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BAZI BIiTKILERDE UCUCU YAGLARIN BiYOAKTIF VE
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(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi SUMEYYE SAHIN)
(IKINCI TEZ DANISMANI: PROF. DR. HASAN TEMIiZ)

Bu tez caligmasinda, Dogu Karadeniz yaylalarinin dogal florasinda yaygin bulunan,
bolge halki tarafindan bazi enfeksiyon hastaliklarina iyi geldigi diistiniilerek kullanilan
baz1 bitki tiirlerinin (Cynara syriaca, kekik (Thymus vulgaris), miirver otu (Sambucus
ebulus E.), katran yoncasi (Psoralea bituminosa L.), koyun 6rmece (Sedum pallidum
M. Bieb.), aslan pengesi (Alchemilla mollis), ak ii¢giil (Trifolium repens var)., sigir
kuyrugu (Verbascum blattaria L.), pisikulagi (Phedimus stolonifers),yabani nane
(Mentha pulegium), engerekotu (Echium vulgare), nane (Mentha piperita), sari
kantaron (Hypericum perforatum), yara otu (Prunella vulgaris L)., Polygonum affine,
papatya (Matricaria chamomilla), kandil ¢igegi (Achillea millefolium), tiil kuskonmaz
(Asparagus plumosus), 1sirgan (Urtica dioica), andiz otu (Inula helenium), sari
ormangiiliic (Rhododendron luteum), maviyemis (Vaccynum corymbosum) ugucu
yaglar1 clevenger distilasyon aparati ile elde edilmistir. Elde edilen bu ugucu yaglarin
ve aromatik sularinin antibakteriyel, antifungal ve antioksidan etkileri ile toplam
fenolik madde igerigi incelenmistir. Veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde
kekik aromatik suyu 34+0.88 mmol/L GAE ile en yiisek toplam fenolik madde
igerigine, 6.37+0.01 mmol/L TE ile en yiiksek antioksidan aktiviteye, 54.37+0.00 mm
ile Cladosporium spp. inhibisyonu ile en etken aromatik su olurken, kekik ugucu yagi
11.78+0.01 mmol/L TE ile en yiiksek antioksidan aktiviteye, 49.27+7.26 mm ile en
yiiksek S. aureus inhibisyonuna 39.55+0.52 mm ile en yiiksek E. coli inhibisyonuna,
38.09+4.15 mm ile en yiiksek M. luteus inbisyonuna, 44.13+4.16 mm ile en yiiksek L.
monocytogenes inhibisyonuna, 63.3+5.43 mm ile Cladosporium spp.’de en yiiksek
antifungal aktiviteye sahip ugucu yag olarak bulunmustur. Yapilan analizlerde en fazla
biyoaktivite gosteren bitki tiirli olarak belirlenen kekigin aromatik suyu ve ugucu
yaginin biyoaktif bilesenleri GC-MS ile tanimlanmis olup her ikisinin ana bilesenleri
thymol, carvacrol methyl ether, y-terpinene, caryophyllene ve B bisabolene olarak
saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel, Antifungal, Antioksidan, Biyoaktif Bilesen,
Karvakrol, Kekik, Timol, Ugucu Yag.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF BIOACTIVE AND ANTIMICROBIAL EFFECTS OF
ESSENTIAL OILS FROM SOME PLANT SPECIES

OZLEM KILIC

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FOOD ENGINEERING
MASTER THESIS, 59 PAGES

(SUPERVISOR: Assist. Prof. Dr. SUMEYYE SAHIN)
(CO-SUPERVISOR: Prof. Dr. HASAN TEMIZ)

In this thesis, the essential oils of some plant species (Cynara syriaca, Thymus
vulgaris, Sambucus ebulus E., Psoralea bituminosa L., Sedum pallidum M. Bieb.,
Alchemilla mollis, Trifolium repens var., Verbascum blattaria L., Phedimus
stolonifers, Mentha pulegium, Echium vulgare, Mentha piperita, Hypericum
perforatum, Prunella vulgaris L., Polygonum affine, Matricaria chamomilla, Achillea
millefolium, Asparagus plumosus, Urtica dioica, Inula helenium, Rhododendron
luteum, Vaccynum corymbosum) which are grown on highland area in Eastern Black
Sea plateaus and used for treatment of some infectious diseases were obtained by
clevenger distillation apparatus. The antibacterial, antifungal, antioxidant effects, total
phenolic contents of these essential oils and aromatic water were evaluated. According
to results, thyme aromatic water showed the highest total phenolic content with 34 +
0.88 mmol/L GAE and the highest antioxidant activity with 6.37 = 0.01 mmol/L TE
and the highest inhibitory effect on Cladosporium spp. with a zone of 54.37+0.00 mm,
since thyme essential oil exhibited the highest antioxidant activity with 11.78 + 0.01
mmol/L TE, the highest inhibitory effect on S.aureus with a zone of 49.27+7.26 mm,
the highest inhibitory effect on E.coli with a zone of 39.55+0.52 mm, the highest
inhibitory effect on M. luteus with a zone of 38.09+4.15 mm the highest inhibitory
effect on L. monocytogenes with a zone of 44.13+4.16 mm and the highest antifungal
activity against Cladosporium spp. with a inhibition zone of 63.3+5.43 mm.The
bioactive components of thyme essential oil and aromatic water that showed the
highest bioactivity were identified by GC-MS and thymol, carvacrol methyl ether, y-
terpinene, caryophyllene and B bisabolene were determined as major compounds in
both essential oil and aromatic water of thyme.

Keywords: Antibacterial, Antifungal, Antioxidant, Bioactive Compound, Carvacrol,
Essential Oil, Thyme, Thymol.
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1. GIRIS

Beslenme acisindan insan hayatinin vazgecilmez temel kaynaklarindan biri olan
bitkiler, sadece beslenme amaciyla degil ayn1 zamanda gegmisten giiniimiize gesitli
hastaliklarin tedavisinde de kullanilmaktadirlar. Bitkisel ilaglar, kirsal topluluklarin
kiiltiir ve geleneklerinin 6nemli bir pargasii olustururlar (Ozderin ve ark., 2014).

Geleneksel ve modern tip uygulamalarinda bitkisel ila¢ olarak tedavide kullanilan

bitkiye ‘Tibbi Bitki’ denilmektedir (Baydar, 2007).

Fitoterapide ¢esitli hastaliklarin tedavisinde alternatif olarak kullanilan bir¢ok bitki
tiiriiniin etkinliginin igerdikleri ugucu yaglardan kaynaklandigi, ayrica ugucu yaglarin
antioksidan etkilerinin yiiksek oldugu ve ayrica antimikrobiyal etkiye sahip olduklari
bilinmektedir (EKici ve ark., 2011; Avci ve ark., 2014; Hasimi ve ark., 2015).

Ugucu yaglar genellikle, bitkilerde bulunan yag goriiniimlii ugucu maddelerin
karigimidir. Elde edildigi bitkiye 6zgili yogun ve kuvvetli kokuya sahip ¢ok sayida
bilesenden olugmaktadirlar. Ugucu 6zellikte olduklart icin ‘eterik yaglar’ veya hos

kokularindan dolay1 ‘esans’ gibi isimlerle de adlandirilirlar (Calikoglu ve ark., 2006).

Ugucu yaglarin kimyasal bilesenlerine bakildiginda c¢ogunlukla terpenoidlerden
olustugu goriilmistiir. Terpenoidlerin de gogunlugunu monoterpenler olusturmakla
birlikte, bunu seskiterpenler ve diterpenler takip etmektedir. Ayrica alkoller, laktonlar,
aldehitler, ketonlar, asitler, asiklik esterler, bunlara nazaran daha seyrek olarak da
azotlu ve kiikiirtlii bilesikler, fenilpropanoidlerin homologlar1 ve kumarinler de ugucu
yaglarin yapisinda yer alir. Bitkilerdeki u¢ucu yaglarin bilesim ve miktarlart birgcok
faktore baglidir. Bu faktorler bitkinin cinsi, ugucu yagmn bitkinin hangi kismindan
(kok, yaprak, cicek govde ve kabuk) elde edildigi, bitkinin bulundugu bélgenin iklimi
ve cografi yapisi ve bitkinin toplandig1 mevsim gibi degiskenler olarak siralanmaktadir

(Bayaz, 2014).

Ucgucu yaglar ¢esitli yontemler kullanilarak elde edilmektedir. Bu yontemler baslica
destilasyon, presyon ¢oziicii ekstraksiyonu ve siiperkritik akiskan ekstraksiyonudur.
Bu yontemlerden destilasyon eski bir yontem olmasina ragmen en yaygin kullanilan
yontemlerdendir. Destilasyon, ham materyalden ugucu yaglari olusturan bilesenlerin
buhar etkisi ile ayrilip, soguk yiizey ile temasinin saglanarak yogunlastirilip yag olarak

toplanmasi1 seklinde tanimlanmaktadir. Coziicli ekstraksiyonu, uygun c¢odzgenler



(hekzan, alkol gibi teknige) ile ham materyalin muamele edilip sonrasinda ¢6zgenin
uzaklastirilarak hem konkret (giilde) hem de ugucu yag elde edilmesi olup, 1siya
duyarli {riinlerde kullanilan bir yontemdir. Regine-ugucu yag karisimi olan
oleoresinler gibi degerli iirtinlerin eldesinde kullanildig1 gibi, ugucu yag elde etmek
icin de kullanilmaktadir. En yiiksek verimin saglandigi yontem, ¢oziicii ekstraksiyon
yontemidir. Siiperkritik akiskan ekstraksiyonunda yanici ve pahali olmamasi, diisiik
toksisite gdstermesi ve 1s1 etkisiyle olusabilecek olumsuzluklarin olmamasi nedeniyle
tercih edilen ¢ozgenlerden biri COxtir. Fakat uygulamaya tam olarak ge¢memistir.
Presyon bir diger adiyla pres yontemi ise, ozellikle turunggil kabuklarinda bulunan
ucucu yagi elde etmek amaciyla kullanilan bir yontemdir. Herhangi bir 1s1l iglemin
olmamasi veya ¢ézgen kullanilmamasindan dolayr elde edilen ugucu yagin kalitesi

oldukea yiiksektir fakat ucucu yag verimi azdir. (Calikoglu ve ark., 2006).

Ugucu yaglar bitkilerde degisik oranlarda elde edilmekte olup en ¢ok ugucu yag elde
edilen bitkiler giil, kekik, lavanta, nane, adacayi, kantarondur. Bu tez ¢alismasinda
arastirilacak olan bitkiler Cynara syriaca, kekik (Thymus vulgaris), miirver otu
(Sambucus ebulus E.), katran yoncasi (Psoralea bituminosa L.), koyun 6rmece (Sedum
pallidum M. Bieb.), aslan pengesi (Alchemilla mollis), ak tiggiil (Trifolium repens var),
sigir kuyrugu (Verbascum blattaria L.), pisikulagi (Phedimus stolonifers), yabani nane
(Mentha pulegium), engerekotu (Echium vulgare), nane (Mentha piperita), sari
kantaron (Hypericum perforatum), yara otu (Prunella vulgaris L)., Polygonum affine,
papatya (Matricaria chamomilla), kandil ¢i¢egi (Achillea millefolium), tiil kuskonmaz
(Asparagus plumosus), 1sirgan (Urtica dioica), andiz otu (Inula helenium), sari

ormangiilii (Rhododendron luteum) ve maviyemis (Vaccynum corymbosum)’dir.

Bu tez konusu dahilinde incelenecek ve ugucu yag elde edilecek bitkiler arasinda
bulunan kekik Labiaceae (Labiatea) familyasina aittir. Kekik {iretiminde iilkemiz,
diinya {ilkeleri arasinda en biiyiik kekik iireticisi konumundadir (Baser, 2002). Kekik
tiirlerinden yiiksek ucucu yag oranina sahip yayla kekigi (Origanum minutiflorum)
bitkisinde ugucu yag miktari (%4.3-5.3) olarak tespit edilmistir (Sarer ve ark.,1996).
Yine ayni1 sekilde yapilan farkli bir calismada da kekik (Thymus vulgaris) bitkisinde
ucucu yag miktar1 %3 olarak tespit edilmistir (Manou ve ark., 1998). Yiiksek
antioksidan ve yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahiptir. Ayni zamanda

antibakteriyel aktiviteye de sahip oldugu bilinmektedir. Labiaceae (Labiatea)
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familyasinin diger bir {liyesi olan nanenin (Mentha piperita) genel olarak ugucu yag
oran1 %1-2 ve en fazla %3.5 'e kadar ¢ikabilmektedir (Ceylan, 1987). Verim degerleri
bitkinin yetistirildigi boélgenin Ozelliklerine paralel olarak degismektedir. Papatya
(Matricaria chamomilla), Asteraceae (Compositae) familyasina aittir. %0.3-2
oraninda ugucu yaga sahip oldugu bilinmektedir. Bir¢ok bitki tiirii gibi papatya da halk
arasinda ¢ay tiiketilen bitkilerdendir. Papatya ¢cayinin dinlendirici etkiye sahip oldugu
yapilan g¢alismalar sonucunda bilinmektedir. Yabani nane ya da yarpuz olarak da
adlandirilan  (Mentha pulegium) iilkemizin yabani bitkisi olup dogadan
toplanmaktadir. Pulegonca zengin olmasina ragmen az miktarda yag iiretimi
yapilmaktadir (Bager, 2002). Asteracea (Papatyagiller) familyasinin iiyelerinden olan
kandil ¢icegi (Achillea millefolium) halk arasinda civanper¢emi akbasli, barsamaotu,
binbiryaprakotu ve marsamaotu olarak da adlandirilir. %0.25-0.45 oraninda
mavimtrak renkte bir ugucu yaga sahiptir. Halk arasinda ates diisiiriicii iltihap giderici,
solucan diigiirlicii, sinir yatistirici, romatizma ve mide iilserinde bas ve bogaz
agrilarinda kullanilmaktadir. Ayrica i¢ kanamalarda kani durdurmak amaciyla

cigekleri demlenip gay gibi tiikketilmektedir (Zeynalov, 2008).

