle R tipi koloniler olusturarak iirerler. Bacillus cinsi

bakteriler 3-8 um boyunda ve 1-1,5 um eninde olabilmektedirler

(www.mikrobiyolojiorg.com Erisim tarihi: 20.02.2019). B. subtilis saprofit bir

bakteri tiiridiir. Boylece dogada madde dongiisliniin devamina katki saglamaktadir

(Piggot and Hilbert 2004).
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Tablo 8. B. subtilis’in biyokimyasal testleri ve sonuglari

Biyokimyasal Testler Reaksiyon
Katalaz Pozitif
Hareket Pozitif
Asit Olusumu Pozitif
Gaz olusumu Negatif
H2S Olusumu Negatif
Amonyak Olusumu Pozitif
Pigment Olusumu Negatif

2.13.3. Patogenezi

Nadiren hastalik olusturan B. subtilis tirii bitkilerde mantar ilact olarak
kullanilabilmektedir (EMBL EBI). Gidalarda bozulmalara ve bundan dolay1 gida

kaynakli zehirlenmelere neden olabilirler (Altindis 2013, www.mikrobiyolojiorg.com

Erisim tarihi: 20.02.2019). Ozellikle bagisiklik sistemi baskilanmis olan kisilerde
menenjit, endokardit, endoftalmit, gastroenterit gibi ¢esitli hastaliklara sebebiyet
vermektedir (Altindis 2013). Ayrica géz ve dokularda enfeksiyon etkeni olarak

gortilebilmektedir (www.mikrobiyolojiorg.com Erisim tarihi: 20.02.2019).

Resim 8. B. subtilis’in TSA besiyerindeki koloni goriiniimii

(https://www.imgrumweb.com Erigim tarihi: 26.04.2019)
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2.14. CANDIDA ALBICANS

2.14.1. Genel Ozellikleri

Candida cinsi Cryptococcaceae ailesinde yer alir (Yiicel ve Kantarcioglu 1999).
Dogada yaygin olarak bulunan Candida, insanlarda ve hayvanlarda kommensal ve
firsatg1 patojen seklinde bulunabilen polimorfik yapida olan mayadir. Bitkisel igerikli
ve nemli ortamlarda ve toprakta yasamlarim siirdiirebilirler (Altindis 2013, Aydin ve
Ataoglu 2015, Seyedmousavi, Ilkit, Durdu, Ergin, Hilmioglu Polat, Melchers,
Verweij 2015). Uremeleri, hiicrelerinin yalanci miseller olusturarak tomurcuklanmasi
seklinde gerceklesir. C. albicans biitin memelelerin ve kuslarin sindirim

sistemlerinde normal flora iiyesi olarak bulunabilmektedirler (Yiicel ve Kantarcioglu

1999, Altindis 2013).
2.14.2. Morfolojisi

Candida tiileri genellikle 2-8 x 3-15 mm boyutlarinda, kiiremsi, 6karyotik hiicre
yapisina sahip, 80 S ribozomu bulunan, fakiiltatif anaerop olarak yasayan maya
grubudur (Yiicel ve Kantarcioglu 1999, Altindis 2013). C. albicans maya, pseudohif
ve hif olmak lizere ii¢ farkli morfolojide tireme gercgeklestirebilir (Sudbery, Gow,
Berman 2004). Candida tiirlerinin arastirilmasinda labroatuvarlarda genellikle Kanli
agar, EMB, MCA ve SDA besiyerileri kullanilmaktadir. Besiyerinde 1-2 giin
icerisinde opak ve beyaz renkli koloniler seklinde iiremeler goriilebilmektedir. SDA
iizerinde 2-3 giinliik koloniler hamur kivaminda ve krem rengi olarak
goriilmektedirler. Misirunlu jeloz ve tween 80 gibi diger besiyerilerine gore besin
degerleri diisiik olan ortamlarda {ireyen kolonilerde zamanla stres ortamindan
korunmayr ve canlilik siiresini artirabilmeyi amaglayan klamidosporlarin olustugu
gorlilmiigtiir. Ayrica C. albicans diger Candida tiirlerinden germ tiip testi ile
ayrilabilmektedir. Bu test, serum icerisindeki maya hiicrelerinin 37 °C’de 2 saatlik
inkiibasyonu seklinde yapilmaktadir. Inkiibasyon sonunda, serumda asili olarak
olugmus olan filizlenmeler seklinde ¢cimlenme borularinin olusumu gézlemlenir ve bu
durum C. albicans1 diger tilirlerden ayiran Onemli bir Ozelliktir (Yiicel ve

Kantarcioglu 1999, Altindis 2013, Aydin 2004).
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9.a 9.b 9.c

Resim 9. C. albicans in kat1 besiyerindeki koloni goriiniimleri (Yiicel ve
Kantarcioglu 1999, Sharma et al. 2016)

9.a: Insan serumunda ¢imlenme borusu; 9.b: Misir unlu agarda tireme; 9.c: SDA {iremesi

2.14.3. Patogenezi

Dogada yaygimn olarak bulunan Candida tiirlerinin 200’den fazla tiirii oldugu
bilinmektedir. Firsat¢1 patojen ozellikte olan C. albicans enfeksiyonlarda diger
tirlere gore daha onemli etken olarak goriilmektedir (Kogoglu, Bayram ve Balci
2005, Seyedmousavi et al 2015, Altindis 2013). Genellikle kemoterapi, radyoterapi,
genis siklikla kullanilan antibiyotikler, steroid ilaglar ve kateterizasyon gibi
uygulamalara maruz kalan ve bagisiklik sistemi baskilanmig kisilerde enfeksiyon
etkisi fazla goriilmektedir. Insanlarda agiz boslugu, gastrointestinal sistem, yemek
borusu, vajina ve vaskiiler sistemde maya enfeksiyonlarinda en biiylik etken C.
albicans’tir. Proteazlar, adezinler, fosfolipazlar ve morfogenez gibi virulans
faktorleri nedeniyle patogeneze yol agarlar (Calderone and Fonzi 2001, Kogoglu ve
ark. 2005, Pappas, Rex, Sobel, Filler, Dismuke, Walsh, Edwards 2004).

2.15. ASPERGILLUS BRASILIENSIS

2.15.1. Genel Ozellikleri

900°den fazla tiirii oldugu bilinen Aspergillus cinsinin bazi tiirleri, ozellikle
bagisiklik sistemi baskilanmis olan kisiler iizerinde patojen etki gostermektedir
Hastalik yapmasi i¢in uygun sartlarin olmasi yeterlidir (Blum 2004, Ayberkin ve
Ciftci 2006). Toprakta, ¢iirimiis bitkiler {izerinde, giibrelerde ve ayrismis halde
bulunan organik maddelerde yasamlarini siirdiiriirler. Hizli iireme yetenegine

sahiptirler. Sporlar1 havada asili kalabilir ve kolaylikla yayilabilirler. Giiniimiizde
27



180°den fazla tiiriinlin oldugu ve bu tiirlerin 70’inin degisime ugrayarak yeni tiirler
olusturabildikleri diisiiniilmektedir (Ayberkin ve Ciftgi 2009, Kantarcioglu ve Yiicel
2003). Dogadaki asil gorevleri karbon ve nitrojen dongiisiidiir. Saprofit olan bu
mikroorganizmalar organik maddelerin ayristirilmasinda kullanilirlar (Ayberkin ve
Ciftci 2009). Amilaz, lipaz gibi lrettikleri ¢esitli enzimler nedeniyle endiistride
kullanilmaktadirlar. Gidalarin bozulmalar1 iizerinde etkili canlilardir. Son yillarda
ozellikle gelismis lilkelerde 6nemini artirmis durumdadir (Varga, et al 2000, Varga,
et al 2007). Tir tanimlamalar1 konidili baslarin bigimlerine ve renklerine, sterigmata
sayisina, vezikiil bi¢imine, konidyoforlarin yapisina ve rengine, dinlenme
hiicrelerinin (hiille cells) bigimleri, tireme yapilar1 ve spor yapilari gibi etkenlere gore

yapilmaktadir (Kantarcioglu ve Yiicel 2003).
2.15.2. Morfolojisi

Aspergillus tiirlerinin dallanmis sekilde hifleri bulunur ve bu hiflerden ayrilmis
sekilde olan tiibiiler yapilara konidioforlardan olusurlar. Konidioforlarin ug
kistmlarinda spor halinde olan yapilara konidia adi verilmektedir. Insanlar dogal
ortamlarda giinde birka¢ yiiz konidia soluduklar1 diisiiniilmektedir (Ayberkin ve
Cift¢i 2009, Kantarcioglu ve Yiicel 2003). Aspergilluslar 2-3 um ¢apinda gidalar ve
bitkiler T{izerinde siyah kiifler seklinde goriilebilen mikroorganizmalardir

(www.news-medical.net Erigim tarihi: 26.04.2019). N-glukozamin, mannoz, glukoz

ve galaktozdan olusan hiicre duvari vardir. Hizli gelisim gosterirler. Genellikle
pigment olustururlar ve renkler tiirler arasinda sari, kirmizi, kahverengi, yesil gibi
farkliliklar gosterir. Bolmeli ve g¢ekirdekli hifleri bulunur (Kantarcioglu ve Yiicel

2003).

