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Abstract: This study aims to determine the phytochemical content of essential oil,
obtained by water vapor distillation method from some medicinal and aromatic
plants, and revealing the antimicrobial effect on pathogenic fungi and bacteria.

In this study, antimicrobial effect of essential oils obtained by water vapor distillation
method from each of the Salvia officinalis L. and Origanum onites L. taxa were
tested on gram-positive (Bacillus subtilis, Enterococcus faecium, Enterococcus
faecalis, Enterococcus durans, Listeria monocytogenes, Listeria innocua, Klebsiella
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bacterial strains and one pathogenic fungus strain (Candida albicans) obtained with
using the minimum inhibition concentration method.

The phytochemical content of essential oils obtained from plants was determined by
GC-MS analysis.
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1. GIRIS

1.1. Tibbi Bitkilerin Tarihcesi

Bitki, hayvan ve minerallerden elde edilen dogal firiinler, insan hastaliklarini tedavi
etmenin temelini olusturmustur (Firenzuoli ve Gori, 2007). Sifal: bitkilere olan talep
her gecen giin giderek artmaktadir. Bitkiler ekosistemlerde iiretici fonksiyonlariyla
vazgecilemez bir rol oynamaktadir. Bitkiler olmaksizin, diger canlilarin varliklarini
devam ettirmeleri miimkiin degildir (Singh, 2002). T1bbi bitkiler, antik ¢aglardan beri
insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Tarih Oncesi devirlerde ilk insanlar bitkileri
yakit, giyim, barinak ve yiyecek olarak kullanmiglardir. Tibbi bitkilerle ilgili
aragtirmalar Cin, Yunanistan, Misir ve Hindistan gibi iilkelerde en eski bilimsel
arastirmalari olusturmustur. Eski Iran'da bitkiler ilag, dezenfektan ve aromatik madde
olarak kullanilmistir (Hamilton, 2004). Hastaliklarin tedavisinde tibbi bitkilerin
kullanimi insanlik tarihinin baglarina kadar uzanmaktadir. Bugiin bitki tdrlerinin
onda biri ilag ve kozmetik Urinu olarak (50.000'den fazla tiir) kullanilmaktadir.
Diinyadaki sifali bitkilerin dagilimi tek diize degildir, cografi bolgelere gore farklilik
gosterirler (Huang, 2011; ve Rafieian-Kopaei, 2012). Sifali bitkilerin popiilasyonlar
dogal alanlarda yayilis gostermektedir. Dogal iiriinlere olan talep, son yillarda
Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya'da yilda % 8-15 oraninda artmustir (Verma ve
Singh, 2008).

Tibbi bitkilerin degerlendirilecek kisimlari ¢icek, meyve, tohum yada kok gdvde
yaprak veya tiim bitki olabilir. Tibbi bitkilerin ¢ogunda aktif bilesikler, dogrudan
veya dolayli terapotik etkilere sahiptir. Bu bitkilerde bulunan ve canlilar {izerinde
fizyolojik etkileri olan aktif bilesikler tiretilir ve depolanir (Phillipson, 2001). Sifali
bitkiler, sinerjik eylemler de dahil olmak {izere belirli 6zelliklere sahip olduklari i¢in
tedavi icin kullanilmaktadir. Bitkinin bilesenleri birbiriyle etkilesime girebilir ve bu
etkilesim yararli ya da zararli olabilir. Herhangi bir bilimin tarihini bilmek, bu bilimi
anlamak ve kullanmakta etkilidir. Bu yiizden ge¢miste, glinumizde ve gelecek igin
sifali bitkilerin tarihsel 6nemi vurgulamak onemlidir. Sifali bitkilerin ilag olarak

kullanilma zamaninin kesin olarak belirlenmesi ¢ok zordur.



Bazi wveriler bitkilerin yaklagik 60.000 yil o6nce ilag olarak yetistirildigini
gostermektedir (Solecki ve Shanidar, 2011). Sifali bitkilerle ilgili belgeler 5000 y1l
once Hindistan, Cin ve Misir'da, en az 2500 yil 6nce Yunanistan ve Orta Asya'da
tespit edilmistir (Ang-Lee vd., 2001). Gegmiste hastaligin nedenleri ve bunlar1 tedavi
etmek i¢in yeterli bilgi olmadigindan sonuglar ampirikti. Zamanla, hastaliklarin
sebebleri tespit edildik¢e kullanimin gerekgesi olustu. Bitkisel ilaglarin kullanimina
dair ilk belgeler 5000 yil oncesine dayanan Nagpur'dan bir Siimer kil tabletinde
bulunmustur (Qiu, 2007). Misirlilarin ve Cinlilerin M.O. 2700°lii yillara dayanan
tibbi bitki kullanimlarina iliskin bilgilere rastlanmistir (Schippmann vd., 2006). Eski
Yunan toplumlarinda da bazi sifali bitkilerin tibbi 6zelliklerinin bilindigi ve
Hippocrates’in hastaliklarin tedavisi igin sifali bitkileri kullandig1 gesitli kaynaklar
tarafindan belirtilmektedir. Bir Yunan bilim adami olan Theophrastus, Sifali Bitkiler
Okulu'nu kurmustur. M.O. 75-45 yillarinda bir hekim ve cerrah olan Pedanius
Dioscorides bir dizi bilimsel ¢alisma ile 600 terapotik tibbi bitkiyi tanimlamak igin
De Materia Medica adli bir ansiklopedi yazmistir. iran'daki sifali bitkilerin kullanim
tarini M.O. 6500'den 7000'e dayanir. iran'da geleneksel tip ve eczacilik bilimi,
tilkenin tarih Oncesi inanglarinin ve Mezopotamya'nin erken sakinlerinin
geleneklerinin ve daha sonra Babilliler, Asurlular, Elamitler ve diger eski
uygarliklarin birlesmesinin bir sonucudur (Elgood, 2010; Levey, 1973). Iranli’larda
sifali bitkiler i¢in en goze carpan belge Zerdiistliik'iin kutsal kitab1 olan Avesta'dir.
Avesta'nin 5 kitabindan biri olan Dorandiyud'un bir¢ok boliimii fitoterapiyi, sifali
bitkileri ve kullanimini ele almaktadir (Malandra, 1983). Fakat ne yazik ki meshur
Iskenderiye kiitiiphanesi bir yanginda yok edilmistir. iran'in botanik tarihi bir kez de
Mogol hiikiimdar1 olan Hulagu Han tarafindan kiitiiphanelerinin yakilmasiyla darbe
almistir. 8 ve 9. yiizyillarda, Avicenna ve Razi'nin de dahil oldugu doktorlar tipta
bilyiik ilerlemeler kaydettiler. 13. yiizyilda Ibnii'l-Baytar kitabinda 1400'den fazla
bitkinin 6zelliklerini tarif etmistir. Geleneksel bitkisel ilaglar dogal ve nispeten daha
az komplikasyona neden oldugu disiiniilmekte ve binlerce yildir gelismis ve
gelismekte olan lilkelerde kullanilmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde, Ulusal
Saglik Enstitiileri (NIH), saglik sistemlerini, uygulamalar1 ve iiriinleri kapsayacak
sekilde tamamlayict ve alternatif tibb1 (CAM) kullanmakta ve su anda geleneksel

tibbin bir pargasi olarak kabul edilmemektedir.



Diinya genelinde, ¢esitli geleneksel tibbi sistemlerin arasinda, geleneksel Cin tibbi
(TCM) su anda en popiiler olanidir, bunu Hint tibb1 izlemektedir. Bat1 iilkelerinde
“Dogu Tibb1” Cin, Japon ve Kore ilaglarin1 ifade ederken, “Asya Tibb1” siklikla
Hindistan ve Tibet tibbini igerir. Geleneksel tip sistemlerinde tiim tedaviler arasinda,
tibbi bitkiler en ¢ok kullanilanlardir (Liu, 2011). Diinya Saglik Orgiitii'ne gére, diinya
nifusunun % 80'inden fazlasi, ¢ogunlukla temel ila¢ kaynagi olarak kullanilan
bitkiler basta olmak iizere geleneksel ilaglara daha ¢ok glivenmektedir (Farnsworth
vd., 1985). Bu rakam sadece Cin, Hindistan ve diinyanin gelismekte olan tiim
tilkeleri degil, ayn1 zamanda bir¢ok gelismis tilkeyi de igermektedir (Ganesan, 2008).
Hastaliklar su anda daha ¢ok 6zellikle laboratuvarlarda gelistirilmis sentetik kaynakli
ilaglar ile tedavi edilmekte ise bu ilaglarin kullanimi bedensel hasarlara yol
a¢cmaktadir. Bu nedenle, tibbi bitkilerin ve {irlinlerinin 6nemi gittikce daha fazla fark
edilmekte ve kullanimlarina duyulan giiven siirekli olarak giiclendirilmektedir.
Gliniimiizde esas olarak bitkilerden elde edilen bu geleneksel ilaglarin klinik,
farmasotik ve kimyasal ¢alismalari, Aspirin (Salix sp.), Digoxin (Digitalis purpurea),
Morfin (Papaver somniferum) onciil ilaglarin temelini olusturmaktadir. Kinin
(Cinchona kabuk) ve Pilocarpine'den (Pilocarpus microphyllus - Syn: Maranham
jaborandi). Halihazirda mevcut ilaglarin % 50'den fazlasinin bir sekilde tibbi
bitkilerden tiiredigi tahmin edilmektedir (Yarnell ve Abascal, 2002; Harvey, 2008).
Dogal bilesiklerden ila¢ kesfinde bitki materyalleri farmasotik amacgh test edilir.
Herhangi bir aktivite kanmiti gozlemlenirse, ekstrakt ayrilir ve aktif bilesik izole
edilirerek tanimlanir. Dinyada ¢ogu tibbi uygulamada heniiz ¢alisiilmamis yaklagik
yarim milyon bitki bulundugu diisiiniiliirse tibbi faaliyetlerle ilgili sifali bitkilerin
umut verici bir gelecege sahip oldugu diisiiniilmektedir (Singh, 2015). Bitkisel
ilaglarin gelistirilmesinin baslangici, kimyanin gelismesi ve bitki bilesimlerinin
izolasyonu, saflagtirillmasi ve tayini ile es zamanl olmustur (Shakya vd., 2012).
Gegmiste, bitki ekstrelerinden gelen biyolojik bilesiklerin kesfi ve aktif bilesiklerin
yapilarinin tanimlanmasi siireci, bilesiklerin karmagsikligina bagl olarak haftalar,
aylar hatta yillar alabilmektedir. Gunumizde, ylksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC/MS), sivi kromatografi Kkitle spektrometresi (LC/MS),
manyetik alan ve nukleer manyetik rezonans (NMR) gibi hassas aletlerin
gelistirilmesi ile biyoassay gilidiimlii fraksiyonasyon orani dnemli dl¢lide artmigtir

(Schroeder ve Gronquist, 2006). Son yillarda bitkiler iiretmeye yonelik arastirmalarin
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basarisina ragmen, gelecekteki cabalar bir¢ok zorlukla kargilagmaktadir. Bitkisel
uriiniin de hammaddelerin standardizasyonu bitki endustrisi i¢in 6nemli bir konudur
(Yadav vd., 2014). Otsu bitkiler, biiyiime, isleme ve toplama sirasinda kolaylikla
enfekte olabilmektedir. Yeni bitkisel ilaglar kesfetmeye cabalarken, bitkisel ilaglarin
iretimi i¢in biyoaktif bilesiklerin kalitesini ve miktarini arttirmak gereklidir (Clark,
1996). Diinya ¢apinda dogal maddelerin kullaniminin yayginlagsmasi nedeniyle, bitki
kaynakli ilaglarin kalitesi ve gilivenligi kapsamli ve dogru bir sekilde incelenmelidir
(Firenzuoli ve Gori, 2007). Ote yandan, tibbi bitkilerin karsilastig1 zorluklardan biri,
bu kaynaklarin ilkeli olmayan kullanimi nedeniyle tibbi bitki tiirlerinin kaybidir.
Uluslararas1 Doga Koruma Birligi'ne gore, diinya capinda ilag amagh kullanilan
50.000-80.000 cigekli bitki tlrii bulunmaktadir. Bu rakamlar arasinda, yaklasik
15.000 tiirlin yiiksek hasat ve habitat tahribati nedeniyle yok olma riskine maruz
kalmasi ve artan yabani hayvan kaynaklarinin % 20'si ve artan insan popiilasyonlari
ve asirt bitki tiiketimi nedeniyle azalmaktadir (Ross, 2005). Bu nedenle, dogal
kaynaklar1 kesfetmek icin dogal kaynaklardan yararlanma siire¢lerinde biyolojik
cesitliligi koruyan ¢evresel etik kurallar1 dikkate alinmalidir (Pan vd., 2013). Sifal
bitkiler i¢in iyi tarim uygulamalarin iiretimi diizenlemesi ve kaliteyi saglamasi ve
bitkisel ilaglarin standardizasyonunu kolaylastirmasi planlanmaktadir (Chan vd.,
2012). Iyi tarim uygulamalari gesitli problemleri ¢dzmeye yardimeci olmak igin
yiiksek kaliteli, giivenli ve kirlenmemis (ham ilaglar) bitkisel ilaclar1 kullanan bir
yaklasgimdir (Muchugi vd., 2008). lyi tarim uygulamalarinda iiretim materyalinin
teshisi, tiretim alanlarinin ekolojik temizligi, germplazma, kiiltiire etme, pestisit
kontrolii, makroskopik veya mikroskobik tanimlama ve kalite 6zellikleri, aktif
bilesiklerin kimyasal olarak tanimlanmasi1 gibi konular dikkate alinmaktadir

(Makunga vd., 2008).