Asparagaceae (Kuskonmazgiller) familyasinin iiyelerinden kuskonmaz (Asparagus
officinallis) halk arasinda yaygin olarak tiiketilmesine ragmen tiil kuskonmaz
(Asparagus plumosus) siis bitkisi olarak kullanilmanin Gtesine gegememistir. Yapilan
litertiir taramasinda tiil kugkonmazin ugucu yagi veya aromatik suyu ile yapilmisg

herhangi bir calismaya rastlanmamustir.

Bu tez ¢alismasinda, yukarida adi gegen, Ordu ili Cambas1 Yaylasi ile Giresun ili
Kiimbet Yaylasi’'ndan bolge halki tarafindan degisik amaclarda degisik formlarda
tilketilen bitkilerin biyoaktif ve antimikrobiyal o6zelliklerininin aragtirilmasi
amaglanmistir. Bu kapsamda yaylalardan temin edilen bitkilerin ugucu yaglart ve
aromatik sular1 elde antioksidan etkinligi, toplam fenolik madde miktarlari,

antibakteriyel ve antifungal 6zelikleri incelenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Cok sayida bilesenden olusmus dogal iiriinler olan ugucu yaglar oda sicakliginda
cogunlukla sivi, genellikle renksiz veya acik sar1 renkli, bulundugu bitkiye 6zgii
kuvvetli kokuya sahip olup genellikle bitkilerden su buhar1 destilasyon yontemiyle
elde edilir ve bitkinin yetistigi iilkeye gore ortalama ugucu yag verimi degisiklik
gostermektedir (Akgiil, 1993). Yapilan ¢alismalarda anason (Pimpinella anisum)
bitkisinde ugucu yag %1.94, kimyon (Cuminum cyminum) bitkisinde ise ugucu yag
%?2.46 olarak bulunmustur (Hasimi ve ark., 2014). Benzer seckilde yapilan bir
calismada yiiksek ugucu yag oranina sahip (Origanum minutiflorum) bitkisinde ugucu
yag miktar1 (% 4.3-5.3) olarak tespit edilmistir (Sarer ve ark., 1996). Yine ayni sekilde
yapilan farkli bir caligmada da kekik (Thymus vulgaris) bitkisinde u¢ucu yag miktari
% 3 olarak tespit edilmistir (Manou ve ark., 1998).

Antibiyotik direncini global saglik ve gida giivenligine yonelik en biiyiik tehditlerden
biri olarak tanimlayan Diinya Saglik Orgiitii artan antibiyotik direncine kars
hastaliklarin tedavisinde acilen yeni antibiyotiklerin gelistirilmesi gerektigi ¢cagrisinda
bulunmaktadir (WHO, 2016). Antibiyotiklere alternatif olarak, antibakteriyel etkinligi
ile bilinen bitki ugucu yaglariin 6nemi artmis ve ila¢ olarak kullanimima yonelik
potansiyel etkileri cogu calismanin konusunu olusturmustur. Ornegin, Benli ve Yigit,
(2005), kekik (Thymus vulgaris) bitkisinin aseton, kloroform, dimetilsiilfoksit
(DMSO), etanol, metanol, distile su gibi farkli ¢dzgen kullanarak ekstraktlarini
hazirlayip Enterococcus gallinarum (CDC-NJ-4), Enterococcus faecalis (ATCC
29212), Bacillus subtilis, Escherichia coli (ATCC 25922) suslari, Saccharomyces
cerevisiae, Candida albicans (845981), Shigella, Candida crusei (ATCC 6258),
Streptococcus pyogenes (ATCC 19615), Listeria monocytogenes (ATCC 7644),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853)  Streptococcus aureus (ATCC 29213)
Candida albicans (90028), suslar1 gibi 4’i maya ve 10’u bakteri olan 14 farkli
mikroorganizma lizerindeki aktivitelerini arastirmiglardir. Calismada disk difiizyon ve
damlatma metodunu kullanmiglar ve analiz sonuclarina gore kekik ekstraktlarinin
sadece Bacillus subtilis iizerinde antimikrobiyal etkili oldugunu saptamislardir. Ayrica
uygulanan metotlardan en iyi sonug¢ verenin damlatma metodu oldugu ve en iyi

¢ozgenin de metanol ile su + %5°’lik Tween 20 karisiminin oldugu kanisina varilmistir.



Rezene ve adacayr ucucu yaglarimin antimikrobiyal aktivitesi lizerine yapilan bir
caligmada, bitkilerin toprak distii kisimlarinin Clevenger hidrodestilasyon cihazi
yardimiyla ugucu yaglart alinmistir. Ugucu yaglarin Gram negatif (Escherichia coli
ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853) ve Gram pozitif
(Staphylococcus aureus ATCC 25923, Streptococcus pyogenes ATCC 19615)
bakteriler tlizerindeki etkileri arastirilmistir. Antimikrobiyal aktivite disk difiizyon
yontemine gore yapilmistir. Calisma sonucunda rezene ugucu yagi P. aeruginosa
disinda test edilen bakteriler iizerinde orta diizeyde (inhibisyon zonu <20-12 mm); P.
aeruginosa iizerinde ise diisiik diizeyde (inhibisyon zonu <12 mm) antimikrobiyal
aktivite gOstermistir. Adagayr ugucu yagi da P. aeruginosa diginda test edilen
bakteriler ilizerinde orta diizeyde, P. aeruginosa {iizerinde ise diisiik diizeyde

antimikrobiyal aktivite gostermistir (Hasimi ve ark., 2015).

Sarer ve ark., (1996) tarafindan yiiriitillen bir ¢aligmada farkli yiikseklikte yetisen
Origanum minutiflorum (yayla kekigi) 6rneklerinden elde edilen ugucu yaglarin
bakterilerden Streptococcus faecalis ATCC 19433, Escherichia coli ATCC 25922,
Bacillus subtilis ATCC 6633 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923; mantarlardan
Candida albicans KUEN 977 ve Candida tropicalis CBS 94’¢ kars1 antimikrobiyal
etkileri disk difiizyon yontemi kullanilarak incelenmistir. Ayni bolgede farkli iki
yiikseklikten (1100 m ve 1500 m) toplanan O. minutiflorum O. Schwarz et P.H.Davis
orneklerinin ugucu yag verimleri karsilastirildiginda; aralarinda belirgin bir farklilik
bulundugu saptanmis ve 1500 m'den toplanan Ornegin ugucu yag veriminin 1100
m'den toplanan orneginkinden %1 fazla oldugu tespit edilmistir. O. minutiflorum
ucucu yag orneklerinin antibakteriyel etkili baktrim ve antifungal etkili Ketokonazol
ile karsilastirildiklarinda, kuvvetli antibakteriyel ve antifungal etki gosterdigi, ayrica
antifungal etkisinin de antibakteriyel etkisine oranla daha giiclii oldugu tespit

edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, ¢ortiik (Echinophora tenuifolia L.), sarmasik (Hedera helix L.),
kekik (Thymus vulgaris L.), 1sirgan (Urtica dioica L.) nane (Mentha piperita L.),
okaliptus (Eucaliptus sp. L.), ardi¢ (Juniperus communis L.), yavsan (Artemisiasp L.)
ve zakkum (Nerium oleander L.) bitkilerinin yapraklari ile kimyon (Cuminum
cyminum L.)’un meyveleri saf metanolle ekstrakte edilerek Alternaria mali, Botrytis

cinerea Pers. Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum circinans Fusarium oxysporum
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gibi funguslar lizerine 0.5 ml, 1 ml ve 2 ml/100 ml hazirlanan ekstraktlardan besiyeri
dozunda uygulanarak antifungal etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda tim
bitkilerin, funguslarin koloniyal gelisimleri tizerine farkli dozlarda etkili oldugu

belirlenmistir (Boyraz ve Kogak, 2006).

Ekici ve ark., (2011) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada hastalikli baliklardan izole
edilen bakteriyel patojenlere Vibrio anguillarim, Aeromonas hydrophila, Yersinia
ruckeri, Flavobacterium psychrophilum, Vibrio alginolyticus ve Lactococcus garviae
suslar1) kars1 bitki ugucu yaglariin antimikrobiyal aktivitesi aragtirilmistir. Calismada
biberiye (Rosmarinus officinalis), melisa (Melissa oleum), karabas (Lavandulae
romanae oleum), zencefil (Zingiber officinale) kekik (Origanum vulgaris) bitkilerinin
ticari yaglart kullanmilmigtir. Caligma sonucunda bitki ucucu yaglarinin, balik patojen

bakterileri {izerinde antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Toroglu ve ark., (2005) Teucrium polium L., Thymbra spicata L. var. spicata, Ocimum
basilicum L. ve Foeniculum vulgare Miller bitkileri ¢esitli bakteri ve mayalar
kullanilarak antimikrobiyal aktivitelerini arastirmislardir. Sonug olarak Escherichia
coli, Bacillus megaterium, Streptococcus faecalis, Bacillus brevis ve hatta
Enterococcus faecalis’in neden oldugu hastaliklarin  antibiyotik tedavisinde
Foeniculum vulgare’nin birlikte alinmamasi gerektigi sonucuna varilmigtir. Ocimum
basilicum’un ugucu yagi (2 pl) ise, bakterilerden Escherichia coli, Micrococcus luteus
ve Staphylococcus aureus haricindekilere (S. faecalis DC 74 Aeromonas hydrophila
ATCC 7966, Yersinia enterocolitica AU 19) ve fungilerden Klyveromyces fragilis’e

kars1 inhibisyon zonu gostermis olup, farkli degerler gosterdigi belirlenmistir.

Biberiye (Rosemarinus officinalis), kimyon (Cuminum cyminum), mercankosk
(Origanum onites) ve defne (Laurus nobilis) bitkilerinden hidrodistilasyon metodu
kullanilarak elde edilen ugucu yaglarinin aygicek yagi igerisinde hacmen %25, %50
ve %100'lik konsantrasyonlarda hazirlanip disk diflizyon yontemi kullanilarak
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Listeria monocytogenes ATCC 65031,
Escherichia coli ATCC 11230, Klebsiella pneumoniae ATCC 27853, Lactobacillus
cremoris NRRL 634 ve Lactobacillus lactis NRRL 1821 bakterileri iizerindeki
antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada ugucu yaglara

kars1 en hassas bakterinin Listeria monocytogenes ATCC 65031, en direngli bakterinin



ise Klebsiella pneumoniae ATCC 27853 oldugu tespit edilmistir. Ugucu yag
konsantrasyonu diistiikce antimikrobiyal etkinin azaldig1 da gézlemlenmistir. En etkili
ucucu yagin mercankdske ait oldugu ve yiiksek antimikrobiyal etki gosterdigi
belirlenmistir. Kimyonun mercankdskten sonra en etkili ugucu yag oldugu, bunu

sirasiyla defne ve biberiye ugucu yaginin izledigi tespit edilmistir (Cerit, 2008).

Fitoterapide yaygin kullanilan tibbi ve aromatik bitkilerden biberiyenin antioksidan
aktivitesi tizerine yapilan in vitro ve in vivo calisma sonuglarina goére, sz konusu
biyoaktivitenin bitkinin yetistigi bolgeye, hasat zamanina, kullanilan bitki kismina,
fenolik yapisina ve konsantrasyonuna, ekstraksiyon yontemine, iiriin ve oksidasyon
kosullarina, analitik yonteme ve deneyde kullanilan denek hayvan tiiriine gore farklilik

gosterdigi bildirilmektedir (Basmacioglu Malayoglu, 2010).

Anason (Pimpinella anisum L.) ve kimyon (Cuminum cyminum L.) tohumlarinin ugucu
yag bilesenleri ve bu yaglarin antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢alismada, kimyon (Cuminum cyminum L.) ugucu yaginin orta
diizeyde anason (Pimpinella anisum L.) ugucu yaginin ise disiik diizeyde
antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmis olup antioksidan kapasiteleri
incelendiginde kimyon ugucu yagmin anason ugucu yagindan yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica sonuclara gore antioksidan kapasitesi ile antimikrobiyal

aktivite arasinda dogrusal bir iligki oldugu da bildirilmistir (Hasimi ve ark., 2014).

Yapilan bir ¢alismada, Corum ili ve ¢evresinden toplanan Rumex crispus ve Rumex
cristatus’un su ve etanolle elde edilen ugucu yaglarinm antimikrobiyal ve antioksidan
aktiviteleri incelenmis ve ayrica Gaz Kromotografisi- Kiitle Spektroskopisi (GC/MS)
ile ugucu yag bilesenleri tanimlanmistir. Calisma sonuglarina gore her iki ¢ozgenle (su
ve etanol) elde edilen Rumex cristatus ugucu yaglarinin toplam antioksidan miktarinin,
Rumex crispus’a gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica Rumex crispus ve
Rumex cristatus ugucu yaglarinin Staphylococcus aureus ATCC 25923, Eschrechia
coli ATCC 25922, Enterecoccus faecalis ATCC 29212 ve Candida albicans ATCC
10231 mikroorganizmalara karst antimikrobiyal etkinligi test edilmis ve ucgucu
yaglarin test mikroorganizmalarinin gelisimini farkli derecelerde inhibe ettigi

gozlemlenmistir (Avci ve ark., 2014).



Yapilan bir ¢aligmada, Artemisia L. taksonlar1 (A. absinthium L., A. arborescens L.,
A. campestris L., A. scoparia Waldst. & Kit., A. santonicum L., A. vulgaris L.)
bitkilerinin toprak tiistli kisimlarimin hidrodestilasyon yolu ile elde edilen ugucu
yaglarin1 8 farkli bakteri (Staphylococcus aureus ATCC 6538/P, Staphylococcus
epidermidis ATCC 12228, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Enterobacter cloacae ATCC 13047, Escherichia coli
ATCC 29998, Escherichia coli ATCC 11230 ve Salmonella typhimurium CMM 5445)
ile 1 mantar susu (Candida albicans ATCC 10239) iizerindeki antimikrobiyal
aktivitesi incelenmis olup en hassas bakterinin S. aureus oldugu tespit edilmistir.
Ayrica bitkilerin antioksidan kapasiteleri de arastirilmis olup radikal siipiiriicii etkiye
bakildiginda A. scoparia ugucu yagi (%80,08) ile ekstraktinin (%48,51) en yiiksek
radikal siipliriicti etki gosterdigi, troloks esdegerligi cinsinden A. campestris
ekstraktinin en yiiksek antioksidan kapasitesine (10,76+0,47) sahip oldugu, a-
tokoferol esdegerligi cinsinden ise A. absinthium ekstraktinin antioksidan
kapasitesinin (5,8+0,17) en yiiksek oldugu tespit edilmistir (Erel Baykan ve ark.,
2012).