10.a 10.b

Resim 10. A. brasiliensis’in kat1 besiyerinde ve mikroskobik goriintiisii

(https://mycology.adelaide.edu.au Erisim tarihi: 20.02.2019)
10.a: SDA iiremesi, 10.b: Mikroskobik goriintiisii
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2.15.3. Patogenezi

Aspergillus enfeksiyonlarinin sekli ve siddeti, alinan spor miktarina ve Kkisinin
bagisiklik durumuna goére farkliliklar gostermektedir. Solunum yolu ile alinan
konodialarin karsilastiklar1 ilk engel makrofajlardir. Makrofajlar konodialar1 ige
alarak yok ederler. Aspergilluslarin hifleri ise notrofiller tarafindan inhibe
edilmektedir. Hastalik etkeni olan hif ve konodialarin inhibe edilmeleri immiin
sistem tarafindan degil fagositik hiicreler tarafindan yonetildiklerinden dolayz,
immiin sistemi zayif bireyler tehlike altinda degillerdir (Ayberkin ve Ciftgi 2009).
Notropeni goriilen ve kemik iligi nakilleri olan kisiler Aspergillus enfeksiyonlarina
kars1 riskli gruplardir (Allam, Del Castillo, Diaz-Molina, Navajas 2002, Muller et al
2002). Virulans faktorleri hastaligin siddetini belirleyici faktorlerdendir. En 6nemli
virulans faktorleri sicaklik toleransi, dimorfizim, kapsiil/hiicre duvar1 ve {irettikleri
enzimlerdir. Bu faktorler etkenin konak hiicreye tutunumunu, kolonizasyonunu ve
konak hiicrenin savunma mekanizmasini inhibe ederek canliligini siirdiirebilmesini
saglar (Ghannohum 1995, Kantaroglu ve Yiicel 2003). Aspergilluslarin neden
olduklar1 hastaliklar akciger enfeksiyonu, siniizit, serebral enfeksiyon, endokardit,
perikardit, miyokardit, deri enfeksiyonlari, kemik enfeksiyonlari, géz enfeksiyonlari
ve kulak enfeksiyonlari, alerjik siniizit, aspergillom, otomikoz, seklindedir (Ayberkin

ve Ciftci 2009).
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3.  GEREC VE YONTEM

3.1 GERECLER

. Otoklav (Niive, Turkey)

. Inkiibatér (Niive, Turkey)

. pH Metre

o Su Banyosu (memmert)

J LAF Kabini (biyogiivenlik) (holten)
o Dijital Kumpas

. Mikropipet (1000 pl)

. Mikropipet (100 ul)

. Mikropipet Ucu (Kirgen)

o Kuru Hava Sterilizatorii (Firin) (Elektromag)
o Meziir (isolab)

o Kaba Terazi (dikomsan)

. Isiticili Manyetik Karistirict (Benchmark)
o Manyetik Balik

. Vortex (heidolph reax top)

. Celik pens (S&H Labware)

. 1 1t kapakli cam sise (S&H Labware)
. 13 X 100 mm cam tiip (isolab)

. 7.5 X 75 mm cam tiip (isolab)

. 160 X 120 mm cam tiip (isolab)

. Pamuk

J Steril Ekiivyon Cubugu (LP Italiana)
. Tiip Stand1

J Petri Kutusu (Firatmed, 90 mm)

o Whatman Kagidi No: 1.6 (Filterlab)
o Aliiminyum Folyo
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3.2 KIMYASALLAR/ REAKTIFLER

o Mueller Hinton Broth (BD)

o Mueller Hinton Agar (BD)

o Sabouraud Dextrose Agar (BD)

o Sabouraud Dextrose Broth (BD)

. Distile Su

° %0,9 Serum Fizyolojik (Distile Su + Sodyum klorid) (MERCK)
J McFarland Standardi (GBL)

. Tween 20 (MERCK)

. Potasyum Dihidrojen Fosfat (MERCK)
o Dipotasyum Hidrojen Fosfat (MERCK)
o Tar¢in Yagi (Biofarma)

J Karanfil Yagi (Toroslar)

o Gentamisin

o Kanamisin

o Neomisin

. Streptomisin

o Ampicilline

. Amoxicillin klavulonik asit
o Oxytetracycline

. Doxycycline hiklat

3.3 MiKROORGANIZMALAR

. Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 (KwiksStik)
. Escherichia coli ATCC 8739 (KwiksStik)

J Staphylococcus aureus ATCC 2312 (KwiksStik)

o Bacillus suptilis ATCC 6633 (KwikStik)

o Salmonella typhimurium ATCC 14048 (KwikStik)
o Candida albicans ATCC 26790 (KwikStik)

o Aspergillus brasiliensis ATCC 16404 (KwikStik)
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3.4 YONTEMLER

3.4.1 Hazirhk Asamasi

3.4.1.1. Mueller Hinton Broth Hazirlanmasi

Muller Hinton Broth (MHB) s1v1 besiyeri hazirlanabilmesi igin 22 g toz besiyeri kaba
terazide tartildi. Meziir ile 1 1t distile su 6l¢iildii. Tartilan besiyeri 1 1t sise icerisine
aktarildi. Uzerine 6l¢iilmiis olan distile su eklendi. Sise icerisine manyetik balik atild:
ve kapagi kapatilarak c¢alkalandi. Sise 50°C’ye ayarlanmis olan 1siticili manyetik
karistirict tizerine koyuldu ve homojen karisim saglanana kadar bekletildi. Homojen
karisim olustuktan sonra otoklava koyuldu ve 121°C’de 15 dakika sivi programda
steril edildi. Steril olan besiyeri otoklavdan alinarak 25°C’ye ayarlanmis olan su
banyosunda sogumasi i¢in bekletildi. Uygun sicakliga gelmis olan besiyeri Laminar
Air Flow (LAF) kabini altina alindi. pH 6l¢limii i¢in ayr1 bir kaba numune alinarak
pH metre ile dl¢iim yapildi. (7,3 £ 0,1). pH degeri uygun araliklarda bulunan
besiyerinden 10 ml numune alinarak sterilite kontrolii i¢in 35+£2°C’de inkiibasyona

birakildi.

3.4.1.2. Mueller Hinton Agar Hazirlanmasi

Mueller Hinton Agar (MHA) hazirlanabilmesi igin 38 g toz besiyeri kaba terazide
tartildi. Meziir ile 1 It distile su 6lctildii. Tartilan besiyeri 1 1t sise igerisine aktarildi
ve lizerine Ol¢iilmiis olan distile su eklendi. Sise igerisine manyetik balik atildi ve
sisenin kapag1 kapatilarak calkalandi. Hazirlanan karisim 50°C’ye ayarlanmis olan
isiticilt manyetik karigtiricr iizerine koyuldu ve homojen karigim saglanana kadar
bekletildi. Homojen karisim olustuktan sonra sise otoklava koyuldu ve 121°C’de 15
dakika sivi programda steril edildi. Islem sonrasi besiyeri otoklavdan alinarak
50°C’ye ayarlanmis olan su banyosunda sogumasi i¢in bekletildi. Uygun sicakliga
gelmis olan besiyeri laf kabini altina alindi. pH 6l¢limii i¢in ayr1 bir kaba numune
alinarak pH metre ile 6l¢iim yapildi (7,3 + 0,2). pH degeri uygun araliklarda bulunan
besiyeri steril petrilere 25 ml olacak sekilde dokiildii ve agarin donmasi igin

beklendi. Bir petri sterilite kontrolii igin 35+2°C’de inkiibasyona birakildi.
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3.4.1.3. Sabouraud Dextrose Agar Hazirlanmasi

65 g toz besiyeri kaba terazide tartildi. Meziir ile 1 It distile su 6lgiildii. Tartilan
besiyeri 1 It sise igerisine aktarildi ve lizerine Olgiilmiis olan distile su eklendi. Sise
icerisine manyetik balik atildi. Sisenin kapagi kapatilarak calkalandi. Sise 50°C’ye
ayarlanmis olan 1siticili manyetik karistir1 {izerine koyuldu ve homojen karigim
saglanana kadar bekletildi. Homojen karisim olustuktan sonra sise otoklava koyuldu
ve 121°C’de 15 dakika sivi programda steril edildi. Steril olan besiyeri otoklavdan
alinarak 50°C’ye ayarlanmis olan su banyosunda sogumasi i¢in bekletildi. Soguyan
besiyeri laf kabini altina alindi. pH 6l¢iimii i¢in ayr1 bir kaba numune alinarak pH
metre ile olgiim yapildi. (5,6 £ 0,2) pH degeri uygun araliklarda bulunan besiyeri
steril petrilere 25 ml olacak sekilde dokiildii ve agarin donmasi i¢in beklendi. Bir

petri sterilite kontrolii i¢in 23+2°C’de inkiibasyona birakildi.
3.4.1.4. Sabouraud Dextrose Broth Hazirlanmasi

30 g toz besiyeri kaba terazi kullanilarak tartildi. Meziir ile 1 It distile su 6l¢iildii.
Tartilan besiyeri 1 It sise igerisine aktarildi ve iizerine Ol¢iilmiis olan distile su
eklendi. Sise icerisine manyetik balik atildiktan sonra kapagi kapatilarak c¢alkalandi.
Sise 50°C’ye ayarlanmis olan 1siticilt manyetik karistiri lizerine koyuldu ve homojen
karisim saglanana kadar bekletildi. Homojen karisim olustuktan sonra sise otoklava
koyuldu ve 121°C’de 15 dakika sivi programda steril edildi. Steril olan besiyeri
otoklavdan alinarak 50°C’ye ayarlanmis olan su banyosunda sogumasi i¢in bekletildi.
Soguyan besiyeri laf kabini altina alindi. pH 6lglimii i¢in ayr1 kaba numune alind1 ve
pH metre ile ol¢tim yapildi. (5,6 = 0,2) pH degeri uygun araliklarda bulunan
besiyerinden 10 ml numune alinarak sterilite kontrolii i¢in 23+2°C’de inkiibasyona

birakildi.
3.4.1.5. %0,9 Serum Fizyolojik Hazirlanmasi

9 g Sodyum Klorid tartildi. Meziir ile 1 It distile su 6lgiildii. 1 It kapakli cam sise
icerisinde tartilan sodyum klorid ve o6lgiilen distile su karistirildi. Homojen karigim
olana kadar calkalandi. Homojen karisim olustuktan sonra sise otoklava koyuldu ve

