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ABSTRACT

MSc. Thesis

GC-MS ANALYSIS AND ANTIMICROBIAL ACTIVITIES
OF THE ESSENTIAL OILS OBTAINED FROM
Pinus pinea L. AND Mentha longifolia (L.) L.

Damla AKSOY
Kastamonu University
Institute of Science
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assist.Prof. Dr. Kerim GUNEY

Abstract: In this study, essential oils were obtained by water vapor distillation
method from Pinus pinea L. (Stone pine) and Mentha longifolia (L.) L. (Horse mint)
plants. The antimicrobial effects of these essential oils on pathogenic fungi and
bacteria were investigated.

Essential oils obtained from plants were tested on pathogen Bacillus subtilis,
Enterococcus durans, Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis, Klebsiella
pneumoniae, Listeria monocytogenes, Listeria innocua, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Salmonella
typhimurium, Salmonella kentucky, Salmonella infantis, Salmonella enteritidis,
Serratia marcescens, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens and
Candida albicans.
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Essential oil, GC-MS analysis.
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TESEKKUR

Pinus pinea ve Mentha longifolia’dan elde edilen ugucu yaglarin GC-MS analizi ve
antikmikrobiyal aktivitelerinin incelendigi ¢alisma Kastamonu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali Lisansiistii Programi
kapsaminda gergeklestirilmistir.

Calismanin gerceklesmesine vesile olan ve bu siiregte her konuda destegini
esirgemeyen, karsilastigim her sorun da hep ¢6ziim odakli olup bana yardimci olan
sevgili hocam ve tez danismanim Dr. Ogr. Uyesi Kerim GUNEY’e sonsuz tesekkiir
ederim.

GC-MS analizlerin yorumlanmasinda Dr. Ogr. Uyesi Mahmut GUR hocama,
laboratuvar olanaklarin1 sunan Dog¢. Dr. Talip CETER hocama, tezimin
degerlendirilmesinde her tiirli katkiy1 veren Prof. Dr. Fatmagiil GEVEN hocama,
laboratuvar uygulamalarinda destek olan degerli arkadaslarrm Esma Sena
PATTABANOGLU ve Dilek Sultan BUTUROGLU’na desteklerinden dolay1
tesekkiir ederim

Arazi calismalarim sirasinda yardimint ve manevi desteklerini esirgemeyen ¢ok
degerli Tosya Orman Isletme Miidiirli Alpaslan KADI’ ya tesekkiir ederim.

Annem Hatice AKSOY’a hayatim boyunca manevi olarak destekledigi icin tesekkiir
etmek istiyorum. Bugiinlere gelmem de emegi olan her tiirlii maddi manevi
desteklerini esirgemeyen aileme, tez yazim konusunda yardimlari dokunan canim
arkadaslarim Aydin YILDIZ, Erkan BABAT, Aslihan SIMGA, Hiiseyin KOKYAY,
Zakire COSKUN ve Metin YALCIN’a tesekkiir ederim.

Son olarak orman miihendisi olarak yetismemde emegi gecen Kastamonu
Universitesi hocalarima ve fakiilte personeline tesekkiir ederim.

Damla AKSOY
Kastamonu, Haziran, 2019
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1. GIRIS

1.1. Aromatik Tibbi Bitkilerin Tarihcesi

Tarih boyunca insanoglu c¢evresindeki canli cansiz her varliktan yararlanmistir.
Bitkiler ve hayvanlardan besin, kiyafet, tedavi, boya, siis esyasi amaciyla
yararlanilmistir (Adwan, 2010). Bitkilerle tedavi insanlik tarihi kadar eskidir ve
kayitlar M.O. 50.000 yillarina kadar uzanmaktadir (Agarry, 2005). Ik ¢aglardan
bugiine insanlar ¢evrelerindeki bitkileri kullanarak tedavi yollar1 aramilardir. Cin’de
Shen Nong Ben Cao Jing’in “The Divine Farmer’s Materia Medica” adli eseri M.O.
3217 yilinda yazilmis ilk eserlerdendir. Bu c¢alismada 200’den fazla bitkinin tibbi
ozelliklerinden bahsedilmektedir (Ahmad, 2013).

Tibbi bitkiler konusunda bir diger eser de Misir’da M.O. 1550°de yazilmis Papyrus
Ebers’dir (Akbulut, 2013). Yakin ge¢misimizde petroliin kullanimiyla beraber
sanayilesmenin kazandirdigi hiz dogal iirlinlerden hizla uzaklagmayi tetiklemistir
(Aldaihan, 2013). Dogal olmayan sentetik iriinlerin yasantimizda almis oldugu
biiyiilk yer gilinimiizde ortaya ¢ikan g¢ok sayida yeni hastaligin sebebi olarak
gosterilmektedir (Al-Qizwini, 2014). Gelismis iilkelerde son zamanlarda baslayan ve
diger iilkelere dogru yayilan bitkisel ilaglarla tedavi ya da tamamlayict tip

uygulamalar1 dogay1 anlamaya yonelik yaklagimlardir (Ancuta, 2008).

Fitoterapi’nin halk arasindaki tanimi tibbi bitkilerle tedavi anlamma gelmektedir.
1870-1955 yillan arasinda ilk defa Fransiz hekim olan Henri Leclerc tarafindan sz

edilmistir.

1976 Yilindan itibaren Samuel Hahnemann ‘homeopati’ (halk hekimligi) olarak
adlandirilan uygulamay1 yapmustir (Arora, 2012). Bitkileri ilag kaynagi olarak goren
insanoglu ayni zamanda sifali kabul ettigi bitkileri kiltiirlerini alarak hem

yetistirmeye hem de kazang elde etmeye baglamistir (Bag, 2015).

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization-WHO) verilerine gore yaklasik
olarak 20 bin bitki tibbi amaglarla kullanilmaktadir (Barandozi, 2013). Diinya tarim



orgiitii verilerinde ise (FAO) 21 bin kadar tibb1 bitki cesitliligi tespit edilmistir.
Bunlardan 5 bin kadarinin diinya ticaretinde alim ve satiminin yapildigi kayitlara
gecmistir (Basim, 2013). Tirkiye de yetismekte olan 9 bin kadar yakin bitkiden
ancak 500 kadarinin tedavi de kullanildig tespit edilmistir (Baser, 2001).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) diinya iizerinde yaklasik olarak 4 milyar kisinin saglik
problemlerini ilk basta bitkisel yollarla iyilestirmeye c¢alistiklarint bildirmektedir
(Diinya niifusunun %80°’1) (Boone, 2015). Gelismis iilkelerde receteli ilaglarin
yaklagik %25’ini bitkisel maddelerden olusturmaktadir (Gezgin, 1985).

Diinya iizerinde tibbi konuda calisilmamis yaklasik olarak yarim milyon bitki
bulundugu diisiiniiliirse tibbi faaliyetlerle alakali sifali bitkilerin imit verici bir

durumda oldugu diisiiniilmektedir (Roman, 2015).