Oregano (Origanum acutidens, Origanum rotundifolium) ve thyme (Thymus sipyleus
subsp. sipyleus var. rosulans) ugucu yaglarinin in-vitro sartlarda antimikrobiyal
etkilerinin arastirildig bir ¢alismada, bitkilerin toprak iistii kisimlarindan elde edilen
ucucu yaglarin kimyasal kompozisyonu ve antimikrobiyal etkileri ¢aligilmistir. 26
bakteri, 14 kiif ve 3 maya tiirline kars1 etkileri, disk diflizyon (DD) ve “en diisiik
engelleme konsantrasyonu” yontemleri ile belirlenmis; bakteri tiirlerinin ortalama
engelleme zonlar1 ve en diisiik engelleme konsantrasyonu degerleri sirasiyla 8 ve 72
mm ile 7.8 ve 500 pg mL ! arasinda degisirken maya ve kiiflerin en yiiksek inhibisyon
zonu ve en disiik engelleme konsantrasyonu degerlerinin 8-74 mm ile 7.8-500 ng
mL? arasinda degistigi goriilmiistiir. Test edilen mikroorganizmalarm ugucu yag
kompozisyonuna duyarliliginin farkli oldugu ve genellikle ucucu yaglarin test edilen

antibiyotiklerden daha biiyiik DD degerine sahip oldugu goriilmiistiir (Cetin ve ark.,
2011).



Biberiye (Rosmarinus officinalis), anason (Pimpinella anisum), defne (Laurus
nobilis), kekik (Oreganum onites spp.) karanfil (Syzygium aromaticum) ve kimyon
(Cuminum cyminum) bitkilerinden buhar distilasyonu yontemi kullanilarak elde edilen
ucucu yaglarin antioksidan aktivitelerinin arastirildigi ¢alismada elde edilen bulgulara
gore karanfil ve kekik ugucu yaglar1 yiiksek eugenol ve carvacrol igeriklerine bagl
olarak en yiiksek radikal siiplirme aktivite (%98.32, 70.67) ve antioksidan kapasite
(421, 225 uM troloks/100g kuru Ornek) gostermistir. Sonu¢ olarak, en yiiksek
antioksidan aktivite karanfil ugucu yaginda bulunmus olup bunu sirasiyla kekik ugucu
yag1, defne ugucu yagi, biberiye ugucu yagi, kimyon ugucu yagi takip etmis en diigiik
antioksidan aktivite anason ugucu yaginda tespit edilmistir (Basmacioglu Malayoglu

ve ark., 2011).

Yapilan bir ¢alismada bazi kekik ve adagay tiirlerinin yaprak ve tohumlarinin su ile
ekstraktlarinin GC-MS ile ugucu bilesenleri arastirilmis ve kekik yaprak ekstraktinda
40 bilesen tespit edilmigve en etkin 7 bileseni o-cymene, terpinolene, linalool, borneol,
terpinen-4-ol, a-terpineol, thymol ve carvacrol seklinde bulunmustur. Kekik tohum
ekstraktinda ise 3-carene, m-cymene, 2-decen-1-ol, myrtenol, isobornyl formate,

caryophyllene oxide gibi bilesenleri tespit edilmistir (Kutlular, 2007).

Farkli toplama zamanlarinin, yayla kekiginin ugucu yag verimi ve kalitesi tizerindeki
etkinliginin arastirildig1 bir ¢alismada, Isparta ilinde yayla kekiginin tomurcuklanma
sonu devresinde, ¢igeklenme basi devresinde, tam ¢igeklenme devresinde, ¢igeklenme
sonu devresinde ve tohum olgunlagtirma devresi olmak iizere 5 farkli donemde
toplama yapilmistir. Toplanan bitkilerin kurutulup su distilasyonu ile ugucu yagi elde
edilip ugucu yag igerikleri ve GC ile ugucu yag bilesenleri incelenmis ve ugucu yag
bilesenleri (carvacrol, thymol, p-mirsen, p-simen, y-terpinen, a-terpinen ve borneol)

olarak belirlenmistir (Baydar, 2005).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Ucucu Yag Elde Edilecek Bitkiler

Tez ¢alismasinda kullanilan bitkiler; Cynara syriaca, kekik (Thymus vulgaris), miirver
otu (Sambucus ebulus E.), katran yoncasi (Psoralea bituminosa L.), koyun érmece
(Sedum pallidum M. Bieb.), aslan pengesi (Alchemilla mollis), ak ti¢giil (Trifolium
repens var)., sigir kuyrugu (Verbascum blattaria L.), pisikulagi (Phedimus
stolonifers),yabani nane (Mentha pulegium), engerekotu (Echium vulgare), nane
(Mentha piperita), sar1 kantaron (Hypericum perforatum), yara otu (Prunella vulgaris
L)., Polygonum affine, papatya (Matricaria chamomilla), kandil cicegi (Achillea
millefolium), tiil kuskonmaz (Asparagus plumosus), 1sirgan (Urtica dioica), andiz otu
(Inula helenium), sar1 ormangiilii (Rhododendron luteum), maviyemis (Vaccynum
corymbosum) Ordu ili Cambast Yaylast ile Giresun ili Kiimbet Yaylasi’'ndan
toplanmustir. Bitkilerin toplanmasinda Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ars. Gor. M.
Muharrem OZCAN ve Bahge Bitkileri Ars. Goér. Orhan KARAKAYA yardimct
olmuslardir. Bitki tiirlerinin teshisi Ordu Universitesi Egitim Fakiiltesi Dr. Ogr. Uyesi
Sevda TURKIS ve Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dr. Ogr. Uyesi Arzu SEZER
tarafindan yapilmistir. Calismada ugucu yag elde edilen bazi bitkilere ait fotograflar

Ek-1’de verilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Bitkilerin Kurutulmasi
Ordu ili Cambas1 Yaylasi ile Giresun ili Kiimbet Yaylasi’ndan toplanmig olan bitkiler

yikanmadan oda sicaklifinda kurutulmustur.

3.2.2 Ucucu Yag Eldesi

Kurutulan bitkilerden 1 L’ lik balona hacmine bagli olarak 25-70 gram tartilip iizerine
300-500 mL saf su ilave edilerek Clevenger hidrodestilasyon diizeneginde geri
sogutucu altinda 2 saat kaynatilmistir. Kaynama esnasinda sistemden distilasyon ile
ayrilan ugucu yag toplanmistir. Elde edilen ugucu yaglar eppendorf tiiplerinde analiz

edilinceye kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir.
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3.2.3 Aromatik Sularin Eldesi
Clevenger diizeneginde 2 saatlik kaynama sonucunda ugucu yagi alinmis bitkilerin
bulundugu balondan bitkilerin aromatik sular1 eppendorf tiiplerine alinmistir.

Aromatik sular analiz edilinceye kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.4 Ugucu Yag Analizleri
3.2.4.1 Toplam Fenolik Madde Tayini
Toplam fenolik madde tayininde kolorimetrik Folin- Ciocalteu metodu kullanilmustir.

Metot her 6rnege 3 paralel ve 3 deney tekrari seklinde yapilmistir. Toplam fenoliklerin
hesaplanmasinda gallik asitten hazirlanmis ¢ozeltilerden elde edilen kalibrasyon egrisi

kullanilarak gallik asit esdegeri lizerinden hesaplanmustir (Singleton ve Rossi, 1965).
Stok Cozeltiler

- Sodyum Karbonat Hazirlama

20 gr Sodyum karbonat tartilip 100 mL’ye saf su ile tamamlanmustir.

- Gallik Asit Hazirlama
0.2 gr gallik asit tartilip 100 mL’ye saf su ile tamamlanmustir.

Aromatik Sularda Analiz

2000 pL’lik mikrokiivetlere 1300 pL saf su alinip {izerlerine 20 pL bitki aromatik
sularindan ilave edilmistir. Daha sonra bu karigim tizerine 50 puL folin eklenmis, 2
dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra da 150 pL sodyum karbonat ilave edilerek
hizlica karistirilmistir. Elde edilen karisim oda sicakliginda karanlikta 60 dakika
bekletilip toplam fenolik madde igeriklerini belirlemek amaciyla spektroskopide
(Perkin- Elmer Lambda 35 UV/Vis Spektroskopi) 765 nm’de absorbanslar
okunmustur. Standart madde olarak gallik asit kullanilmis ve toplam fenolik madde

icerikleri gallik asit esdegeri olarak hesaplanmistir.

3.2.4.2 Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

Bitki ugucu yaglarinin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde 2,2, difenil 1-pikri
hidrazil (DPPH) metodu (Sahin, 2011) kullanilmistir. Metot kuskonmaz ugucu yagi
disinda her 6rnege 3 paralel 3 deney tekrar1 seklide yapilmistir. Kuskonmaz ugucu yagi
yeterli miktarda bulunmadigindan 2 paralel 2 deney tekrari seklinde yapilmustir. ilk
olarak bitki ugucu yaglari n-biitanol ve aromatik sular1 ise metanol ile

coziildiirilmiistiir. Yapilan 6n denemelerde ugucu yaglarin yiiksek antioksidan
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kapasitelere sahip oldugu gozlenmis olup analiz edilmeden 6nce 11 kat n-biitanol ile
seyreltilmigtir. Aromatik sular ise 6 kat metanol ile seyreltilmistir. Analiz igin uygun
oranlarda n-biitanol seyreltilen ugucu yaglar ve metanol ile seyreltilen ekstraktlar
ucucu yaglar i¢in n- biitanolle hazirlanan DPPH radikal ¢ozeltisi ile, aromatik sular ise
metanolle hazirlanan DPPH ile karistirilmistir. Elde edilen karigimin radikal siipiiriicii
etkisi belirlenmek amaciyla 30 dakika oda kosullarinda bekletildikten sonra
absorbanslar1 spektroskopide (Perkin- EImer Lambda 35 UV/Vis Spektroskopi) 515
nm dalga boyunda kaydedilmistir. Standart madde olarak troloks kullanilmustir.
Antioksidan kapasite troloks esdegeri olarak hesaplanmistir. Ek-2’de 6rnek numunede

antioksidan etkinlige bagli DPPH radikalinde goriilen renk degisimi gosterilmistir.
Stok Cozeltiler

- Metanolle DPPH Hazirlama
0.03943 gr DPPH 100 mL’ye n- metanol ile tamamlanmistir. Absorbans 0.700° e

ayarlanmistir.

- n- biitanolle DPPH Hazirlama
0.0236 gr DPPH 100 mL’ye n-biitanol ile tamamlanmistir. Absorbans 0.700’e

ayarlanmugtir.

- Troloks Cozeltisi Hazirlama
0.00126 gr Troloks tartilip ugucu yaglar i¢in 10 mL’ye n-biitanol ile aromatik sular

icin 10 mL’ye metanol ile tamamlanmustir.

Ucucu Yaglarda Analiz

1500 pL n-biitanol ile hazirlanmig DPPH mikrokiivetlere alinip, iizerlerine 40 pL bitki
ucucu yaglardan ilave edilerek oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasi absorbanslar1 spektroskopide 515 nm’de okutulmustur. Negatif

kontrol olarak n-biitanol kullanilmistir.

Aromatik Sularda Analiz

2000 pL’lik mikrokiivetlere 1000 uL metanol ile hazirlanmigs DPPH’den alinmis ve
tizerine 50 pL bitki aromatik suyundan ilave edilmistir. 30 dakika inkiibasyon sonrasi
absorbanslar1 spektroskopide 515 nm’de okutulmustur. Negatif kontrol olarak metanol

kullanilmastir.
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Troloks Standart Egrisi

Ugucu yaglar i¢in hazirlanan stok troloks ¢ozeltisinden eppendorf tiiplerine sirasiyla
10, 25, 50, 100, 125, 150, 200 ve 250 pL alinarak 1000 pL’ye n-biitanol ile
tamamlanmistir. Aromatik sular i¢in hazirlanan stok troloks ¢ozeltisinden eppendorf
tiiplerine sirasiyla 50, 100, 125, 150, 200 ve 250 pL alinarak yine ayni sekilde 1000
uL’ye n- metanol ile tamamlanmistir. Hazirlanan bu toloks standartlarinin DPPH ile
tepkimesi sonrasi absorbanslar1 okutulmus ve konsantrasyona karsilik gelen absorbans
yazilmak stiretiyle troloks standart egrisi ¢izilmigtir. Daha sonra egriden elde edilen
denklem kullanilarak numunelere ait absorbansa karsilik gelen konsantrasyon

hesaplanmustir.

3.2.4.3 Staphylococcus aureus Inhibisyonunun Belirlenmesi

Ugucu yaglarin Staphylococcus aureus (NCTC 8530) iizerindeki antibakteriyel
aktivitesinin belirlenmesinde disk difiizyon yontemi kullanilmustir. Ik olarak steril
petri kaplarina otoklavlanip steril edilmis ve 50 °C’ye sogutulmus Muller Hinton Agar
20 mL dokme yontemiyle ilave edilmistir. Daha sonra besiyeri tizerine Mc Farland 0.5
bulanikligindaki mikroorganizmadan 0.1 mL ekim yapilmistir. Petri kaplar: kurumasi
icin 30 dakika bekletilip besiyeri iizerine bos antibiyotik disk koyulmustur. Diskler
tizerine 15puL ugucu yaglardan eklenip 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inhibisyon zonu kumbas yardimiyla mm olarak &lciilmiistiir (Alzoreky ve Nakahara,

2003). Ek-3°de S. aureus ‘a kars1 6rnek inhibisyon zonu gosterilmistir.