121°C’de 15 dakika s1v1 programda steril edildi.
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3.4.1.6. 0.5 Mcfarland Standartinda Mikroorganizma Hazirlanmasi

Kwik-stik ATCC bakteri suslart 100 ml MHB igerisinde ve MHA’da, mantar suslari
ise 100 ml SDB igerisinde ve SDA’da inkiibe edildi. Bakteriler 35°C’de, Kiif-
Mantarlar 23°C’de 24 saat inkibasyona birakildi. 160 X 120 mm cam tiipler
aliminyum folyo ile sarilarak 180°C’ye ayarlanmis olan kuru hava sterilizatoriinde 2
saat steril edildi. Steril olan tiipler laf kabini altinda tiip stantlarina koyularak
sogumasi beklendi. 24 saat sonunda inkiibasyondan alinan mikroorganizmalar laf
kabini altina getirildi. Tiplerin iizerine mikroorganizmalarin isimleri yazildi ve
isimlendirilmis tiiplere her bir siv1 besiyerinden 2 ml aktarildi. McFarland No: 0.5
Standart soliisyon tiipii ile besiyeri i¢eren tiipler yan yana alindi. Bulanikliklar1 esit
olana kadar besiyeri ilizerine serum fizyolojik eklendi ve vortex ile karistirildi.

Soliisyonlar 15-20 dakika 23+2°C’de inkiibe edildi.
3.4.1.7. Tween 20 Hazirlanmasi

Ticari olarak satin alinmistir. Esansiyel yaglar1 seyreltme amaci ile ¢dziicii olarak

kullanilmastir.

3.4.1.8. Fosfat Tampon Hazirlanmasi

0,523 g dihidrojen potasyum fosfat ve 16,73 g dipotasyum hidrojen fosfat tartildi. 1 It
sise icerisine koyuldu ve {izerine meziir ile 1 It deiyonize su Olgiilerek eklendi.
Homojen karisim saglanana kadar calkalandi. Karisim saglandiktansonra steril

edilmek tizere 121 °C’ de 15 dk program ayarlanarak otoklava koyuldu.
3.4.1.9. Kagit Disk (Whatman Kagidi1) Hazirlanmasi

Filterlab whatman kagidi delgeg ile delinerek kagit diskler elde edilmistir. Bu diskler
cam petri kabi icerisine alinarak, aliiminyum folyo ile sarildi. Petriler 1 atmosfer

basingta 160°C’ye ayarlanmig olan kuru hava sterilizatdriinde 2 saat steril edildi.

3.4.1.10. Disk Difiizyon Testi Esansiyel Yaglarin Diliisyonlarimin Hazirlanmasi

Bitki esansiyel yaglar ticari olarak satin alinmistir. Tar¢in yagi, karanfil yagi ve
targin-karanfil yagi kombinasyonu igin ayrt ayri %10-%100 oranlarinda
konsantrasyonlar hazirlanmistir. %10 oranindaki konsantrasyon hazirlanirken 0,9 ml

Tween 20, 0,1 ml esansiyel yag kullanilmistir. %20 oraninda konsantrasyon
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hazirlanirken 0,8 ml Tween 20, 0,2 ml esansiyel yag kullanilmistir. %30 oraninda
konsantrasyon hazirlanirken 0,7 ml Tween 20, 0,3 ml esansiyel yag kullanilmistir.
%40 oraninda konsantrasyon hazirlanirken 0,6 ml Tween 20, 0,4 ml esansiyel yag
kullanilmistir. %50 oraninda konsantrasyon hazirlanirken 0,5 ml Tween 20, 0,5 ml
esansiyel yag kullanilmistir. %60 oraninda konsantrasyon hazirlanirken 0,4 ml
Tween 20, 0,6 ml esansiyel yag kullanmilmistir. %70 oraninda konsantrasyon
hazirlanirken 0,3 ml Tween 20, 0,7 ml esansiyel yag kullanilmistir. %80 oraninda
konsantrasyon hazirlanirken 0,2 ml Tween 20, 0,8 ml esansiyel yag kullanilmistir.
%90 oraninda konsantrasyon hazirlanirken 0,1 ml Tween 20, 0,9 ml esansiyel yag
kullanilmigtir. %100 oraninda konsantrasyon hazirlanirken 1 ml esansiyel yag

kullanilmastir.
3.4.1.11. Antibiyotik Disklerinin Hazirlanmasi

Diskler i¢in NCLSI klavuzundan yararlanilarak antibiyotik hammaddeleri secildi.
Ticari olarak satilan standart antibiyotik disklerdeki miktarlara gére konsantrasyon
hazirlandi. Steril edilen filtre kagidina hazirlanmis olan antibiyotik soliisyonundan 5
pl emdilirdi. Tablo 10’ da kullanilan antibiyotikler, kullanilan ¢dziicii ve tartilan

hammadde miktar1 gosterilmistir.

Tablo 9. Kontrol grubu antibiyotiklerin hazirlanmasi

Antibiyotik Coziicii Tartilan Miktar
Neomisin Su 0,0348 mg
Gentamisin Su 0,0312 mg
Streptomisin Su 0,0250 mg
Kanamisin Su 0,0360 mg
Amoxisillin Su 0,0100 mg
Amoxisillin Klavunalik Asit Fosfat Tampon 0,0200 mg
Tetracycline Su 0,0300 mg
Doxycycline Su 0,0300 mg
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3.4.2. Uygulama Asamasi
3.4.2.1. Disk Difiizyon Testi Uygulamasi

Her bir bakteri tiirii i¢cin MHA igeren bes petri ayarlandi. Donmus olan MHA
petrilerinin arka kismi cam kalemi ile ¢izilerek ikiye ayrildi. Ayrilmis olan boliimlere
sira ile %10- %100 e kadar oranlar yazildi. Petrilerin iist kapagina esansiyel yagin
ismi ve bakterinin ismi yazildi. 0.5 McFarland standardina ayarlanmis olan bakteri
slispansiyonundan steril pamuklu ekiivyon ¢ubuguyla alinarak agarin tim yiizeyine
stiriildii. Petriler oda sicakliginda kurumasi i¢in yaklasik 15 dakika beklendi. Steril
bos petri kapag1 igerisine steril edilmis olan ¢elik pens ile filtre kagitlar1 koyuldu.
Tek kat olacak sekilde koyulmus olan kagit diskler {izerine konsantrasyonlar
hazirlanmis yag soliisyonlarindan 0,01 ml emdirildi ve yag emdirilmis kagit diskler
pens yardimi ile alinarak isimlendirilen petri bliimlerine dikkatlice birakildi. Her bir
islem Oncesinde pens ucu bek alevi ile steril edildi. Disk yerlestirilmis olan petriler
35+2°C’de ye ayarlanmis olan inkiibatorde 16-18 saat inkiibe edildi. Bu islemler

targin yagi, karanfil yagi ve bu iki yag kombinasyonu i¢in ayri ayri uygulandi.
3.4.2.2. Yayma Plak (Yayma Ekim) Testi Uygulamasi

Her bir mikroorganizma ic¢in SDA igeren 10 petri ayarlandi. Petrilerin lizerine yagin
ismi, mikroorganizma ismi ve dilisyon orani yazildi. 0.5 McFarland standardina
ayarlanmis olan mikroorganizma siispansiyonundan steril pamuklu ekiivyon ¢ubugu
batirildi. Pamuklu ug tliplin kenarma siiriilerek ¢ikarildi ve agarin tiim ylizeyine
stiriildii. Petriler oda sicakliginda kurumas: icin (yaklasik 15 dakika) beklendi.
Kuruyan agarlarin {izerine, ekiivyon ¢ubugu ile esansiyel yaglarin dilisyonlarindan
stirtildii. Petriler 23+£2°C’de inkiibe edildi. Bu islemler tar¢in yagi, karanfil yagi ve bu

iki yag kombinasyonu i¢in ayr1 ayr1 uygulandi.
3.4.2.3. Sivi Besiyeri Makrodiliisyon Testi Uygulamasi

13 x 100 mm cam tiipler aliiminyum folyo ile sarilarak 1 atmosfer basincinda
180°C’ye ayarlanmis olan kuru hava sterilizatoriinde 2 saat steril edildi. Steril olan
tiipler LAF kabini altina getirildi ve tiip standina yerlestirilerek sogumasi beklendi.
Her bakteri i¢in 7 tlip hazirlandi. Her tiipe sirasi ile 1-7 aras1 numara verildi. Tiiplerin

iizerine bakteri ismi, yag ismi ve tiip numarasi yazildi. Her tiipe 1 ml MHB koyuldu.
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Birinci tiipe 1 ml esansiyel yag koyularak pipetaj yapildi. Birinci tiipten 1ml
sollisyon alind1 ve 2. tiipe aktarildi ve pipetaj yapildi. Bu sekilde altinci tiipe kadar
onceki tiipten birer ml alinarak syreltme islemi yapildi. En son altinc tiipten 1 ml
alinarak hacim sabit tutuldu. Diliisyonu hazirlanmis olan her tiipiin igerisine 0.5 ml
(500 ul) 0.5 McFarland standardina gore hazirlanmis olan bakteri siispansiyonundan
eklenerek pipetaj yapildi. MHB igeren yedinci tiipe pozitif kontrol olabilmesi igin
esansiyel yag koyulmadi. Her islem basamaginda pipet ucu degistirildi. Her bir yag
icin 1 ml MHB ve 1 ml esansiyel yag igeren bir tiip negatif Kontrol hazirland1. Tiipler
pamuk ile kapatilarak tiipler 35+2°C’de 16-20 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon
sirasinda araliklarla yag cokmesine karsi tiipler hafifce calkalandi. Bu islemler targin

yag1, karanfil yagi ve bu iki yag kombinasyonu i¢in ayr1 ayr1 uygulandi.
3.4.2.4. Kontrol Grubu Antibiyotik Disklerin Disk Difiizyon Testi Uygulamasi