Cin'de, GAP, geleneksel bitkilerin geleneksel olarak yetistirildigi alanlarda
geleneksel sifali bitkilerin gelisimini desteklemistir (Ma vd., 2012). Gunumizde
birgok insan bitkisel ilaglar1 temel saglik hizmetinin bir pargast olarak kullanmasina
ragmen, bitki kullaniminin gilivenligi ve etkinligi konusunda hala bir¢ok endise
bulunmaktadir. Diinyadaki bilim adamlarinin bitkilere ait tarihi belgeleri dogru bir
sekilde cevirisini yapamamalar1 ve arastirma bulgularinin yorumlamasini yine dogru

bir sekilde yapamamalar1 bu alandaki en biiyilk zorluklardan biridir. Aslinda,
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bitkilerin tibbi bir sisteme etkili entegrasyonunu gerceklestirmek i¢in, arastirmacilar
ve uygulayicilar, bitkisel ve modern bilesiklerin kullanimi i¢in hem modern hem de
geleneksel tip egitimi almalidirlar. Ek olarak, geleneksel tipta bitkilerin kullanimi
icin giivenilirlik olusturmak i¢in, ampirik argiimanlar kanita dayali argiimanlara
doniistiiriilmelidir. Son olarak, bitkisel ilaglar ve dogal {iriinlerin standartlarinin yani
sira giivenlik, dogru doz, tedavi siiresi, yan etkileri, akut ve kronik toksisiteleri ile
ilgili gesitli sorular yanit bulmalidir. Bu sorunlar ¢oziiliirse, sifali bitkiler giivenli,
etkili ve uygun fiyatli saglik hizmeti olarak kullanilabilir. Orta Dogu'da, Latin
Amerika, Afrika ve Asya niifusunun % 85'inden fazlasi, 6zellikle bitkisel ilaglar
tizerinde geleneksel saglik hizmetlerine dayanmaktadir. Avrupa Birligi'nde ve
niifusun % 901 yaklasik 100 milyon insan hala geleneksel, tamamlayici veya bitkisel
ilag kullaniyor. 2012 yilinda, Cin bitkisel ilaglarmin satiglar1 83 milyar dolara
ulagmistir. 2020 yilina kadar tiim bitkisel takviyeler i¢in pazarin 115 milyar dolara
ulasacagi ongoriiliiyor. Bazi sifali bitkiler, diinyadaki saglik sistemlerinde, yalnizca
hastaliklarin tedavi edilmesi icin degil, ayn1 zamanda onlar1 onlemek ve sagligi
korumak i¢in de destekleyici tedavi kaynaklaridir. Geleneksel tipta tibbi bitkilerin
kullanimindaki genis tecriibelere ragmen, bilimsel calismalarla aktif bitki
bilesiklerinin tanimlanmasi ve bunlarin etkilerinin tespiti, yeni terapotik faydalarin
kesfedilmesine ve gelecekte dogaya dayali liriinlerin iiretilmesine sebeb olacaktir. Bu
amaca ulasmak ic¢in, modern ilag¢ sistemindeki kullanimlarini dogrulamak amaciyla,
ham ilaglarin ve formiilasyonun kalitesini kontrol etmek i¢in kapsamli arastirmalar
yapmak gerekmektedir. Daha sonra, bu bitkilerin faydalarinin uygulanabilirligi i¢cin
hayvan calismalar1 ve klinik denemeler gereklidir. Ayrica, tibbi bitkilerden ilaglarin
gelistirilmesinde, bu ilaglarin elde edildigi kaynaklar1 korumak oncelikler arasinda

olmalidir.

1.2. Lamiaceae (Ballibabagiller) Ailesi

Ballibabagiller ailesi, Bitkiler aleminden, tohumlu bitkilere mensup, yeryiiziinde 250
cins ve 6500 adet turt, tUlkemizde ise 42 cins ve 570°e yakin tiirii bulunan bir
familyadir. Adacayi, nane, kekik, lavanta, feslegen vb. kokulu bitkileri kapsar.
Genellikle ¢ok yillik otsu bitkiler veya agagciklardir.



1.2.1. Salvia officinalis (Adacay1)

Adagay1 (Salvia), Lamiaceae familyasina ait degerli tibbi ve aromatik bir bitki
tiiriidiir. T1bbi adacay1, Ispanya’dan Balkanlara kadar Akdeniz iilkelerinde 0-1500 m
rakim araliginda yayilig gosterir. Diinyada 900’{in tlizerinde adacgayi tlirii bulunmakla
birlikte, ticari degeri en yiiksek olan tiirler arasinda tibbi adagay: (Salvia officinalis
L.) da vardir. 30-70 cm boylu olan bitki menekse renkli ¢igeklere sahip olup halka
diziliglidir. Karsilikli acimtirak bir kokuya sahiptir. Cigekler st yapraklarin
koltugunda 3-6 veya daha fazladir. Kaliks tiip seklinde, yesil renkli ve 2 dudaklidir.
Ust dudakta 3, alt dudakta ise 2 dis bulunur. Korolla tiip seklinde, ve 2 dudaklidir.
Stamen 4 tane, 2 si verimli diger 2 si ise staminodium halindedir. Filamentler
korollaya yapisiktir. Anter degismis ve uzamis bir konnektife sahiptir. Konnektifin 2
ucunda bulunan tekalardan biri verimli, digeri plak seklinde ve verimsizdir. Disi
organ 2 karpelden meydana gelmis olup ovaryum (Ustte, 4 gozli ve 4 tohum

taslaklidir. Stilus basit, stigma 2 parcalidir.

Adagaymin ticari olarak en kiymetli oldugu yerlerden biri de Tiirkiye’dir. Ulkemizde
tibbi adagayr basarili bir sekilde kiiltiirii yapilabilmekte, verimliligi ve Kalitesi
yiiksek drog yaprak verebilmektedir. Tibbi adagaymin ekonomik olarak
degerlendirilen kisimlar1 yaprak kisimlaridir. Anadolu’da adagayr tiiriiniin
kurutulmus yapraklarindan ¢ay ve baharat olarak yararlanilir. Cok uzun yillardan beri
kullanilan adagayinin unutkanlikta, icerdigi 6strojenle adet dizensiz ve sancilarinda,
ates basmasi, terleme sikayetlerini gidermede kullanildigi bilinmektedir. Cayinin
midevi olusuyla bagirsaklardaki gazlarin kolay atilimini sagladig diisiiniilmektedir.

Ayrica asir1 terlemeyi azaltarak ter kokularini da azalttigi bilinmektedir.



Harita 1.1. Salvia officinalis’in dogal yayilis alani

1.2.2. Origanum onites (Bilyah Kekik)

Izmir kekigi diye anilan bu kekik tiirii Akdeniz ve Ege bdlgesinin kiy1 seritlerinde
yayilig gostermektedir. 0-1000 m rakim araliginda yayilis gosteren ¢ok govdeli bir
yaptya sahip, dogal yayilis gosterdigi alanlarda 30-35 cm, kiiltiire edildiginde ise 80-
100 cm araliklarinda boylanabilen bitki tlirtidiir. Kok yapist sacak kok formundadir,
35 cm’ye uzayan kok yapist derinliklere kadar inebilir. Govde yesil ve otsu yapida
olup, tlizerinde ince tliyler barindirir, yaprak yapisi kalp sekline benzer ve tizerinde
bol miktarda salgi tiiyleri barindirir. Cicekleri hermafrodit (hem erkek hem de disi
organ beraber), kiigiik beyaz renkte, tohumlar1 ise ¢ok kiicuk ve kahverengi

renktedir.

En yaygin kullanimi baharat seklinde olup sos, ¢orba ve en cok et yemeklerinde
kullanimi mevcuttur. Geleneksel olarak sindirim sistemi rahatsizliklarinda kullanilir.

Cay, yag, ekstrakt, sabun ve sampuan olarak kullanimi vb. gibi formlarda
7



kullanimlar1 mevcuttur. Halk arasinda Oksiiriik tedavisi ve ruhsal sorunlarda,
antiseptik 6zelliginden dolay1 ev hijyeninde kullanilmast da oldukga popiiler bir
sekilde tercih edilir. Kolesterolii dengeleme ve kani temizleme 6zelligi, kan kanseri
tedavisinde destekleyici bir sekilde kullanilmasi, nezle-grip gibi rahatsizliklarda,

bobrek ve prostat rahatsizliklarinda kullanimlart da diger sayilabilecek 6zellikleri

arasidadir.

P N
Harita 1.2. Origanum onites’in Turkiye’de dagilim



2. YAPILAN CALISMALAR

Bitkiler aralarinda, ugucu yaglarinda bulundugu ¢ok ¢esitli ikincil metabolitler
uretirler. Zengin ve karmasik kompozisyonlarima ragmen, esansiyel yaglarin
kullanim1 kozmetik ve parfiimeri alanlariyla sinirl kalir. Ugucu yaglar ikincil etkilere
neden olmadan kimyasal endiistrinin sentetik bilesenlerine kars1 etkili alternatif veya
tamamlayici olarak kullanilabilirler. Ugucu yaglarin kullanim1 16. yy kadar uzanir ve
Isvicre'den Paracelsus von Hohenheim tarafindan isimlendirilen Quinta essentia
sOzclklerinden tiiremistir (Guenther, 1948). Ugucu yaglar isimlerini yaniciliklarina
bor¢ludur. Ucgucu yaglar, alkol, eter ve sabit yaglarda c¢oziiniir, ancak suda
coztinmezler. Genellikle oda sicakliginda sivi ve renksizdir. Karakteristik bir kokuya
sahip olup oda sicakliginda sividirlar. Bir kirllma indisine ve ¢ok yiiksek bir optik
aktiviteye sahiptirler. Bitkilerde bulunan bu ugucu yaglar, bitkilerin yaydig1 farkli
kokulardan sorumludur. Kozmetik endustrisinde, parfiimeride ve ayni zamanda
aromaterapide yaygin olarak kullanilirlar. Ugucu yaglar masaj, inhalasyon veya
banyolarda terapotik etkileriyle kullanim alani bulurlar. Tozlastirict boceklerin
cigeklere dogru cekilmesi, yirticilara karst kovucu madde, tohum ¢imlenmesinin
engellenmesi veya bitkiler arasindaki iletisimde rol oynarlar. Ucgucu yaglar
antifungal, antibakteriyal veya bocek ilact olarak caydirici etkilere sahiptir. Asagida
verilen aromatik bitkilerin belirtilen organlar1 ugucu yaglar igerebilir:

- Cigek ve tomurcuk: Lavanta ve karanfil,

- Yaprak: Okaliptiis, nane, kekik, defne yapragi, adagay1, cam ibreleri,

- Rizom: Zencefil, havlican,

- Tohum: Rezene, anason, kisnis,

- Meyve: Limon, portakal, turunc,

- Kabuk: Tar¢in, sandal agaci.

