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Özet 

Projede atık siyah havuç posası, agar ve kekik yağı gibi doğal maddeler kullanarak, 

yarada tahribata ve acıya sebep olmadan yıkanarak çıkarılabilecek, antibakteriyel bir film 

sentezleyerek yara film örtüsü ve tablet olarak kullanılabilirliğinin araştırılması 

amaçlanmıştır. Atık siyah havuç posası ve kırmızı pancar posası ile agar agar kullanılarak 

biyofilmler üretildi. Standartlara uygun olarak hazırlanan numuneler mukavemet deneyi için 

laboratuvara gönderildi. Analiz sonucunda siyah havuç katkılı biyofilmin mukavemeti daha 

fazla çıktı. Farklı yağlar emdirilmiş özdeş biyofilmler staphylococcus aureus, pseudomonas 

aeruginosa ve escherichia coli bakterileri ile candida albicans mantarı ile yapılan kontrollü 

deneyler sonucu birbiri ile karşılaştırıldı. Kekik yağı emdirilen biyofilm staphylococcus 

aureus, pseudomonas aeruginosa ve escherichia coli ile candida albicans mantarını yok 

etmiştir. Yapmış olduğumuz kekik yağlı biyofilmler cilt yaralarındaki staphylococcus aureus, 

pseudomonas aeruginosa ve escherichia coli bakterilerini yok ettiği için yara örtüsü, sindirim 

sistemindeki pseudomonas aeruginosa ve escherichia coli bakterileri ile escherichia coli 

bakterisi ve candida albicans mantarını yok ettiği için tablet olarak kullanılabilir. Nem ve 

oksijen testleri sonucunda ise yara örtüsünün nem geçirgenliği günde 53 gram ve oksijen 

geçirgenliği 55.000 cc ile istenilen bir sonuç olmuştur. Kekik yağı emdirilen yara örtüleri suda 

yumuşamış ve etil alkolde kurumuştur. Bunun sonucunda yara örtüsü su ile yıkanınca hiç 

acıtmadan çıkabilmekte ve etil alkol ile temizlenirken kuruyarak acı vermeden dökülmektedir. 

Üretilen yara örtüsünün doğal olduğu için yenilmesi olumlu bir özelliğidir. 

Anahtar kelimeler: Siyah havuç posası, kekik yağı, yara film örtüsü, tablet, 

Amaç 

Atık siyah havuç posası, agar ve kekik yağı gibi doğal maddeler kullanarak, yarada 

tahribata ve acıya sebep olmadan yıkanarak çıkarılabilecek, antibakteriyel bir film 

sentezleyerek yara film örtüsü ve tablet olarak kullanılabilirliğinin araştırılmasıdır. 

Giriş 
Biyoplastik 

Yenilenebilir karbon kaynaklarından ya da biyolojik kökenli polimerlerden elde 



edilen plastikler olarak tanımlanan biyoplastikler, bitki, hayvan, mantar, alg veya bakteriler 

gibi canlı organizmalar tarafından üretilen biyolojik materyallerdir [33,30,31]. Bilindiği üzere 

biyomateryaller, biyoteknolojik uygulamalarla farklı organizmalar tarafından sentezlenen ve 

katabolizlenen doğal ürünlerdir. Biyomateryaller konvensiyonel sentetik ürünlere kıyasla pek 

çok canlı tarafından kolay bir şekilde asimile edilebilir ve biyo-uyumlu olduklarından mevcut 

organizmada toksik etkiye neden olmazlar. Bu bağlamda biyoplastikler, farklı besin ve 

çevrede yetiştirilen geniş bir mikroorganizma aralığında üretilen biyomateryallerin özel bir 

formu olarak da tanımlanabilir [36]. Biyoplastikleri geleneksel plastiklerden üstün kılan 

özellikleri; kolay bir şekilde bozunmaları, fosil yakıtlara olan bağımlılığı azaltmaları, toksik 

etki bırakmamaları, geri dönüşümlerinin daha kolay olması, üretimlerinde daha az enerjiye 

ihtiyaç duymaları, yenilenebilir ve ekolojik olmaları şeklinde özetlenebilir [25]. 