3.2.4.4 Escherichia coli Inhibisyonunun Belirlenmesi

Ugucu yaglarin Escherichia coli (BL21) iizerindeki antibakteriyel aktivitesinin
belirlenmesinde disk difiizyon yontemi kullanilmistir. Tlk olarak steril petri kaplarina
otoklavlanip steril edilmis ve 50 °C’ye sogutulmus Plant Count Agar 20 mL dokme
yontemiyle ilave edilmistir. Daha sonra besiyeri iizerine Mc Farland 0.5
bulanikligindaki mikroorganizmadan 0.1 mL ekim yapilmigtir. Petri kaplar1 kurumasi
icin 30 dakika bekletilip besiyeri iizerine bos antibiyotik disk koyulmustur. Diskler
tizerine 15uL ugucu yaglardan eklenip 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inhibisyon zonu kumbas yardimiyla mm olarak &lciilmiistiir (Alzoreky ve Nakahara,

2003). Ek-3’de E. coli’ye kars1 6rnek inhibisyon zonu gosterilmistir.
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3.2.4.5 Micrococcus luteus inhibisyonunun Belirlenmesi

Ugucu yaglarin Micrococcus luteus (NCIMB 8166) iizerindeki antibakteriyel
aktivitesinin belirlenmesinde disk difiizyon ydntemi kullanilmistir. Ilk olarak steril
petri kaplarina otoklavlanip steril edilmis ve 50 °C’ye sogutulmus Muller Hinton Agar
20 mL dokme yontemiyle ilave edilmistir. Daha sonra besiyeri lizerine Mc Farland 0.5
bulanikligindaki mikroorganizmadan 0.1 mL ekim yapilmistir. Petri kaplar1 kurumasi
icin 30 dakika bekletilip besiyeri iizerine bos antibiyotik disk koyulmustur. Diskler
tizerine 15uL ugucu yaglardan eklenip 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inhibisyon zonu kumbas yardimiyla mm olarak Slciilmiistiir (Alzoreky ve Nakahara,

2003). Ek-3’de M. luteus ’a kars1 6rnek inhibisyon zonu gdsterilmistir.

3.2.4.6 Listeria monocytogenes inhibisyonunun Belirlenmesi

Ugucu yaglarin Listeria monocytogenes {izerindeki antibakteriyel aktivitesinin
belirlenmesinde disk difiizyon yéntemi kullanilmustir. ilk olarak steril petri kaplarina
otoklavlanip steril edilmis ve 50 °C’ye sogutulmus Muller Hinton Agar 20 mL dokme
yontemiyle ilave edilmistir. Daha sonra besiyeri iizerine Mc Farland 0.5
bulanikligindaki mikroorganizmadan 0.1 mL ekim yapilmistir. Petri kaplar: kurumasi
icin 30 dakika bekletilip besiyeri iizerine bos antibiyotik disk koyulmustur. Diskler
tizerine 15puL ugucu yaglardan eklenip 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inhibisyon zonu kumbas yardimiyla mm olarak &lciilmiistiir (Alzoreky ve Nakahara,

2003). Ek-3’de L.monocytegens ‘e kars1 6rnek inhibisyon zonu gosterilmistir.

3.2.4.7 Antibiyotikli Kontrollerin Hazirlanmasi

Ugucu yaglarin antibakteriyel aktivitesinin belirlenmesinde kontrol o&rnekleri
hazirlanirken ilk olarak Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus, Listeria
monocytogenes bakterileri icin steril petri kaplarina otoklavlanip steril edilmis ve 50
°C’ye sogutulmus Muller Hinton Agar, Escherichia coli i¢in ise steril petri kaplarina
otoklavlanip steril edilmis ve 50 °C’ye sogutulmus Plant Count Agar 20’ser mL dokme
yontemiyle ilave edilmistir. Daha sonra besiyeri lizerine Mc Farland 0.5
bulanikligindaki mikroorganizmadan 0.1 mL ekim yapilmistir. Petri kaplar1 kurumasi
icin 30 dakika bekletilip besiyeri iizerine, her petri kabinda bir antibiyotik disk olacak
sekilde, antibiyotikli diskler (Penicilin 10 pg, Streptomisin 300 pg, Ampisilin 10 pg
ve Gentamisin 10 pg) koyulmustur. 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Inhibisyon zonu kumbas yardimiyla mm olarak dl¢iilmiistiir.
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3.2.4.8 Trichothecium roseum Inhibisyonunun Belirlenmesi

Ugucu yaglari Trichothecium roseum tizerindeki antifungal aktivitesinin belirlenmesi
icin de, disk difiizyon yontemi kullamilmustir. Ik olarak steril petri kaplarma
otoklavlanip steril edilmis ve 50 °C’ye sogutulmus Potato Dekstroz Agar 20 mL
dokme yontemiyle ilave edilmistir. Daha sonra besiyeri iizerine Trichothecium roseum
0.1 mL ekim yapilmistir. Petri kaplar1 kurumasi i¢in 30 dakika bekletilip besiyeri
lizerine bos antibiyotik disk koyulmustur. Diskler iizerine 15uL ugucu yaglardan
eklenip 25 °C’de 5 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. inhibisyon zonu kumbas

yardimiyla mm olarak dl¢iilmiistiir.

3.2.4.9 Phomopsis spp. inhibisyonunun Belirlenmesi

Ugucu yaglarin Phomopsis spp. lizerindeki antifungal aktivitesinin belirlenmesi i¢inde
disk difiizyon yontemi kullanilmustir. ilk olarak steril petri kaplarma otoklavlanip steril
edilmis ve 50 °C’ye sogutulmus Potato Dekstroz Agar 20 mL dokme yontemiyle ilave
edilmistir. Daha sonra besiyeri tizerine Phomopsis spp 0.1 mL ekim yapilmistir. Petri
kaplart kurumasi i¢in 30 dakika bekletilip besiyeri iizerine bos antibiyotik disk
koyulmustur. Diskler {izerine 15uL ucucu yaglardan eklenip 25 °C’de 5 giin siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Inhibisyon zonu kumbas yardimiyla mm olarak

Olgtilmiistiir. EK-4’de Phomopsis spp.’e kars1 6rnek inhibisyon zonu gosterilmistir.

3.2.4.10 Cladosporium sp. Inhibisyonunun Belirlenmesi

Ugucu yaglarin Cladosporium sp. tizerindeki antifungal aktivitesinin belirlenmesi
i¢inde disk difiizyon yontemi kullanilmustir. Ilk olarak steril petri kaplarma Potato
Dekstroz Agar 20 mL dékme yontemiyle ilave edilmistir. Daha sonra besiyeri lizerine
Cladosporium sp. 0.1 mL ekim yapilmistir. Petri kaplar1 kurumasi igin 30 dakika
bekletilip besiyeri {izerine bos antibiyotik disk koyulmustur. Diskler iizerine 15uL
ucucu yaglardan eklenip 25 °C’de 5 giin siireyle inkiibasyona birakilmustir. inhibisyon
zonu kumbas yardimiyla mm olarak 6l¢iilmiistiir. Ek-4’de Cladosporium sp’a karsi

ornek inhibisyon zonu gosterilmistir.

3.2.4.11 Biyoaktif Bilesenlerin Tespiti

Kekik ucucu yag ve aromatik suyunda bulunan biyoaktif bilesenlerin analizinde
headspace-GC-MS (gaz kromotografisi kiitle spektroskopisi) kullanilarak tespit
edilmistir. Kekik aromatik suyu 50 kat seyreltilerek verilmis olup kekik ugucu yagi ise
60 kat seyreltilerek analiz i¢in kullanilmistir. Bilesenlerin ayrilmasinda TraceGOLD
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TG-5MS GC kolonundan yararlanilmistir. GC-MS cihazinda tasiyici gaz olarak
helyum gazi kullanilmis ve akis hizi dakikada 1.2 mL olarak ayarlanmistir. Kolon
sicakligr ilk 2 dakika icin 80°C, sonrasi i¢in dakikada 2 °C artarak son sicaklik
270°C’ye ulasacak sekilde ayarlanmistir. Firin sicakligi 330°C olup baslangig sicakligi
40°C’dir. Piklerin tanimlanmasinda NIST, Wiley, WinMain, mainlip, replib

kiitiiphaneleri kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Kimyasal Analizler

4.1.1 Toplam Fenolik Madde

Fenolik bilesiklerin birgok bitkinin ve meyvenin yapisinda bulundugu bilinmektedir.
Yapilan ¢alismalarin sonucunda fenolik bilesiklerin antikanserojenik, antibakteriyel
ve antialerjenik aktivite gosterdikleri tespit edilmistir (Erugar, 2006). Fenolik
bilesiklerin antioksidan aktiviteleri bilinmektedir. Fenolik bilesiklerin antioksidan
aktivitelerini serbest radikalleri baglama, lipoksijenaz enzimini inhibe etmeleri ve
metallerle selatlar1 olusturmalarindan kaynaklandigi yapilan ¢aligmalar neticesinde
bildirilmistir (Giilesci ve Aygiil, 2016).

Bitki aromatik sularina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Varyans
kaynag1 olan bitki ¢esidinin p<0.05 diizeyinde toplam fenolik madde miktarina etkisi

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.1 Bitki aromatik sularmin toplam fenolik madde igeriklerine ait varyans
analiz sonuglari

yaryasyon SD KO F-degeri P
aynagi

Bitki Cesidi 5 498.399 927.02 0.000*
Hata 28 0.538

Toplam 33

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2°de bitki aromatik sularinin toplam fenolik madde igeriklerine ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden de anlagilacag iizere bitki
aromatik sularinin g¢esitliliginin toplam fenolik madde icerigi iizerinde p<0.05

diizeyinde istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2 Bitki aromatik sularina ait toplam fenolik madde iceriklerine uygulanan
Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglari

Bitki Cesidi n mmol/L GAE*
Kandil Cigegi 6 7.883+0.83°
Kekik 6 34.953+0.88%
Kuskonmaz 5 24.536+0.83¢
Nane 5 27.948+0.50°
Yaban Nane 6 26.071+0.61°
Papatya 6 28.6070.86°

*Farkl harfler bitki aromatik sular1 arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.2°deki sonuglar degerlendirildiginde en yiiksek toplam fenolik madde
igeriginin kekik aromatik suyunda (34.953+0.88 mmol/L GAE) bulunmustur. Bunu
sirastyla papatya aromatik suyu (28.607+0.86 mmol/L GAE), nane aromatik suyu
(27.948+0,50 mmol/L GAE), yaban nane aromatik suyu (26.071+0.61 mmol/L GAE),
kuskonmaz aromatik suyu (24.536+0,83 mmol/L GAE) takip etmektedir. En diisiik
toplam fenolik madde igerigine kandil ¢igegi aromatik suyunda (7.883+0.83 mmol/L
GAE) tespit edilmistir. El, (2008) kekik (Thymus vulgaris) ekstraktininda i¢inde
bulundugu Tiirkiye’de sik tiiketilen gidalarin toplam fenolik madde igeriklerini
inceledigi ¢alismada kekik caymin yiiksek toplam fenolik madde icerigine sahip
oldugunu tespit etmistir. Amamra ve ark., (2018) Thymus wvulgaris’in degisik
cozgenlerde (su, metanol, butanol, kloroform, etilasetat, metanolik ve petroleter)
hazirladig1 ekstraklarinin toplam fenolik madde igeriklerini arastirdiklar1 ¢alismada
sulu ekstraktin petroleter ekstraktindan daha fazla toplam fenolik madde igerdigini ve
metanollii ekstraktin da toplam fenolik igeriginin en yiiksek oldugunu tespit

etmislerdir.

Bitki aromatik sularmin toplam fenolik madde igeriklerine ait interaksiyon grafigi
Sekil 4.1°de verilmistir. Sekilde de goriildiigii tizere farkli bitki aromatik sular1 degisik
oranlarda toplam fenolik madde igermektedir. En yliksek toplam fenolik madde igerigi
kekik aromatik suyunda bulunurken en diisiik toplam fenolik madde igerigi kandil

cicegi aromatik suyunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.1 Bitki ¢esitlerinin toplam fenolik madde igeriklerinin interaksiyon grafigi
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4.1.2 Antioksidan Kapasite

4.1.2.1 Bitki Ucucu Yaglarinda Antioksidan Kapasite

Ugucu yaglarin antioksidan aktiviteye sahip olduklart yapilan ¢alismalar sonucunda
bildirilmistir. Ugucu yaglarin bu etkileri yapilarinda barindirdiklart fenolik
bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Deighton ve ark., 1993; Farag ve ark., 1989). Bitki
ucucu yaglarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Varyans
kaynagi olan bitki ¢esidinin p<0.05 diizeyinde antioksidan aktivitesi Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.3 Bitki ugucu yaglarinin antioksidan kapasitelerine ait varyasyon sonuglari

Varyasyon o

Kayi’lalz’lm SD KO F-degeri P
Bitki Cesidi 5 0.878 2548.31 0.000*
Hata 28 0.000

Toplam 33

*1<0.05 diizeyinde nemli
Cizelge 4.4’de bitki ugucu yaglarinin antioksidan kapasitelerine ait Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi lizere bitki ugucu
yaglarinin gesitliligi antioksidan kapasite lizerinde p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.4 Bitki ugucu yaglarinin antioksidan kapasitelerine ait Tukey c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Antioksidan kapasite

Bitki Cesidi n (mmol/L TE)
Kandil Cicegi 6 3.29+0.03°¢

Kekik 6 11.78+0.012
Kuskonmaz 4 1.07+0.03f
Nane 6 2.45+0.019
Yaban Nane 6 1.97+0.02°
Papatya 6 3.63+0.01°

*Farkl1 harfler bitki ugucu yaglar arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.4’deki sonuglar degerlendirildiginde en yiiksek antioksidan kapasite kekik
ucucu yaginda (11.78+0.01 mmol/L TE) bulunmustur. Bu sonucu sirasiyla papatya
ucucu yagi (3.63+0.01 mmol/L TE), kandil ¢igegi ugucu yagi (3.29£0.03 mmol/L TE),
nane ugucu yagi, (2.45+£0.01 mmol/L TE) yaban nane ugucu yagi (1.97£0.02 mmol/L
TE) takip etmektedir. En diisiik antioksidan kapasite kuskonmaz ugucu yag:
(1.07£0.03 mmol/L TE) tespit edilmistir. Basmacioglu Malayoglu ve ark., (2011),
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yaptiklar1 ¢aligmada kekik ugucu yaginin da igerisinde bulundugu 6 bitki ugucu yagin
antioksidan kapasitelerini incelemis ve sonug olarak en yiiksek antioksidan kapasiteye
kekik ugucu yagi ve karanfil ugucu yaginda rastlamislardir. Yavuzdurmaz, (2013)
defne yapragi, kimyon, karafil ve kekik ucucu yaglarinin ayrica iiziim ¢ekirdegi ve
zeytin yapragi ekstraklarinin antioksidan kapasitelerini inceledigi ¢alismasinda, kekik
ucucu yagi ve karanfil ugucu yaginin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu
tespit etmistir. Bu sonuclar ile tez ¢alismamiz sirasinda elde ettigimiz sonuglar

paralellik gostermektedir.