Ucucu yaglar bitkinin bir veya daha fazla organinda bulunan, hiicre sitoplazmasinda,
salgi thyleri, trikom, epidermal hiicreler, i¢ salgi hiicreleri ve salgi ceplerinde
depolanan kimyasallardir. Bu ugucu bilesikler c¢esitli kimyasal siniflara aittir:
alkoller, eterler veya oksitler, aldehitler, ketonlar, esterler, aminler, amidler, fenoller,

heterosiklikler ve esas olarak terpenlerdir. Ucgucu yaglar nitel ve nicel olarak
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bilesimleri ¢ok yiiksek degiskenlige sahiptir. Bu degiskenlikleri iki grupta
toplayabiliriz. Birincisi bitki ile ilgili i¢sel faktorler ve gevre ile etkilesimi (toprak
tipi ve iklim vb.), bitkinin olgunlugu, giin i¢inde hasat zamani, ikincisi ekstraksiyon
yontemi ve suresidir. Ugucu yaglarin elde edilmesinde en yaygin olarak kullanilan
cihaz damitma cihazidir. Ayiklanmis bitki materyali ve suyun kaynatilmasiyla soguk
yiizeye ¢arpan buharin yag ve su seklinde 2 faza ayrilmasi prensibiyle calisir. Siireg
yaklasik 3-4 saat siirer. Ugucu yaglarin biyolojik aktiviteleri asagidaki selikde

gruplandirabiliriz.

a. Antibakteriyel aktivite

Ugucu yaglarin ve bilesenlerinin antimikrobiyal 6zellikleri (Shelef, 1983; Nychas,
1995) ve etki mekanizmalar1 detayli olarak arastirilmistir (Lambert vd., 2001). Ugucu
yaglarin 6nemli bir 6zelligi hidrofobik olmalaridir, bu da onlarin bakterilerin hiicre
zarinin lipitlerine baglanarak yapilarinin bozulmasina ve daha gegirgen olmalarini
saglamaktadir (Sikkema vd., 1994). Bu daha sonra iyonlarin ve diger hiicresel
molekdllerin sizmasina neden olmaktadir (Gustafson, 1998; Cox, 2000; Carson ve
Riley, 1995: Ultee vd., 2002). Bakteri hiicrelerinin belirli bir miktarinin, canlilik
kaybi olmaksizin tolere edilebilmesine ragmen, hiicre muhtevasinin kaybi veya
molekiil ve iyonlarin kritik ¢iktist hiicre 6liimiine yol agabilir (Denyer ve Hugo,
1991). Ugucu vyaglarin bilesenlerinin bir veya birden fazla hedefi olabilir.
Sinnamaldehit, sitrol, karvakrol, 6jenol veya timol gibi esas olarak aldehidler veya
fenoller igeren ugucu yaglarin en yiiksek antibakteriyel aktivite ile karakterize
edildigi, bunu terpen alkolleri igeren ugucu yaglarin izledigi bildirilmistir. Ketonlar
veya esterler, ugucu yaglar daha zayif bir aktiviteye sahipken, terpen hidrokarbonlari
ihtiva eden ugucu yaglar genellikle aktif degildir (Dorman ve Deans, 2000;
Davidson, 1997). Genel olarak, karvakrol, djenol ve timol gibi yiksek dizeyde
fenolik bilesikler ile karakterize edilen esansiyel yaglar onemli antibakteriyel
aktivitelere sahiptir (Lambert vd., 2001; Dorman ve Deans, 2000; Knobloch vd.,
1986). Bu bilesikler sitoplazmik membranin bozulmasindan, protonlarin itici
giiciinden, elektron akisindan, aktif taginmadan ve ayrica hiicre igeriginin

pihtilasmasindan sorumludur (Sikkema vd., 1994; Denyer ve Hugo, 1991; Pauli,
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2001). Ugucu yaglarin kimyasal yapisi, antibakteriyel aktiviteleri ile ilgili etki
tarzlarm etkiler (Knobloch vd., 1986). Karvakrol ve timol gibi fenolik bilesiklerde
hidroksil grubunun varligimin 6énemi dogrulanmistir (Ultee vd., 2002; Knobloch vd.,
1986; Fabian vd., 2006). Bununla birlikte, fenolik hidroksil grubunun halka
tizerindeki goreceli konumu, antibakteriyel aktivitenin yogunlugunu etkilemektedir.
Bununla birlikte, karvakrol ve timol, gram-pozitif ve gram-negatif bakteri tirlerine
kars1 farkli davranirlar (Knobloch vd., 1986). Bilesiklerin diger aileleri de degerli
antibakteriyel 6zelliklere sahiptir: bazi alkoller, aldehidler ve ketonlar, monoterpen
(geraniol, linalol, mentol, terpineol, thujanol, myrcenol, citronol, neral, tunaon, kafur,
karvon vs.), fenilpropanlar (sinnamaldehid) ve monoterpenler (o-terpinen, p-
cymene). Bu bilesikler arasinda, karvakrol en aktif olanidir. Toksik olmadig: bilinen
bu iceceklerde, sekerlemelerde ve diger miistahzarlarda koruyucu ve gida tatlandiric
olarak kullanilir. Ugucu yaglarin gram-negatif bakterilere karsi daha aktiftirler
(Canillac ve Mourey, 2001; Cimanga vd., 2002; Delaquis vd., 2002; Ratledge ve
Wilkinson, 1988; Davidson ve Parish, 1989). Maddelerin kombinasyonu, bireysel
etkilerin toplamindan daha biiylik oldugunda sinerjik bir etki gézlemlenir (Reichling
vd., 2009). Baz1 ¢aligmalar, tiim ugucu yagin kullaniminin, birlikte kullanilan ana
bilesenlerinkinden daha biiyiik bir etki sagladigini gostermistir (Burt, 2004). Bu,
kiigiik bilesenlerin etkinlik i¢in gerekli oldugunu ve sinerjik bir etkiye sahip
olabilecegini diistindiirmektedir. Ugucu yaglarda nntagonistik etkiler yaratan
etkilesim mekanizmalari1 daha az ¢alisilmistir (Maruyama vd., 2005). Ugucu yaglarda
antagonistik etki goralebilir, yani birden fazla bilesigin etkisi, tek tek
kullanilmasindan daha az etkili olabilir (Gill vd., 2002).

b. Antioksidan aktivite

Cok sayida ¢alisma, esansiyel yaglarin antioksidan 6zelliklerini géstermistir. Ugucu
bir yagin antioksidan potansiyeli, bilesimine baghdir. Konjuge cift baglar1 olan
fenolik ve sekonder metabolitlerin genellikle 6nemli antioksidatif 6zellikler
gosterdigi iyi bilinmektedir (Koh vd., 2002). Fenolik bilesikler redoks 6zelliklerine
sahiptir ve dolayisiyla serbest radikalleri nétralize etmede ve peroksit

dekompozisyonunda ©6nemli bir rol oynarlar. Serbest radikalleri temizleme
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kapasitesine sahip olan ucucu yaglar, beyin fonksiyon bozuklugu, kanser, kalp
hastalig1 ve bagisiklik sistemi gerilemesi gibi bazi hastaliklarin 6nlenmesinde énemli

bir rol oynayabilir (Burt, 2004).

¢. Anti-inflamatuar aktivite

Enflamasyon, doku yaralanmasi veya enfeksiyonun neden oldugu normal koruyucu
bir tepkidir ve vicuttaki (mikroorganizmalar ve kendi kendine olmayan hiicreler)
istilacilarla miicadele etmek ve 6lii veya hasarli konakg1 hiicreleri uzaklastirmak i¢in
islev goriir. Son zamanlarda, esansiyel yaglar, romatizma, alerjiler veya artrit gibi
inflamatuar hastaliklar1 tedavi etmek i¢in klinik ortamlarda kullanilmigtir (Maruyama
vd., 2005). Melaleuca alternifolia’nin ugucu yagmin 6nemli bir anti-inflamatuar
aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir ki bu aktif ana bilesen (a-terpinol) ile iliskilidir
(Koh vd., 2002; Caldefie-Chézet vd. 2004; Caldefie-Chézet vd., 2006; Hart vd.,
2000). Aktif bilesikler, histamin salimini inhibe ederek veya iltihap aracilarinin
tiretimini azaltarak etki ederler. Ugucu yaglarin anti-inflamatuar aktivitesi, sadece
antioksidan aktivitelerine degil, ayni zamanda sitokinleri ve diizenleyici
transkripsiyon faktorlerini igeren sinyal kaskadlari ile etkilesimlerine ve pro-
inflamatuar genlerin ekspresyonuna da atfedilebilir. Bu nedenle, ugucu yaglar,

enflamatuar hastaliklarin tedavisinde yeni bir segenegi temsil etmektedir.

d. Kanser kemoprotektif etkinlik

Son yillarda esansiyel yaglarin g¢esitli terapdtik potansiyelleri arastirmacilart kansere
kars1 potansiyel aktiviteleri konusunda da arastirmaya sevketmistir. Bu ¢aligmalar
ucucu bilesenlerdeki yeni antikanserojen dogal firiinlerin kesfini hedeflemektedir
(Edris, 2007). Ugucu yaglar, kanserin 6énlenmesinde veya ortadan kaldirilmasinda rol
oynayacaktir. Sarimsak ve zerdecal gibi bazi gidalarin iyi bir antikanser ajani oldugu
iyi bilinmektedir (Pyun ve Shin, 2006). Sarimsak esansiyel yagi, kansere karsi
onleyici etkileri nedeniyle taninan bir siilfiir bilesikleri kaynagidir (Milner, 2001).
Dialilstlfit, dialildisulfit ve dialiltrisulfid bu etkinlikte kimyasal yapilardir. Cesitli

12



kanser hiicre c¢izgilerine karsi sitotoksik aktivite gosteren baska ugucu bilesikler
vardir (Aruoma, 1998). Geraniol, kolon kanseri hiicrelerinin (TC118) bir antikanser
ajan olan 5-florourasile direncini azaltir. Bu nedenle, geraniol, timor blyumesinin 5-
florourasilinin bu inhibitér etkisini arttirir (Lee vd., 2005). Balsam koku ve
a-humulene'nin esansiyel yagi, bir¢ok hiicre hattinda belirgin antikanser aktivitesi ve
saglikli hiicrelerde diisiik toksisite gostermistir (Carnesecchi vd., 2002). Ek olarak,
Citrus esansiyel yaginin ana bileseni olan D-limonenin antikanser aktivitesi 6zellikle
mide kanseri ve karaciger diizeyinde kanitlanmustir (Legault vd., 2003). Papatya
esansiyel yaginda (Matricaria) bulunan bol miktarda seskiterpen alkol olan a-
Bisabolol antigliomale aktivitesine sahiptir (Uedo vd., 1999). Esansiyel yaglarin
birgogu, Melissa officinalis (Cavalieri vd., 2004), Melaleuca alternifolia (De Sousa
vd., 2004), Artemisia annua (Calcabrini vd., 2004) ve Comptonia peregrina (Li vd.,
2004) sitotoksik aktiviteye sahip bitki tarleridir.