Test edilecek bakteriler 0.5 McFarland bulaniklik standardina gore ayarlandi.
Ayarlanan bakteri soliisyonu ekiivyon ¢ubugu kullanilarak MHA petri ylizeyine
ekildi. Oda kosullarinda yaklasik 15 dk kurumasi i¢in bekletildi. Kuruyan petrilere
daha 6nce hazirlanmis olan antibiyotikli diskler yerlestirildi. Her bakteri i¢in sec¢ilen

tiim antibiyotikler ayr1 ayr1 uygulandi. Yapilan test iki tekrarli gergeklestirildi.
3.4.2.5. Disk Difiizyon Testi Degerlendirmesi

Inkiibasyon sonrasinda kagit disklerin etrafinda olusan seffaf zon kismi dijital
kumpas yardimi ile 6lgiildii. Olgiilen degerlerin oranlari, RSD degeri hesaplari
yapildi. Sapma aralik degerinde olan sonuglar belirlendi. Olgiim sonuglari

karsilastirilip yorumlandi.
3.4.2.6. Yayma Plak (Yayma Ekim) Testi Degerlendirmesi

Calismanin yapildigi giinden itibaren 24 saatte bir petrilerde tiremenin olup olmadigi

takip edildi. Uremenin basladig1 giin not edildi.
3.4.2.7. Siv1 Besiyeri Makrodiliisyon Testi Bulgularinin Degerlendirilmesi

Inkiibasyon sonunda tiiplerin her birinden 50 pl alindi ve ikiye béliinmiis olan
bakteriler igin MHA, kiif-mantarlar i¢gin SDA petrilerinin bolmelerine ekildi. Petriler
bakteriler i¢in 35+2°C’de, kiif-mantarlar i¢in 23+2°C’de 16-20 saat inkiibe edildi.
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Inkiibasyon sonrasinda petrilerde goriilen {ireme miktarlar1 gdzlemlendi ve kontrol

i¢cin ¢alisma 2 kez tekrarlandi.
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4 BULGULAR

4.1 ESANSIYEL YAGLARIN DiSK DiFUZYON TESTi BULGULARI

Yapmis oldugumuz ¢alismada iki farkli esansiyel yagin ayr1 ayr1 ve ikisinin birlikte
olan kombinasyonunun (tar¢in, karanfil, tar¢in-karanfil), farkli konsantrasyonlarinin
E. coli, S. aureus, B. subtilis ve P. aeruginosa iizerine etkileri disk difiizyon yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Tar¢in esansiyel yagi, karanfil esansiyel yagi ve bu iki
yapin kombinasyonu olan yag bilesiminin, kullanilan bakterilere karst olusan
inhibisyon zonlarina ait bulgular asagidaki tablolarda gosterilmistir (Tablo10, 11 ve
12).

Tablo 10. Targin esansiyel yaginin farkli dilissyonlarinin gesitli bakteriler tizerinde
antimikrobiyal etki sonuglari

Yag E. coli S. typhimurium  P. aeruginosa  S. aureus B. subtilis
Dilisyon (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Oranlarn

(%)

100 12,80 14,05 13,90 kK 22,45
90 10,18 13,85 11,75 b 17,25
80 9,75 13,50 11,90 * 14,90
70 9,60 11,50 11,20 * 14,68
60 9,17 11,30 9,45 39,11 13,87
50 8,93 11,05 9,60 38,70 13,80
40 8,31 8,35 9,00 35,39 13,80
30 8,02 8,05 8,55 34,55 13,29
20 6,96 7,40 7,20 24,80 12,08
10 6,07 5,55 6,20 23,80 11,36

*: 39,11 mm zon capindan biiyiik deger

%100- %10 konsantasyon araliginda degisen esansiyel yag miktarlarinda targin
esansiyel yagi, ortalama olarak en az etkiyi E. coli gelisimi lizerine gdsterirken en
fazla etkiyi S. aureus gelisimi iizerine etki gdstermistir. S. aureus gelisimi iizerine
%100- %70 konsantrasyonlarindaki etkisi Ol¢iilemeyecek kadar biiyiik inhibisyon

zonlar1 meydana gelmistir.
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Tablo 11. Karanfil esansiyel yaginin farkli diliisyonlarinin gesitli bakteriler tizerinde
antimikrobiyal etki sonuglari

Yag Dilisyon E. coli S. typhimurium  P. aeruginosa  S. aureus B. subtilis

Oranlar (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
(%)
100 14,25 11,40 13,50 17,35 *
90 13,80 11,10 12,40 17,20 *
80 11,03 11,08 11,17 16,40 *
70 10,72 10,63 10,98 14,20 *
60 10,23 10,55 10,00 13,80 12,46
50 10,04 10,23 9,50 9,23 11,90
40 9,08 10,21 8,40 8,54 10,23
30 7,17 9,94 8,25 8,40 8,54
20 7,12 8,13 7,63 7,20 8,52
10 7,09 6,15 6,40 6,94 8,19

*: 39,11 mm zon ¢apindan biiyiik deger

%100- %10 konsantasyon araliginda degisen esansiyel yag miktarlarinda karanfil

esansiyel yagi, ortalama olarak en az etkiyi P. aeruginosa gelisimi iizerine

gosterirken, S. typhimurium gelisimi lizerine olan etkisi P. aeruginosa gelisimi

izerine olan etkisine yakin degerde etki gosterdigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte

en fazla etkiyi B. subtilis gelisimi {izerine etki gostermis, %100- %70 konsantrasyon

araligindaki zon caplar1 dl¢giilemeyecek kadar biiyiik oldugu gézlemlenmistir.
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Tablo 12. Karanfil ve tar¢in esansiyel yaglarinin farkli diliisyonlarinin ¢esitli
bakteriler lizerinde antimikrobiyal etki sonuglari

Yag Dilisyon E. coli S. typhimurium  P.aeruginosa  S. aureus B. subtilis

Oranlar (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
(%)
100 9,25 9,60 11,50 9,30 11,05
90 9,30 8,60 11,80 9,30 10,42
80 8,36 8,48 8,75 9,26 8,04
70 8,65 8,42 9,50 8,55 8,35
60 7,50 8,14 8,30 8,50 8,60
50 7,35 7,20 7,12 7,85 8,02
40 7,12 8,04 6,65 7,41 7,30
30 6,00 7,40 6,55 6,88 6,85
20 6,10 6,30 6,51 6,90 6,30
10 5,45 5,62 5,90 5,70 5,75

%100- %10 konsantasyon araliginda degisen esansiyel yag miktarlarinda tar¢in ve
karanfil esansiyel yaglarimin birlikte kullanimlar1 sonucu hazirlanan karisimlarda,
ortalama olarak en az etkiyi E. coli gelisimi ilizerine gosterirken en fazla etkiyi S.

aureus ve P. aeruginosa gelisimi tizerine gostermistir.

4.2 ESANSIYEL YAGLARIN SIVI BESiYERIi MAKRODILUSYON TESTI
BULGULARI

Esansiyel yaglarin hangi konsantrasyonda etki gostermeye basladigini daha iyi
gozlemleyebilmek i¢in kullandigimiz bakterileri sivi besiyerindeki (MHB) MIK
degeri aragtirllmistir. Asagidaki tablolarda esansiyel yaglarin her bir bakteri tizerinde
etkili oldugu MIK degerleri gosterilmistir. Yapilan calismada negatif kontrol
tiiplerinde herhangi bir iireme gozlemlenmemistir. Pozitif kontrol olarak her bakteri
icin ayr1 ayri ¢aligilan test tliplerinin tiimiinde iireme gozlenmistir. Tar¢in esansiyel
yag1 MIK degeri igin hazirlanan yogunluklar ve bakteriler iizerindeki etki sonuglari
Tablo 13’ te gosterilmistir. Targin esansiyel yagi E. coli ve P. aeruginosa iiremesini
%0,78 yogunluguna kadar olan araliklarda inhibe etmis, %0,78 yogunlugunda

tiremeyi inhibe edemediginden dolayr bakteri iiremesine bagli bulaniklik
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goriilmiistiir. Dolayisiyla tar¢in esansiyel yagmin sivi besiyerinde E. coli ve P.
aeruginosa icin MIK degeri %1,562 olarak tespit edilmistir. S. typhimurium igin,
%1,562 ve %0,78 yogunluklarinda bakteri liremesine bagli bulaniklik gdzlemlenmis
ve MIK degeri %3,125 olarak tespit edilmistir. Tiiplerin yogunluklar1 azaldik¢a
bakteri iiremesibe bagli bulanikligin arttigi gézlemlenmistir. S. aureus ve B. subtilis
i¢in yapilan analizde herhangi bir koloni olusumu gdzlemlenmedigi i¢in MIK degeri

%0,78 olarak kabul edilmistir.