Bitki ugucu yaglarinin antioksidan kapasitelerine ait interaksiyon grafigi Sekil 4.2°de
verilmigtir. Sekilde de goriildiigi iizere farkli bitki ugucu yaglar degisik oranlarda
antioksidan kapasiteye sahiptir. En yiiksek antioksidan kapasite kekik ugucu yaginda

bulunurken, en diisiik antioksidan kapasite kuskonmaz ugucu yaginda tespit edilmistir.
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Sekil 4.2 Bitki ugucu yaglarinin antioksidan kapasitelerinin troloks
esdegeri cinsinden interaksiyon grafigi

4.1.2.2 Bitki Aromatik Suyunda Antioksidan Kapasite
Bitki aromatik sularina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°de verilmistir. Varyans
kaynagi olan bitki c¢esidinin p<0.05 diizeyinde antioksidan aktivitesi Onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.5 Bitki aromatik sularinin antioksidan kapasitelerine ait varyasyon sonuglari

Varyasyon o

Kaynaklari SD KO F-degeri P
Bitki Cesidi 6 0.014 48.04 0.000*
Hata 29 0.000

Toplam 35

*p<0.05 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.6’da bitki aromatik sularinin antioksidan kapasitelerine ait Tukey c¢oklu
karsilagtirma testi sonuclari verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi tizere bitki
aromatik sularinin gesitliligi antioksidan kapasite lizerinde p<0.05 diizeyinde istatiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6 Bitki aromatik sularinin antioksidan kapasitelerine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Bitki Cesidi n Antioksidan kapasite
(mmol/L TE)
Kandil Cicegi 6 4.92+0.03°¢
Kekik 6 6.37+£0.012
Kuskonmaz 6 6.30+0.012
Nane 6 6.21+0.01%
Yaban Nane 6 6.13+0.01%
Papatya 6 5.88+0.01°

*Farkli harfler bitki aromatik sular1 arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.6’daki sayisal veriler incelendiginde en yiiksek antioksidan kapasitesi kekik
(6.37£0.01 mmol/L TE) ile kuskonmaz (6.30+0.01 mmol/L TE) aromatik suyunda
bulunmus olup bu sonuglari sirasiyla nane (6.21+0.01 mmol/L TE), yaban nane
(6.13£0.01 mmol/L TE) ve papatya aromatik sular1 (5.88+0.01 mmol/L TE) takip
etmekte olup en diisiik antioksidan kapasitesi de kandil ¢igegi aromatik suyunda
(4.924£0.03 mmol/L TE) bulunmustur. Veriler istatiksel olarak incelendiginde
antioksidan kapasite yoniinde p<0.05 degerinde kekik ile kuskonmaz arasinda 6nemli
bir fark olmadigi, nane ile yaban nanenin bunlara benzerlik gosterdigi ancak papatya
ile kandil ¢iceginin antioksidan kapasitesinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Yagcioglu, (2015) yapmis oldugu tez ¢alismasinda kekik ile ayni familyada bulunan
adacayr ekstraktinin antioksidan kapasitesini incelemis olup adacayr ekstraktinin
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu tespit etmistir. Koksal ve ark., (2010)
kekik bitkisinin su ve alkolle hazirlanan ekstraktlarinda antioksidan kapasiteleri

incelemis ve kekigin su ile hazirlanan ekstraktinda degisik konsantrasyonlarda (10
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pug/ml, 20 pg/ml, 30 ng/ml) DPPH serbest radikal giderme aktivitesini sirasiyla %
58.8, % 88.9, % 90.2 olarak belirlemislerdir. Literatiir 6rnekleri incelendiginde elde
edilen sonuglar ile tez calismamiz sonucunda elde ettigimiz sonuglar paralellik

gostermektedir.

Bitki aromatik sularinin antioksidan kapasitelerine ait interaksiyon grafigi Sekil 4.3°de
verilmistir. Sekilde de goriildiigii tizere farkli bitki aromatik sular1 degisik oranlarda
antioksidan kapasiteye sahiptir. En yiiksek antioksidan kapasitesi kekik ile kugkonmaz
aromatik suyunda bulunurken en diisiik antioksidan kapasitesi kandil ¢igegi aromatik

suyunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.3 Bitki aromatik sularinin antioksidan kapasitelerinin trolox
esdegeri cinsinden interaksiyon grafigi

4.1.2.3 Bitki Aromatik Sular1 ve Ugucu Yaglarimin Antioksidan Kapasitelerinin
Karsilastiriimasi

Bitki ugucu yaglarina ve aromatik sularna ait interaksiyon grafigi Sekil 4.4’de
verilmistir. Sekilden de anlasilacagi iizere bitkilerin ugucu yaglari ve aromatik
sularinin antioksidan kapasiteleri farklilik gostermektedir. Kekik u¢ucu yagi, ugucu
yaglar igerisinde; kekik aromatik suyu da aromatik sular igerisinde en yiiksek
antioksidan kapasitelerine sahiptirler. Ucucu yaglar incelendiginde, en diisiik
antioksidan kapasitesi kuskonmaz ugucu yaginda bulunurken, kuskonmaz aromatik
suyunun orta diizeyde antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore,

kuskonmaz bitkisinde antioksidan aktiviteye sahip bilesenlerin suda ¢6zlinen
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bilesenler olmasi1 ve kuskonmaz ugucu yaginda bulunmamasindan dolayi, kuskonmaz
ucucu yag diisiik antioksidan aktiviteye sahiptir sonucuna varilabilir. Diger yandan
kandil ¢icegi bitkisinin antioksidan 6zellik gosteren bilesenlerinin ¢ogunlukla yagda
¢oziinen bilesenler olmasi ve kandil ¢igegi aromatik suyunda bulunmamasindan dolay1
kandil ¢igegi aromatik suyu diger bitkilerden daha diisiik antioksidan kapasiteye

sahiptir sonucuna varilabilir.
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Sekil 4.4 Bitki aromatik sularinin ve ugucu yaglarinin antioksidan
kapasitelerinin troloks esdegeri cinsinden interaksiyon grafigi

4.2 Mikrobiyolojik Analizler

4.2.1 Antibakteriyel Aktivite

4.2.1.1 Staphylococcus aureus Inhibisyonu

Micrococcaceae familyasina ait Staphylococcus aureus gida zehirlenmelerinde

karsimiza ¢ikmaktadir. S. aureus’un salgiladigi enterotoksin ile intoksikasyon tipi bir
gida zehirlenmesi ortaya ¢ikmaktadir. Etkinin goriilmesi igin minimum enterotoksin
dozunun 0.015-0.357 pg/kg viicut agirhigi degerleri arasinda degistigi bildirilmistir.
Ayrica S. aureus insan viicudunda agiz ve burun ¢evresinde goriilebilmektedir (Cerit,

2008).

Bitki ucucu yaglarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir. Varyans
kaynagi olan bitki ¢esidinin p<0.05 diizeyinde antibakteriyel aktivitesi Onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.7 Bitki ugucu yaglariin antibakteriyel aktivitelerine ait varyasyon grafigi

Varyasyon

SD KO F-degeri P
Kaynaklar
Bitki Cesidi 6 930.95 98.27 0.000*
Hata 29 9.473
Toplam 35

*p<0.05 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.8’de bitki ugucu yaglariin antibakteriyel aktivitelerine ait Tukey ¢oklu
kargilastirma testi sonuglart verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi iizere bitki
aromatik sularinin cesitliligi antibakteriyel aktivite iizerinde p<0.05 diizeyinde
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.8 Bitki ugucu yaglarinin S. aureus iizerinde antibakteriyel aktivitesine ait
Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Bitki Cesidi n Antibakteriyel Aktivite
Kandil Cigegi 4 9.4+0.00°
Kekik 4 49.27+7.26°
Kuskonmaz 4 10.72+0.76°
Nane 4 15.93+1.29°
Yaban Nane 4 16.23+0.91°
Papatya 4 10.63+1.01°

*Farkli harfler bitki ugucu yaglari arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Bitki ugucu yaglarinin S. aureus iizerine antibakteriyel aktivitelerine ait interaksiyon
grafigi Sekil 4.5’ de verilmistir. Sekilde de goriildiigi iizere farkl bitki ugucu yaglari
degisik oranlarda antibakteriyel aktiviteye sahiptir. S. aureus lizerinde en yiiksek
antibakteriyel aktivite kekik u¢ucu yaginda (49.27+7.26 mm) bulunurken bu sonucu
sirasiyla yaban nane ugucu yagi (16.23+0.91 mm), nane ugucu yagi (15.93£1.29 mm),
kuskonmaz ugucu yagi (10.72+0.76 mm) ve papatya ugucu yagt (10.63£1.01 mm)
takip etmektedir. En diisiik antimikrobiyal aktivite ise kandil ¢i¢cegi ugucu yaginda
(9.4£0.00 mm) tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Bu sonuglar, Sarer ve ark., (1996)’nin
kekik ugucu yaginin Staphylococcus aureus ATCC 25923 iizerindeki antibakteriyel
aktivesini arastirdigi ¢calismada elde ettigi sonuglarla paralellik gostermektedir. Benzer
sekilde kekik ile ayni familya da bulunan adacayr ugucu yaginin antibakteriyel
aktivitesi arastirdig1 ¢alismasinda Hasimi ve ark., (2015)’nin elde ettigi sonuclarla da
benzerlik gostermektedir. Lacroix ve ark., (2006)’'nin 28 baharat ugucu yaginin 4
patojen bakteri izerinde antibakteriyel aktivitelerini inceledigi caligmalarinda en etkili

ucucu yagin kekik ugucu yagi oldugunu tespit edilmistir. Kekik ucucu yaginin yiiksek
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antibakteriyel aktivite gostermesi, yapisinda bulunan terpenoid bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢caligmalar neticesinde kekik ugucu yaginin antibakteriyel
etkinliginin yapisindan bulunan etken bilesenler olan fenolik bilesiklerden thymol ve

carvacrolden kaynaklandigini belirlenmistir (Akgitil, 1993; Oguz ve Sar1, 2002).
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Sekil 4.5 Bitki ugucu yaglarinin S. aureus bakterisi iizerine antibakteriyel
aktivitesinin interaksiyon grafigi

4.2.1.2. Escherichia coli inhibisyonu

Insan ve sicak kanli hayvanlarm ¢ogunun bagirsak florasinda bulunan Escherichia
coli, Enterobacteriaceae familyasna aittir. Fekal kontaminasyon sonucunda su ve
cesitli gidalarda goriilmekte olup gida mikrobiyolojisi i¢in dnem arz etmektedir. E.
coli’nin patojen suslarinin ciddi tehlikelere yol agtigi bilinmektedir. 1996 yilinda
Japonya’ da 6000 ¢ocugun enterohemorajik E. coli enfeksiyonu gegirdigi ve A.B.D.’
nde E. coli enfeksiyonlarinin neden oldugu maddi zararin yilda tahmini 223 milyon
dolar oldugu bildirilmektedir (Cerit, 2008).

Bitki ugucu yaglarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Varyans
kaynagi olan bitki ¢esidinin p<0.05 diizeyinde antibakteriyel aktivitesi onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.9 Bitki ugucu yaglarimin antibakteriyel aktivitelerine ait varyasyon grafigi

Varyasyon o

Kay)lllalzlarl SD KO F-degeri P
Bitki Cesidi 6 529.454 53.7 0.000*
Hata 29 9.859

Toplam 35

*p<0.05 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.10’da bitki ugucu yaglarinin antibakteriyel aktivitelerine ait Tukey c¢oklu
kargilastirma testi sonuglart verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi iizere bitki
aromatik sularinin ¢esitliligi antibakteriyel aktivite iizerinde p<0.05 diizeyinde
istatiksel olarak onemli bulunmustur.