e. Sitotoksisite

Kompleks kimyasal bilesimleri nedeniyle, ugucu yaglarin spesifik hiicresel ligandlar
yoktur (Carson ve Riley, 1995). Lipofilik karisimlar olarak, hiicre zarin
gecebilmekte ve polisakkaritler, fosfolipitler ve yag asitleri katmanlarint bozmakta
ve gecirgen hale getirmektedirler. Bu sitotoksisitenin membran hasar1 icerdigi
goriilmektedir. Bakterilerde, membran permeabilizasyonu iyon kaybi ve membran
potansiyelinin azalmasi, proton pompasinin ¢okmesi ve ATP havuzunun tiikenmesi
ile iligkilidir (Ultee vd., 2002). Ugucu yaglar sitoplazmay1 pihtilastirmak suretiyle
(Lambert vd., 2001) lipidlere ve proteinlere zarar verebilir (Burt, 2004). Duvar ve
hiicre zarinin hasar gérmesi, makromolekiil ve lizis sizintisina neden olabilir (Turina
vd., 2006). Ek olarak, ugucu yaglar, anormal derecede gecirgen hale gelen membran
akiskanlhigin1 degistirir, bu da oksidatif stres durumunda oldugu gibi radikallerin,
sitokrom-C'nin, Ca*? iyonlarinin ve proteinlerin bir sizintisina neden olur. D1s ve ig
zarlarin bu permeabilizasyonu, apoptoz ve nekroz ile hiicre 6liimiine neden olur
(Novgorodov ve Gudz, 1996). Hiicrenin ultrastriiktiirel degisimi, ¢ok sayida bolmede
gorulebilir (Armstrong, 2006). Viral zarfin herpes simpleks virtisiit HSV'nin esansiyel

yaglarla kesilmesi elektron mikroskobu ile de gdzlemlenebilir (Soylu ve Kurt, 2006).
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Membran hasarinin indiiksiyonu, hlcresel detoksifikasyonunun yapist ve islevi a-
terpinen ile iligkilidir (Santoro vd., 2007). Saccharomyces cerevisiae mayasi
tizerindeki son calismalar, koloniler olusturma yetenegine dayanan bazi ugucu
yaglarin sitotoksisitesinin kimyasal bilesimlerine gore 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu
gostermistir. Genel olarak, esansiyel yag sitotoksisitesi esas olarak fenoller, alkoller
ve monoterpen aldehitlerin varlig: ile iliskilidir (Santoro vd., 2007; Schnitzler vd.,
2007). Esansiyel yaglarin sitotoksik ozellikleri biiyiilk 6nem tasimaktadir, ¢ilinki
bunlarin sadece belirli insan patojenlerine ve hayvan parazitlerine kars1 degil, ayni
zamanda mikrobiyal saldirtya karsit tarim ve deniz iirlinlerinin korunmasinda da
kullanildigin1 varsaymaktadirlar. Aslinda, ucucu yaglarin bazi bilesenleri, bakteriler
(Parveen, 2004), virusler (Hong vd., 2004), mantarlar (Santoro vd., 2007), protozoa
(Bruni vd., 2003), parazitler (Sacchetti vd., 2005), akarlar ve digerleri gibi ¢esitli
mikroorganizmalara kars1 etkilidir. Ayrica, a-humulen, in vitro olarak gogiis kanseri
hiicrelerine kars1 sitotoksisite gosterir. a-humulenin sitotoksisiteden sorumlu oldugu
bildirilmistir (El Hadri vd., 2010). Ayrica (Zeytinoglu vd., 2003) kekik ugucu
yagmin ana bilesenlerinden biri olan karvakrol’Un, N-ras’a doniistiiriilmiis fare
miyoblast hucrelerinin  DNA sentezi Uzerindeki etkilerine odaklanarak, bu
monoterpenik fenoliin DNA sentezini inhibe edebildigini bulmuslardir. Mutasyona
ugramis N-ras-onkojenin aktivasyonundan sonra bile, miyoblast hicrelerinin biylime
inhibisyonundan dolay1 kanser terapisinde degerli olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Bir
in vitro sitotoksisite analizi, Cyperus rotundus'un (Cyperaceae) ugucu yaginin o-
Cyperone, isolongifolen-5-one, rotundene ve cyperorotundene'nin baskinligr ile
karakterize edildigini, L1210 16semi hiicrelerine karsi ¢ok etkili oldugunu gosterdi

(Kilani vd., 2008).

f. Allelopatik aktivite

Uluslararas1 Allelopati Birligine gore (IAS) gore allelopati, 1996 yilinda “Tarim ve
biyolojik sistemlerin biiylimesini ve gelisimini etkileyen bitkiler, algler, bakteriler ve
mantarlar tarafindan tiretilen ikincil metabolitleri igeren herhangi bir siireci inceleyen
bilim” olarak tanimlanmistir. Allelopatik etkilesimler ikincil metabolitlerin

tretiminden kaynaklanir. Sekonder metabolitler, bitki ve mikroorganizmalar
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tarafindan genis ¢apli bir savunma igin sentezlenir. ilgili sekonder metabolitlere

allelokimyasallar denir (Moon vd., 2006).

Ugucu yaglar ve bilesenleri, yabani ot ve hasere yonetimi i¢in arastirilmaktadir
(Priestley vd., 2006). Biyoaktif terpenoidler, ¢ok sayida organizmanin savunma
mekanizmalariin énemli bir boliimiinii olusturur ayrica hem tarim alaninda, hem de
potansiyel olarak kullanilmayan aktif bilesik bilesiklerini temsil eder (Rim ve Jee,
2006). Aslinda, ¢ok sayida fitotoksik allelokimyasallar terpenoid yoldan elde edilir

Ve ucucu yaglarin fitotoksisitesi arastiritlmistir (Macias vd., 2006).

Melaleuca alternifolia (¢ay agaci) esansiyel yaginin allelopatik aktivitesi bir mantar
kirletici olan Trichoderma harzianum'a kars1 Pleurotus turlerinin ekiminde blyuk
kayiplara neden olarak aragtirtlmistir (Angelini vd., 2003). Bu ugucu yag, in vitro,
Trichoderma harzianum kontrol etmek igin allelopatik bir yetenegi vardir. M.
alternifolia esansiyel yagmin antifungal aktivitesi ve ti¢ T. harzianum susuna karsi
Pleurotus tiirleri arasindaki antagonist aktiviteleri, farkli konsantrasyonlarda yapilan

cift kiltiir deneylerinde incelenmistir (Santos vd., 2011).

Portulaca oleracea tohumlarinin ¢imlenmesi ve biiylimesi, rosemary ugucu yagi ile
yapilan uygulama ile belirgin sekilde azalmigtir (Dudai vd., 1999). Yazarlar biberiye
yagimin 1000 ppm'lik bir konsantrasyonunun Portulaca oleracea tohum

cimlenmesini % 76'ya diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Ayrica, Artemisia ve Lavanta esansiyel yaglarinin giiclii allelopatik etkilere sahip
oldugunu ve yabani ot tohumlarinin ¢imlenmesini ve biiylimesini dnledigini, bunun
da bitkilerin organik ekiminde {imit verici bir sonug¢ olacagini ve herbisitlerin liretimi

icin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Callistemon viminalis ugucu yaginin marul fidelerinin biiyimesini etkiledigini ve
sirgiinlerin ve kok sisteminin uzunlugunun azalmasina neden oldugunu
bildirmislerdir (De Oliveira vd., 2015). Bu azalma ugucu yag konsantrasyonu ile
orantilidir. Ugucu yaglarin kimyasal bilesimi ile ¢imlenme ve fide biiylimesi

tizerindeki etkileri arasinda bir korelasyon oldugu ortaya konulmustur (Saad ve
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Abdelgaleil, 2014). En aktif bilesiklerin keton ve alkol gruplarina ait oldugu ve bunu
aldehid ve fenol grubunun izledigini bildirilmistir (Astani vd., 2010).

Genel olarak, bitki ucucu yaglarinin giiglii bir fitotoksik aktivitesinin, yiiksek
miktarda oksijenlenmis monoterpenlerle korele oldugunu ileri siirlilmistir (Kotan
vd., 2008). Hemen hemen tiim etkili yaglar, yiiksek oranda oksijenli monoterpenlere
sahiptir. (De Almeida vd., 2010). Monoterpenlerin tohum {izerinde ¢ok diisiik
seviyelerde hareket ettiklerini bildirmislerdir (Dudai vd., 1999). Ozellikle,
Lamiaceae familyasindan, birgok tiir, pinen, limonen, p-cymen ve 1,8-cineole dahil
olmak fiizere otsu tiirlerin gelisimini engelleyen fitotoksik monoterpenler salgilar
(Angelini vd., 2003). Ayrica, ugucu bitki yaglarinda bulunan monoterpenlerin, bitki
fidelerinde sitoplazmada lipid globil birikmesine, mitokondri gibi bazi organellerde
azalmaya, muhtemelen DNA sentezinin inhibisyonuna neden olarak, anatomik ve
fizyolojik degisikliklere neden olabilecek fitotoksik etkilere sahip oldugu iyi
bilinmektedir (Bouajaj vd., 2014; Tabana vd., 2013). Sentetik herbisitlerin strekli
kullanimi, stirdiiriilebilir tarimsal iiretimi tehdit edebilecek ve ciddi ekolojik ve
cevresel sorunlara yol agabileceginden, biyolojik olarak bozunabilir ve toksik
olmayan bilesiklerin gelismesine yol agan alternatif stratejilerdeki gibi, allelopatik

Ozelliklere sahip esansiyel yaglar kullanilabilir (Paluch vd., 2011).

g. Kovucu ve insektisit aktivitesi

Ucgucu yaglar, c¢esitli bocek oOldiriici ve kovucu mekanizmalara sahip bilesikler
icermektedir. Cok sayida c¢alisma, bu bilesiklerin ve bunlarin karisimlarinin,
eklembacaklt boceklerde yan etkilere yol acabilen biyolojik aktiviteye sahip
oldugunu gostermistir. Bitki ©6zii yaglarmin repellent olarak ticarilestirilmesini
etkileyen cesitli faktorler arasinda yasal gereklilikler, fikri miilkiyet degeri, biyolojik
aktivite, tirtin performansi ve iriin kalitesi yer almaktadir (Ahmed ve Eapen, 1986).
Gaultheria (Ericaceae) ve Eucalptus (Myrtaceae) yaglari bocekler lizerinde ¢ok
yiksek oldiirme giicii sergilemistir. Ornegin Sitophilus oryzae, Callosobruchus
chinensis, S. paniceum, M. domestica'da (Mateeva ve Karov, 1983). Aslinda,

esansiyel yaglarin tiirler tizerindeki etkileri gesitlidir. Mentha, Lavandula veya Pinus
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ucucu yaglari Myzus persicae, Trialeurodes vaporariorum, Leptinotarsa
decemlineata, Stephanitis pyri Uzerinde etkilidir (Hamraoui ve Regnault-Roger,
1995). Yaygin olarak, ugucu yaglar solunabilir, yutulabilir veya bocekler tarafindan
cilde niifuz edebilir. Ucucu yaglarin ve bunlarin ana bilesenleri olan ugucu
monoterpenlerin fumigant toksisitesi agiklanmistir (Regnault-Roger ve Hamraoui,
1995). Bdcekler, topikal uygulamalara da g¢ok duyarlidir. Sitophilus zea-mais,
Tribolium castaneum ve Prostephanus truncatus, turuncgil (Rutacae) esansiyel
yaglarina kars1 hassastir. Pediculus capiti, Anopheles funestus, Cimex lectularius ve
Periplaneta orientalis, 2 ila 30 dakika igerisinde Eucalptus saligna yagi ile temas
ettiginde dlmistiir. Citronella cinsine (Poaceae) ait bitkilerint ugucu yaglari, yaygin
olarak ticari preparatlarda Avrupa ve Kuzey Amerika'da satilan Cymbopogon nardus
gibi bitki bazli sivrisinek kovucularmin bilesenleri olarak kullanilmaktadir (Maia ve
Moore, 2011). Sayisiz biyolojik aktiviteleri sayesinde, esansiyel yaglar, basta insan
saglig, yesil kimya ve siirdiiriilebilir tarim olmak iizere birgok alan Uzerinden
degerlendirilmelidir. Bununla birlikte, potansiyel kullanimlarini optimize etmek icin
etki tarzlari ve muhtemel toksikolojik etkileri konusunda ¢ok sayida arastirma
yapilmalidir. Tibbi adacay1 (Salvia officinalis) ve bilyali kekik’in (Origanum onites)
ucucu yagmin antimikrobiyal etkileri (izerine yakin zamanda yapilmis galismalar

asagidadir.

Bu calismada, Salvia officinalis ugucu yagi’nin aktif bilesenleri aragtirilmistir. Salvia
officinalis 6rnekleri sirasiyla kuzey ve giiney Arnavutluk'tan toplanmistir. Ezilmis
yapraklardan su distilasyonu ile ugucu yagi elde edilmis, tanimlanmasi i¢in gaz
kromatografisi kiitle spektroskopisi (GC/MS) ile analiz edilmistir. a-Thujon (%
30.7), kafur (% 26.6) ve 1, 8-sineol (% 14.7) kuzey Arnavutluk'taki ugucu yagin
baslica bilesenleri iken, kafur (% 43.8), a-thujon (% 15.9), kamfen Arnavutluk'un
guneyindeki drnekte (% 8.5) ve 1,8 sineol (% 8.4) dnde gelen bilesikler olarak tespit
edilmistir (Alev vd., 2014).