Yara ve Yanık Tedavilerinde Kullanılan Tekstiller 

Yara iyileşme sürecini etkileyen çeşitli faktörler vardır. Bunların başında; 

malnutrisyon, enfeksiyonlar, hipoksi, immunosupresyon, yaşlanma ve kronik hastalıklar gibi 

faktörler gelmektedir. Yara tedavisinde dengeli beslenme, enfeksiyonların önlenmesi, 

hiperbarik oksijen tedavisi gibi yöntemlerle yara dokusunun oksijen alması sağlanaracandida 

albicans mantarını k iyileşmeye katkı sağlandığı bilinmektedir. Ancak bu yöntemler yara 

iyileşmesini tamamen sağlayamamaktadır. Bu nedenle, yaraya doğrudan yara iyileştirici 

malzemeler uygulanmaktadır ve bu tür uygulamalar pansuman yapılmasını gerektirmektedir. 

Gelişen teknoloji ile birlikte yara ve yanık tedavisinde kullanılan medikal tekstillerin bu 

alandaki kullanımları giderek önem kazanmaktadır. Yara örtüleri, yaralı bölgenin mikrop ve 

enfeksiyondan korunmasını sağlayan, iyileşme sürecine yardımcı olan medikal teknik 

ürünleridir. Çok eski çağlardan itibaren, iyi bir yara iyileşmesi ve yaranın enfeksiyon 

kapmasını önlemek için uygun malzemeler kullanılmaya çalışılmış ve buna yönelik 

malzemeler geliştirilmiştir. İki yüz elliden fazla çeşidi bulunan yara ve yanık örtülerinin 

kullanımıyla, yara dokusundaki fazla eksudanın emiliminin ve nemli bir ortam sağlanmasının 

iyileşme sürecine katkı sağladığı bildirilmiştir [38,8]. 

Yara örtülerinin görevi; enfeksiyona, mikroorganizmalara ve olası dış etkenlere karşı 

yaralı bölgeyi korumak, kan ve eksudayı absorblamak, ve istenen durumlarda yara üzerine 

ilaç salınımı yaparak yara iyileşmesini kolaylaştırmaktır. Ayrıca; yara örtüleri kolay 

uygulanabilir ve çıkarılabilir olmalı, nefes alabilir yapı sayesinde, yara iyileşmesi için optimal 

oksijen geçişini sağlamalı ve daha az örtü değiştirme sıklığı gerektirmelidir [2]. 

Yara örtüleri; Kompozit yapılar, Transparan film örtüler, Hidrokolloid örtüler, 

Hidrofiber örtüler, Hidrokapiller örtüler, Köpük (foam) örtüler, Alginat örtüler, Yara 



doldurucuları, Silikon jel tabakalar, Antibakteriyel örtüler, Hidrojel örtüler, Kompresyon 

bandajları, Özel emici-yapışmaz yara örtüleri vb. olarak gruplandırılabilirler. 

Yanık yaraları 
Yanık hastaları yüksek mortalite ve morbidite oranları nedeniyle riskli hasta grubunu 

oluştururlar [5]. Bu hastalardaki ölümlerin %75 nedeni ise enfeksiyonlardır [35]. Deri ve 

yumuşak doku enfeksiyonları kendi içinde, sınırlı lokalize enflamasyondan hızlı ilerleyen, 

hayatı ve organizmayı tehdit eden ağır sistemik toksisitenin eşlik ettiği nekroza kadar 

değişebilen ciddi bir tablo oluştururlar [37]. Yanık ve diğer yara enfeksiyonlarından flora 

elamanları aerop ve anaerop gram pozitif ve/veya gram negatif bakteriler ve mantarlar 

sorumludur [9,27]. Yanık enfeksiyonlarının %25’inden Staphylococcus aureus (S. auerus) 

sorumludur, bunu Pseudomonas aeruginosa izler [35]. 

Yara 

Enfeksiyon hastalıkları gelişmekte olan ülkelerde önemli bir sağlık sorunu olmaya 

devam etmektedir [20]. Bunlar arasında yara yeri enfeksiyonları önemli bir yer tutmaktadır 

[39]. En önemli etkenler gram pozitif koklar (özellikle S. aureus), beta hemolitik streptokoklar 

ve koagulaz negatif stafilokoklardır (KNS). Anaerop bakteriler daha nadir etkenler olmakla 

birlikte özellikle iskemi ve gangren olan yaralarda miksenfeksiyon şeklindedir [24]. 