Belcika, Almanya, Fransa ve Isvigre’de cok sayida bitkisel kokenli ilag tedavide
kullanilmaktadir (Bozin, 2013). Ayn1 durum uzakdogu’da Cin, Kore, Japonya i¢in de
gecerlidir (Bozovic, 2015). Yapilan arastirmalar, bitkilerin sekonder metabolizma
iiriinlerinin, antimikrobiyal, antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiparazitik,
antioksidant, antikarsinojenik ve insektisidal 6zellik gosterdigini ortaya koymustur
(Brahim, 2015) . Hindistan antibakteriyel ilag gelistirme noktasinda 6nemli mesafeler
katetmistir  (Dahanukar, 2000). Ucucu yaglar farmakolojide, eczacilikta,
fitopatolojide, tibbi ve klinik mikrobiyolojide, koruyucu madde olarak da gidalarda
kullanilmaktadir (Derwich, 2011). Ayni bitki tiriiniin farkli cografyalardan toplanan
orneklerinin farkli kimyasal kompanentler igerdigi goriildiigii gibi ortak kimyasal
bilesenlerin farkli yiizdelik oranlara sahip olabilecegi tespit edilmistir (Elbashiti,
2011). Ekolojik kosul farkliliklarina dayandigi diisiiniilen bu sonuglarin ¢ok sayida

aragtirmayla desteklenmesi gerekmektedir.

1.2. Pinacaea (Camgiller) Ailesi

Pinacaea (Camgiller) ailesi agik tohumlular arasinda en genis yayilis alani olan
ailedir. Aga¢ ya da cali formundadirlar. Igne yapraklarinda regine kanallari vardir.
Tohum taslaklarinin 6n taraflarinda polen yakalayan c¢engeller bulunur. Disi

gametofit tozlasmadan ancak bir yil sonra olusur. Bu nedenle ¢camgiller iiyelerinde,



ayni anda yeni olusmus, yeni dollenmis, ve olgunlasmis disi kozalaklar bulunabilir.
Tozlagma, Nisan-Mayis aylarinda ger¢eklesir. Tohumlarda bulunan kanatin yapisi ve

tohumu kavrayisi cinslere gore degisir. 9 cins ve yaklasik 200 tiirii vardir.

1.2.1 Pinus pinea L. (Fistik¢ami)

Pinus pinea L., Spermatophyta boliimii, Gymnospermae alt boliimii Coniferae sinifi
Pinacaea familyasinin Pinus cinsi igerisinde yer almaktadir. Tiirkiye’de yayilisi olan
5 ¢am tiiriinden bir tanesidir (Ansin, 1994). Pinus pinea genellikle Akdeniz’in
kuzeyinde sahili olan iilkelerin (Tiirkiye, Portekiz, Ispanya, Italya) dogal tiiriidiir.
Tohumlarmin yenilebilir olmasi yoniinden ekonomik faaliyeti bulunan ayn1 zamanda
hos goriintiisii ile peyzaj da kullanilan Pinus pinea bir ¢ok alanda kullanildig igin
dogal yayilis alanlar1 bozulmus ve suan bu sinirlarin disinda farkli  yerde
bulunmaktadir (Eliopoulus,1989). En genis yayilis alaninida Anadoluda yapmaktadir
(Yaltirik ve Efe, 2000). Tiirkiye’de saf ve karisik halde 33 742 ya dogal ve 59 150
ya da yapay yoldan gelmis Pinus pinea ormanlik alani vardir (Anonim, 2006).
Anadolu’da Bergama-Kozak Havzasi, Aydin-Kocarli-Mazon Bélgesi ve Yatagan-
Katranc1 Havzasi’'nda biiylik mescereler halindeyken diger bolgelerde ise kiiciik

mescereler halinde bulunmaktadir (Adwan, 2010). Tiirkiye’deki dogal yayilis

alanlar1 Sekil 1.1.’de gosterilmistir.

Ry

—

Sekil 1.1. Pinus pinea’nin Tiirkiye’deki yayilisi (Tiibives, 2019)

Pinus pinea L. nin kabuk, kozalak, odun, tohum ve reginesinden faydalanilmaktadir.

Camfistig1 olarak bilinen yenilebilen tohumu orman i¢inde kalan koyliiler i¢in gelir



kaynagidir. Odunu ve reginesi dayanikli oldugu insaat, gemi, kagit ve boya gibi
birgok sanayi dalinda tercih edilmektedir (Garvan, 2009).

1.3. Lamiaceae (Ballibabagiller) Ailesi

Ballibabagiller ailesi, Angiospermler alt boliimiine aittir. Diinya tizerinde 250 cins ve
6500 tiirdi, Tiirkiye’de ise 42 cins ve 570’e yakin tiirii bulunmaktadir. Nane, kekik,
adacay1, feslegen, biberiye gibi kokulu bitkilerdir. Cok yillik otsu bitkiler veya
agacciklardan olusmaktadir.

1.3.1. Mentha longifolia (L.) L. (Piink)

Mentha’nin yeryiiziinde ki yayilis ve tiir sayist tam olarak bilinmemektedir. Willis
(1973)’e gore diinya iizerinde Mentha’nin 30’un istiinde tiirii bulunmaktadir. Harley
ve Brington (1977)’a gore ise 25 tane tiirli vardir. Farkli bilim adamlarina gore

Mentha nin 90’a yakin tiirti oldugu rapor edilmistir (Brummit, 1992).

Mentha’nin &zellikle bogaz rahatsizliklarina iyi geldigi (M.O. 460-377)’den beri
bilinmektedir. Diger ugucu yaglarda oldugu gibi Mentha’'da kuvvetli aromatik bir
bitkidir. Esans1 (Oleum Menthae) serinletici, antiseptik gibi etkileri mevcuttur. Bu
yiizden ilag sanayide (gaz giderici, tas diislirlicii ve iltihap sokiicli) hem de gida ve
kozmetik sanayinde olmak tiizere ¢ok cesitli dallarda kullanilmaktadir (Faixova,
2008) .