Bu calismada, Tunus’ta bulunan Salvia officinalis bitkisinin ugucu yaginin kimyasal
bilesimi ve antimikrobiyal aktiviteleri degerlendirilmistir. Kimyasal bilesimi kafur
(% 25.14), a-thujon (% 18.83), 1,8-sineol (% 14.14), viridiflorol (% 7.98), B-thujon
(% 4.46), B-karyopilen (3.30 %) olan 49 bilesenin varlig1 gaz kromatografisi-kutle
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spektrometresi ile tespit edilmistir. Test edilen mikroorganizmalarin ¢ogu igin orta
derecede iyi inhibisyonlar kaydedilmistir. Bu sonuglar, adacay1 ugucu yaginin dogal
antimikrobiyal koruyucu olarak potansiyel kullanilabilecegini gostermistir (Khedher
vd., 2017).

Bu calismada tibbi adacay1 (Salvia officinalis) bitkisinin su distilasyonu ile elde
edilen ugucu yagimin gaz kromatografisi kiitle spektroskopisi (GC/MS) analizi ile
kimyasal bilesenleri verilmistir. Salvia officinalis'in esansiyel yag igerigi kuru agirlik
bazinda % 1.11 - 2.76 arasinda degistigi tespit edilmis olup toplam ugucu yagin %
94.21 - 99.36' sin1 temsil eden toplam 35 bilesik belirlenmistir. Alt1 farkli adagay1
ornegi arasinda bulunan ana bilesenlerin araligi: a-thujon (% 21.43 - 40.10), B-thujon
(% 2.06 - 7.41), kafur (11.31 - 37.67), 1,8 sineol (% 4.47 - 9.17) ), a-humulen (%
4.58 - 9.51), kamfen (% 1.89 - 7.04), viridiflorol (% 2.14 - 5.56), a-pinen (% 1.55 -
6.17), B-pinen (% 1.68 -% 3.49) ve PB-karyofilen (% 1.06 - 5.59) dir. Adagayi
orneklemelerinde esansiyel yag bilesimi, monoterpen hidrokarbon (% 13.41 - %
17.01), seskiterpen hidrokarbon (% 7.78 - 15.36) ve oksijenlenmis seskiterpenler (%
2.14 - 7.73) ile karsilastirildiginda, daha biiyiik miktarlarda oksijenlenmis terpenlerin

(% 59.43 - % 70.68) varligin1 gostermistir (Archana vd., 2017).

Bu calismada, adacayr ugucu yagimin kimyasal bilesimi ile antifungal etkisinin
belirlenmesi amaglamigtir. Ugucu yaglar gaz kromatografisi-kitle spektrometresi ile
aragtirtlmistir. Maya, dermatofit ve Aspergillus suslarina karsi antifungal aktivite
degerlendirilmistir. Salvia officinalis ugucu yaglarinin ana bilesikleri 1,8 sineol (%
39.5 - 50.3) ve kafur (% 8.8 - 25.0) olarak tespit edilmistir. Ugucu yag, dermatofit
suslarina kars1 antifungal aktivite gostermistir (Abu-Darwish vd., 2013).

Bu ¢alismada, Salvia officinalis'in su distillasyonu ve kat1 faz mikro ekstraksiyonu ile
elde edilen 6rneklerde ugucu bilesenler karsilastirilmistir. Farkli 6rnek hazirlama
teknikleri sonunda o6zellikle seskidyal ve diterpenoid ugucu bilesenlerde 6nemli
farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Deryng ve Clevenger tipi ekipmanlarda su buhar
distilasyonu ile elde edilen adagayr ucucu yaginda ayni terpenoitlerin varliini

gostermis ancak bunlarin nispi ylizde bilesenleri farkli bulunmustur. Bu farkliliklarin
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her iki yontemde kullanilan farkli ekstraksiyon siirelerinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir (Baj vd., 2013).

Bu calismada, Rio de Janeiro’nun Petropolis sehrinde tibbi adagayr (Salvia
officinalis) yapraklarindan elde edilen ugucu yagin yagin kimyasal bilesimini
arastirtlmistir. Ugucug yag, Clevenger tipi ekipmanla su distilasyonu ile elde edilerek
GC-MS'te analiz edilmistir. Ugucu yag verimi % 2.3 bulunmustur. Kirk yedi bilesen,
mevcut bilesiklerin % 94.9' una karsilik gelmistir. Ugucu yagin ana bilesenleri o-
thujon (% 40.90), kafur (% 26.12), a-pinen (% 5.85) ve B-thujon (% 5.62) olarak
bulunmustur (Porte vd., 2013).

Bu calismada, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiella pneumonia gibi in vitro olarak bir¢ok ilaca direngli dort yaygin patojenik
bakteri tiiriine adacayr etanol ekstresinin antibakteriyel etkisi aragtirilmistir. Tibbi
adagay1 bitkisinin etanol ekstresinin ilaca direngli bakterilerin gelisimi iizerindeki
antibakteriyel etkisi 50, 100, 400 mg/ml MIK degerleri ¢alisiimistir. Adacay: etanol
ozleri MIK testinde izole edilen bakterilerin biiyiimesi iizerinde dnemli inhibitor etki
gbstermistir. S. aureus icin MIK: 18.75 mg/ml ve E. coli i¢in MiK: 26.56 mg/ml, P.
aeruginosa i¢in MIK: 33.75 mg/ml, K. pneumoniae i¢in MIK: 31.25 mg/ml ile

adacay1 etanol ekstresinin inhibe edici etkilerini gostermistir (Mosafa vd., 2013).

Calismada Gilney Brezilya'da yetistirilen Salvia officinalis ve Salvia triloba
esansiyel yaglart GC-MS ile analiz edilmistir. Salvia officinalis'in yaginin baslica
bilesenleri a-thujon, 1,8 sineol, kafur, borneol ve B-pinen iken, Salvia triloba i¢in a-
thujon, 1,8 sineol, kafur ve B-karyofillen olarak bulunmustur. Her iki bitkinin ugucu
yaglarinin Bacillus cereus, Bacillus megatherium, Bacillus subtilis, Aeromonas
hydrophila, Aeromonas sobria ve Klebsiella oxytoca Uzerinde bakteriyostatik ve
bakterisit aktiviteleri incelenmistir. Salvia triloba esansiyel yagi, Staphylococcus
aureus'un biiyiimesini etkin bir sekilde inhibe etmis, Staphylococcus aureus ve
Aeromonas hidrofil’nin gelisimini 0.05 mg/ml varhiginda durdurmustur (Delamare
vd., 2007).
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Bu calismada, Salvia officinalis, Salvia sclarea, Salvia lavandulifolia ve Salvia
triloba'nin ugucu yaglari, GC-MS ile analiz edilmis ve antimikrobiyal aktiviteleri
disk diflizyonunu kullanarak 10 mikroorganizmaya karsi test edilmistir. Bitkilerdeki
esansiyel yaglarda ana bilesenler: o ve B-thujon, kafur ve 1,8 sineol, linalool, linalil
asetat ve a-terpineol’diir. Antimikrobiyal aktivite MIK testinde anlamli farklilik
gostermistir (p<0.05). Gram-pozitif mikroorganizmalar, ugucu yaglara karsi daha
fazla hassasiyet gostermistir. Staphylococcus aureus, Salvia lavandulifolia ugucu
yagimm 2.31 mg/ml'sine maruz kaldiginda en diisik MIK degeri gozlenirken,
Shigella flexneri ayni esansiyel yagin 9.25 mg/ml'sine maruz kaldiginda en yiiksek
MIK degeri elde edilmistir (Pierozan vd., 2008).

Caligmada Gram-pozitif ve Gram negatif bakterilere karsi adacayr ugucu yaginin
antibakteriyel aktivitesi disk difiizyon ile test edilmistir. Ucucu yag, Staphylococcus
aureus ve Bacillus subtilis'e karst onemli bir antibakteriyel etki gostermistir.
Minimum inhibit6r konsantrasyonlar1 Staphylococcus aureus igin 1.25-2.5 pl/ml ve
Bacillus subtilis igin 0.15-2.5 ul/ml tespit edilmistir. Escherichia coli ve Salmonella
typhimurium'un suslar ile elde edilen sonuglar, hiicre duvar1 boyunca tasinmanin
adacay1 u¢ucu maddelerin antibakteriyel etkisini sinirlandirdigini ortaya konmustur

(Miti¢-Culafié vd., 2005).

Bu ¢aligmada, Suriye kiy1 seridinde iki farkli rakimdan toplanan Salvia officinalis
orneklerine ait ugucu yag gaz kromatografisi ile analiz edilmistir. Her iki rakimda
yetistirilen bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin ana bilesenleri 1,8 sineol, kafur,
borneol, a-pinen, B-pinen, kamfen, B-mirsen ve karyofilen olmakla birlikte, bunlarin
ylizdeleri rakima gore degismistir. Salvia officinalis’in esansiyel yaginin gram-
pozitif ve negatif bakteriler lizerindeki antibakteriyel aktiviteleri incelenmistir. Hem
Staphylococcus aureus hem de Streptococcus sp., 20ul/ml'lik yag konsantrasyonunda
10 dakikalik temastan sonra etkili bir sekilde inhibisyon etkisi gozlemlenmistir.
Ancak esansiyel yag Escherichia coli, Salmonella typhi ve Pseudomonas
aeruoginosa tizerinde gegici bir bakteriyostatik etki gostermistir. En bilinen
antibiyotiklerle karsilastirildiginda Salvia officinalis ugucu yaginin etkinligi 6zellikle
antibiyotige direncli bakterilere kars1 ¢ok daha iyi olarak bulunmustur (Khalil ve Li,
2011).
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Bu ¢alismada, biberiye (Rosmarinus officinalis) ve adagay: (Salvia officinalis) ugucu
yaglari, GC-MS ile analiz edilmis ve antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri
incelenmistir. Antimikrobiyal aktivite 13 bakteri susuna ve Candida albicans ile 5
dermatomycetes dahil olmak {izere 6 fungusa karsi test edilmistir. Her iki bitki tiiriine
ait esansiyel yagin en 6nemli antibakteriyel aktivitesi Escherichia coli, Salmonella
typhi, Salmonella enteritidis ve Shigella sonei iizerinde gergeklesmistir. Ozellikle de

biberiye u¢ucu yagmin 6énemli bir antifungal aktivitesi ortaya konmustur (Bozin vd.,
2007).

Bu calismada, Karadag'da dogal yayilis gosteren Salvia officinalis bitkisinin ugucu
yag bilesenleri GC-MS ile analizi yapilip olup antimikrobiyal aktivitesi farkli yag
konsantrasyonlarinda test edilmistir. Ugucu yagda en biiyiik bilesenler a-thujon (%
29.50), kafur (% 22.52) ve 1,8 sineol (% 12.19)’ diir. Ugucu yagdaki birkag kiigiik
bilesen ise kamfen (% 5.35), borneol (% 4.43) ve limonen (% 4.21)’ diir. Adagay1
esansiyel yaginin énemli bir antibakteriyel ve antifungal aktivite sergiledigini ortaya
¢ikmistir. En duyarli sus, Staphyloccocus aureus ve en diisiik yag konsantrasyonunda
bile Gram negatif tiirlerdi, en hassas olan1 ise Providencia stuartii olarak
bulunmustur. Genel olarak, Pseudomonas aeruginosa ve Salmonella enteridis haric
tiim bakteriler, farkli konsantrasyonlarda adagay: esansiyel yagina kars1 hassas olarak
tespit edilmistir. Diger 6nemli bir bulgu da Candida albicans'a karsi adagayi

esansiyel yaginin etkisidir (Damjanovic-Vratnica vd., 2008).

Bu calismada, Salvia officinalis bitkisine ait ugucu yagin dort tir bakteri (Bacillus
cereus, Bacillus anthracis, Escherichia coli, Shigella sonnei) zerindeki etkisi
arastirtlmistir. Ugucu yagin kimyasal bilesimi gaz kromatografisi (GC-MS) ve kitle
spektrometresi ile analiz edilmistir. Adacayi’nin ugucu yaginda en yiiksek bulunan
bilesiklerin globulin (% 9.3), a-humulen (% 8.4), borneol (% 9.4), a-pinen (% 5.5)
ve 1,8 sineol (% 18.9) oldugu tespit edilmistir. Salvia officinalis antibakteriyel
aktivitesi, 24-28 saat sonra gelismenin olmadigi haleler olarak gézlenmistir. Hale
cap1, Bacillus cereus, Bacillus anthracis, Shigella sonnei, Escherichia coli igin 40,
25, 24 ve 20 mm olarak elde edilmistir (Behboud vd., 2011).
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Bu ¢alismada, okul ¢agindaki ¢ocuklarda dental plaklara neden olan Streptococcus
mutans iizerine tibbi adagayr (Salvia officinalis) ekstreleri igeren bir agiz
gargarasinin klinik etkileri degerlendirilmistir. Ayni sosyoekonomik ve oral hijyen
kosullarina sahip, 11-14 yaslar1 arasindaki 70 kiz Ogrenciye klinik ¢alisma
yapilmistir. Bu 6grenciler rastgele 2 gruba ayrildi; adagay: gargarasi kullanilarak ilk
grup (N=35) ve ikinci gruba ise (N=35), herhangi bir katki maddesi icermeyen
plasebo agiz gargarasi kullanilmistir. Baglangigta dislerin ylizeylerinden elde edilen
plak ornekleri Streptococcus mutans koloni sayimi elde etmek i¢in laboratuvara
gonderilmistir. Bu testler, agiz gargaralarinin kullanilmasindan 21 giin sonra tekrar
degerlendirildi. Adagay1 gargarasi, dental plakette Streptococcus mutans sayisini
etkili bir sekilde azaltmistir (Beheshti-Rouy vd., 2015).