Dünya genelinde S. aureus deri ve yumuşak doku enfeksiyonlarında en sık görülen 

bakteridir ve bunu β-hemolitik streptokoklar, E. coli ve P. aeruginosa izlemektedir [28]. 

Staphylococcus aureus 

İnsanlarda birçok enfeksiyonlara neden olan bir bakteridir. Ortam şartlarına 

dayanıklı olduklarından doğada çok yaygındırlar. İnsanlarda enfeksiyon yapan patojen 

stafilokokların kaynağı yine insanlardır [21]. Doğal olarak en fazla burun ve boğaz 

boşluğunda, insan ve hayvan dışkılarında, ciltte apseli yaralarda ve sivilcelerde yoğun olarak 

bulunurlar. Gıdalarda ve gıda işletmelerinde, elle gıda hazırlayanlarda, hastane personeli ve 

hastane ortamlarında da yaygın olarak bulunurlar. Nazal stafilokoklar, taşıyıcılarla çevreye 

yayılarak tehlike oluştururlar. Taşıyıcı olan ve özellikle gıda sektöründe bizzat elleriyle gıda 

hazırlayanlar stafilokok besin zehirlenmelerinin önemli kaynağıdırlar [21- 10]. Stafilokoklar 

hem metisilin direncine, hem de çoklu ilaç direncine sahiptir [10]. 

Pseudomonas aeruginosa 

Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa); aerob, sporsuz ve oksidaz pozitif Gram 

negatif bir basildir. Sağlıklı bireylerin normal florasında bulunan P. aeruginosa en sık 

gastrointestinal sistem, boğaz, burun mukozası ile koltuk altı, perine gibi nemli deri 



yüzeylerinde kolonize olur. P. aeruginosa sağlıklı kişilerde hastalık oluşturmazken, konak 

savunmasının bozulduğu durumlarda çeşitli virulans faktörlerinin etkisiyle ciddi 

enfeksiyonlara neden olabilir. Çok çeşitli virulans faktörlerinin de katkısı ile septisemi, üriner 

enfeksiyon, akut ve kronik akciğer enfeksiyonları, endokardit, dermatit ve osteokondrit gibi 

enfeksiyon hastalıklarına yol açar1. P. aeruginosa özellikle immün sistemi baskılanmış 

hastalarda hastane kaynaklı enfeksiyonlara neden olan majör patojendir ve dünya genelinde 

nozokomiyal enfeksiyonların % 10-15’inden sorumludur [11]. 

Escherichia coli 

E. coli bağırsak dışı enfeksiyonlara (ekstraintestinal) ve bağırsak enfeksiyonlarına 

(intestinal) neden olmaktadır [14].Sütte bulunan başlıca patojenler: Staphylococcus aureus, 

Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve Campylobacter’dir [16]. 

Özellikle E. coli O157 ve O157:H7 gibi E. coli serogrupları dışkıdan süt ve süt ürünlerine 

yayılabilir ve ciddi enfeksiyonlara neden olabilir [17]. 

Candida albicans 

Yapılan çalışmalarda ağız içinde oluşan mantar enfeksiyonlarının önde gelen 

etkeninin C. Albicans olduğu tespit edilmiştir [26]. 

 

Kekik 

Baydar ve ark. (2004) yılında yaptıkları araştırmalarında O. onites’in test ettikleri 

tüm bakteriler üzerinde etkili olduğunu tespit etmişlerdir [7]. Arıdoğan ve ark. (2002) da O. 

onites esansiyel yağının güçlü antimikrobiyal etki gösterdiğini bulmuşlardır [3]. Evrendilek 

(2015), 14 bitki türünden elde edilen esansiyel yağların içinde antimikrobiyal aktivite 

yönünden en etkilisinin O. onites esansiyel yağı olduğunu tespit etmiştir [19]. 