Mentha longifolia nin kaynatilarak kullanildiginda adet agrilarina ve gecikmeli adet
donemine yardimci oldugu bilinmektedir. Eski donemlerde karin agrilarina ve sinir
ndbetlerine de iyi geldigi i¢in M. longifolia nin kullanildig1 bilinmektedir. Ayrica
beze ve siskinliklerde krem olarak kullanilmistir. Akciger iltihaplarinda, akciger
tilberkiilozu, tifo, kizil 6dem ve bircok kadin hastaliklarinda ilag olarak
kullanilmigtir. Hastanelerde yatak altlarina M. longifolia konularak hastanin nefes
almasii kolaylastirdig1 bilinmektedir. Avrupa ve Afrika iizerinde M. longifolia’nin
aromatik etkisinin lohusalik siiresini kisalttigi ve ayni zamanda dogum sancisini
hizlandirdigr  diisiiniilmektedir. Bitkinin tiimiinden hazirlanan karistmin  grip

tedavisinde ve oksiiriige kars1 kullanildig: bilinmektedir (Oztiirk ve Gérk, 1978).
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Sekil 1.2. Mentha longifolia’in Tiirkiye’deki yayilis1 (Tiibives, 2019)



2. YAPILAN CALISMALAR

Ugucu yaglar giiniimiize kadar birgok alanda kullanilan ilaglar arasinda yer
almaktadirlar  (Celik, 2007). Halk arasinda kullannm amagclar1 baz alinarak bu
ilaglarda yapilan farmokolojik arastirmalar sonucunda bazi biyolojik sonuglari
bilimsel olarakta saptanmistir. Ornek olarak lavanta ve kekik yaglarmin yaniklara
stiriildiigiinde herhangi bir iz birakmadan iyilestirdigi goriilmektedir (Sarer, 1991)
(Kivang, 1986). Tiirkiye’de halkin ¢ogunlugu kirsalda yasamakta olup yabani bitki
tirleri ile i¢ icedirler. Burada yasayan insanlar ihtiya¢ duyduklar tiirleri
cevrelerinden temin ederler. Topladiklart bitkilerin bir kistmini baharat, bir kisimini
boya maddesi diger bir kismindan da ila¢ olarak faydalanmaktadir. Bazi bitkiler
icermis olduklar1 zehirli bilesenlerden dolay1 saglik agisindan 6nem arz etmektedirler
(Baytop, 1999). Tibbi ve aromatik bitkilerden ilag olarak faydalanilmasi oldukga
yaygindir. Omegin ogul otu uyku bozukluklarinda, sinameki bagirsak tembelliginde,
rezene, anason ve mayls papatyast mide rahatsizliklarinda, altin otu bdbrek
rahatsizliklarinda, kedi otu, biberiye ve kantaron ruhsal hastaliklarda, kekik , adacay1
ve mercankdsk gribe, karabasotu, ali¢ ve mersin kolesterole karsi, 1sirgan otu
kansizliga, mayis otu, biberiye ve ardi¢ romatizmal rahatsizliklarin tedavisinde
kullanildig1 bilinmektedir. Aromatik bitkiler bir¢cok icece§inde hammaddesini
olusturmaktadir. Ornegin Tiirkiye’de yayla ¢ay1, adacayi, kekik, kusburnu,
meyenkdokii gibi bitkiler icecek yapiminda kullanilmaktadir (Qizwini, 2005). Ugucu
yaglar bitkisel droglardan su yada su buhari distilasyonu yontemi ile elde edilen, s1vi,
nadiren donabilen ugucu, kokulu ve yagimsi bilesimlerdir (Tanker, 1990).
Cogunlukla sivi halde bulunan karisimlar kokulu kimyasal bilesenlerden
olugmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler igerisinde 6zellikle ugucu yag bakimindan
zengin olanlar 6nem arz etmektedir. Gilinlimiizde aromaterapi uygulamalarinda

kullanildig1 igin ugucu yaglara talep arttigi bilinmektedir.

Bugiine kadar ucucu yaglarda yaklasik olarak 2 000’in iizerinde kimyasal bilesenin
oldugu tespit edilmistir ki bunlarin en 6nem arz edenleri terpenler, fenil propanlardir.

Ugucu yaglarla birlikte elde edilen hidrosollerde kiikiirt ve azot bilesiklerin de



varoldugu saptanmistir. Bu bilesenler fizyolojik etkileri oldugu icin tek tek yada
karisim halinde terapide kullanilmaktadir (Ceylan, 1987).

Ahmad Reza Golparvar vd. (2013), iran’da 2 ayr1 bolgede yayilis gosteren Mentha
longifolia bitkisi’nin GC-MS analizinde Isfahan boélgesinde 1,8-Cineole (%15,58),
Piperitenone oxide (%15,05), Pulegone (%9,58) ve Sabinen (%9,52) tespit ederken,
Lorstan bolgesinde; p-Mentha-3,8-diene (%10,531), 2,6-Dimethyl-2,4,6-oc tatriene
(%10,132), Sabinene (%6,98), B-Caryophyllene (%6,971), Piperitone oxide (%6,77)
ve Pulegone (%6,60) tespit etmislerdir.

Saeidi vd. (2012). iran’da dogal yayilis gosteren M. longifolia’nin ugucu yag icerik
ve kompozisyonunu aragtirmiglardir. Buna gore yiizdelik oran agisindan biiyiik
bilesenler Piperitenone oxide (%7,41-59,67), Pulegone (%3,61-49,43), 1,8-Cineole
(%7,25-24,66), a-Terpineol (%2-6) ve B-pinene (%1,32-4,19) dir.

Desam vd. (2017), Suudi arabistanda yayilis gosteren M. longifolia bitkisine ait
baskin ugucu yag bilesenlerini menthone (%39,55), isopulegone (%30,49),
eucalyptol (%10,38), ve a-terpineol (%3,15) seklinde bulmuslardr.

Nagarjuna vd. (2017) makalesinde M. longifolia bitkisine ait ugucu yag bakterilerden
Staphylococcus aureus [(35,24 + 0,13) mm], Enterococcus faecalis [(32,12 £+ 0,12)
mm] ve Bacillus cereus [(30,06 = 0,04) mm], mantarlardan Aspergillus flavus
[(38,02 = 0,06) mm], Alternaria alternaria [(35,26 + 0,12) mm], ve Penicillum spp
[(34,14 £ 0,02) mm]. iizerinde gosterdigi inhibisyon zonu ile giiglii bir antimikrobial

aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1 Bitki Materyali

Bu c¢alismada, Lamiaceeae ve Pinaceae familyalarina ait bitki taksonlardan Pinus
pinea L. (Fistikcami) ve Mentha longifolia (L.) L. (Pink)’nin ugucu yaglari
calistlmistir. Pinus pinea Kastamonu ilinin Tosya ilgesinde bulunan “Fistik¢ami
Deneme Alanindan” toplanmustir. Mentha longifolia ise Kastamonu ili Tosya

ilcesinde Kosdag Isletme Sefligi sinirlari igerisinden toplanmustir.

3.1.2. Mikrobiyal Materyal (Mantar ve Bakteriler)

Arastirmada kullanilan Gram pozitif bakteri suslar1 Staphylococcus aureus ATCC
25923, Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044, Bacillus subtilis DSMZ 1971
Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Enterococcus durans,
Listeria innocula, Listeria monocytogenes. Gram negatif bakteri suslari: Serratia
marcescens, Escherichia coli ATCC 25922, Enterobacter aerogenes ATCC 13048,
Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071, Pseudomonas fluorescens P1, Salmonella
typhimurium SL 1344, Salmonella kentucky, Salmonella infantis, Salmonella
enteritidis ATCC 13075, Klebsiella pneumoniae ATCC 7544 ve mantar: Candida
albicans DSMZ 1386°dir. Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere ait 6zellikler
Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.’de gosterilmistir. Standardi olmayan suslar gidadan izole
edilmis ve Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii tarafindan teshisi

yapilmustir.