Bu ¢alismada, Salvia officinalis (tibbi adagayi)’nin Coliformes spp., Pseudomonas
spp., Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccharomyces bailii ve Lactobacillus
plantarum'a kars1 ticari ekstraktlarinin in vitro antimikrobiyal aktivitesini
degerlendirilmistir. Ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitesi, 10, 50 ve 100 ppm
konsantrasyonlarinda Agar kuyu difiizyon metodu ile Inhibisyon zonlar1 &lgiimii
temelinde incelenmistir. Ekstraktlar test edilen bes mikroorganizmaya kars1 0 ila 4.3
mm arasinda inhibisyon zonu sergilemistir. Maksimum inhibisyon (4.3 mm),
Zygosaccharomyces baillii'ye karsi 10 ppm ile gosterirken, 100 ppm’le Coliforms
spp. ve Zygosaccharomyces baillii, Coliformes spp, Zygosaccharomyces baillii ve

Pseudomonas spp'de inhibisyon zonu olusturmustur (Raho vd., 2016).

Sirbistan'da yetisen adacayi’nin (Salvia officinalis) ugucu yagi GC-MS ile analiz
edilmistir. En 6nemli yag bilesenleri a-thujon (% 24.88), kafur (% 16.03) ve 1,8
sineol (% 9.79) tespit edilmistir. Adacayr yapraklarindan elde edilen ugucu yagin
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escerichia coli, Salmonella enteritidis ve
Aspergillus niger'e kars1 aktif oldugu bulunmustur (Miladinovi¢ ve Miladinovié,
2000).

Bu c¢alismada Origanum onites esansiyel yaginin kimyasal bilesimi GC-MS
tanimlanmistir. Sekiz farkli bakteri ve iki mayaya karsi disk difiizyon ve diliisyon

yontemleri ile antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir. Ugucu yagin ana bilesikleri
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karvakrol (% 51.4), linalool (% 11.2), p-simen (% 8.9) ve y-terpinen (% 6.7) olarak
belirlenmistir. Origanum onites ugucu yagi tiim standart suslara karsi antimikrobiyal

aktiviteye sahip oldugu ortaya konmustur (Kaskatepe vd., 2017).

Bu ¢aligmada Origanum onites, Satureja thymbra, Origanum vulgare subsp. hirtum
ve Thymus cilicicus taksonlart Mugla ilinin ¢esitli bolgelerinden toplanmistir. Bu
bitkilere ait ugucu yaglar su distilasyonu yontemi ile elde edilmistir. Bitkilere ait
ucucu yaglar, Pseudomonas aeruginosa ve Pseudomonas fluorescens hari¢ cok
sayida Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriye karsi etkili olduklar1 bulunmustur.
Origanum onites, Origanum vulgare subsp. hirtum ve Satureja thymbra
Stenotrophomonas maltophilia, Stenotrophomonas maltophilia ve Chryseomonas
luteola gibi direngli suslara karsi ozellikle ¢ok etkili olduklari tespit edilmistir.
Origanum onites ugucu yaginda maksimum antimikrobiyal aktivite gbzlenmistir.
Ucgucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri tiirlere bagl olarak degismistir. Ayrica,
farkli yerlerden toplanan ayni tiirlere ait bazi bitkilerin ucgucu yaglari, farklh

seviyelerde antimikrobiyal aktiviteler gosterdigi tespit edilmistir (Sarac ve Ugur,

2008).

Bu ¢alismada, Origanum onites ve Origanum vulgare subsp. hirtum bitkilerinin ait
ugucu yaglari ¢cok sayida antibiyotige direngli Stenotrophomonas maltophilia susuna
kars1 test edilmigtir. Origanum onites ve Origanum vulgare subsp. hirtum test edilen
bakterilerin biiyiimesini inhibe etmis ve inhibisyon bdlgeleri sirasiyla 28-32 mm ve
26-33 mm arasinda bulunmustur. Bu bitkilerin ugucu yaglar1 olarak karakterize
edilen ana bilesen, karvakrol (% 79.32 ve % 68.19) ve diger ana bilesenler sirasiyla
p-simen (% 4.32 ve % 6.81) ve y-terpinen (% 3.94 ve % 4.63) olarak belirlenmistir
(Sarac vd., 2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki Materyali

Bu arastirmada Lamiaceae familyasina ait 2 bitki taksonunun ugucu yagi
calisilmistir. Bu taksonlar Salvia officinalis L. (T1bbi adacay1) ve Origanum onites L.
(Bilyali kekik)’dir. Ornekler Kastamonu Merkez G&lkdy’de kiiltiivasyon uygulama

sahasindan tedarik edilmistir.
3.1.2. Mikrobiyal Materyal (Mantar ve Bakteriler)

Arastirmada kullanilan Gram pozitif bakteri suslari: 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. Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere ait 6zellikler Tablo
3.1. ve Tablo 3.2.°de goriilmektedir.

Tablo 3.1. Gram pozitif bakterilerin siniflandiriimast

Gram Pozitif Bakteriler

isim Morfoloji Aktarim Bolgeleri Enfeksiyon tiri
Staphylococci Uziim benzeri salkim Deri, burun Yumusak doku, kemik, eklem,
koklar delikleri/endojen, frontal endokardit, gida zehirlenmesi

baglanti, atmosfer havasi

Enterococci Ciftli koklarve z incirler Gl bélgesi, endojen, frontal UTI, GI, kateterle iliskili
baglanti enfeksiyonlar

Bacilli Cubuk ve spor olusturan Toprak, hava, su, Sarbon hastaligi, gida zehirlenmesi,
hayvanlar/aerosol, baglanti kateterle iliskili enfeksiyonlar
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Tablo 3.2. Gram negatif bakterilerin siniflandiriimast.

Gram Negatif Bakteriler

Isim Morfoloji Aktarim bélgesi Enfeksiyon tiri
Enterobacteriaceae (E. coli, Cubuk Gl bdlgesi, hayvanlar / endojen, Diyare, bosaltim bolgesi, gida
Klebsiella, Salmonella, fekal-oral zehirlenmesi, sepsis
Shigella)
Pseudomonas Cubuk Su, toprak/endojen, cilt bariyeri Immiinitesi zayiflamis
catlagt konakgidaki enfeksiyonlar,
Kistik fibrozis
3.2. YOntem

3.2.1. Mikroorganizmalarin Temini ve Hazirlanmasi

Bu c¢alismada kullanilan mantar ve bakteri suslar1 Kastamonu Universitesi, Fen-

Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii Arastirma Laboratuvari’ndan temin edilmistir.

3.2.2. Bitki Taksonlarmin Temini ve Ucucu Yagin Elde Edilmesi

Bu calisma kapsaminda ucucu yagi calisilan bitki tiirleri, lokaliteleri, toplanma

tarihleri ve kullanilan kisimlar1 Tablo 3.3.’de gosterilmistir. Bitkilerin herbaryum

ornekleri hazirlanmis ve teshisleri Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Dr. Ogr.

Uyesi Kerim Giiney tarafindan gerceklestirilmistir.

Tablo 3.3. Bitki tiirleri, lokaliteleri, kullanilan kisumlart ve toplanma tarihi

Bitki ismi Toplanan il GPS Kullanilan Toplama
kisim tarihi
Salvia officinalis Kastamonu 36T
(Tibbi adagayr) 560889.00 d D Yaprak 10.07.2017
4589109.00 m K
Origanum onites Kastamonu 36T
(Bilyal kekik) 560915.00 d D Yaprak 10.07.2017
4589111.00 m K

25




Tablo 3.3’de ad1 gecen bitki tiirleri tabloda belirtilen tarihlerde toplandiktan 1 giin
sonra arastirma i¢in kullanilacak bolimleri ayiklanip kiigiik parcalar halinde
kesilerek kilitli posetlerde agz1 kapali bir sekilde buzdolabinda +4 °C’de muhafaza
edilmis (Fotograf 3.1., Fotograf 3.2., Fotograf 3.3.), toplanildiktan 2 giin sonrasinda
da su buhar1 distilasyonu yontemiyle ugucu yaglari elde edilmistir. Elde edilen yaglar
1 hafta icerisinde uygulanacak mikrobiyal testleri icin dolapta +4 °C’de steril

ependorf tiiplerinde 6zelliklerini yitirmemeleri igin korunmustur.

Orneklerin toplanmasi

Fotograf 3.1.

Fotogrf 3.3. Araziden toplanmis ve ayiklanmis 6rnekler
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Calismada kullanilacak olan tiirlerin yaprak ve dalllarindan Clevenger Cihazi
kullanilarak su buhari distilasyonu yontemiyle ugucu yag elde edilmistir (Fotograf

3.4.)

Fotograf 3.4. Clevenger cihazinda su buhari distilasyonu yontemiyle ugucu yag eldesi
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Fotograf 3.5. Ephendorf tliplerinde tibbi adagay1 ugucu yagi

Fotograf 3.6. Ephendorf tuplerinde bilyali kekik ugucu yagi
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Ugucu yag verimliligi agisindan; 1 kg tibbi adagay1 yapragindan 1,65 ml ugucu yag
elde edilmistir (Fotograf 3.5.). Ugucu yag verimliligi agisindan; 1 kg bilyali kekik
yapragindan 2 ml ugucu yag elde edilmistir (Fotograf 3.6).

Fotograf 3.7. Ephendorf tlipiinde tibbi adagay1 ugucu yagi

Fotograf 3.8. Ephendorf tiptinde bilyali kekik ugucu yagi

29



3.2.3. GC-MS Analizi

Bitki tiirlerinin kimyasal bilesiklerin belirlenebilmesi icin, her bir numune Rtx-5MS
kapiler kolon ile donatilmis GCMS QP 2010 Ultra (Shimadzu) ile analizleri elde
edilmistir (30m-0.25 mm; kaplama kalinlig1 0.25 um). Analitik kosullar ise: enjektor
sicakligr 250 °C, 1 ml/dk olarak tasiyict gaz Helyum, enjeksiyon modu: split orani
1:10; enjekte edilen hacim: heksan icinde ¢oziinmiis yag 1 ul; ve firin sicakligi
4°C/dk olarak 40 °C’den 240°C’ye ayarlanmistir, basing: 100 kPa, tahliye akimi:3
ml/dk dir. Kullanilan MS tarama kosullari, transfer hatt1 sicakligi 250 °C, ara birim
sicakligi 250°C, iyon kaynagi sicakligit 200°C dir. Bilesenlerin belirlenmesi;
alikonma siliresinin  kiyaslanmast ve Wiley Veri tabani eslestirmesine
dayandirilmaktadir. Miimkiin oldugunca, referans bilesikleri GC alikonma siirelerini

onaylamak i¢in kromatografisi alinmustir.
3.2.4. Antimikrobiyal Etkinlik
Mikroorganizmalarin hazirlanmasi

Antimikrobiyal duyarlilik testlerin hazirlanma asamasinda kullanilan bakteri
siispansiyonlarinda bakterinin belirlenen bir sayida olmast istenilmektedir.
Bakterilerin steril serum fizyolojik ortamdaki sayilari ile paralel olusturdugu
bulanikligin McFarland baryum siilfat bulaniklik standartlar1 ile karsilastirilmasiyla

standart ve tekrarlanabilir bir calismanin daha yapilabilmesi amaclanmaktadir.