Cizelge 4.10 Bitki ugucu yaglarinin E. coli iizerinde antibakteriyel aktivitesine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Bitki Cesidi n Antibakteriyel Aktivite
Kandil Cigegi 4 9.84+0.49¢
Kekik 4 39.55+0.522
Kuskonmaz 4 8.73+1.68¢
Nane 4 21.55+7.36%¢
Yaban Nane 4 24.3+0.00P
Papatya 4 14.63+1.37%

*Farkl harfler bitki ugucu yaglar1 arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Bitki ugucu yaglarinin E. coli iizerine antibakteriyel aktivitelerine ait interaksiyon
grafigi Sekil 4.6°da verilmistir. Sekilden de goriildiigii tizere farkli bitki ugucu yaglar
degisik oranlarda antibakteriyel aktiviteye sahiptir. E. coli {lizerinde en yiiksek
antibakteriyel aktivite kekik ugucu yaginda (39.55+0.52 mm) bulunurken, bu degeri
sirasiyla yaban nane ugucu yagi (24.3£0.00 mm), nane ugucu yagi (21.55£7.36 mm),
papatya ugucu yagi (14.63£1.37 mm) ve kandil ugucu yagi (9.84£0.49 mm) takip
etmektedir. En diisiik antimikrobiyal aktivite ise kuskonmaz ugucu yaginda (8.73+1.68
mm) tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Sagdig¢ ve ark., (2002) yedi baharat ekstraktinin
E. coli O157:H7 antibaktriyal aktivitesi lizerine yaptiklar1 arastirmada en yiiksek
aktiviteyi kekik ve mercankoskte tespit etmigslerdir. Baydar ve ark., (2004) yaptiklar
calismada, cesitli bakteriler {izerinde farkli konsantrasyonda 2 kekik ve 2 mercankdsk
ucucu yagmi denemisler ve ugucu yaglarin E. coli {izerinde antibakteriyel etki
gosterdigi tespit edilmistir. Roura ve ark., (2005) yaptiklar ¢alismada kekik ugucu
yagininda ig¢inde bulundugu on farkli ugucu yagm E. coli O157:H7 suslarina karsi
antimikrobiyal aktivitelerini incelemisler ve en yiiksek antimikrobiyal aktiveteye
karanfil ugucu yaginda rastlamiglardir. Bu sonuca gore karanfil ugucu yaginda bulunan
etken bilesen olan §jenoliin kekik ucucu bilesenleri olan thymol ve carvacrolden E.
coli O157:H7 suslarina kars1 daha yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu ifade
edilebilir.
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Sekil 4.6 Bitki ugucu yaglarmimn E. coli bakterisi {izerine antibakteriyel
aktivitesinin interaksiyon grafigi

4.2.1.3 Micrococcus luteus inhibisyonu

Micrococcaceae familyasina ait Micrococcus luteus zorunlu aerob olup toprakta,
tozda, suda ve havada ve memeli derisinin normal florasinda bulunmaktadir (Anonim,
2019).

Bitki ucucu yaglarina ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.11°de verilmistir. Varyans
kaynagi olan bitki ¢esidinin p<0.05 diizeyinde antibakteriyel aktivitesi onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.11 Bitki ugucu yaglarinin antibakteriyel aktivitelerine ait varyasyon grafigi

Varyasyon S

Kayﬁaglm SD KO F-degeri P
Bitki Cesidi 6 548.936 120.84 0.000*
Hata 29 4.543

Toplam 35

*p<0.05 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.12°de bitki ugucu yaglarinin antibakteriyel aktivitelerine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Bitki aromatik sularinin = gesitliligi
antibakteriyel aktivite tizerinde p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 Bitki ugucu yaglarmin M. luteus iizerinde antibakteriyel aktivitelerine
ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Bitki Cesidi n Antibakteriyel Aktivite
Kandil Cicegi 4 8.1120.10¢
Kekik 4 38.09+4.152
Kuskonmaz 4 8.19+0.081
Nane 4 11.69+2.3b°
Yaban Nane 4 10.45+0.58°
Papatya 4 9.51+2.1¢

*Farkl harfler bitki ugucu yaglar1 arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.12°de goriildiigii iizere farkli bitki ugucu yaglart degisik oranlarda
antibakteriyel aktiviteye sahiptir. M. luteus iizerinde en yiiksek antibakteriyel aktivite
kekik ucucu yaginda (38.09+4.15 mm) bulunurken bu sonucu sirasiyla nane ugucu
yagt (11.69+2.3 mm), yaban nane ugucu (10.45+0.58 mm), papatya ucgucu yagi
(9.51£2.1 mm) takip etmektedir. En diisiikk antimikrobiyal aktivite kuskonmaz ugucu
yagi (8.19£0.08 mm) ve kandil ¢igegi ugucu yaginda (8.11£0.10 mm) tespit edilmistir.
Con ve ark., (1998) kekik ugucu yagminda iginde bulundugu 6 baharat ugucu yaginin
M. luteus’un da bulundugu 8 ayri bakteri susuna karsi gosterdikleri antibakteriyel
aktiviteyi arastirdiklar1 ¢aligmada en yiiksek antibakteriyel aktiviteye kekik ugucu
yaginda rastlanmis olup M. luteus’un en hassas bakteri oldugu sonucuna varmislardir.
Yapilan literatiir taramasi ile bulunan bu sonuglar elde ettigimiz sonuglar ile paralellik
gostermektedir. Bitki ugucu yaglarinin M. luteus iizerine antibakteriyel aktivitelerine

ait interaksiyon grafigi Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7 Bitki ugucu yaglarmin M. luteus bakterisi iizerine
antibakteriyel aktivitesinin interaksiyon grafigi
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4.2.1.4 Listeria monocytogenes Inhibisyonu

Corynebacteriaceac familyasina ait Listeria monocytogenes, sebzeler, ¢ig siit ve siit
irlinleri basta olmak iizere deniz iirlinleri ve kiimes hayvanlarinda da goriilmektedir.
L. monocytogenes insanlara gidalar aracilig: ile gegebildigi gibi insandan insana da
bulasabilmektedir. Listeria enfeksiyonunun goriildiigii vakalarinin %25’inin 6liim ile
sonuglandigr bildirilmistir (Cerit, 2008).

Bitki ugucu yaglarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Varyans
kaynagi olan bitki cesidinin p<0.05 diizeyinde antibakteriyel aktivitesi onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.13 Bitki ugucu yaglarinin antibakteriyel aktivitelerine ait varyasyon grafigi

Varyasyon ..

Kayﬁaglan SD KO F-degeri P
Bitki Cesidi 6 548.936 120.84 0.000*
Hata 29 4.543

Toplam 35

*1<0.05 diizeyinde nemli

Cizelge 4.14°de bitki ugucu yaglarinin antibakteriyel aktivitelerine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi tizere bitki
aromatik sularmin g¢esitliligi antibakteriyel aktivite ilizerinde p<0.05 diizeyinde
istatiksel olarak onemli bulunmustur.

Cizelge 4.14 Bitki ugucu yaglarmin L. monocytogenes iizerinde antibakteriyel
aktivitelerine ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Bitki Cesidi n Antibakteriyel Aktivite
Kandil Cigegi 4 11.96+1.51¢
Kekik 4 44.134+4.16%
Kuskonmaz 4 17.14+0.6°
Nane 4 11.15+0.42°¢
Yaban Nane 4 13.16+£2.31b°
Papatya 4 11.04+0.91°

*Farkli harfler bitki ugucu yaglar arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05).

Bitki ugucu yaglarmin L. monocytogenes lizerine antibakteriyel aktivitelerine ait
interaksiyon grafigi Sekil 4.8’de verilmigstir. Sekilde de goriildiigli tizere farkli bitki
ucucu yaglart degisik oranlarda antibakteriyel aktiviteye sahiptir. L. monocytogenes
tizerinde en yiiksek antibakteriyel aktivite kekik ugucu yaginda (44.13+4.16 mm),

bulunurken bu degeri kuskonmaz ugucu yagi (17.14+£0.6 mm), yaban nane ugucu yagi
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(13.16+2.31 mm) ve kandil ¢igegi ugucu yagi (11.96£1.51 mm) takip etmektedir. En
diisiik antimikrobiyal aktivite ise nane ugucu yagi (11.15£0.42 mm) ve papatya ugucu
yaginda (11.04£0.91 mm) tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Rasooli ve ark., (2006) L.
monocytogenes iizerindeki antibakteriyel aktivitelerini arasgtirmak tlizere iki kekik
tiiriine ait ugucu yaglar incelenmis olup iki kekik ugucu yagininda L. monocytogenes
lizerinde antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Con ve ark., (1998)
kekik ugucu yagininda icinde bulundugu 6 baharat ugucu yaginin L.
monocytogenes’un da bulundugu 8 ayr1 bakteri susuna karsi gosterdikleri
antibakteriyel aktiviteyi arastirdiklar1 ¢aligmada en yliksek antibakteriyel aktiviteye
kekik ugucu yaginda rastlanmis olup L. monocytogenes’un en hassas bakteri oldugu
sonucuna varmiglardir. Shan ve ark., (2007) mercankosk ve biberiye ekstraktlarinin E.
coli, S. aureus ve L. monocytogenes iizerindeki antibakteriyel aktiviteleri incelemis ve
ekstraktlarin yliksek antibakteriyel aktiviteye sahip olduklarini tespit etmislerdir.
Mercankdsk ve biberiyenin kekik ile ayn1 familyaya (Labiaceae) ait oldugunu goz
Online aldigimizda bu familyaya ait bitki ugucu yaglarinin ve ekstraktlarinin
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu sonucuna varilabilir. Elde ettigimiz sonuglar

degerlendirildiginde ise yapilan 6nceki ¢alismalar1 destekler niteliktedir.
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Sekil 4.8 Bitki ugucu yaglarmin L. monocytogenes bakterisi iizerine
antibakteriyel aktivitesinin interaksiyon grafigi
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4.2.1.5. Antibiyotiklerin Antibakteriyel Aktiviteleri

Tez calismamiza kontrol teskil etmesi amaciyla 4 farkli antibiyotigin; ampisilin
(AMP-10), gentamisin (CN-10), penisilin (PEN-10) ve streptomisin (STR-300), 4
bakteri tiirli lizerindeki antibakteriyel aktiviteleri incelenmistir. Antibiyotiklerin
bakterilere karsi olusturtuklar: inhibisyon zonlar1 (antibakteriyel aktiviteleri) Cizelge

4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15 Kekik ugucu yagi ile antibiyotiklerin antibakteriyel aktivitelerine ait

Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

_ S. aureus E. coli M. luteus L. monocytogenes
Inhibitor Inhibisyon Inhibisyon Inhibisyon Inhibisyon
Zonu (mm) Zonu (mm) Zonu (mm) Zonu (mm)
KEKIK  49.27+7.262 39.55+0.522 38.09+4.152 44.13+4.16°
AMP-10  36.440.85% 23.85+0.50P 34.45+0.072 38.85+0.50%°
PEN-10  40.75+1.912 14.25+0.21° 38.35+1.342 41.7+2.69%
CN-10 18.94+0.00° 14.1+0.42° 24.1+0.14° 22.05+0.64°
STR-300  24.85+0.07% 26+0.16° 26.1+£0.85b° 31.4540.64b°°

*Siitunlardaki farkli harfler inhibitorler arasindaki farklihgi gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.15°de de goriildiigii tizere, S. aureus iizerinde en yiiksek antibakteriyel
aktivite PEN-10 antibiyotiginde (40.75£1.91 mm) en disiik aktivite ise CN-10
antibiyotiginde (18.9£0.00 mm) ile bulunmustur. E. coli iizerinde en yiiksek
antibakteriyel aktivite STR-300 antibiyotiginde (26£0.1 mm) en diisiik aktivite ise
CN-10 antibiyotiginde (14.1+£0.42 mm) ile bulunmustur. M.luteus iizerinde en yiiksek
antibakteriyel aktivite  PEN-10 antibiyotiginde (38.35£1.34 mm) en disik
antibakteriyel aktivite ise CN-10 antibiyotiginde (24.1£0.14 mm) bulunmustur.
L.monocytogenes tizerinde en yiiksek antibakteriyel aktivite 41.7+2.687 ile PEN-10
antibiyotigi en diisiik antibakteriyel aktivite ise 22.05+0.636 ile CN-10 antibiyotiginde
bulunmustur.

4.2.1.6 Bitki Ugucu Yaglar ve Antibiyotiklerinin Antibakteriyel Aktivitelerinin

Karsilastiriimasi

Ugucu yaglar igerisinde kekik ugucu yagi ¢ok yiiksek antibakteriyel etki
gosterdiginden, calismanin bu bdoliimiinde kekik ucgucu yaginin etkinligi diger
antibiyotiklerle istatiksel olarak karsilastirilmistir. Cizelge 4.15°de S. aureus’a karsi
antibakteriyel aktivitelere bakildiginda, kekik ugucu yaginin antibakteriyel etkisinin

(49.27+£7.26 mm), S. aureus’a kars1 en aktif antibiyotik olan PEN-10 antibiyotigine
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(40.75£1.91 mm) benzer oldugu goriilmektedir. E. coli’ye kekik ugucu yagmin
antibakteriyel etkinliginin (39.55+£0.52 mm) ise E. coli’ye kars1 en giiglii antibiyotik
olarak saptanmis PEN-10 antibiyotiginden daha fazla oldugu tespit edilmistir. M.
luteus’a karsi antibakteriyel aktivitelerine bakildiginda kekik ucgucu yaginin
antibakteriyel etkisinin (38.09+4.15 mm), M. luteus’a karsi en aktif antibiyotikler
olarak belirlenen PEN-10 (38.35+1.34) ve AMP-10 (34.45+0.07) antibiyotiklerine
benzer oldugu tespit edilmistir. L.monocytogenes’e karsi kekik ugucu yaginin
antibakteriyel etkisinin (44.13£4.16 mm), L. monocytogenes’e karsi en giiglii
antibiyotik olarak saptanmis PEN-10 antibiyotigine (41.7+2.69) benzer oldugu
goriilmektedir. Kekik ugucu yaglarinin ve antibiyotiklerin antibakteriyel aktivitelerine

ait interaksiyon grafigi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9 Kekik ugucu yaginin ve antibiyotiklerin antibakteriyel
aktivitelerine ait interaksiyon grafigi

4.2.2. Antifungal Aktivite

4.2.2.1 Trichothecium roseum Inhibisyonu

Trichothecium roseum tahta, kagit elma gibi meyvelerde ve salatalik gibi sebzelerde
musir, arpa bugday gibi tahillarda goriilen pembe renkli kiiftiir. Bunlara ek olarak et
iriinleri, fasiilye ve findikta da goriilebilmektedir (Sipahioglu, 1998). Yapilan
calismada her ii¢ tekrarda da kullanilan besiyerinde (PDA) Trichothecium roseum

gelismesi gozlemlenmemistir.