Tablo 3.1. Gram pozitif bakterilerin simiflandiriimasi

Gram Pozitif Bakteriler

Isim Morfoloji Aktarim Bélgeleri Enfeksiyon Tiirii
. Yumusak doku, kemik,
_— . Deri, burun
. Uziim benzeri A . eklem,
Staphylococci delikleri/endojen, frontal .
salkim koklar o endokardit, gida
baglanti, atmosfer havasi . -
zehirlenmesi

GI bolgesi, endojen,

. Ciftli koklarz v UTI, GlI, kateterle iligkili
Enterococci S frontal -
incirler N Enfeksiyonlar
Baglanti
Sarbon hastalig1, gida
Bacilli Cubuk ve spor Toprak, hava, su, zehirlenmesi,
olusturan hayvanlar/aerosol, baglant1 | kateterle iliskili

enfeksiyonlar

Tablo 3.2. Gram Negatif bakterilerin simiflandrilmasi

Gram Negatif Bakteriler

isim Morfoloji Aktarim Bolgeleri Enfeksiyon Tiirii
Enterobacteriaceae (E. GI bolgesi, hayvanlar / Diyare, bosaltim bolgesi,
coli, Klebsiella, Cubuk endojen, le1da
Salmonella, Shigella) fekal-oral zehirlenmesi, sepsis
Su, toprak/endojen, cilt ImmumteSI.Zaylﬂamls
Lo konakg¢idaki
Pseudomonas Cubuk bariyeri foksivon
Catlag piciyonlar,
Kistik fibrozis
3.2. Yontem

3.2.1. Mikroorganizmalarin Temini ve Hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan mikroorganizmalar (bakteri suslari,mantar susu) Kastamonu
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii Arastirma Laboratuvarin’dan

temini yapilmstir.

3.2.2. Bitki Taksonlarinin Temini ve Ucucu Yagin Elde Edilmesi

Bu tez c¢alismasi i¢in ugucu yag calisilan bitkilerin tiirleri, kullanilan
boliimleri,mevkileri, toplanilma tarihleri ve kullanilan boliimleri Tablo 3.3.°de
gosterimi yapilmistir. Toplanilan her iki tiirlinde herbaryum ornekleri hazirlanmis
ve teshisleri Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Dr. Ogretim Uyesi Kerim

Gliney tarafindan yapilmistir.



Tablo 3.3. Bitki tiirleri, lokaliteleri, kullanilan kisimlar: ve toplanma tarihi

Bitki Ismi Toplanilan iV/ilce Kullanilan Kisim T.?_Z:_?m a Mevki
Mentha.!onglfolla Kastamonu/Tosya Yaprak 16.08.2018 Kosdag
(Piink)
Pinus pinea L. g
(Fistikeam) Kastamonu/Tosya Yaprak 12.04.2019 Caldag

Tablo 3.3’de ismi gecen tiirlerin tabloda belirtilmis olan tarihlerde arasinda
toplandiktan hemen sonra kullanilacak boliimleri ayiklanip ufak parcalar halinde
parcalanarak kilitli posetlerde igerisi hava almayacak bir sekilde buzdolabinda
+4°C’de muhafaza edilmis (Fotograf 3.1., Fotograf 3.2., Fotograf 3.3.), daha sonra su
buhar1 distilasyonu yontemiyle ucucu yaglari elde edilmistir. Elde edilen yaglar 5
giin igerisinde uygulanacak mikrobiyal testleri i¢in dolapta +4°C’de steril tiiplerde

ozelliklerini yitirmemeleri i¢in korunmustur.

Fotograf 3.1. Orneklerin toplanmasi (Fistrtkgami)
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Fotograf 3.3. Mentha longifolia
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Fotograf 3.4. Clevenger ugucu yag cihazi

Pinus pinea ve Mentha longifolia’nin yaprak kisimlari Clevenger Cihazi kullanilarak

su buhar distilasyonu yontemiyle ugucu yag elde edilmistir (Fotograf 3.4.).

Fotograf 3.5. Bakteri iiretim etiivii
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Fotograf 3.6. Steril kabini

Fotograf 3.7. Ephendorf tiiplerinde Pinus pinea ugucu yagi
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Fotograf 3.8. Ephendorf tiiplerinde Mentha longifolia ugucu yagi

Ugucu yag verimliligi acisindan degerlendirildiginde; 1 kg Fistikcaminin
yapragindan 1,65 ml ugucu yag elde edilmistir. Ugucu yag verimliligi agisindan
degerlendirildiginde; 1 kg tiiylii nanenin yapragindan 2 ml ugucu yag elde edilmistir
(Fotograf 3.4).

3.2.3. GC-MS Analizi

Bu ¢alismada ad1 gegen bitkilerin kimyasal bilesiklerin belirlenebilmesi igin, tek tek
biitiin numuneler Rtx-5MS kapiler kolon ile donatilmig GCMS QP 2010 Ultra
(Shimadzu) ile analiz sonuglara varilmistir (30m-0,25 mm; kaplama kalinlig1 0,25
um). Analitik kosullar : enjektor sicakliglr 250°C, 1 ml/dk olarak tasiyict gaz Helyum,
enjeksiyon modu: split oran1 1:10; enjekte edilen hacim: heksan i¢inde ¢oziinmiis yag
1 ul; ve firin sicaklign 4°C/dk olarak 40°C’den 240°C’ye gore hazirlanilmistir,
basing: 100 kPa, tahliye akimi: 3 ml/dk dir. Kullanilan MS tarama kosullari, transfer
hatt1 sicaklig1 250°C, ara birim sicaklig1 250°C, iyon kaynagi sicakligi 200°C olarak

ayarlanilmistir. Bilesenlerin belirlenmesi; alikonma stiresinin kiyaslanmasi ve Wiley
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Veri tabani eslestirmesine dayandirilmaktadir. Olabildigince, referans bilesenleri GC

durdurulma zamanlamalarini test etmek iizere kromatografisi alinmisitr.
3.2.4. Antimikrobiyal Etkinlik
3.2.4.1. Mikroorganizmalarin hazirlanmast

Antimikrobiyal duyarlilik testlerin yapilabilmesi icin hazirlanan  bakteri
stispansiyonlarinda bakterinin adet sayis1 belli olmas1 gerekir. Bakterilerin numune
tiiplerinde yapilan %0,9’luk serum fizyolojikteki sayilar ile paralel olusturdugu
bulanikligin McFarland baryum siilfat bulaniklik standartlar1 ile karsilastirilip
esitlenmesiyle, yapilan arastirmanin standart ve tekrarlanabilir degerlendirmenin

yapilmasi hedef olarak belirlenmistir.