Tablo 13. Targin esansiyel yaginin gesitli bakteriler iizerinde MIK-MBK degerleri

Mikroorganizma

Yag Pozitif Negatif
Konsantrasyon ~ Kontrol ~ Kontrol — E- S P. S. B.
Oranlari coli typhimurium aeruginosa  aureus  subtilis
(%) .. ) ) ) ] .. ..
75 U/IG vy Uy U/Y 9/0'% 9/0'% 9/0'%
62,5 U/G vy Uy 10/A' 070 U/Y U/Y
50 U/G oy Uy 0/0' 070 U/Y U/Y
37,5 U/G oy Uy 0/A' 070 070 070
25 U/G vy Uy 0/A' 070 070 070
12,5 U/G oy Uy 0/0' 070 U/Y U/Y
6,250 U/G vy  UY 0/0' 070 0/0' 0/0'
3,125 U/G vy Uy 0/A' 070 070 070
1,562 U/G vy  UY U/G 9/0'% 9/0'% 9/0'%
0,78 U/G vy UG U/G U/G vy Uy
U/G: Ureme Goriildi U/Y: Ureme Yok

Karanfil esansiyel yagi MIK degeri i¢in hazirlanan yogunluklar ve bakteriler
tizerindeki etki sonuglari tablo 14° te gosterilmistir. Karanfil esansiyel yagi B. subtilis
iremesini %62,5 yogunluguna kadar olan araliklarda inhibe etmis, %62,5
yogunlugunda {iremeyi inhibe edemediginden dolay1 bakteri kolonileri goriilmiistiir.
Dolayisiyla karanfil esansiyel yaginm sivi besiyerinde B. subtilis i¢in MIK degeri
%75, S. typhimurium i¢in %3,125, E. coli ve P. aeruginosa i¢in %1,562 olarak tespit
edilmistir. Tiplerin yogunluklar1 azaldik¢a bakteri kolonilerindeki miktarin arttigi
gozlemlenmistir. S. aureus, icin yapilan analizde herhangi bir koloni olusumu

gbzlemlenmedigi i¢in MIK degeri %0,78 olarak kabul edilmistir.
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Tablo 14. Karanfil esansiyel yaginin gesitli bakteriler iizerinde MIK-MBK degerleri

Mikroorganizma

Yag Pozitif Negatif
Konsantrasyon  Kontrol  Kontrol i . S. ) P_- S. B-_ .
Oranlar coli typhimurium  aeruginosa  aureus subtilis
(%) : ) ) ) ) ] )
75 U/G U/Y U/Y U/Y U/Y U/Y U/Y
62,5 U/G 970% Uy 070 070 0/0' U/G
50 U/G 970 070’ 070 070 0/A' U/G
375 U/G U/Y U/Y U/Y U/Y U/Y U/G
25 U/G 970% 0/0' 070 070 0/0' U/G
12,5 U/G U/Y U/Y 9/0'% 9/0'% U/Y U/G
6,250 U/G U/Y U/Y 9/0'% 9/0'% U/Y U/G
3,125 U/G U/rY 970% /0% 9/0'% [970% U/G
1,562 U/G U/Y U/Y 9/0'% 9/0'% U/Y U/G
0,78 U/G 0/0' 0/0' 070 070 [970% U/G

U/G: Ureme goriildii

U/Y: Ureme Yok

Tablo 15. Tar¢in ve karanfil esansiyel yaglarmin birlikteliginin gesitli bakteriler
iizerinde MIK-MBK degerleri

Mikroorganizma

Yag Pozitif Negatif
Konsantrasyon ~ Kontrol ~Kontrol — E. S P. S. B.
Oranlanr coli  typhimurium aeruginosa aureus  subtilis
(%) . . : ) ) ] ]
75 U/G vy  UY Uy Uy /0% /0%
62,5 U/G vy  UY vy Uy 0/0'% U/G
50 U/G U/Y 9/0'% 9/0'% 9/0'% U/Y U/G
37,5 U/G vy  UY vy Uy 9/0'% U/G
25 U/G U/Y 9/0'% 9/0'% 9/0'% U/Y U/G
12,5 U/G vy  UY vy Uy 0/0'% U/G
6,250 U/G vy Uy 5/0'% 9/0'% U/Y U/G
3,125 U/G oy Uy ury Uy 0/0'% U/G
1,562 U/G vy Uy 9/0'% 9/0'% U/Y U/G
0,78 U/G vy  UY /0% U/G U/Y U/G

U/G: Ureme Goriildii
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Tar¢in ve karanfil esansiyel yaglarinin birlikteligi seklinde hazirlanmis olan
karisimm MIK degeri igin hazirlanan yogunluklar ve bakteriler iizerindeki etki
sonuglari Tablo 15 te gosterilmistir. B. subtilis i¢in hazirlanan tiiplerde tiremeler
gozlemlendiginden dolay1 esansiyel yag orani daha yiiksek olacak sekilde diliisyonlar
hazirlandi. Tar¢in ve Kkaranfil esansiyel yaglar1 B. subtilis tiremesini %6,25
yogunluguna kadar olan araliklarda inhibe etmis, %6,25 yogunlugunda tliremeyi
inhibe edemediginden dolayr bakteri kolonileri goriilmiistiir. Dolayisiyla karanfil
esansiyel yaginin sivi besiyerinde B. subtilis i¢in MiK degeri %75 P. aeruginosa igin
%1,562 olarak tespit edilmistir. Tiplerin yogunluklar1 azaldikga bakteri
kolonilerindeki miktarin arttig1 gézlemlenmistir. S. aureus, E. coli ve S. typhimurium
i¢in yapilan analizde herhangi bir koloni olusumu gézlemlenmedigi icin MIK degeri

%0,78 olarak kabul edilmistir.

Uremenin goriilmedigi diliisyonlardan alinan 6rnekler daha sonra kati besiyerine
aktarilarak (MHA), bakteriler iizerinde iiremeyi baskilayici etkinin devam edip
etmedigi arastirildi. Kat1 besiyerlerinin bir gecelik inkiibasyonlarini takiben herhangi
bir iiremenin olmadig1 goézlendi. Calismada ara sulandirimlar yapilmadi ve
inhibisyonun goriildiigii degerler MIK-MBK olarak ortak degerler olarak kabul
edildi.

4.3 ESANSIYEL YAGLARIN YAYMA PLAK (YAYMA EKIiM) TESTI
BULGULARI

Kullandigimiz esansiyel yaglarin mantar grubu olarak kullandigimiz C. albicans ve
A. brasiliensis tiirleri iizerine olan etkisini yayma plak yontemi ile arastirdik. Test
edilen petriler her 24 saatte bir konrol edilmis, agar {izerinde mikroorganizma
kolonisi gozlemlenme durumuna gore kayit yapilmistir. Asagidaki tablolarda
yapilmig olan testler neticesinde elde edilen antimikrobiyal etki sonuglari
gosterilmistir. ki mantar tiirii icin de pozitif kontrol petrisi kullanilmis ve iigiincii
giinden itibaren ilireme gercgeklestigi goriilmiistiir. Tablo 16’daki, tarcin esansiyel
yaginin %10- %100 arasinda hazirlanmis olan konsantrasyonlarinin C. albicans ve
A. brasiliensis tizerine olan etkisinin 6nemli derecede yiiksek oldugu, takip edilen 10

giin boyunca higbir petride C. albicans tiremesi ger¢eklesmedigi goriilmektedir.
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Tablo 16. Targin esansiyel yagmin farkli konsantrasyonlarmin C. albicans ve A.

brasiliensis tizerinde antimikrobiyal etki sonuglar1

C. albicans

Giinler Pozitif

Esansiyel Yag Konsantrasyonu (%)

Kontrol 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1. (0/A'% vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy vy vy Uy
2. (0/A'% vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy uy Uy
3. U/G vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy
4, U/G Uy Uy Uy UY Uy Uy uUY Uy Uy UY
5. U/G uy Uy Uy UY UNYy Uy uUYy Uy Uy UY
6. U/G vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy uUy
7. U/G vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy uy Uy
8. U/G uy Uy UxNY UY UNY Uy uUNY Uy Uy Uy
9. U/G vy Uy UxNY UNY UNYy Uy UNY Uy Uy UY
10. U/G uy Uy UxNY UY UNY UY UyY Uy uyYy UY
A. brasiliensis
Esansiyel Yag Konsantrasyonu (%6)

Giinler Pozitif
Kontrol 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
1. 8/A'% uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy uy Uy
2. 0/A'% vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy uy Uy
3. U/G uy UxNY UxNY UNY UY Uy UY Uy Uy UY
4. U/G uy Uy UyNY UY UNYy UY UY Uy Uy UY
5. U/G vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy UY
6. U/G vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy UY
7. U/G oy U/ Uy UNY Uy Uy uxNxy Uy Uy Uy
8. U/G uy U/ Uy UNY Uy Uy uNxy Uy Uy uY
9. U/G oy Uy Uy uUNYy Uy Uy uNxy Uy Uy Uy
10. U/G vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy uy Uy

U/G: Ureme Goriildii

U/Y: Ureme Yok

Tablo 17°deki elde edilen bulgulara gore, karanfil esansiyel yagmin %10- %100
arasinda hazirlanmig olan konsantrasyonlarindan, C. albicans’a ait olan petrilerden
yalnizca %10 ve %20 oranindakilerde {liglincli giinden sonra lireme gerceklestigi
goriilmiistiir, diger petrilerde takip edilen 10 giin boyunca hicbir petride C. albicans
tiremesi gerceklesmedigi  goriilmektedir. A. Dbrasiliensis’e ait olan %10
konsantrasyonunda hazirlanmis olan petride besinci giin, %20 konsantrasyonunda

hazirlanmis olan petride sekizinci giinden itibaren lireme gozlemlenmistir.
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Tablo 17. Karanfil esansiyel yaginin farkli konsantrasyonlarinin C. albicans ve A.
brasiliensis tizerinde antimikrobiyal etki sonuglar1