32



4.2.2.2 Phomopsis spp. Inhibisyonu

Karadeniz Bolgesi’nde c¢ok yetisen meyvelerden biri de kividir. Kivi bélge halkinin
bir bolimiiniin ge¢im kaynagi olabilecek diizeydedir. Kivi bitkisinde dal, ¢igek, yaprak
ve meyvelerde kok ve kok bogazinda, hastalilk meydana getiren birgok
mikroorganizma bulunmaktadir. Bu mikroorganizmalardan biri de kiiflerden olan
Phomopsis spp. dir. Phomopsis spp. hasat sonrasi meyvede yaprak lekelerine ve sap
dibi ¢iiriikligiine neden olmaktadir (Ertas, 2018).

4.2.2.2.1 Bitki Ucucu Yaglarimmn Phomopsis spp. inhibisyonu

Bitki ugucu yaglarinin Phomopsis spp. flizerine antifungal aktivitelerine ait
interaksiyon grafigi Sekil 4.10°da verilmistir. Kontrol petrilerinde Phomopsis spp iyi
bir gelisim gosterirken, farkli bitki ugucu yaglarinin Phomopsis spp. gelisimini
tamamen engelledigi tespit edilmis ve bu etkinlik de % 100 antifungal aktivite olarak

ifade edilmistir (Sekil 4.10).

Cetin ve ark., (2011) oregano ve kekik ucucu yaglarinin in-vitro sartlarda 26 bakteri,
14 kiif ve 3 maya tiiriine kars1 antimikrobiyal etkileri arastirildigi bir calismada maya
ve kiiflerin en yiiksek inhibisyon zonu ve en diisiikk engelleme konsantrasyonu
degerlerinin 874 mm ile 7.8-500 pg mL-1 arasinda degistigi goriilmistiir. Test edilen
mikroorganizmalarin ugucu yag kompozisyonuna duyarliliginin farkli oldugu

belirlenmistir. Bu sonugla elde ettigimiz sonuglar birbirine paralellik géstermektedir.
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Sekil 4.10 Bitki ugucu yaglarinin Phomopsis spp. kiifii tizerine antifungal
aktivitesinin interaksiyon grafigi
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4.2.2.2.2 Bitki Aromatik Suyunun Phomopsis spp. Inhibisyonu

Bitki aromatik sularinin Phomopsis spp. iizerine antifungal aktivitelerine ait
interaksiyon grafigi Sekil 4.11°de verilmistir. Sekilde de goriildiigii tizere farkl bitki
aromatik sularinin Phomopsis spp. ilizerinde % 100 antifungal aktiviteye sahiptir.
Boyraz ve ark., (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada 10 baharat ekstraktlarin1 dozlarda
besiyerine uygulayarak 4 farkli kiif iizerinde antifungal aktivitelerini incelemis olup

en yiiksek antifungal aktiviteyi kekik ekstratinda bulmuslardir.
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Sekil 4.11 Bitki aromatik sularinin Phomopsis spp. kiifii iizerine
antifungal aktivitesinin interaksiyon grafigi

4.2.2.3 Cladosporium sp. inhibisyonu

Yapilan calismalar sonucunda 169’dan fazla Davidiellaceae familyasina ait olan
Cladosporium tiirii oldugu bildirilmistir. Ulkemizde 33 Cladosporium tiirii
bulunmakta olup bu tiirlerden en yakin olanlari Cladosporium herbarum ve

Cladosporium cladosporioides tiirleridir (Asan ve ark., 2016).

4.1.2.3.1 Bitki Ucucu Yaglarimin Cladosporium sp. inhibisyonu
Bitki ugucu yaglarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir. Varyans
kaynagi olan bitki c¢esidinin p<0.05 diizeyinde antifungal aktivitesi Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.16 Bitki ugucu yaglariin antifungal aktivitelerine ait varyasyon grafigi

Varyasyon o

Kay)lllalzlarl SD KO F-degeri P
Bitki ¢esidi 5 900 8,6 0.000*
Hata 18 104,7

Toplam 23

*p<0.05 diizeyinde énemli
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Cizelge 4.17°de bitki ugucu yaglarmin antifungal aktivitelerine ait Tukey g¢oklu
karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Cizelgeden de anlasilacag lizere bitki ugucu
yaglarinin ¢esitliligi antifungal aktivite iizerinde p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.17 Bitki ugucu yaglarinin antifungal aktivitelerine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Bitki Cesidi n Antifungal Aktivite
Kandil Cigegi 4 29.7242.79P
Kekik 4 63.3+5.432
Kuskonmaz 4 26.47+0.28"
Nane 4 53.7+13.63%
Yaban Nane 4 41.01+15.28P
Papatya 4 29.63+13.09%

*Farkli harfler bitki ugucu yaglar arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.17°de goriildiigii tizere farkli bitki ugucu yaglarindan kekik ugucu yagi
(63.3+£5.43 mm) Cladosporium sp. iizerinde en yiiksek antifungal aktiviteye sahiptir.
Bu degeri sirasiyla nane ugucu yagi (53.7+13.63 mm) yaban nane ugucu yagi
(41.01+15.28 mm) kandil ¢icegi ugucu yagi (29.72+£2.79 mm) papatya ugucu yagi,
(29.63£13.09 mm) takip etmektedir. Kuskonmaz ugucu yagi (26.47+£0.28 mm) en
diisiik antifungal aktiviteye sahiptir. Yapilan literatiir taramasinda bitki ugucu
yaglarinin Cladosporium sp.’nin antifungal aktivitesi lizerine yapilmis bir ¢alismaya
rastlanilmamugtir.  Bitki ugucu yaglarmim Cladosporium sp iizerine antifungal

aktivitelerine ait interaksiyon grafigi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 Bitki ugucu yaglarimin Cladosporium spp. kiifii {izerine
antifungal aktivitesinin interaksiyon grafigi
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4.1.2.3.2 Bitki Aromatik Sularin Cladosporium sp. inhibisyonu
Bitki aromatik sularinin ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
Varyans kaynagi olan bitki ¢esidinin p<0.05 diizeyinde antifungal aktivitesi 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.18 Bitki aromatik sulariin antifungal aktivitelerine ait varyasyon grafigi

Varyasyon SD KO F-degeri P
Kaynaklan

Bitki cesidi 3 1264 1238,92 0.000*
Hata 12 1,02

Toplam 15

*5<0.05 diizeyinde Snemli

Cizelge 4.19’da bitki aromatik sularinin antifungal aktivitelerine ait Tukey c¢oklu
kargilastirma testi sonuglart verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi iizere bitki
aromatik sularinin ¢esitliligi antifungal aktivite iizerinde p<0.05 diizeyinde istatiksel

olarak onemli bulunmustur.

Cizelge 4.19 Bitki aromatik sularmin antifungal aktivitelerine ait Tukey c¢oklu
Karsilastirma testi sonuglari

Bitki Cesidi n Antifungal Aktivite
Kandil Cigegi 4 23.29+0.36"
Kekik 4 54.37+0.00%
Yaban Nane 4 14.14+0.16°
Papatya 4 21.77+1.99°
Nane 4 -
Kuskonmaz 4 -

*Farkli harfler bitki ucucu yaglari arasindaki farkhiligi gostermektedir (p<0.05); — Inhibisyon
gbzlemlenmemistir.

Cizelge 4.19°da gortildiigii tizere farkli bitki aromatik sularmindan kekik aromatik
suyu (54.37£0.00 mm) Cladosporium sp. iizerinde en yiiksek antifungal aktiviteye
sahip olurken bu degeri kandil ¢igegi aromatik suyu (23.29.18+0.36 mm) ve papatya
aromatik suyu (21.77£1.99 mm) takip etmektedir. Nane ve kuskonmaz aromatik
sularinin ise Cladosporium sp.’ye karsi antifungal etkisi saptanamamistir. Yapilan
literatiir taramasinda bitki aromatik sularinin Cladosporium sp.’nin antifungal
aktivitesi lizerine yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamistir. Yapilan tez c¢alismasi
tilkemizde 33 tiiri bulunan Cladosporium sp. kiifiine karsi bitki aromatik sularinin

antifungal aktivitelerinin incelendigi bu metottaki ilk ¢alisma olarak degerlendirilebilir
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niteliktedir. Bitki aromatik sularinin Cladosporium sp. iizerine antifungal
aktivitelerine ait interaksiyon grafigi Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13 Bitki aromatik sulariin Cladosporium sp. kiifii lizerine
antifungal aktivitesinin interaksiyon grafigi

4.1.2.3.3 Bitki Aromatik Sular1 ve Ugucu Yaglarmn Cladosporium sp. Uzerine
Etkilerinin Karsilastirilmasi

Sekil 4.14°de bitki aromatik sulari ile ugucu yaglarinin Cladosporium sp. iizerine
antifungal aktivitelerine ait interaksiyon grafigi verilmistir. Sekilden de anlasildigi
gibi, bitki ugucu yaglarmin antifungal etkileri, bitki aromatik sularmin aktiviteleri ile
karsilastirildiginda, bitki ugucu yaglarinin aromatik sulardan daha fazla antifungal
aktiviteye sahip olduklar1 goériilmektedir. Bitki ugucu yaglarinin aromatik sulardan
daha fazla antifungal etkiye sahip olmalari, antifungal etkisi yliksek bazi bilesenlerin
yagda c¢ozinir Ozellikte olup bitki ugucu yaginda bulunmasi ve suda iyi
¢oziinemediginden dolay1 da bitki aromatik suyuna gegmemesi seklinde agiklanabilir.
Ucucu yaglardan kekik ugucu yag1 Cladosporium sp. iizerinde en yiiksek antifungal
aktiviteye sahip bulunurken, kuskonmaz ugucu yagi en diisiik antifungal aktivite
gostermistir. Bitki aromatik sularindan kekik aromatik suyunun en yiiksek antifungal
etkisi gozlemlenirken nane ve kuskonmaz aromatik sularinda kullanilan dozda

antifungal aktiviteye rastlanmamaigtir.
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Sekil 4.14 Bitki aromatik sularinin ve ugucu yaglarinin Cladosporium sp.
kiifii tizerine antifungal aktivitesinin interaksiyon grafigi

4.3 GC-MS Analiz Sonuglari

4.3.1 Kekik Ucucu Yag: Biyoaktif Bilesenleri

Cizelge 4.20°de kekik ugucu yaginin GC-MS ile tanimlanmis bilesenleri verilmistir.
Ek-5"de kekik ugucu yagina ait kromatogram verilmistir. Cizelge 4.20° de gorildiigi
gibi I-Phellandrene, Eucalyptol, y-Terpinene, Carvacrol Methyl Ether, 2-Acetyl-4,5-
dimethylphenol, Thymol, Caryophyllene, B Bisabolene, B Cadinene yiiksek oranda
bulunan bilesenler olup bu bilesenleri 1-Octen-3-ol, 33-Heptanone, 6-methyl,
Aromadendrene, a-Terpinen, I-4-Terpineol, 1-(2,3-Dimethoxy-5-methylphenyl)-2,2-
dimethylpent-4-en-1-one y-Cadinene, a-Muurolene, cis-Ocimen takip etmektedir.
Linalool, Borneol, Ledene, a-Humulene, Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-hexahydro-4,7-
dimethyl-1-(1-metiletil)-, o-Calacorene, Tricyclene, a-Terpinyl propionate
(la,4a0,8a0)- Alloaromadendren bilesenleri ise kekik ugucu yaginda diisiik miktarda
tespit edilen bilesenlerdir. Bu bilesenler igerisinde thymol ve carvacroliin kekik ugucu
yaginda en etkin bilesenler oldugu bilinmektedir. Baydar, (2005) 5 farkli tarihte
topladig1 kekik bitkisinin GC ile ugucu yag bilesenlerini arastirmis ve ugucu yag
bilesenlerini carvacrol, thymol, p-mirsen, p-simen, y-terpinene, o-terpinen ve borneol
olarak tespit etmistir. Borugd ve ark., (2014) kekik ugucu yagmin kimyasal
kompozisyonunu arastirdiklari ¢alismalarinda kekik ugucu yaginin en ¢ok thymol (%

47.59), y-Terpinene (% 30.9) ve p-cymene (% 8.41) igerdigini belirlemiglerdir.
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Cizelge 4.20 GC-MS ile tanimlanmis kekik ugucu yagi bilesenleri

I-Phellandrene**
Eucalyptol**

y-Terpinene**

Carvacrol Methyl Ether**

2-Acetyl-4,5-
dimethylphenol**

Thymol**
Caryophyllene**
B Bisabolene**

B Cadinene**

1-Octen-3-ol*

3-Heptanone, 6-
methyl*

a-Terpinene*

I-4-Terpineol*

1-(2,3-Dimethoxy-5-
methylphenyl)-2,2-
dimethylpent-4-en-1-
one*

y-Cadinene*
Aromadendrene*
a-Muurolene*

cis-Ocimene*

Linalool
Borneol

Ledene
a-Humulene
Naphthalene,

1,2,4a,5,6,8a-hexahydro-
4,7-dimethyl-1-(1-
methylethyl)-,
(lo,4a0,8a0)-
Alloaromadendrene
a-Calacorene

Tricyclene

a-Terpinyl propionate

** Yiiksek oranda bulunan bilegenler *Orta diizeyde bulunan bilesenler

4.3.2 Kekik Aromatik Suyu Biyoaktif Bilesenleri

Cizelge 4.21°de kekik aromatik suyunun GC-MS ile tanimlanmis bilesenleri
verilmistir. Ek-5’de kekik aromatik suyuna ait kromatogram verilmistir. Cizelge
4.21°de goriildiigii tizere kekik aromatik suyunda yiiksek oranda bulunan ugucu yag
bilesenleri a-Pinene (-), a-Terpinene, Menthen-4-ol, Benzen, 1-metil-2-(1-metiletil)-,
y-Terpinen, Carvacrol Methyl Ether, Thymol, Caryopillene, -Bisabolen (CAS)’ dur.
Bunlara ek olarak DL-Glyceraldehyde, B-cadinene [-Pinene, 1-Octen-3-ol, dI-
Limonene, Benzene, 2-metoksi-4-methyl-1-(1-metiletil)-, a-Terpinolen, Eucalyptol,
Cis-Sabinenhidrat, Germacren D, o-Thujen, Camphene, Linalool gibi ugucu yag
bilesenleri kekik aromatik suyunda orta diizeyde bulunmustur. Borneol, Linalyl
propionate, 3-Methoxyacetophenone, Cyclohexanone, 5-methyl-2-(1-methylethyl)-,
(2R-cis), a-Cubebene, a-Copaene, Aromadendrene, a-Caryophyllene, Ledene (CAS),
a-Muurolene, 1,6-Cyclodecadiene, 1-methyl-5-methylene-8-(1-methylethyl)-, [s-
(E,E)] gibi bilesenler ise kekik aromatik suyunda diisiik diizeyde bulunmustur.
Kutlular, (2007) baz1 kekik ve adagayi tiirlerinin yaprak ve tohumlarinin su ile

ekstraktlarinin GC-MS ile ugucu bilesenlerini arastirmis ve kekik yaprak ekstraktinda
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40 bilesen tespit etmis ve en etkin 7 bileseni o-cymene, terpinolene, linalool, borneol,
terpinen-4-ol, a-terpineol, thymol ve carvacrol seklinde bulmustur. Kekik tohum
ekstraktinda ise 3-carene, m-cymene, 2-decen-1-ol, myrtenol, isobornyl formate,
caryophyllene oxide gibi bilesenleri tespit etmistir. Kekik yaprak aromatik suyunda
bulunan bilesenler elde ettigimiz sonugclar ile paralellik géstermektedir. Gedikoglu ve
ark., (2019) sulu methanol ve sulu etanolle hazirladiklari kekik ekstraklarinin kimyasal
bilesenleri i¢erisinden fenolik asitleri arastirdiklar: ¢alismada hem sulu methanol hem
de sulu etanol ekstraklarinin en ¢ok rosmarinik asit ve benzoik asit igerdiklerini tespit

etmislerdir.