Siyah havuç (Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens) 

Antosiyanin grubuna ait havuçlar mor antosiyanin pigmentlerine sahiptir [32, 23, 34, 

29]. Sıcak iklim ürünü olan siyah havuç, Türkiye’nin bazı bölgelerinde yıl boyunca 

yetiştirilmektedir [13]. Türkiye’nin en önemli üretim bölgesi İç Anadolu bölgesidir. Ereğli 

ilçesi (Konya) bu bölge genelinde en önemli üretim yeridir [22]. Günümüzde doğal gıda 

renklendiricilerine talep artışı nedeniyle her geçen gün siyah havuç üretimi artmaktadır 

[23,18]. 

Ülkemizin Konya Ereğli Bölgesinde yoğun yetiştiriciliği yapılmakta olan siyah 

havuç yapısında barındırmış olduğu önemli düzeydeki antosiyanin bileşenler, vitaminler, 



mineraller ve lif içeriği ile meyve-sebze suyu işleme sektörünün dikkatini çekmiştir. Siyah 

havucun adeta bir antosiyanin deposu olmasından ötürü işlenmesi ile elde edilen suyun 

doğrudan tüketilmesinin yanı sıra, gıda sektöründe doğal renk maddesi olarak kullanılmasına 

neden olmaktadır. Siyah havuç suyu ve konsantresi süt, dondurma, reçel-marmelat, pasta, 

meyve sebze suyu, konserve vb gıda işleme kollarında doğal renklendirici olarak 

kullanılmaktadır. Bu özelliklerinden ötürü havuç suyu ve konsantresi dünya genelinde giderek 

artan bir trendle talep edilmekte ve ülkemiz adına arı› değeri yüksek olan bu talebi karşılamak 

için meyve-sebze işleme sektörü yoğun bir tempoda çalışmaktadır. İnsan nüfusunun artmasına 

paralel olarak daha fazla doğal kaynak ihtiyacı doğarken bir taraftan da yüksek miktarlarda 

artık üretilmektedir. Yeni teknolojilerin gelişmesi ile birlikte bu artıkların geri dönüşümü daha 

mümkün hale gelmiştir [12,15]. 
 

 
Şekil 1. Siyah havuç (Daucus carota ssp. sativus var. Atrorubens 

Yöntem 

Atık siyah havuç posası ve kırmızı pancar posası ilçemizde bulunan organize 

sanayideki fabrikalardan ücretsiz temin edildi. Posaların suyu çıkarıldı. Soğuk su, agar agar, 

gliserin ve atık siyah havuç ve kırmızı pancar suyu karıştırıldı ve ısıtıldı. Daha sonra karışım 

uygun kalıplara dökülerek soğuması beklendi. Soğuma işleminden sonra doğal yenilebilir 

biyofilmler üretilmiş oldu. Standartlara uygun olarak hazırlanan numuneler mukavemet 

deneyi için laboratuvara gönderildi. İlimizde bulunan üniversite hastanesi laboratuvarından 

deri enfeksiyonlarına sebep olan ve antibiyotiklere direnci yüksek staphylococcus aureus, 

pseudomonas aeruginosa, deri enfeksiyonları ve bağırsaklarda bulunan escherichia coli 

bakterileri ile candida albicans mantar temin edildi. Bu canlılar uygun şartlarda ekilerek 

çoğaltıdı. Farklı yağlar biyofilmlere emdirilerek bu canlılar ile kontrol deneyi yapıldı 

Antibakteriyel özelliği bilinen kekik yağı film örneklerine emdirildi. Farklı bakteri ve mantar 

üzerinde yapılan çalışmalarda en iyi etki 0,3 mililitre emdirilen filmde görüldü. Sonuçlar 

birbiri ile kıyaslanarak değerler yorumlanıp karşılaştırıldı. Farklı 



sıcaklıklarda yapılan denemelerde filmin suda yumuşadığını etil alkolde ise sertleştiği 

görüldü. Yara örtüsünün nem ve oksijen geçirgenliği için laboratuvara analiz için gönderildi.  
 

 

Şekil 2. Standartlara uygun siyah havuç ve kırmızı pancar biyofilmleri 

Süreçler: 

1. Atık siyah havuç posası ve kırmızı pancar posası ilçemizde bulunan organize 

sanayideki fabrikadan ücretsiz temin edildi. 