C. albicans
Esansiyel Yag Konsantrasyonu (%)
Giinler Pozitif
Kontrol 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1. 0/A'% vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy uy uy
2. Uy uy Uy Uy UxNYy UxY Uy Uy Uy Uy UY
3. U/G UG UG Uy UxNY UNY UyYy UY uUyYy Uy UY
4. U/G U/G UG Uy Uy Uy Uy Uy uy Uy Uy
5. U/G U/G UG Uy Uy Uy Uy Uy uy Uy Uy
6. U/G UG UG Uy UxNY UxNY UyYy UYy Uy uyYy UY
7. U/G UG UG Uy UxNY UxNY UyYy UY Uy Uy UY
8. U/G UG UG Uy UxNY UxNxy Uyxy UxNYy uxy uY UY
9. U/G UG UG Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy UY
10. U/G UG UG Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy UY
A. brasiliensis
Esansiyel Yag Konsantrasyonu (%)
Giinler Pozitif
Kontrol 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1. Uy Uy Uy Uy UY UY UY UY UY Uy UYy
2. 18/A'% Uy Uy uUyY UY UY UY UY UY Uy Uy
3. U/G vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy UY
4. U/G vy Uy Uy UY UY UY UY UY Uy Uy
5, U/G UG Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy vy Uy
6. U/G UG Uy Uy UNY UNY UxNYy UNYy uxNYy Uy UY
7. U/G UG Uy Uy UxNY UxNxy Uy UxNxy Uy Uy UY
8. U/G UG UG Uy Uy Uy UyYy Uy UY Uy UY
9. U/G UG UG Uy Uy Uy Uy Uy UY Uy UY
10. U/G UG UG UY UY UY UY UY UY UY UY

U/G: Ureme Goriildii

U/Y: Ureme Yok

Tablo 18’ deki elde edilen bulgulara gore, tar¢in ve karanfil esansiyel yaglarinin

birlikteliginden olusan ve %10-%100 arasinda hazirlanmis olan konsantrasyonlarinin

C. albicans ve A. brasiliensis tiirlerinin gelismesi iizerine olan etkisinin onemli

derecede yiiksek oldugu, takip edilen 10 giin boyunca higbir petride iireme

ger¢ceklesmedigi goriilmektedir.
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Tablo 18. Tar¢in ve karanfil esansiyel yaglarinin farkli konsantrasyonlarinin C.

albicans iizerinde antimikrobiyal etki sonuglari

C. albicans

Esansiyel Yag Konsantrasyonu (%)

Giinter - Pozitif =15"""20 30 40 5 60 70 8 90 100

Kontrol
1. (0/A'% vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy uy uy
2. (0/A'% vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy uy uy
3. U/G vy Uy Uy Uy Uy vy vy uy Uy Uy
4, U/G uy Uy Uy UxyYy UxNYy UyYy Uy Uy Uy UY
5, U/G uy Uy Uy Uy Uxy Uy Uy Uy Uy UY
6. U/G vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy uy Uy Uy
7. U/G vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy uy uy
8. U/G Uy Uy Uy UY UY UY UY Uy Uy uy
9. U/G Uy Uy Uy Uy Uy UY Uy Uy uUy uy
10. U/G Uy Uy Uy UY UY UY UY Uy Uy uy

A. brasiliensis

Esansiyel Yag Konsantrasyonu (%)
Giinler Pozitif

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kontrol
1. 0/A'% Uy Uy Uy Uy Uy UY UY Uy uy Uuy
2. 18/A'% Uy Uy Uy UY UY UY UY UY Uy UY
3. U/G uy Uy Uy UY UxNY Uy UY Uy uyYy UY
4. U/G Uy Uy uUyY Uy Uy Uy UY Uy uUy uy
5. U/G vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy
6. U/G vy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy UY
7. U/G Uy Uy Uy UY UY Uy UY Uy Uy Uy
8. U/G Uy Uy Uy UY Uy UY UY Uy uy uy
9. U/G vy Uxy Uy Uy Uy Uy Uy Uy Uy UY
10. U/G Uy Uy Uy UY UY UY UY UY Uy Uy

U/G: Ureme Goriildii U/Y: Ureme Yok

4.4 KONTROL GRUBU ANTIBiYOTIiKLERIN DiSK DiFUZYON TESTIi
BULGULARI

Yapilan caligmada esansiyel yaglarin etkinliginin karsilagtirilabilmesi amaci ile,
NCLSI tarafindan antibiyotik diskler olarak kullanilmas: tavsiye edilen bazi
antibiyotikler disk diflizyon yontemi kullanilarak test edildi. Tablo 19’ da kontrol
grubu antibiyotiklerin etkinlik sonuglar1 gdsterilmistir. Antibiyotiklerin kullanilan
bakteriler tizerindeki giiclii etkileri bir kez daha gosterilmistir. Tiim antibitotiklerin
bakterilere etkili oldugu gozlemlenirken Ampicllin ve amoxicillin klavulonik asitin

P. aeruginosa iizerine etkisi herhangi bir zon c¢ap1 olugsmamasi nedeniyle
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Olclilemezken, S. aureus iizerindeki etkisi Olgiilemeyecek kadar biiyiik oldugu

gbriismiistiir. Yapilan bu testler iki tekrar olarak ¢alisilmistir.

Tablo 19. Kontrol grubu antibiyotiklerin zon caplari

Antibiyotikler S.aureus P.aeruginosa E.coli S.typhimurium  B. subtilis
Gentamisin 26,55 23,54 22,16 27,17 19,05
Neomisin 23,95 17,09 26,65 23,28 13,20
Kanamisin 25,80 12,84 24,48 23,16 9,48
Streptomisin 22,50 21,78 21,21 17,40 8,98
Ampicillin * — 24,54 26,35 17,66
Amoxicillin klavulanik asit * — 20,55 27,82 13,90
Tetracycline 34,20 14,38 25,05 21,90 9,79
Doxycycline 33,77 10,35 24,75 23,50 6,25
*:>34,20 mm zon ¢ap1 _: Zon Cap1 Gortilmedi

4.5. TWEEN 20 DiSK DIiFUZYON TESTIi BULGULARI

Esansiyel yaglarla yapilan calismalarda kullanilan iki farkli ¢oziicliniin, ¢alismada

kullanilan bakteriler iizerindeki antimikrobiyal etkinlik testi sonuglar1 Tablo 20 ve

tablo 21° de gosterilmistir. Disk difiizyon testi sonucunda %96 konsantrasyonundaki

etanoliin antibakteriyel etkisinin yiiksek oldugu, tween 20’ nin ise antibakteriyel

etkiye sahip olmadig1 goriilmistiir.

Tablo 20. Tween 20’ nin disk difiizyon testi zon ¢aplari

TWEEN 20
% S. B. P. E. S.
aureus  subtilis  aeruginosa coli typhimurium
100 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0
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5. TARTISMA VE SONUC

Tar¢in ve karanfil esansiyel yaglarmin ve bu iki yagmn birlikteligi ile olusan
kombinasyonun antimikrobiyal etkilerinin incelendigi bu c¢alismada disk difiizyon,
yayma plak ve s1v1 besiyeri kullanilarak makrodiliisyon ile MIK-MBC degeri tespiti
yontemleri kullanilmigtir. Yapilan tiim testler sonucunda kullanilan esansiyel yaglar

cesitli mikroorganizmalara kars1 6nemli 6l¢iide inhibe edici etkiler gostermistir.

Esansiyel yaglarin birlikteligi ile elde ettigimiz kombinasyon seklinde yapilan
analizde, her iki esansiyel yagin da iyi birer antimikrobiyal ajan oldugunu
goriildiiglinden dolayi, ayr1 ayr1 yapilan analizlerden daha yiiksek inhibisyon zonu

olmasini beklerken daha diisiik zonlar elde edilmistir.

Kullandigimiz esansiyel yaglarin bakteriler tizerine olan kuvvetli etkisinin mantarlar
tizerinde de gosterdigi goriilmiistiir. Esansiyel yaglarin C. albicans ve A. brasiliensis
ile yapilan etkinlik calismasinda yayma plak yontemi kullanilmistir. Yapilan 10
giinliik inceleme sonucunda tar¢in esansiyel yaginin kullanildigi petrilerde herhangi
bir lireme gozlemlenmemistir. Dolayisiyla tar¢in esansiyel yaginin mantarlar
izerinde %100 oraninda inhibe edici etkisi oldugu goriilmiistiir. %10 konsanstrasyon
oraninda karanfil esansiyel yaginin kullanildigi petride {gcilincii giin, %20
konsanstrasyon oraninda karanfil esansiyel yaginin kullanildigi petride besinci giin
sonunda tireme basladig1 goriilmiis, hazirlanan diger konsantrasyonlari (%30- %100)
iceren petrilerde 10. glin sonuna kadar herhangi bir lireme goriilmemistir. Tar¢in ve
karanfil yaginin birlikteligi ile hazirlanmis olan kombinasyonun mantarlar {izerine
olan inhibisyon etkisi, izlenen 10 giin boyunca petrilerde herhangi bir iireme
goriilmediginden dolay1 %100 olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu verilere gore
yaglarin birlikte kullanimi ile daha kuvvetli etki olusmus olmasi ve mantarlarin
tiremelerinin engellenmistir seklinde sonuca varilmistir. Ugucu yag yapisinda olan
esansiyel yaglarin 10 giin boyunca etkisini géstermis olmasi, diisiik konsantrasyon ve

aktiflikte olmasina ragmen yiiksek inhibibisyon etki gosterebildigi tespit edilmistir.
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Aydin Duman (2008) ¢alismasinda karanfil yaginin E. coli ve S. aureus iizerindeki
etkilerini arastirmistir. Sonucunda karanfilin E. coli gelisimini engelledigini fakat S.
aureus iizerinde énemli derecede etki goriildiigli belirtilmistir. Bizim yaptigimiz bu
caligmada elde ettigimiz veriler B. subtilis ve S. aureus’un karanfil esansiyel yagina
kars1 duyarl etki gosterdigi yoniindedir. Bu nedenle Aydin Duman (2008) tarafindan

yapilan ¢alismadaki sonugclarla farkliliklar elde edilmistir.