Bu calismada kullanilan bakteri 6rneklerinden inokulum hazirlanma asamasinda, kati
besiyerlerinde 24 saat gelistirilmis kiiltiirlerden ayn1 goriintimlii koloniler steril 6ze
yardimiyla alinarak steril serum fizyolojik i¢ine aktarilmistir ve inokulum bulanikligi
0.5 McFarland standartlarina gore ayarlanilmistir ve bakteriyel siispansiyonlar i¢in
yaklasik 1x10%® kob/ml, fungal siispansiyon ise vyaklasik 1x107 kob/ml
mikroorganizma bulunacak sekilde standardize edilmislerdir. Sonrasinda steril
tiiplerin iizerine bakteri ve mantar isimleri yazilmis kullanilmadan 6nce votreks ile

karigtirilmastir.
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Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK)

Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) testi herhangi bir antimikrobiyal ajanin
etken konsantrasyonunu saptamak i¢in kullanilan bir testtir ve bu testin amaci etken
maddelerin seri diliisyonlarin1 yapmak suretiyle bir konsantrasyon yelpazesi
olusturmak ve bu yelpaze icinde hangi aralikta mikrobiyal Uremenin inhibe

edildigine bakarak maddenin etken konsantrasyonunu bulmaktir.

Oncelikle distilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yaglar 0.45 pm’lik filtre ile
sterilize edilmistir. MIK testinde 96 kuyucuklu steril plakalar kullamlarak
mikrodilisyon ile etken konsantrasyon bulunmaya c¢alisgilmistir ve bunun igin
hazirlanmigs Mueller Hinton Broth (MHB) besi yerinden 100’er pl olacak sekilde
biitiin kuyuculara pipetlendikten sonra ilk kuyucuga bitkilerden elde edilmis
yaglardan 100 pl transfer edilmis, kuyucugun igerigi iyice karigtirildiktan sonra 100
ul aliarak ikinci kuyucuga aktarilmistir. Bu seri diliisyon islemi 10. kuyucuga kadar
devam ettirilmis, 10. kuyucuk igerigi iyice karistirildiktan sonra 100 pl alinarak
disar1 atilmistir. Boylece 1-10 numarali kuyucuklar bitki ugucu yaglarmin test
edilecegi seri dilisyon kuyucuklart olarak hazirlanmigtir. 10 pL standardize
mikroorganizma stok solusyonu, 12. kuyucuk hari¢ tim kuyucuklara ilave edilmistir.
Bitki ekstraktinin aktivitesi 1-10 kuyularda test edilmistir. 11. kuyu (MHB besiyeri
ve mikroorganizma) pozitif kontrol iken 12. kuyu sadece kiiltiir ortam1 igeren (Sadece
MHB besiyeri) negatif kontrol olarak hazirlanmigtir. Her 6rnek Ug¢ paralel
caligilmistir. Bakteri ornekleri 37°C’de 24 saat, fungus 6rnegi ise 27°C’de 48 saat
inkiibe edildikten sonra gozle bakildiginda iiremenin inhibe edildigi en diisiik

konsantrasyon MIK degeri olarak belirlenmistir.

Minimum Bakterisidal/Fungisidal Konsantrasyon (MBK, MFK)

MIK testinde iiremenin gdzlenmedigi kuyucuklardan steril bir ze yardimi ile alnan
bakteri ornekleri ve fungisit 6rnek Nutrient Agar’a ekilmistir. Bakteri 6rnekleri 37
°C’de 24 saat, fungal 6rnek ise 27 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra iiremenin

g6zlenmedigi en diisiik konsantrasyon MBK, MFK degeri olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. GC-MS Bulgulan

Tibbi adagayi, ve bilyal1 kekik’in (Salvia officinalis, Origanum onites) ucucu
yaglarmimm GC-MS analizleri ile sonuglar elde edilmis ve Tablo 3.7-3.11°de
gosterilmistir. Tabloda varligi % 3 ve (stl olan bilesikler ana bilesikler olarak

secilmistir.

4.1.1. Tibbi Adacayr’na ait GC-MS Bulgular:

Tibbi adagayi’nin GC-MS analizinde toplamda 47 farkli bilesen tespit edilmis olup
% 3 ve Ustiinde ¢gikan kimyasal madde sayis1 9’dir. Bunlar; % 20.46 B-Thujone, %
16.67 d-Camphor, %10.89 Eucalyptol (1,8-Cineole), % 8.81 a-Thujone, % 4.90
endo-Borneol, % 4.75 Viridiflorol, % 4.65 a-Humulene, % 4.15 Camphene, % 4.07

o-Pinene’dir.

4.1.2. Bilyah Kekik’e ait GC-MS Bulgular:

Bilyali kekik’in GC-MS analizine gore toplamda 43 farkli bilesen tespit edilmis olup
% 3 ve iistiinde ¢ikan kimyasal madde sayis1 6°dir. Bunlar; % 40.63 Carvacrol, %
19.70 Thymol, % 8.07 p-Cymene, % 3.91 y-Terpinene, % 3.49 endo-Borneol, % 3.08
Linalool’diir.
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Grafik 4.1. Tibbi adagayinin ugucu yagina ait GC-MS kromatogrami



Tablo 4.1. Tibbi adagayt ugucu yagimin GC-MS analizi

No % Isim
Bilesen
1. 20.46 B-Thujone
2. 16.67 d-Camphor
3. 10.89 Eucalyptol (1,8-Cineole)
4. 8.81 a-Thujone
5. 4.90 endo-Borneol
6. 4.75 Viridiflorol
7. 4.65 a-Humulene
8. 4.15 Camphene
9. 4.07 a-Pinene
10. 2.89 Caryophyllene
11. 2.68 B-Pinene
12. 2.29 Epimanool
13. 1.75 Bornyl acetate
14. 1.26 Myrcene
15. 1.08 Humulene oxide
16. 0.93 Caryophyllene oxide
17. 0.88 p-Menth-1-en-4-ol
18. 0.81 cis-Salvene
19. 0.73 y-Terpinene
20. 0.63 B-Cymene
21. 0.20 Tricyclene
22. 0.20 a-Thujene
23. 0.07 Sabinene
24, 0.09 1-Octen-3-ol
25. 0.10 a-Phellandrene
26. 0.40 a-Terpinene
27. 0.17 cis-Ocimene
28. 0.34 a-Terpinolene
29. 0.10 p-Cymenene
30. 0.10 p-menth-2-en-1-ol
31. 0.08 a-Campholenal
32. 0.32 Pinocamphone
33. 0.12 Cuminyl acetate
34. 0.45 a-Terpineol
35. 0.47 Myrtenol
36. 0.09 a-Phellandrene epoxide
37. 0.11 cis-Carveol
38. 0.11 Linalool
39. 0.28 Sabinol
40. 0.11 Carvacrol
41. 0.07 4-vinyl-Guaiacol
42, 0.09 Myrtenyl acetate
43. 0.10 Aromadendrene
44. 0.10 Alloaromadendrene
45. 0.26 B-Selinene
46. 0.12 3-Methyl-5-(2,6,6-Trimethyl-1-Cyclohexen-1-Y1)-1-Pentyn-3-Ol
47. 0.08 phenanthrene, 7-ethenyl-1,2,3,4,4a,5,6,7,8,9,10,10a-dodecahydro-1,1,4a,7-tetrameth
100.00
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Grafik 4.2. Bilyali kekikin ugucu yagina ait GC-MS kromatogrami



Tablo 4.2. Bilyali kekik u¢ucu yagimin GC-MS analizi

No | % Bilesen Isim
1. 40.63 Carvacrol
2. 19.70 Thymol
3. 8.07 p-Cymene
4. 3.91 y-Terpinene
5. 3.49 endo-Borneol
6. 3.08 Linalool
7. 2.18 B-Bisabolene
8. 2.05 L-4-terpineol
9. 1.83 Caryophyllene
10. 151 a-Terpinene
11. 1.37 Caryophylleneoxide
12. 1.27 trans Sabinenehydrate
13. 1.23 a-Thujene
14. 1.18 Myrcene
15. 0.79 a-Pinene
16. 0.58 Camphene
17. 0.15 B-Pinene
18. 0.71 1-Octen-3-ol
19. 0.20 ethyl-Hexanol
20. 0.18 a-Phellandrene
21. 0.10 5-3-Carene
22. 0.64 Sylvestrene
23. 0.27 cis-Ocimene
24. 0.26 a-Terpinolene
25. 0.21 a-Terpineol
26. 0.19 Thymyl Methyl Ether
217. 0.17 Carvone
28. 0.15 Methyl 9,10-dihydroxyoctadecanoate
29. 0.13 2-Ethyl-5-n-propylphenol
30. 0.81 Carvacrol acetate
31. 0.34 Aromadendrene
32. 0.11 0-Methoxy-a, o -dimethylbenzyl alcohol
33. 0.08 a-Humulene
34. 0.21 Viridiflorene
35. 0.21 y-Cadinene
36. 0.14 5-Cadinene
37. 0.67 Spathulenol
38. 0.44 a-epi-Muurolol
39. 0.07 3-Methyl-5-(2,6,6-Trimethyl-1-Cyclohexen-1-Y1)-1-Pentyn-3-Ol
40. 0.22 3-Benzylsulfonyl-2,6,6-trimethylbicyclo(3.1.1)heptane
41, 0.10 n, 3-ethenyldodecahydro-3,4a,7,7,10a-pentamethyl-, [3R-(3.alpha.,4a.beta.,6a.alph
42. 0.25 Retinoic acid
43. 0.10 a-Springene
100.00
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4.2. Ucucu Yaglarim 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
konsantrasyonlar1 (MIK) ve MBK, MFK degerleri Tablo 4.1, 4.2.’de verilmistir.

4.2.1. Bitki Orneklerine Ait Minimum Inhibisyon Konsantrasyon (MIiK)

Degerleri

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

Mikroorganizma

Bitki Turleri

Salvia officinalis

Origanum onites

B. subtilis 0,781 <0,195
C. albicans 0,195 <0,195
E. aerogenes 1,562 <0,195
E. coli 0,39 <0,195
E. durans 12,5 <0,195
E. faecalis 25 <0,195
E. faecium 3,125 <0,195
K. pneumoniae 1,562 <0,195
L. innocula 6,25 <0,195
L. monocytogenes 100 <0,195
P. aeruginosa 0,195 <0,195
P. fluorescens 0,781 <0,195
S. aureus 0,781 <0,195
S. enteritidis 0,39 <0,195
S. epidermidis 0,195 <0,195
S. infantis 3,125 <0,195
S. kentucky 3,125 <0,195
S. typhimurium 1,562 <0,195
S. marcescens 0,39 <0,195
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4.2.2. Bitki Orneklerine Ait Minimum Bakterisidal/Fungusidal Konsantrasyon
(MBK, MFK) Degerleri

Tablo 4.4. Bitki taksonlarina ait minimum bakterisidal/fungusidal konsantrasyon (MBK,

MFK) degerleri (l/ml)
Mikroorganizma Bitki Turleri
Salvia officinalis Origanum onites
B. subtilis 0,781 <0,195
C. albicans 25 <0,195
E. aerogenes 1,562 <0,195
E. coli 0,781 <0,195
E. durans 12,5 <0,195
E. faecalis 25 <0,195
E. faecium 3,125 <0,195
K. pneumoniae 1,562 <0,195
L. innocula 12,5 <0,195
L. monocytogenes 100 <0,195
P. aeruginosa 12,5 <0,195
P. fluorescens 12,5 <0,195
S. aureus 1,562 <0,195
S. enteritidis 1,562 <0,195
S. epidermidis 12,5 <0,195
S. infantis 3,125 <0,195
S. kentucky 6,25 <0,195
S. typhimurium 1,562 <0,195
S. marcescens 0,39 <0,195
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Tablo 4.5. Bitki taksonlarina ait bakterisidal/fungusidal ve bakteriostatik/fungustatik

degerlerin karsilagtiriimasi (Ul/ml)