2. 125 mililitre soğuk suya 3 gram agar agar topaklanmaması için yavaş yavaş 

elenerek karıştırıldı.7 mililitre gliserin ve 25 mililitre atık siyah havuç posası suyu ve kırmızı 

pancar suyu karıştırılarak mikro dalga fırında 200 derece sıcaklıkta 15 dakika boyunca ısıtıldı. 

Karışım ara ara fırından çıkarılarak karıştırıldı. 

3. Numuneler kalıplara dökülerek kuruması için beklendi. 48 saat sonra kuruyan 

biyofilmler standartlara uygun olarak kesildi ve mukavemet testi için ilimizde bulunana 

üniversite laboratuvarına gönderildi. 

4. Atık siyah havuç biyofilminin mukavemeti kırmızı pancardan yapılan biyofilme 

göre daha fazla çıktı. Sağlamlığından emin olunduktan sonra belirli oranlarda yağlar özdeş 

siyah havuçlu biyofilmlere emdirildi. En iyi sonuç 0,3 mililitre emdirilen biyofilmde görüldü. 

5. Farklı yağlar emdirilmiş özdeş biyofilmler staphylococcus aureus, pseudomonas 

aeruginosa ve escherichia coli bakterileri ile candida albicans mantarı ile yapılan kontrollü 

deneyler sonucu birbiri ile karşılaştırıldı. 

6. Farklı sıcaklıklarda yapılan denemelerde filmin suda yumuşadığını etil alkolde ise 
sertleştiği görüldü. 

7. Yara örtüsünün nem ve oksijen ölçümleri laboratuvarda yapıldı. 



 

Şekil 3. Standartlara uygun farklı yağlar emdirilmiş siyah havuç 
numuneleri 

Proje İş-Zaman Çizelgesi 
 

 
AYLAR 

İşin Tanımı Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Ocak 

           

Literatür 
Taraması 

X X X X X X X    

Arazi 
Çalışması 

X X X X X X X    

Verilerin 
Toplanması 
ve Analizi 

 
X X X X X X X X 

 

Proje 
Raporu 
Yazımı 

        
X X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Bulgular 
Tablo 1. Biyofilmler için hazırlanan en uygun reçete 
 

 
Numune 

Atık siyah 
havuç posası 

(gram) 

Su 

(mlt) 

Gliserin 

(mlt) 

Agar agar, 

(gram) 

 
Biyofilm 

 
25 

 
125 

 
7 

 
3 

 

Tablo 2. Biyofilmlerin çekme mukavemeti ve çekme anında kopma uzama yüzdesi 
 

 
 

 
Ürünler 

 
Çekme 

Mukavemeti 

(MPa) 

 
 

 
Kopma Uzaması 

(%) 

 
Atık kırmızı pancar katkılı biyofilm 

 
0,3 

 
10 

 
Atık siyah havuç katkılı biyofilm 

 
0,8 

 
35 

 
Grafik 1. Numunelerin çekme mukavemet değerleri (MPa) 
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Tablo 3. Staphylococcus aureus bakterisi ile farklı yağların etkileşimi 
 

 

Bitkisel numuneler Antibiyotik inhibisyon bölgesi çapı (mm) 

Kekik yağı 30 

Jojoba yağı 0 

Papatya yağı 0 

Kekik tentürü 0 
 

 
Şekil 4. Staphylococcus aureus bakterisi ile farklı yağların etkileşimi 

 

 
Tablo 4. Pseudomonas aeruginosa bakterisi ile farklı yağların etkileşimi 

 

Bitkisel numuneler Antibiyotik inhibisyon bölgesi çapı (mm) 

Kekik yağı 40 

Jojoba yağı 0 

Papatya yağı 0 

Kekik tentürü 25 



 
 

Şekil 5. Pseudomonas aeruginosa bakterisi ile farklı yağların etkileşimi 
 

 
Tablo 5. Escherichia coli bakterisi ile farklı yağların etkileşimi 

 

Bitkisel numuneler Antibiyotik inhibisyon bölgesi çapı (mm) 

Kekik yağı 30 

Biberiye yağı 0 

Lavanta yağı 0 

Kekik, biberiye ve lavanta karışımı 15 
 

 