Bitki esansiyel yaglariin antibakteriyel etkinliginin tespitinden sonra bu etkinligin
sebebi arastirma konusu olmustur. Arastirmaya esansiyel yaglarin igerisinde bulunan
kompleks yapidaki kimyasal bilesenlerin (terpenler, fenilpropanlar, azot ve kiikiirt
gibi) ayristirilmalari ve tanimlamalariyla devam edilmistir. Ceylan (1987) yaptigi
arastirmada bu kimyasal bilesenlerin mikroorganizmalar tizerinde kuvvetli 6ldiiriicti
etkisi oldugu yoniinde yapilmis bir¢ok c¢alisma oldugunu belirtmistir. Bir diger
calismada Cortés-Rojas ve ark. karanfil esansiyel yaginin antibakteriyel etkinligini
arastirmis ve bu arastirma sonucunda E. coli, P. aeruginosa, B. subtilis, S. aureus ve
C. albicans tizerinde giiglii 6ldiiriicii etkisinin oldugunu belirtilmistir. Bu etkinin en
Oonemli faktorlinlin karanfil yaginda yogun miktarda bulunan 6jenol oldugu
belirtilmistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada daha once yapilmis olan ¢alismalarla ayn

dogrultuda sonugclar elde edilmistir.

Toroglu ve Cenet (2006) bitki esansiyel yaglarinin etki mekanizmalariyla ilgili
yaptiklar1 arastirmada, her bir bitki esansiyel yagmin farkli derecelerde etkiler
gostermesinin, farkli mikroorganizmalara etki etmelerinin ve etki mekanizmalarinin
farkli sekillerde olmasinin nedeninin, yapilarindaki kompleks yapidaki bilesikler
oldugunu sodylemektedir. Beyaz (2014), bitki esansiyel yaglarinin, yapilarinda
bulunan kimyasal bilesenlerin ¢esidine ve miktarina gore hiicrelere olan etkilerinin
degiskenlik gosterdigini, timol ve karkavol gibi bazi kimyasallarin hiicre membranini
eriterek hiicre i¢indeki materyallerin hiicre digina ¢ikmasina neden olurken
terpenoidler ve fenilpropanoidlerin bakterilerde bulunan hiicre ¢eperini parcalayarak
etki gosterdigini belirtmektedir. Ayni calismasinda esansiyel yaglarin additif, sinerjik

ve antagonistik etki sekillerinden bahsetmektedir. Bu etkiyi esansiyel yaglarin
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birlikte bulunduklar1 durumlarda gosterdikleri etkinin ayri ayri1 bulunduklarinda
gosterdikleri etkiden daha diisiik oldugunu gosteren diger arastirma sonuclariyla
aciklamisgtir. Calismamizda kullandigimiz tar¢in  ve karanfil yaginin ayni
mikroorganizmalar {lizerindeki farkli dercelerdeki etkileri ve kombinasyon seklinde
olduklar1 durumda ayr1 ayr1 olduklar1 duruma goére daha diisiik degerler gostermis

olmasi yapilan diger ¢alismalarla uyumlu sonuglar elde edildigini gostermektedir.

Bazi yayinlarda bitkisel kaynaklarin yapisint olusturan (djenol, timol, humulon,
lupulon, allil izotiyosiyanat) bilesiklerin antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle Gram
pozitif bakteriler ve kiifler lizerinde etkinlik gosterdigini, kombinasyon seklinde
bulunmalar1 durumunda etkisinin daha kuvvetli olacagint belirtmektedir (Coskun
2006).

Antimikrobiyal etkinlik arastirmalar1 yapilirken CLSI tarafindan kabul edilen
yontemler kullanilmaktadir. Akgiil (2014) yaptigi calismada P. aeruginosa ve K.
pneumoniae iizerinde kekik, karabasotu, boyacisumagi, acimik ve nane ruhu
bitkilerinin etkilerini incelemis, yag ¢oziiciisii olarak olarak etanol kullanilmistir.
Antimikrobiyal etkinligi arastirirken agar kuyucuk difiizyon yontemini kullanmis ve
buradan elde ettigi sonuglari mikrodiliisyon broth ydntemi ile elde ettigi MIK
degerlerini kargilagtirmigtir. Caligsma sonucunda Pseudomonas’ ta yagin yogunluguna

bagli olarak zon ¢aplarinda oranth sekilde degisimler gézlemlemistir.

26 cesit bitki ekstraktinin antimikrobiyal etkinligini inceleyen Duman Aydin (2008),
karanfil yagimin E. coli O157:H7, S. aureus ve L. monocytogenes suslarimi inaktive
ettigini belirtmis. Tar¢in, karanfil ve kekik yaglarmin B. subtilis, B. cereus ve S.
aureus, E. coli ve S. typhimurium tizerine olan etkilerini inceleyen Lu ve ark. (2011)
caligmasinda, tar¢in ve kekik yaginin kombinasyonunun, secilen tiim bakterilere
kars1 ayr1 ayr1 olan etkilerinden daha fazla etki gosterdigini fakat tarcin ve karanfil
yag1 kombinasyonunun, B. subtilis, B. cereus, S. aureus'a iizerine etki gosterirken E.
coli ve S. typhimurium'a iizerine etkisinin olmadigini tespit etmistir. Goncli ve Akin

(2017), yayinladiklar1 c¢aligmada zencefil, sarimsak, karanfil, kimyon, hardal,
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Hindistan Uziimi, aloe vera ve safran bitkilerinin methanol ile hazirlanmis olan
ekstraktlarmin E. coli, B. subtilis, P. florescens, Serratia marscens, Citrobacter
frendii, Klebsiella pneumonia, S. aureus ve Proteus vulgaris bakterilerine karsi
antimikrobiyal aktivitelerini test etmiglerdir. Yapilan deneyler sonucunda kimyon ve
karanfilin kullanilan test mikroorganizmalarina karst diger kullanilan bitki tiirlerine
oranla daha yiiksek seviyede antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu
belirlemislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada adacayi, biberiye, ¢orekotu, kimyon,
karanfil, kekik ve bunlarin temel bilesenlerinin inhibitor etkileri analiz edilmistir.
Frag ve ark. (1989), yaptiklar1 ¢alismada g¢esitli ugucu yaglarin 0,25-12 mg/ml
oranlarinda dahi mikrobiyal gelisimi 6nledigi, ugucu yaglarin ve temel bilesenlerinin
Gram negatif bakteriler tizerine, Gram pozitif bakterilere oranla daha etkili oldugu
tespit edilmistir. Arastirmada en etkili yaglarin kekik ve kimyon yaglar1 oldugu

belirlenmistir.

Adigiizel ve ark (2005), etanol, methanol ve hegzan kullanarak Ocimum bacillum
ekstrakti hazirlamig ve antimikrobiyal etkinligini arastirmislardir. Sonucunda etanol
ile hazirlanan 6rneklerin Acinetobacter, Bacillus, Escherichia ve Staphylococcus
tizerinde etkinlik gosterdikleri gozlemlenmis, hegzan ve metanol kullanilarak
hazirlanan 6rneklerin Acinetobacter, Bacillus, Brucella, Escherichia, Micrococcus,

Staphylococcus ve Candida iizerinde etkinlik gosterdigini gozlemlemislerdir.

Akarca (2015), pastorize siitlerle ile yaptig1 arastirmada targinin gida koruyucu
olarak kullanilabilirligini incelemistir. Bu arastirmada %0,2 oraninda tar¢in igeren
slitiin depolama siiresinin uzadig1 tespit edilmistir. Evren ve Tekgiiler (2011),
aragtirmalarinda yer verdikleri ¢alisma Orneklerinde Valero and Salmeron’un B.
cereus’un 11 farkli esansiyel yagin inhibitor etkisini gézlemledikleri ¢aligmasinda,
karabiber ve defne esansiyel yaglarmin kullanilan hi¢bir dozda antibakteriyel
etkisinin olmadigini, diger esansiyel yaglarin ise farkli seviyelerde 6liim siiresini
uzattiklarini belirtmistir. Bu esansiyel yaglardan en kuvvetli inhibitor etkiyi gosteren
tar¢in oldugunu, diger esansiyel yaglarin etkinlik siralamasi tar¢in> oregano> kekik>

karanfil> adacayi> biberiye> sasafra seklinde oldugunu tespit etmislerdir. Bu
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arastirma sonucunda tar¢in esansiyel yagmin koruyucu olarak kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Faydaoglu ve Siiriictioglunun (2013), esansiyel yaglarin kullanim alanlartyla ilgili
yaptiklar1 bir aragtirmada, tar¢in, karanfil, yenibahar, biberiye, karabiber,
mercankosk, sarimsak, kimyon yaglariin ti¢ farkli konsantrasyonunun etkinliklerini
incelemistir. En yiiksek antimikrobiyal etkiyi gdsteren yaglarin karanfil, targin,
yenibahar ve biberiye oldugunu tespit etmislerdir. Elde ettikleri sonuglarin
kullandiklar1  yaglarin  yapisindaki §jenol ve cinnamaldehit bilesiklerinin

ozelliklerinden kaynaklandigini savunmustur.