Cizelge 4.21 GC-MS ile tamimlanmis kekik aromatik suyu bilesenleri

a-Pinene, (-)-** B-Pinene* Borneol
a-Terpinene** 1-Octen-3-ol* Linalyl propionate
Menthen-4-ol** dI-Limonene* 3-Methoxyacetophenone
Benzene, 2-methoxy-4- cveloh c
Benzene, 1-methyl-2-(1- meﬁh)lll-rl{(li-* yfn(;tﬁ;(fl r210(r11e, )
Ak methylethyl)- “eT\T
methylethyl) yiey methylethyl)-, (2R-cis)
y-Terpinene** a-Terpinolene* a-Cubebene
CarvE(iLc;IrMethyl Cis-Sabinenehydrate* a-Copaene
Thymol** Eucalyptol* Aromadendrene
Caryophyllene** Germacrene D* a-Caryophyllene
B-Bisabolene (CAS)** a-Thujene Ledene (CAS)
DL-Glyceraldehyde* Camphene a-Muurolene

1,6-Cyclodecadiene, 1-
[-cadinene* Linalool methyl-5-methylene-8-(1-
methylethyl)-, [s-(E,E)]-

** Yiiksek oranda bulunan bilesenler *Orta diizeyde bulunan bilesenler
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda Ordu ili Cambas1 Yaylasi ile Giresun ili Kiimbet Yaylasi’ndan
toplanan Cynara syriaca, kekik (Thymus vulgaris), miirver otu (Sambucus ebulus E.),
katran yoncasi (Psoralea bituminosa L.), koyun 6rmece (Sedum pallidum M. Bieb.),
aslan pengesi (Alchemilla mollis), ak tggiil (Trifolium repens var), sigir kuyrugu
(Verbascum blattaria L.), pisikulagi (Phedimus stolonifers), yabani nane (Mentha
pulegium), engerekotu (Echium vulgare), nane (Mentha piperita), sar1 kantaron
(Hypericum perforatum), yara otu (Prunella vulgaris L)., Polygonum affine, papatya
(Matricaria chamomilla), kandil c¢igegi (Achillea millefolium), tiil kuskonmaz
(Asparagus plumosus), 1sirgan (Urtica dioica), andiz otu (Inula helenium), sari
ormangiilii (Rhododendron luteum), maviyemis (Vaccynum corymbosum) bitkilerinin
ucucu yaglar1 ve aromatik sular1 elde edilip, biyoaktif ve antimikrobiyal 6zellikleri
tespit edilmeye calisilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen sonuglar asagidaki
gibidir.

1. Bitki aromatik sularinda toplam fenolik madde igerikleri incelenmis olup en yiiksek
toplam fenolik madde igerigi kekik aromatik suyunda (34.953+0.88 mmol/L GAE), en
diisiik toplam fenolik madde icerigi kandil ¢igcegi aromatik suyunda (7.883+0.83
mmol/L GAE) bulunmustur. Bitki ¢esitlerinin toplam fenolik madde igerigindeki

farkliliklar p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

2. Bitki ugucu yaglarinin antioksidan kapasiteleri arastirilmis olup en yliksek
antioksidan kapasite kekik ugucu yaginda (11.78+£0.01 mmol/L TE) en diisiik
antioksidan kapasite kuskonmaz ugucu yaginda (1.07+0.03 mmol/L TE) bulunmustur.
Bitki gesitlerinin ugucu yaglarinin antioksidan kapasitelerindeki farkliliklar p<0.05

diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

3. Bitki aromatik sularinin antioksidan kapasiteleri arastirilmis olup en yiiksek
antioksidan kapasite kekik (6.37+0.01 mmol/L TE) ve kuskonmaz (6.30+0.01 mmol/L
TE) aromatik suyunda, en diisiik antioksidan kapasitesi ise kandil ¢icegi aromatik
suyunda (4.92+0.03 mmol/L TE) tespit edilmistir. Bitki ¢esitlerinin aromatik sularinin
antioksidan kapasitelerindeki farkliliklar p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak onemli

bulunmustur.
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4. Bitki ucucu yaglarinin antibakteriyel aktiviteleri 4 farkli bakteri kullanilarak
arastirilmis olup S. aureus tizerinde en yiiksek inhibisyon degeri kekik ugucu yaginda
(49.27£7.26 mm), en diisiik inhibisyon degeri ise kandil ¢ice§i ucucu yaginda
(9.4+0.00 mm) bulunmustur. E. coli iizerinde en yiiksek inhisyon degeri kekik ugucu
yaginda (39.55+0.52 mm) bulunurken, en diisiik inhibisyon degeri kuskonmaz ugucu
yaginda (8.73+£1.68 mm) bulunmustur. M.luteus iizerinde en yiiksek inhisyon degeri
kekik ucucu yaginda (38.09+4.15 mm) bulunurken en diisiik inhibisyon degeri
kuskonmaz ucucu yagi (8.19+0.08 mm) ve kandil ¢icegi ugucu yaginda (8.113+0.10
mm) bulunmustur. L.monocytogenes iizerinde en yliksek inhisyon degeri kekik ugucu
yaginda (44.13+4.16 mm), en disliik inhibisyon degeri ise nane ugucu yagi
(11.15+0.42 mm) ve papatya ugucu yaginda (11.04+0.91 mm) tespit edilmistir. Bitki
ucucu yaglarimin antibakteriyel aktivitelerindeki farklilik p<0.05 diizeyinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

5. Calismada ayrica PEN-10, CN-10, AMP-10 ve STR-300 antibiyotiklerinin bu 4
farkli bakteriye karsi etkinligi Sl¢iilmiis olup bunlarin antibakteriyel etkileri kekik
ucucu yaginin etkinligi ile karsilastirilmistir. Kekik ugucu yagimin antibakteriyel
etkinliginin S. aureus’a karsi en etkili antibiyotik olan PEN-10’a benzer; E. coli’ye
kars1 en etkili antibiyotik olarak saptanmis PEN-10 antibiyotiginden yiiksek, M.
luteus a kars1 en aktif antibiyotikler olan PEN-10 ve AMP-10 antibiyotiklerine benzer;
L. monocytogenes’e karst en giiclii antibiyotik olarak saptanmig yine PEN-10

antibiyotigine benzer oldugu tespit edilmistir.

6. Bitki aromatik sularinin da antibakteriyel aktiviteleri incelenmis olup bitki aromatik
sularinin kullanilan dozda S. aureus, E. coli, M. luteus ve L. monocytogenes bakterileri

tizerinde antibakteriyel aktiviteleri tespit edilememistir.

7. Bitki ugucu yaglarinin antifungal aktiviteleri 3 farkli kiif iizerinde g¢alisilarak
incelenmistir. Bunlardan Trichothecium roseum kiifii iizerinde kullanilan dozda
atifungal aktivite tespit edilememistir. Phomopsis spp. kiifii lizerinde tiim ugucu
yaglarda % 100 antifungal aktivite tespit edilmistir. Cladosporium sp. kiifii iizerinde
en yliksek antifungal aktivite kekik ugucu yaginda (63.3+5.43 mm) tespit edilmis olup,

en diisiik antifungal aktivite ise kuskonmaz ugucu yaginda (26.47+0.28 mm)
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bulunmustur. Bitki ugucu yaglarmin antifungal aktivitelerindeki farklilik p<0.05

diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

8. Bitki aromatik sularinin antifungal aktiviteleri incelenmis olup Trichothecium
roseum kiifii iizerinde kullanilan dozda atifungal aktiviteye rastlanmamisken,
Phomopsis spp. kiifii iizerinde tiim aromatik sularda %100 antifungal aktivite tespit
edilmistir. Cladosporium sp. kiifii iizerinde en yiiksek antifungal aktivite kekik
aromatik suyunda (54.37+0.00 mm) bulunmus olup, nane ve kuskonmaz aromatik
sularinda kullanilan dozda antifungal aktivite tespit edilememistir. Bitki aromatik
sularinin antifungal aktivitelerindeki farklilik p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.

Yapilan literatlir taramasinda bitki ekstraktlart ve ugucu yaglarmin Cladosporium
sp.’nin antifungal aktivitesi iizerine bir ¢alismaya rastlanmadigindan bu tez ¢aligmasi

bu alanda yapilan ilk ¢alisma niteligindedir.

9. Calismada bitki tiirleri igerisinde toplam fenolik icerigi ile antioksidan kapasitesinin
en yliksek bulundugu, en giiclii antibakteriyel ve antifungal etkinlige sahip oldugu
tespit edilen kekik ugucu yagi ve aromatik suyunun kimyasal bilesimi aragtirilmis olup
hem kekik ugucu yaginda hem de aromatik suyunda en ¢ok y-Terpinene, Carvacrol

Methyl Ether, Thymol, Caryophyllene ve § Bisabolene’ne rastlanmustir.

Yapilan calismalar neticesinde Dogu Karadeniz yaylalarinin dogal florasinda yaygin
olarak bulunan, bolge halki tarafindan bazi enfeksiyon hastaliklarina iyi geldigi
diisiiniilerek degisik sekillerde kullanilan ama bilimsel anlamda etki mekanizmalari
tam olarak ortaya konmamus bitkilerin ugucu yaglari ve aromatik sularinda yapilan
analizler sonucunda yiiksek toplam fenolik madde igerigine ve yliksek antioksidan
kapasiteye sahip olduklar1 ayrica antibakteriyel ve antifungal aktivitelerinin bulunmasi
dolayisiyla bu bitkilerin halk arasinda cay ve baharat olarak kullanilmalar1 digina
c¢ikilip yenti iirlinler gelistirilerek halkin kullanimina sunulmasi 6nerilmektedir. Ayrica
giinlimiiz sartlarinda ilag sanayinde en yaygin kullanilan ilag siniflarindan biri
antibiyotikler olup bunlarin en biiyiik yan etkilerinden biri antibiyotik direncidir.
Antibiyotik kullanimina bagli olarak bakteriler antibiyotik direnci kazanirlar ve

bunlarin insanlarda ve hayvanlarda neden oldugu yeni enfeksiyonlar tedavisi zor,
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komplike bir hal alir. Bu baglamda antibakteriyel etkinligi ile bilinen bitki ugucu

yaglarinin 6nemi artmis olup, alternatif ila¢ olarak degerlendirilmeleri dnerilmektedir.

Bunlara ek olarak yapilan calisma sonucunda bitki ugucu yaglarinin ve aromatik
sularmin antifungal aktiviteleri tespit edilmis olup ¢alisilan kiiflerden Phomopsis
spp.’nin ¢alisilan bitki ugucu yaglarinin ve aromatik sularinin Phomopsis spp. tizerinde
%100 etkinlige sahip olmas1 sonucunda bu kiif i¢in kullanilabilecek alternatif bir ilag

olarak degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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EKLER
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Ek-1: Ugucu Yagi Elde Edilen Bitkiler
Kandil Cigegi (Achillea millefolium)

Kekik (Thymus vulgaris)
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Yaban Nane (Mentha pulegium)

Papatya (Matricaria chamomilla)




Ek-2: Antioksidan Kapasite

Kekik ugucu yaginin antioksidan etkinligine bagli olarak DPPH radikalinde
goriilen renk degisimi
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Ek-3: Antibakteriyel Analiz Sonuglari

Kekik Ugucu Yaginin M.luteus tizerindeki antibakteriyel aktivitesi

Kekik Ugucu Yaginin E.coli izerindeki antibakteriyel aktivitesi
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Kekik Ugucu Yaginin S.aureus iizerindeki antibakteriyel aktivitesi

Kekik Ugucu Yaginin L.monocytogenes iizerindeki antibakteriyel aktivitesi
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Ek-4: Antifungal Aktivite Sonuclar:
Kekik Ugucu Yagmim Cladosporium sp. iizerindeki antifungal aktivitesi

Kontrol

Kekik Ugucu Yagi Antifungal Aktivitesi

56



Kekik Ugucu Yaginin Phomopis spp. lizerindeki antifungal aktivitesi

Kontrol

Kekik ugucu yagmin antifungal aktivitesi

57



Ek-5: Kekik GC-MS Kromatogramlari

Kekik Ucucu Yagi GC-MS Kromatogrami
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Kekik Aromatik Suyu GC-MS Kromatogrami
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