 
Şekil 6. Escherichia coli bakterisi ile farklı yağların etkileşimi ve antibiyotik inhibisyon 

zonu ölçümü 



Tablo 6. Candida albicans mantar ile farklı yağların etkileşimi 
 

Bitkisel numuneler Antibiyotik inhibisyon bölgesi çapı (mm) 

Kekik yağı 30 

Biberiye yağı 0 

Lavanta yağı 0 

Kekik, biberiye ve lavanta karışımı 
 

20 

 
 

Şekil 7. Candida albicans mantar ile farklı yağların etkileşimi 
 

Tablo 7. Yara örtüsü numunesinin nem ve oksijen geçirgenliği analiz sonucu 

 

 
Geçirgenlik Türü 

 
Miktar 

 
Su Buharı (Nem) 

 
53gr/m2gün 

 
Oksijen 

 
55.000cc/m2gün 



 
 

Şekil 8. Siyah havuçtan üretilen yara örtüsü 

 
Sonuç ve Tartışma 

Yapılan çalışmalar sonucu cilt yaralarında en çok bulunan ve çoğu antibiyotiklere 

karşı direnç gösteren ayrıca sivilce, burun, boğaz ve cilt yanıkları staphylococcus aureus 

bakterisine kekik yağı etki etmiştir. 

Pseudomonas aeruginosa bakterisi cilt yarası ve yanıklarında ayrıca burun, boğaz, 

sindirim organların da bulunur. Pseudomonas aeruginosa bakterisine hem kekik yağı hem de 

kekik tentürü etki etmiştir. 

Escherichia coli bakterisi cilt yaraları, bağırsaklar ve sütte bulunmaktadır. Bu 

bakteriye kekik yağı etki etmiştir. Kekik, lavanta ve biberiye karışımı kekik yağının tek başına 

yaptığı etkiyi azaltmıştır. 

Candida albicans mantarı ağız içindeki yaralarda bulunmaktadır. Bu mantara kekik 

yağı etki etmiştir. Kekik, lavanta ve biberiye karışımı kekik yağının tek başına yaptığı etkiyi 

azaltmıştır. 

Sonuç olarak kekik yağı emdirilen biyofilm staphylococcus aureus, pseudomonas 

aeruginosa ve escherichia coli ile candida albicans mantarını yok etmiştir. Buradan yola 

çıkarak yapmış olduğumuz kekik yağlı biyofilmler cilt yaralarındaki staphylococcus aureus, 

pseudomonas aeruginosa ve escherichia coli bakterilerini yok ettiği için yara örtüsü, sindirim 

sistemindeki pseudomonas aeruginosa ve escherichia coli ile candida albicans mantarını yok 

ettiği için tablet olarak kullanılabilir. Yara örtülerinin nem ve oksijen geçirmeleri yara 

iyileşmesini hızlandırmaktadır. Üretilen yara örtüsünün su buharı geçirgenliği ölçümü analizi 

sonucun da 1 m2 yara örtüsünden günde 53 gram su buharı geçmiştir. Oksijen geçirgenliği 

ölçümü analizi sonucunda 1 m2 yara örtüsünden günde 55.000 cc oksijen geçmiştir. Buda 



yaranın iyileşmesi için yara örtüsünün su buharı ve oksijen geçirgenliğinin istenilen bir 

seviyede olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Kekik yağı emdirilen yara örtüleri suda yumuşamış ve 

etil alkolde kurumuştur. Bunun sonucunda yara bandı su ile yıkanınca hiç acıtmadan 

çıkabilmekte ve etil alkol ile temizlenirken kuruyarak acı vermeden dökülmektedir. Üretilen 

yara örtüsünün doğal olduğu için yenilmesi olumlu bir özelliğidir. 

Öneriler 

Kekik yağı kullanılarak üretilen biyofilmler tıb ve eczacılık alanında çok farklı 

çalışmalarda kullanılabilir. Bu malzemeden deri enfeksiyon yaralarında biyomedikal 

uygulamalarda yara film örtüsü, bağırsaklardaki bakterileri yok etmesinden ötürü vitamin 

tablet, ip ve cerrahi maske üretilmesi önerilmektedir. 
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