Bu tez calismasinda kullanilan bakteri 6rneklerinden inokulum hazirlanma evresinde,
kat1 besiyerlerinde 24 saat bekletilmis kiiltiirlerden ayni1 goriiniimlii koloniler steril
Ozeyle steril serum fizyolojik icine konmustur ve inokulum bulanikligi 0,5
McFarland standartlarina gore belirlenmistir ve bakteriyel siispansiyonlar igin
yaklastk 1x108 kob/ml, fungal siispansiyon ise yaklasik 1x107 kob/ml
mikroorganizma olacak sekilde standardize edilmislerdir.Daha sonra ise steril
tiiplerin tlizerine bakteri ve mantar isimleri yazilmis kullanilmadan 6nce votreks ile

kiyaslama yapilmistir.
3.2.4.2. Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK)

MIK testi Minimum inhibisyon konsantrasyonu kelimelerinin bas harfleri ile
kisaltilmis halidir ve herhangi bir antimikrobiyal ajanin etken konsantrasyonunu
belirlemek i¢in kullanilan yontemdir, en diigiik 6nleyici konsantrasyon anlamina
gelmektedir.. MIK testinin asil amac1 etken maddelerin seri diliisyonlarinin yapilmasi
ile birlikte bir konsantrasyon serisi olusturmak ve bu seri i¢inde hangi araliklarla
mikrobiyal liremenin inhibe edildigine bakilmasiyla antimikrobiyal ajanin etken
konsantrasyonunu belirtmektir. Oncelikle distilasyonla elde edilen ugucu yaglar steril
siringalara ve 0,45 pm’lik siringa filtre kullanilarak yaglar icerisindeki olasi

zararl/farkli bakterilerden arindirilarak yapilmasina 6zen gosterilmistir ve yaglarin

15



sterilizasyonu saglanmistir. MIK testlerinde 96 kuyucuklu streril plakalar
kullanilmastyla mikrodiliisyon ile antimikrobiyal ajanlarin etken konsantrasyon
belirlenmesi i¢in ¢alisilmistir. Hazirlanmig steril Nutrient Broth 18 (NB) s1vi besi
yerinden 100’er pg bulunacak sekilde biitiin kuyuculara mikropipet (Giiney, 2019)
yardimiyla yerlestirilerek daha sonra ilk kuyucuga ilgili bitkilerden elde edilmis
ucucu yaglardan 100 pg transfer edilmis ve her defasinda yar1 yariya seyreltme
yapilarak her bir ugucu yagin 10 adet seri diliisyonu ulasilmistir. Son olarak ise 10
kuyucuga esit miktarda 50 pg inokulumdan inokiile edilmistir. Her seri diliisyon 11.
kuyucuga bir adet pozitif kontrol (NB + inokulum igeren kuyucuk) ve bir adette
negatif kontrol (sadece NB besi yeri i¢eren kuyucuk) 12. kuyucuga birakilmistir.
Yapilan tiim Ornekler {i¢ paralel olarak ayni sekilde calisilma yapilmistir. Yapilan
calismadaki plaklardaki bakteri drnekleri etiivde 37°C’de 24 saat, fungal drnek
(Candida albicans) ise etiivde 27°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra gozle
bakildiginda iiremelerinin oldugu en diisiik konsantrasyon MIK degeri olarak

belirlenmistir.

—

. Kuyucuk da; 100 pg ugucu yag + 50 ml patojen bakteri yada patojen fungus

. Kuyucuk da; 50 pg ucucu yag + 50 ml patojen bakteri yada patojen fungus

. Kuyucuk da; 25 pg ucucu yag + 50 ml patojen bakteri yada patojen fungus

. Kuyucuk da; 12,5 ug ugucu yag + 50 ml patojen bakteri yada patojen fungus

. Kuyucuk da; 6,25 pg ucucu yag + 50 ml patojen bakteri yada patojen fungus

. Kuyucuk da; 3,125 pg ugucu yag + 50 ml patojen bakteri yada patojen fungus
. Kuyucuk da; 1,562 pg ucucu yag + 50 ml patojen bakteri yada patojen fungus
. Kuyucuk da; 0,781 pg ucucu yag + 50 ml patojen bakteri yada patojen fungus

O o0 N N 01 B~ WD

. Kuyucuk da; 0,39 pg ucucu yag + 50 ml patojen bakteri yada patojen fungus
10. Kuyucuk da; 0,195 pg ugucu yag + 50 ml patojen bakteri yada patojen fungus
11. Kuyucuk da; 100 pg besiyeri + 50 ml pat. bakteri yada pat. fungus (+kontrol)
12. Kuyucuk da; 100 pg besiyeri (- kontrol) olacak sekilde yapilmustir.

3.2.4.3. Minimum bakterisidal/fungisidal konsantrasyon (MBK, MFK)

MIK testinde iiremenin gozlenmedigi kuyucuklardan steril 6ze ile alinan fungal

ornekle ile birlikte bakteri Ornekleri Nutrient Agar kati besiyerine c¢izgi ekimi
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yontemi kullanilarak yapilmustir. Ekilen bu bakteriyel drnekler ise 37°C’de 24 saat,
fungal 6rnek ise 27°C’de 48 saat diliminde inkiibe edildikten sonra iiremenin
gozlenmedigi en diisiik konsantrasyon fungal i¢in ise MFK degeri, bakteriler i¢in

MBK degeri olacak sekilde belirtilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. GC-MS Bulgular

Pinus pinea ve Mentha longifolia ugucu yaglarinin GC-MS analizleri ile sonuglarina
ulagilmistir ve Tablo 3.7-3.11°de gosterimi yapilmistir. Tabloda varligi %3 ve istii

olan bilesikler ana bilesikler olarak se¢im yapilmustir.

4.1.1. Fistikcamina ait GC-MS Bulgulari

Fistikgami’nin GC-MS analizinde toplamda 50 farkli bilesen tespit edilmis olup
%]1’nin Ustiinde ¢ikan kimyasal madde sayist 9’dur. Bunlar; %59,39 D-Limonene,
%6,61 Pinene<alpha->, %5,91 Myrcene, %3,58 pinene <beta->, %2,01 Longfolene,
%1,50 Germacene-D, %1,43 (12z)-Abianol, %1,21.alpha.-Humulene (CAS), %1,17
2- Hexenal (E)-"dur.