Mikroorganizma Bitki tarleri
Salvia officinalis Origanum onites
Bakterisidal/ | Bakteriostatik/ | Bakterisidal/ | Bakteriostatik/
Fungusidal Fungustatik Fungusidal Fungustatik
B. subtilis 0,781 - <0,195 -
C. albicans 25 0,195 <0,195 -
E. aerogenes 1,562 - <0,195 -
E. coli 0,781 0,39 <0,195 -
E. durans 12,5 - <0,195 -
E. faecalis 25 - <0,195 -
E. faecium 3,125 - <0,195 -
K. pneumoniae 1,562 - <0,195 -
L. innocula 12,5 6,25 <0,195 -
L. monocytogenes 100 - <0,195 -
P. aeruginosa 12,5 0,195 <0,195 -
P. fluorescens 12,5 0,781 <0,195 -
S. aureus 1,562 0,781 <0,195 -
S. enteritidis 1,562 0,39 <0,195 -
S. epidermidis 12,5 0,195 <0,195 -
S. infantis 3,125 - <0,195 -
S. kentucky 6,25 3,125 <0,195 -
S. typhimurium 1,562 - <0,195 -
S. marcescens 0,39 - <0,195 -

(-) Sidal ve statik etkinin es konsantrasyonlarda ortaya ¢ikmasi durumu
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4.2.3. Tibbi adacayna ait MK Degerleri

Salvia officinalis (Adacay1) ucucu yagmin MIK degerlerine bakilip duyarliligi en
fazla olan degerlerden en diisiik degerlere dogru siralandiginda C. albicans 0,195
pl/ml, P. aeruginosa 0,195 pl/ml, S. epidermidis 0,195 ul/ml, E. coli 0,39 ul/ml, S.
enteritidis 0,39 pl/ml, S. marcescens 0,39 pl/ml, B. subtilis 0,781 pl/ml, P.
fluorescens 0,781 pl/ml, S. aureus 0,781 pl/ml, E. aerogenes 1,562 pl/ml, K.
pneumoniae 1,562 pl/ml, S. typhimurium 1,562 pl/ml, E. faecium 3,125 ul/ml, S.
infantis 3,125 pl/ml, S. kentucky 3,125 pl/ml, L. innocula 6,25 pl/ml, E. durans 12,5
pl/ml, E. faecalis 25 pl/ml, L. monocytogenes 100 pl/ml oldugu gézlemlenmistir. Bu
sonuglardan tibbi adagay1 ugucu yagi karsisinda aktivitelerini durduran en hassas
mikroorganizmalarin 0,195 pl/ml ile C. albicans, P. aeruginosa ve S. epidermidis
oldugunu ortaya ¢ikmustir. L. monocytogenes ise 100 pl/ml ile en az hssasiyeti

gostermistir.

4.2.3. Tibbi adacayina ait MBK, MFK Degerleri

Salvia officinalis (Adagay1) ugucu yaginin bakterileri ve fungusu oldiiren en diisiik
konsantrasyon degerleri (MBK, MFK) o6ldiiriicii etkisi en fazla olan degerlerden en
diisiik degerlere dogru siralandiginda S. marcescens 0,39 pl/ml, B. subtilis 0,781
pl/ml, E. coli 0,781 pl/ml, E. aerogenes 1,562 ul/ml, K. pneumoniae 1,562 pl/ml, S.
aureus 1,562 pl/ml, S. enteritidis 1,562 pl/ml, S. typhimurium 1,562 pl/ml, E.
faecium 3,125 pl/ml, S. infantis 3,125 pl/ml, S. kentucky 6,25 pl/ml, E. durans 12,5
pl/ml, L. innocula 12,5 pl/ml, P. aeruginosa 12,5 pl/ml, P. fluorescens 12,5 pl/ml, S.
epidermidis 12,5 pl/ml, C. albicans 25 pl/ml, E. faecalis 25 ul/ml, L. monocytogenes
100 pl/ml oldugu gozlemlenmistir. Adagay1 ugucu yaginin mikroorganizmalar i¢inde
en disiik miktart 0,39 pl/ml ile S. marcescens tzerinde bakterisidal etkili oldugu

gbzlemlenmistir.
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Fotograf 4.2. Tibbi adagay1 ugucu yaginin MBK, MFK sonuglarindan 6rnek
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Grafik 4.4. Tibbi adagay1’nin ugucu yagina ait MBK, MFK degerleri
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4.2.5. Bilyah kekike ait MIK Degerleri

Origanum onites (Bilyal kekik) ucucu yaginin MIK degerlerine bakildiginda C.
albicans 0,195 pl/ml’den kicuk, P. aeruginosa 0,195 pl/ml’den kicuk, S.
epidermidis 0,195 pl/ml’den kiguk, E. coli 0,195 pl/ml’den kiguk, S. enteritidis-
0,195 pl/ml’den kiiciik, S. marcescens 0,195 pl/ml’den kictk, B. subtilis 0,195
pl/mi’den kigik, P. fluorescens 0,195 pl/ml’den kiguk, S. aureus 0,195 pl/ml’den
kicuk, E. aerogenes 0,195 pl/ml’den kiclk, K. pneumoniae 0,195 pl/ml’den kigcuk,
S. typhimurium 0,195 pl/ml’den kiguk, E. faecium 0,195 pl/ml’den kiguk, S. infantis
0,195 pl/mlP’den kugik, S. kentucky 0,195 upl/ml’den kiguk, L. innocula 0,195
pl/mP’den kiclk, E. durans 0,195 ul/ml’den kiguk, E. faecalis 0,195 ul/ml’den
kiglk ve L. monocytogenes 0,195 pl/ml’den kiigiik oldugu gézlemlenmistir. Elde
edilen bulgulara gore bilyali kekik ugucu yagmin tim mikroorganizmalar (izerinde
uygulanan en disiik miktar1 olan 0,195 pl/ml’de durdurucu etki gosterdigi ortaya
¢ikmuistir.
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Fotograf 4.3. Bilyal1 kekik ugucu yaginin MiK sonuglarindan 6rnek
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4.2.5. Bilyal kekige ait MBK, MFK Degerleri

Origanum onites (Bilyal1 kekigin) ugucu yaginin bakterileri ve fungusu oldiiren en
diisiik konsantrasyon degerleri (MBK, MFK) C. albicans 0,195 pl/ml’den kiguk, P.
aeruginosa 0,195 pl/ml’den kiglk, S. epidermidis 0,195 pl/ml’den kuguk, E. coli-
0,195 pl/ml’den kicuk, S. enteritidis 0,195 ul/ml’den kugik, S. marcescens 0,195
pl/mi’den kigik, B. subtilis 0,195 ul/ml’den kicuk, P. fluorescens 0,195 ul/ml’den
kicuk, S. aureus 0,195 pl/ml’den kigik, E. aerogenes 0,195 ul/ml’den kiguk, K.
pneumoniae 0,195 pl/ml’den kigik, S. typhimurium 0,195 pl/ml’den kugik, E.
faecium 0,195 pl/ml den kiglk, S. infantis 0,195 pl/ml den kiguk, S. kentucky 0,195
pl/mP’den kicguk, L. innocula 0,195 pl/ml’den kicuk, E. durans 0,195 ul/ml’den
kiglk, E. faecalis 0,195 pl/ml’den kiglik ve L. monocytogenes 0,195 pl/ml’den
kiiglik oldugu gozlemlenmistir. Bilyali kekik ugucu yaginin mikroorganizmalar
tzerine uygulanan en diisik miktart olan 0,195 pl/mI’nin hem bakterisidal hem

fungusidal etki gostermistir.

Fotograf 4.4. Bilyal1 kekik ugucu yaginin MBK, MFK sonuglarindan 6rnek
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Grafik 4.6. Bilyali kekik’in ugucu yagina ait MBK, MFK degerleri
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5.1. TARTISMA

5.1. GC-MS Degerleri Hakkinda

Bu arastirmada ¢alisilan bitki taksonlarindan elde edilen ugucu yagin GC-MS analiz
sonuglaria gore ilk 9 bileseni tablo 5.1°de gosterilmektedir. Dominant kimyasal
bilesenler acisindan endo-borneol ortak bileseni benzer yiizdelik dilimlerde ayni
aileye ait 2 bitki taksonunda da gozlemlenmistir. Kimyasal bilesenlerde yiizdelik

bulunma oranlar diistiik¢e benzer kimyasal bilesenlerde artmaktadir.

Tablo 5.1. Bitki taksonlarinda dominant kimyasal bilesenler acisindan farkiiliklar ve

benzerlikler
Takson Kimyasal Bilesen
Ad1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
= © @
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Tibbi adacayr ugucu yagi bu kimyasal bilesenleriyle antimikrobial, antioksidan,
antiseptik, antienflamatuar, antispazmodik, safra salgisin1 artiran, yara kapatici,
depurative, sindirim kolaylastirici, dezenfektan, adet soktirlcl, balgam attirici, ates

diisliriicii, laksatif ve uyarici 6zellik gostermektedir (Baytop, 1984).

Bilyali kekigin ugucu yaginin kimyasal bilesenleri antimikrobial, antioksidan,
sindirim  kolaylastirici, antialerjik, antiparazitik, antienflamatuar, menapoz

diizenleyici etki gostermektedir (Baytop, 1984).
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5.2. Antimikrobiyal Degerler Hakkinda

Bu sonuclardan, tibbi adagay1 ugucu yagi karsisinda aktivitelerini durduran en hassas
mikroorganizmalarin 0,195 pl/ml ile C. albicans, P. aeruginosa ve S. epidermidis
oldugunu ortaya ¢ikmustir. L. monocytogenes ise 100 pl/ml ile en az hssasiyeti
gostermistir. Adacay1 ugucu yaginin mikroorganizmalar i¢inde en diisiik miktar1 0,39

pl/mlile S. marcescens tizerinde bakterisidal etkili oldugu gozlemlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore bilyali kekik ugucu yagmin tim mikroorganizmalar
tizerinde uygulanan en diisiik miktar1 olan 0,195 pl/ml ile durdurucu etki gosterdigi
ortaya ¢ikmistir. Bilyal: kekik ugucu yaginin mikroorganizmalar Gzerine uygulanan
en disiik miktart olan 0,195 pl/ml’nin hem bakterisidal hem fungusidal etkilidir. Bu
sonuglardan bu ugucu yaga ait daha diisiik miktarlarin (0,195 pl/ml’den) bir baska

arastirmada denenmesi gerektigi sonucuna ulagilmaistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Tiirkiye’de yayilis gosteren Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasindan Origanum
onites (Bilyali kekik) ve yine Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasindan ve kultlre
edilerek Uretilen Salvia officinalis’in su buhar1 distilasyonu ile elde edilen ugucu
yaglarin antimikrobiyal etkinliklerinin test edildigi adacayma gore bilyali kekikte
yuksek antimikrobiyal etkinligin oldugu belirlenmistir.

Bilyal1 kekikteki yag verimliligi de géz Oniine alindiginda 6zellikle ugucu yaginin
etkin oldugu tum bakteri gruplarina ve 1 fungusa karst (Bacillus subtilis,
Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis, Enterococcus durans, Listeria
monocytogenes, Listeria innocua, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus ve
Staphylococcus epidermidis, Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Salmonella
enteritidis, Salmonella infantis, Salmonella kentucky, Salmonella typhimurium,
Serratia marcescens, Pseudomonas aeruginosa ve Pseudomonas fluorescens patojen
bakterilerine ve patojen mantar Candida albicans) bitkisel preparatlarin

hazirlanabilecegi diisiiniilmektedir.

Turkiye disinda kekik ve adacayi taksonlarindan elde edilen, ugucu yag, distilasyon
suyu ve ekstraksiyonlar1 “Cooling Sage”, “Menosan”, “Broncho stop” gibi
destekleyici bitkisel {irin basliklar1 altinda satilmaktadir. Tirkiye iginde ise farkli
firmalara ait adacayr yagi (elma yagi) ve kekik yagi lriinii olarak piyasada

degerlenmektedir.

Gerek tibbi adagaymin gerekse bilyali kekigin ¢ok yillik calimsi bir bitki olmasi,
ulkemizin iklim kosullarma uygunlugu dolayisiyla farkli fitocografyalarda kiiltiire
edilebilmeleri, sulama yapilarak yil ici hasat sayisinin artirilabilirligi, piyasada bu
tiriinlere duyulan ihtiyacin doygunluk noktasina gelmemis olmasi, kuru yada ya
ucucu yag, distilasyon suyu gibi {iriin gaminin genis olmasi, farkli kullanim
alanlarmma hizmet edebilecek potansiyellerinin olmasi bu bitki tiirlerini potansiyel
hedef iirlinler arasinda ayricalikli kilmaktadir. Ayrica bu tezin de konusunu olusturan
adacay1r ve bilyali kekigin antimikrobiyal etkileri bu bitki turlerinin mamul Grtin

olarak biiyiik potansiyellerinin oldugunu gostermistir.
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