Tar¢in, karanfil, yenibahar, kekik, kekik ve biberiye yaglar1 kullanilarak bazi
mikroorganizmalar tizerinde etkisinin incelendigi bir diger ¢alismada S. typhi, S.
aureus ve P. aeruginosa tlizerinde kuvvetli etkiler gézlemlenmistir. Ayni1 ¢alismada
karanfil yagmin biitiin kullanilan yaglar igerisinde en gii¢lii etkiye sahip olan yag

oldugunu belirtmektedirler (Swamy et al, 2016).

Kekik ve karanfil yaginin gidada kitosan filmlerinin S. aureus iizerindeki etkisinin
incelendigi calismada %0,5 ve %1 oranlarinda yag kullanilarak analiz yapilmistir.
Aragtirma sonucunda kullanilan esansiyel yaglarin S. aureus iizerinde onemli
derecede inhibisyon etkisinin oldugu ve gida koruyucu olabilecegi yoniinde yorumlar

yapilmistir (Torlak ve Nizamoglu, 2011).

Tarcin esansiyel yaginin antifungal ve antibakteriyel etkisinin arastirildigi bir
calismada cesitli konsantrasyonlar hazirlanarak C. albicans iizerindeki sonuglar
incelenmistir. Sonucunda 5 pl’ lik konsantrasyonda herhangi bir etki goriilmemis,
fakat 10 pl’ lik konsantrasyon yogunlugda 6 mm’ lik zon olustugu, hazirlanan diger
konsantrasyon yogunluklarinin artisiyla orantili sekilde inhibisyon zonlarinda artig

gozlemlenmistir (Yesil ve ark. 2014).
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Sakkas ve ark.‘nin tar¢in yagi ile yaptiklari ¢alismada S. aureus tizerinde 31,7 mm,
E. coli tizerinde 27,0 mm, P. aeruginosa iizerinde 16,0 mm, Acinetobacter tizerinde
27,8 mm ¢aplarinda inhibisyon zonlart dl¢iilmiis. Agaoglu ve ark.’larinin (2007)
kimyon, tar¢in ve karanfil esansiyel yaglarinin antimikrobiyal etkisinin arastirildigi
bir ¢alismada ise S. aureus ve E. coli bakterilerine kars1 disk diflizyon yonteminde
10-30 mm arasinda inhibisyon zonu elde edilmistir. Akdemir Evrendilek G. (2015)
yaptig1 ¢alismasinda 14 farkli esansiyel yag kullanmis ve Gram negatif- Gram pozitif
bakteriler lizerindeki etkinliklerini incelemistir. Calismanin sonucunda 14 yagdan
arasindan en etkili ti¢ yagdan birinin tar¢in esansiyel yagi oldugunu belirtmistir. Elde
ettigi verilere gore tar¢in yaginin B. subtilis iizerinde 27,9 + 4,8 mm, S. aureus
tizerinde 52,2 + 6,0 mm, E. coli {izerinde 27,5 £+ 2,1 mm ve S. typhimurium tizerinde
20,5 £ 1,5 mm capinda inhbisyon zonu olustugunu goézlemlemistir. Ayni
caligmasinda kullandigi karanfil esansiyel yagmin B. subtilis iizerinde 12,0 £ 1,0
mm, S. aureus tizerinde 11,0 = 1,0 mm, E. coli tizerinde 10,7 £ 0,6 mm ve S.
typhimurium tizerinde 8,8 + 0,3 mm g¢apinda inhbisyon zonu olustugunu
gozlemlemigtir. Bizim c¢alimamizda da yapilmis olan aragtirmalarla benzerlik

gosteren sonuglar elde edilmistir.

Esansiyel yaglarla yapilan caligmalarda ¢o6ziicii olarak kullanilan kimysallar
farkliliklar gosterebilmektedir. Bitki esansiyel yaglarmmin farkli kimyasal yapida
olmalarindan dolay1 her yag ayni ¢oziiciide ayni derece ¢Oziinmemektedir. Bu
konuyla ilgili bircok calisma yapilmistir. Yapilan bir calismada asitli ve sulu
coziiciiler kullanilmis ve inhibisyon zonlarma bakildiginda farkli sonuglar elde
edilmistir. Ayn1 ¢alismada karanfil yaginin asitli ¢oziiciiler ile aktiflestigi ve sonug
verdigi goriilmiistiir (Aydin duman, 2008). Tiiney ve ark. (2006) tarafindan yapilan
baska bir calismada farkli ¢oziiciilerle bitki ekstraktlart hazirlamis ve elde edilen
etkinlik sonuclarin1 karsilastirmislardir. Calisma sonucunda etanolle hazirlanan
ekstraktlarinin antibakteriyel ve antifungal etkileri daha yiliksek bulunmustur.
Ozellikle Gram negatif bakteriler ve candida tiirlerinin etkinlikleri etanolle
hazirlanan ekstraktlarla daha iyi gézlemlemlendigi belirtilmistir. Abu-shanab ve ark.
(2006) yaptiklar1 calismada suyla ve etanolle bitki ekstraktlar1 hazirlayarak etkinlik

testi yapmislardir. Calisma sonucunda etanolle hazirlanan bitki ekstraktlarinin disk
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difiizyon testinde S. aureus iizerinde daha biiylik inhibisyon zonlar1 olusturdugu
gbozlemlenmistir. Yapilan bu c¢alismada c¢oziicii olarak tween 20 kullanilmistir.
Literatiirlerde gecen bir diger ¢oziicii olan etanol ve bu ¢aligmada kullanilan tween
20, ayr1 ayr1 antimikrobiyal etkinligi disk difiizyon yontemi ile incelenmistir. Elde
edilen verilere gore etanoliin bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkisinin yiiksek
oldugu, tween 20’ nin ise herhangi bir antimikrobiyal etkiye sahip olmadig sonucu
goriilmistlir. Bu nedenle, antimikrobiyal etkinin daha kesin sonuglar verebilecegi

diisiincesiyle ¢oziicii olarak tween 20 secilmistir.

Bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin antimikrobiyal aktivitelerinin arastirilmasi
son zamanlarda tiim diinyada hiz kazanmigtir. Bunun en Onemli sebebi
antibiyotiklerin siklikla kullanilmasindan dolayr mikroorganizmalarin direncli
formlarmin olugmalaridir. Ayrica kullanilan bu yogun kimyasal icerikli ilaglarin
canlilarin viicudunda yan etkiler olusturmalari, toksit etkilerinin olmalari ve viicuttan
kolaylikla atilamadiklar1 i¢in dogal koruyucular arastimacilarin 6nemli konularindan
olmustur. Yapilan birgok c¢alisma da bitkisel kaynakli koruyucularin
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal etkilerinin oldugunu kanitlamaktadir. Fakat
bu antimikrobiyal aktiviteleri belirlemek arastirmacilar igin zor bir siiregtir.

Arastimalarda bir¢ok standartize edilmis yontemler kullanilmaktadir.

Bitki esansiyel yaglarinin aktiviteleri bir¢ok nedene bagli olarak farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenler, kaynak bitkinin yetistirildigi cografik bolge, hasat
zamani, calismada kullanilan ¢6ziicii kimyasallar, yagin elde edilme yontemleri,
yagin saklama kosullari, etkinlik belirlemede kullanilan yontem, kullanilan besiyeri
ve pH degerleri, kullanilan esansiyel yagin kimyasal yapisi gibi siralanabilir.
Dolayisiyla yapilan bu c¢alismada elde edilen sonuglar kesin sonuglar olmayip,

yapilmis olan diger literatiir ¢calismalari ile farkliliklar gosterebilmektedir.

Sonug olarak, yapilan bu ¢aligmada tar¢in esansiyel yagi, karanfil esansiyel yagi ve
bu iki yagin kombinasyonunun farkli konsantrasyonlarmin E. coli, S. aureus, B.
subtilis, P. aeruginosa, S. typhimurium, C. albicans ve A. brasiliensis’in gelisimi
lizerine antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Tar¢in ve karanfil esansiyel yaginin

kombinasyonunun hem bakteriler iizerinde hem de mantarlar iizerinde 10 farkl
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konsantrasyonunun etkileri ilk kez degerlendirilmistir. Béylece %10- %100 arasinda
hazirlanmis olan tiim konsantrasyonlarda elde edilen degerlerle yaglarin
yogunluklarina bagli olarak inhibasyon derecelerinin orantili olarak degistigi
goriilmektedir. Elde edilen bulgular tar¢cin ve karanfil yaginin toksisitesinin
olmamasindan dolayi, tibta bircok alanda yapilacak calismalara giiclii bir isik
tutmaktadir. Elde edilen rakamsal veriler ileride daha detayli yapilacak g¢elismalar
icin de oldukca degerlidir. Sagligin yani sira gida, ilag ve kozmetik gibi bir¢cok
alanda da farkli amaglarla bu yaglarin kullanimina ait objektif ve nom inal degerler

yine bu caligmayla ortaya konmustur..

Yapilan bu ¢aligmada B. subtilis, sterilizasyon testlerinde siklikla kullanilmasi, ¢evre
ve gida kaynakli kontaminasyonlara neden olmasi, firsatg1 patojen olarak etki
gosterebilmesi nedeniyle arastirmaya dahil edilmistir. A. brasiliensis, dogada
kolaylikla yayilabilmesi ve firsat¢1 patojenik etkileri gdstermesi ayrica yapilmis olan
diger ¢alismalarda ayrintili arastirma yapilmamis olmasi nedeniyle arastirmaya dahil

edilmisgtir.
Tiim bu veriler 15181nda ¢alismanin, gerek kullanilan yontemler gerekse de sonuglar

bakimindan daha sonra yapilacak arastirmalara gii¢lii katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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