4.1.2. Piink’e ait GC-MS Bulgularn

Piink’iin GC-MS analizine gore toplamda 50 farkl1 bilesen tespit edilmis olup %1 nin
istiinde ¢ikan kimyasal madde sayis1 18’dir. Bunlar; %22,90 1,8-Cineole, %14,12
.alpha.-Terpineol, %10,70 1,6-Octadioen-3-ol,3,7- dimethyl-, %9,53 Cylohexen-1-
ol,4-mothyl-1-(1-methylethy)-,(R)-, %6,26 3-Cyclohoxen-1-ol, 4-methly-1-(1-
methtylethy)-,(R)-, %4,02 Carvone, %3,62 trans-Geraoiol, %3,29 methylethyl-trans-,
%3,23 .beta.-Phellandrene , %3,20 .erpinene (gamma), %2,42 Myrcene, %2,34 Trans
Sabiene hydrate, %2,28 Pinene<beta>, %2,08 Cyclohexanene,5-methyl-2-1(1-
methyethylidene)-, %2,01 Cyclohexanene,5-methyl-2-1(1-methyethylidene) trans,
%1,59 Pinene<alpha>,%1,28 Coryophyllene, %1,27 Terpinene<alpha> dir.
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Grafik 4.1. Mentha longifolia’nin ugucu yagina ait GC-MS kromatogrami
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Tablo 4.1. Piink’e ait GC-MS analizi

No % Bilesen Kimyasal Bilesenler
1. 0,43 Thujene <alpha->
2. 1,59 Pinene <alpha->
3. 0,06 Camphene
4, 3,23 .beta.-Phellandrene
5. 2,28 Pinene <beta->
6. 2,42 Myrcene
7. 0,67 Hexanol <ethyl->
8. 1,27 Terpinene <alpha->
9. 0,50 Benzene, methyl(1-methylethyl)- (CAS)
10. 22,90 1,8-Cineole
11. 0,70 cis-Ocimene
12. 024 Ocimene <(E)-, beta->
13. 3,20 Terpinene <gamma->
14, 2,34 trans Sabinene hydrate
15. 0,50 .alpha.-terpinolene
16. 0,21 trans Sabinene hydrate
17. 10,70 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-
18. 0,39 1-Terpineol
19. 0,35 3-Octanyl Acetate
20. 0,44 Pinocarveol <trans->
21. 0,62 1-Terpineol
22. 0,28 Verbenol
23. 9,53 Cyclohexanone, 5-methyl-2-(1-methylethyl)-, trans-
24. 3,29 Cyclohexanone, 5-methyl-2-(1-methylethyl)-, trans-
25. 2,85 3-cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.,4-trimethyl-
26. 0,45 Pinocamphone <cis->
27. 6,26 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-, (R)-
28. 4,12 .alpha.-Terpineol
29. 2,01 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans-
30. 0,46 Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, trans-
31. 0,12 2-Cyclohexen-1-ol, 3-methyl-6-(1-methylethyl)-, trans-
32. 0,57 Citronellol
33. 2,08 Cyclohexanone, 5-methyl-2-(1-methylethylidene)-
34, 4,02 Carvone
35. 3,62 trans-Geraniol
36. 0,13 2-1sopropenyl-5-methylhex-4-enal
37. 0,13 dihydroedulan Il
38. 0,30 Menthyl acetate
39. 0,58 Phenol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)- (CAS)
40. 0,15 Geranyl formate
41. 0,05 Carvacrol
42. 0,12 Eugenol
43. 0,36 Neryl acetate
44, 0,13 Piperitenone Oxide
45, 0,74 Geranyl acetate
46. 1,28 Caryophyllene
47. 0,85 Germacrene-D
48. 0,30 Bicyclogermacrene
49, 0,08 Spathulenol
50. 0,10 Caryophyllene oxide
100
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Tablo 4.2. Fistikcamina ait GC-MS analizi

No Bilog;en Bilesenler
1. 0,13 Hexanal (CAS)
2. 1,17 2-Hexenal, (E)-
3. 0,34 3-Hexen-1-ol, (Z2)- (CAS)
4, 6,61 Pinene <alpha->
5. 0,16 Phellandrene <alpha->
6. 3,58 Pinene <beta->
7. 5,91 Myrcene
8. 0,84 1-Phellandrene
9. 59,39 D-Limonene
10. 0,60 Ocimene <(E)-, beta->
11. 0,24 .gamma.-Terpinene
12, 0,86 Alpha.-Terpinolene
13. 0,18 Nonanal (CAS)
14. 0,15 Menth-2-en-1-ol <trans-, para->
15. 0,11 .Beta. Terpineol
16. 0,33 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)- (CAS)
17. 0,84 .alpha.-Terpineol
18. 0,24 Neodihydrocarveol
19. 0,18 Benzene, 2-methoxy-4-methyl-1-(1-methylethyl)-
20. 0,11 Carvone
21. 0,25 Piperitone
22. 0,49 Bornyl acetate
23. 0,88 Tricyclo[5.4.0.0(2,8)]undec-9-ene, 2,6,6,9-tetramethyl-, (1R,2S,7R,8R)-
24, 2,01 Longifolene
25, 0,14 10-Undecenoic acid, methyl ester
26. 4,77 Caryophyllene
27. 0,19 (-)-Aristolene
28. 1,21 .alpha.-Humulene (CAS)
29. 0,12 Cadinene <gamma->
30. 1,50 Germacrene-D
31. 0,23 e, 1,2,4a,5,8,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-, [1S-(1.alpha.,4a.beta.,
32. 0,21 Cadinene <delta->
33. 0,24 Caryophyllene oxide
34. 0,18 Laurate <ethyl->
35. 0,62 Guaiol
36. 0,15 Selina-6-en-4-ol

ulene, 1a,2,3,5,6,7,7a,7b-octahydro-1,1,4,7-tetramethyl-, [1laR-
37. 0,17

(la.alpha.,7.alpha.,7
38. 0,82 n, 3-ethenyldodecahydro-3,4a,7,7,10a-pentamethyl-, [3R-(3.alpha.,4a.beta.,6a.alph
39. 0,14 n, 3-ethenyldodecahydro-3,4a,7,7,10a-pentamethyl-, [3S-(3.alpha.,4a.alpha.,6a.bet
40. 0,14 ,3,6,10-Cyclotetradecatetraene, 3,7,11-trimethyl-14-(1-methylethyl)-, [S-(E,Z,E,E)
41. 0,13 2-Hexadecen-1-ol, 3,7,11,15-tetramethyl-, [R-[R*,R*-(E)]]- (CAS)
42, 0,17 (11E,137)-11813-Labdadien-8-OL
43, 1,43 (12Z)-Abienol
44, 0,14 9.3.1]pentadeca-3,7-dien-12-ol, 4,8,12,15,15-pentamethyl-, [IR-(1R* ,3E,7E,11R*
45, 0,18 Podocarp-7-en-3-one, 13.beta.-methyl-13-vinyl-
46. 0,21 -
47. 0,41 1-(1'-Methoxycyclopropyl)-6,6-dimethyl-2,4-cyclooctadien-1-ol
48. 0,13 Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediyl ester (CAS)
49. 0,59 lic acid, 1,2,3,4,4a,4b,5,9,10,10a-decahydro-1,4a-dimethyl-7-(1-methylethyl)-, met
50. 0,17 Dehydroabietic Acid
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4.2. Ucucu Yaglarin Antimikrobiyal Etkinligi

Arastirmanin bu boliimiinde 2 farkli bitki taksonundan su buhari distilasyonu ile elde

edilen ugucu yaglar on dokuz mikroorganizmaya (Gram-pozitif, Gram-negatif

bakteriler ve Candida albicans susu) karsi uygulanmis, Minimum inhibisyon
konsantrasyonlart MiK ve MBK, MFK degerleri Tablo 4.3, 4.4.”de verilmistir.

4.2.1. Bitki Orneklerine ait Minimum Inhibisyon Konsantrasyon (MIiK)

Degerleri

Tablo 4.3. Bitki taksonlarina ait MIK degerleri (ng/ml).

Bitki Tiirleri
Mikroorganizma Mentha longifolia Pinus pinea
Enterobacter aerogenes 6,25 3,125
Salmonella infantis 3,125 1,562
Listeria monocytogenes 6,25 0,39
Klebsiella pneumoniae 1,56 0,781
Pseudomonas aeruginosa 1,56 0,781
Pseudomonas fluorescens 0,781 0,195
Salmonella kentucky 6,25 1,562
Enterococcus faecalis 25 0,39
Listeria innocua 25 0,781
Salmonella enteritidis 1,56 6,25
Enterococcus durans 0,781 0,195
Salmonella typhimurium 3,25 6,25
Candida ablicans 12,5 12,5
Enterococcus faecium 12,5 12,5
Staphylococcus aureus 12,5 3,125
Staphylococcus epidermidis 1,56 12,5
Bacillus subtilis 6,25 6,25
Escherichia coli 0,781 6,25
Serratia marcescens 0,39 1,56
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4.2.2. Bitki Orneklerine ait Minimum Bakterisidal/Fungusidal Konsantrasyon
(MBK, MFK) Degerleri

Tablo 4.4. Bitki taksonlarina ait MBK, MFK degerleri (ug/ml).

Bitki Tiirleri

Mikroorganizma Mentha longifolia Pinus pinea
Enterobacter aerogenes 6,25 6,25
Salmonella infantis 3,125 3,125
Listeria monocytogenes 12,5 1,562
Klebsiella pneumoniae 1,562 1,562
Pseudomonas aeruginosa 6,25 1,562
Pseudomonas fluorescens 3,125 0,781
Salmonella kentucky 12,5 3,125
Enterococcus faecalis 25 0,781
Listeria innocua 25 3,125
Salmonella enteritidis 1,562 6,25
Enterococcus durans 6,25 50
Salmonella typhimurium 3,125 6,25
Candida ablicans 1,562 12,5
Enterococcus faecium 12,5 12,5
Staphylococcus aureus 12,5 3,125
Staphylococcus epidermidis 6,25 25
Bacillus subtilis 6,25 25
Escherichia coli 3,125 12,5
Serratia marcescens 0,390 3,125

Pinus pinea taksonu

MIK degeri Mentha longifolia taksonuna

mikroorganizmalara lizerinde daha etkili degerler ortaya koymustur.
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Tablo 4.5. Bitki taksonlarina ait MIK ve MBK, MFK degerleri (ug/ml)

MiK DEGERLERI MBK/MFK DEGERLERI
MIKROORGANIZMA Bitki Tiirleri Bitki Tiirleri
M. longifolia P. pinea M. longifolia P. pinea

Enterobacter aerogenes 6,25 3,125 6,25 6,25
Salmonella infantis 3,125 1,562 3,125 3,125
Listeria monocytogenes 6,25 0,39 12,5 1,562
Klebsiella pneumoniae 1,56 0,781 1,562 1,562
Pseudomonas aeruginosa 1,56 0,781 6,25 1,562
Pseudomonas fluorescens 0,781 0,195 3,125 0,781
Salmonella kentucky 6,25 1,562 12,5 3,125
Enterococcus faecalis 25 0,39 25 0,781
Listeria innocula 25 0,781 25 3,125
Salmonella enteritidis 1,56 6,25 1,562 6,25
Enterococcus durans 0,781 0,195 6,25 50

Salmonella typhimurium 3,25 6,25 3,125 6,25
Candida albicans 12,5 12,5 1,562 12,5
Enterococcus faecium 12,5 12,5 12,5 12,5
Staphylococcus aureus 12,5 3,125 12,5 3,125
Staphylococcus epidermidis 1,56 12,5 6,25 25

Bacillus subtilis 6,25 6,25 6,25 25

Escherichia coli 0,781 6,25 3,125 12,5
Saratia marcescens 0,39 1,56 0,390 3,125

4.2.3. Fistik camina ait MiK Degerleri

Pinus pinea (Fistikgami) ugucu yagmin MIK degerlerine bakildiginda, S.

typhimurium - 6,25 pg/ml, E. aerogenes - 3,125 pg/ml, S. infantis - 1,562 pg/ml, K.
pneumoniae - 0,781 ug/ml, B. subtilis - 6,25 ug/ml, E. coli - 6,25 ug/ml, E. durans -
0,195 pg/ml, S. enteritidis - 6,25 pg/ml, E. faecium - 12,5 ug/ml, S. kentucky - 1,562
pg/ml, L. innocula - 0,781 pg/ml, P. fluorescens - 0,195 pg/ml, S. epidermidis - 12,5
pg/ml, L. monocytogenes - 0,39 pg/ml, P. aeruginosa - 3,125 pg/ml, S. aureus -
3,125 pg/ml, C. albicans - 12,5 pg/ml, E. faecalis - 0,39 pg/ml ve S. marcescens -

1,56 pg/ml etkisi gozlemlenmistir.
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4.2.4. Fistikcamina ait MBK, MFK Degerleri

Pinus pinea (Fistitkgami) ugucu yaginin bakterileri ve fungusu oldiiren en diisiik
konsantrasyon degerleri (MBK, MFK) S. typhimurium - 6,25 pg/ml, E. aerogenes -
6,25 pg/ml, S. infantis - 3,125 pg/ml, K. pneumoniae - ug/ml, B. subtilis - 1,562
pg/ml, E. coli - 12, pg/ml, E. durans - 50 ug/ml, S. enteritidis - 6,25 pg/ml, E.
faecium - 12,5 pg/ml, S. kentucky - 3,125 pg/ml, L. innocula - 3,125 pg/ml, P.
fluorescens - 0,781 pg/ml, S. epidermidis - 25 pg/ml, L. monocytogenes - 1,562
pg/ml, P. aeruginosa - 1,562 ug/ml, S. aureus - 3,125 ug/ml, C. albicans - 12,5
ug/ml, E. faecalis - 0,781 pg/ml, S. marcescens - 3,125 pg/ml lizerine o6ldiirticii etkisi

gozlemlenmistir.

Fotograf 4.1. Pinus pinea ugucu yaginin MiK uygulamasi
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Fotograf 4.2. Pinus pinea ugucu yaginin MBK, MFK uygulamasi

(ng/ml)

Grafik 4.3. Fistik camina ait MIK degerleri
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(ng/ml)

Grafik 4.4. Fistik gamina ait MBK, MFK degerleri

4.2.5. Mentha longifolia’ya ait MIK Degerleri

Mentha longifolia ugucu yaginin MiK’na bakildiginda, S. typhimurium-3,25 pg/ml,
E. aerogenes-6,25 pg/ml, S. infantis-3,125 pg/ml, K.pneumoniae-1,56 pg/ml, B.
subtilis -6,25 pg/ml, E. coli-0,781 pg/ml, E. durans-0,781 pg/mlLS. enteritidis -1,56
pg/ml, E. faecium-12,5 pg/ml, S. kentucky-6,25 pg/ml, L. innocula- 25 pg/ml, P.
fluorescens-0,781 ug/ml, S. epidermidis-1,56 pg/ml, L. monocytogenes-6,25 pg/ml,
P. aeruginosa-1,56 pug/ml, S. aureus-12,5 ug/ml, C. albicans-12,5 ug/ml, E. faecalis-

12,5 pg/ml ve S. marcescens-0,39 pg/ml etkisi gozlemlenmistir.
4.2.6. Mentha longifolia’ya ait MBK, MFK Degerleri

Mentha longifolia ugucu yagmin bakterileri ve fungusu Oldiren en disiik
konsantrasyon degerleri (MBK, MFK) S. typhimurium-3,125 pg/ml, E. aerogenes-
6,25 pg/ml, S. infantis-3,125 pg/ml, K. pneumoniae-1,562 pg/ml, B. subtilis-6,25
pg/ml, E. coli-3,125 pg/ml, E. durans-6,25 pg/ml, S. enteritidis-1,562 pg/ml, E.
faecium-12,5 pg/ml, S. kentucky-12,5 ug/ml, L. innocula-25 pg/ml, P. fluorescens-
3,125 pg/ml, S. epidermidis-6,25 pg/ml, L. monocytogenes-12,5 pg/ml, P.
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aeruginosa-6,25 pg/ml, S. aureus-12,5 pug/ml, C. albicans-1,562 pg/ml, E. faecalis-

25 pg/ml ve S. marcescens-0,390 pug/ml {izerine oldiiriicii etkisi gozlemlenmistir.

Fotograf 4.4. Mentha longifolia ugucu yaginin MBK, MFK uygulamasi
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Grafik 4.5. Mentha longifolia MIK degerleri
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Grafik 4.6. Mentha longifolia MBK, MFK degerleri
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. GC-MS Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Yapilan bu tez ¢alismasinda calisilan bitki taksonlarindan elde edilen ugucu yaglarin
GC-MS analiz sonuglarina gore ilk 5 bileseni tablo 5.1°de gosterimi yapilmistir.

Pinus pinea ve Mentha longifolia’da yiizdelik oran agisindan biiyiik bilesenler

Mentha longifolia’da siras1 ile % 22,90 1,8 Cineole, % 10,700 1,6-Octadien-3-
ol,3,7-dimethyl-, % 9,53 Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1- methylethyl)- %6,26 3-
Cyclohexen-1-ol,4-methyl-1-(1-methylethyl)-(R)-, %4,02 Carvone, mevcutken,
Pinus pinea ’da, %59,39 D-Limonene, %6,61 Pinene<alpha>, %5,91 Myrcene,
%4,77 Caryophyllene, %3,58 Pinene<beta->, tespiti yapilmistir. Ugucu yag iceren
ayni tiirde canlilarin farkli noktalarda yayilis gosterse bile ucucu yaglarin cesitleri,
oranlar1 ve kimyasal bilesenleri farklilik gdstermektedir. Burda etkili olan faktor
bitkinin yetisme ortaminda ki ekolojik kosullar ve mevsimsel iklim degisimleri
oldugu tahmin edilmektedir. Son olarak kimi zaman analiz sonuglari igerisinde bazi
bilesenlerin bulunmayis1 ya da yerine farkli bilesenlerin bulunusu GC-MS veri

bankasindan kaynaklanan farkliliklar olabilecegi de diisiiniilmektedir.

Tablo 5.1. Dominanat kimyasal bilesenler agisindan farklilik benzerlik

Takson Kimyasal Bilesenler
Adi 1 2 3 4 5
% 9,53
0, ! [0)
% 22,9 N 10’.7 Cyclohexanone, % 6,26 % 4,02
Mentha Octadien 3 3 cyclohexen 1
.. (1,8 i 5 methyl (1 . Carvone
longifolia Cineole) oil ,3,7 methyl/ethyl) 0il 4 methyl 1
dimethyl trans R (Imethyl/ethyl)
0, 0,
pinus 29939 o661 % 5,91 %477 % 3,58
inea L D- Pinenelalpha Myrcene Caryophyllene Pinenelbeta-
P ' Limonene P y yophy 8

Tirkiye’de yayilis gosteren Pinacaea familyasindan Pinus pinea ve Lamiaceae
ailesinden Mentha longifolia 'nin su buhar distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglarin
antimikrobiyal etkinliklerinin test edildigi bu arastirmada, belli degerlerde

antimikrobiyal etkinligin oldugu belirlenmistir.
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Ancak Fistikcami Piink’e gore belirgin bir farkla bakteriler iizerinde daha etkin
antibakterial etkiye sahiptir. Bu ¢alismada yag verimliligi de géz oniine alindiginda
ozellikle Fistikgaminin ugucu yagmin etkin oldugu bakteri gruplarina karsi bitkisel

preparatlarin hazirlanabilecegi tespit edilmistir.

5.2. Antimikrobiyal Sonuclarin Degerlendirilmesi

Mentha longifolia’nin ugucu yagmin bakteriler {izerinde en etkin degerlerinin
Serratia marcescens {iizerine 0,39 pg/ml ile Escherichia coli ve Pseudomonas
fluorescens tizerine 0,781 pg/ml oldugunu tespit edilmistir. Pinus pinea ugucu
yaginin en etkin degerlerinin ise 0,195 pg/ml ile Enterococcus durans ve 0,39 ug/ml

Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis iizerine oldugu gézlemlenmistir.

Bu calismada kullanilan Pinus pinea ve Mentha longifolia ugucu yaglarinin
mikroorganizmalar {izerinde inhibe edici ve Oldiiriicii etkileri ortaya ¢ikmistir. Bu
iriinlerden yararlanmanin ekonomik ag¢idan fayda saglayacagi diislincesindeyiz.
Calismamizda elde ettigimiz sonuglar test edilen tim ugucu yaglarin test
mikroorganizmalar1 {izerinde belirli Olgiilerde etkili olduklarmi gostermistir.
Dolayisiyla test edilen bu ugucu yaglarin daha ileri boyutlarda toksikolojik ve
farmakolojik 06zelliklerinin arastirilmasindan sonra tip, kozmetik ve endiistriyel

alanlarda kullanimlarinin s6z konusu olabilecegini diisiincesindeyiz.
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