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Bu ¢alismada, Libya’nin dogal florasindan toplanmis Artemisia herba alba, Capparis
spinosa, Globularia alypum, Matricaria chamomilla, Ocimum basilicum, Origanum
majorana, Peganum harmala, Phagnalon rupestre, Punica granatum kabugu ve
Thymus vulgaris bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglar insanlardan izole edilmis
ve patojen olan Enterococcus faecium, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Proteus vulgaris, Pseudomonas aeroginosa ve Staphylococcus aureus bakterilerine
kars1 antimiktobiyal aktiviteleri in vitro olarak test edilmistir.

Yapilan ¢alisma neticesinde elde edilen sonuglar literatiir ile genel manada uyumlu
olup, Capparis spinosa (kapari) bitkisinden elde edilen esansiyel yagin Escherichia
coli bakterisinin 10° cfu mL™ dozuna kars1 antimikrobiyal aktivite gdsterdigi ve 250
uL dozunun minimum inhibitér konsantrasyon (MIC) oldugu belirlenmistir.

Ayrica verilerden yola c¢ikilarak bitkiler {izerinde yapilacak bu ve benzeri
caligmalarda birgok biyotik ve abiyotik faktdriin dikkate alinmasi gerektigi de ortaya
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ABSTRACT

MSc. Thesis

ANTIMICROBIAL EFFECTS OF ESSENTIAL OILS OF MEDICINAL AND
AROMATIC PLANTS ON HUMAN PATHOGENS

Ibtesam Ramadan A. ABUGHADYRA
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Genetics and Bioengineering

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Nejdet GULTEPE

Abstract: In this study, essential oils obtained from plants of Artemisia herba alba,
Capparis spinosa, Globularia alypum, Matricaria chamomilla, Ocimum basilicum,
Origanum majorana, Peganum harmala, Phagnalon rupestre, Punica granatum peel
and Thymus vulgaris collected from natural flora of Libya were isolated from
humans and pathogen antimicrobial activities against Enterococcus faecium,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeroginosa
and Staphylococcus aureus bacteria were tested in vitro.

The results of the study were consistent with the literature in general and it was
determined that the essential oil obtained from the plant Capparis spinosa showed
antimicrobial activity against 10° cfu mL™ dose of Escherichia coli bacteria and the
minimum inhibitor concentration (MIC) of 250 uL dose.

It has also been shown that many biotic and abiotic factors should be taken into
account in these and similar studies to be carried out on the plants by means of the
data.

Key Words: Medicinal and aromatic plant, plant essential oil, pathogen bacteria,
antimicrobial activity, MIC
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1. GIRIS

Mikroorganizmalar ve mikroorganizmalarin metabolik, fizyolojik ve genetik
cesitliligi insan saglhigina etki eden en 6nemli etkenlerin basinda geliyor (Radulovic,
Blagojevic, Stojanovic-Radic & Stojanovic, 2013). Normal enfeksiyoz hastaliklarin
yaninda nozokomiyal ve oportisnistik patojenlerden kaynaklanan enfeksiyonlarin
sayist her gegen giin artmaktadir. Bunun yanisira ilaglara direngli patojenlerden
kaynaklanan hastaliklar ve immiin yetmezlige bagli olarak gelisen enfeksiyonlarda
da artis mevcuttur. Bu hastaliklarin riskini azaltmak igin acil olarak yeni ilaglarin

gelistirilmesi ihtiyaci diinya genelinde bir sorun olarak gortilmektedir.

Antibiyotik, insanlarda patojen bakterileri yok etmek i¢in Ozel olarak tasarlanmig
biyolojik olarak aktif molekiillerdir, ancak bunlarin ekotoksikolojisi hakkinda yeterli
bilgi mevcut degildir. Antibiyotiklerin insanlar tarafindan kullanilmasini miiteakip
onemli miktarda antibiyotik atik sulara gitmektedir. Atik sulara karigan antibiyotik,
kanalizasyon sistemi ile aritma tesislerine girmektedir. Bu durum ise, gevre kirliligi

sonucunda insan viicudu {izerindeki dolayli olumsuz etkileri ve riski artirmaktadir.

Diinyanin birgok iilkesinde ¢evre giivenligi ve insan sagligi, zirai ilaglarin kullanimi
nedeni ile risk altindadir. Bu nedenle insan sagligi ve gevre iizerindeki bu riski
azaltmak i¢in dogal tirtinlerin kullanilmasi olumlu katki saglayacak ve bunun igin ise
yeni antimikrobiyal maddelerin arastirilmasina ihtiya¢ vardir (Saha, Dhar, Sengupta
& Ghosh, 2013).

Antibiyotik tedavilerinde immiin baskilama, asir1 duyarlilik ve alerjik reaksiyon gibi
yan etkiler goriilmektedir (Chebaibi & Filali, 2013). Ayrica antibiyotikler tedavi
siirecinde sadece hedef patojeni degil hedefte olmayan mikrobiyal popiilasyonu da
etkilemektedir. Etki aralig1 ise kullanilan antibiyotigin tiirii ve 6zelligine baghdir.
Bazi durumlarda antibiyotik uygulamasi nedeni ile bagirsak mikrobiotasinda olusan
dengesizlik sonucunda antibiyotige bagl diyare (ADD) ortaya ¢ikmaktadir (Jernberg,
Lofmark, Edlund & Jansson, 2010).



Giiniimiizde, direngli bakteri suglarinin gelismesi nedeniyle, bazi antibiyotikler
verimliliklerini kaybetmislerdir (Chebaibi & Filali, 2013). Antibakteriyel ilag direnci,
normal sartlarda bakteriyi Oldiirebilecek veya c¢ogalmasimi sinirlayacak Dbir
kKimyasalin ~ varliginda bir bakterinin  ortamda varligm siirdiirmesi ve
cogalabilmesidir. Antimikrobiyal direng, global manada halk sagligi i¢in en 6nemli
tehditlerden biridir. Antibiyotik direnci temem olarak ii¢ genel mekanizma ile ortaya

¢ikabilir. Bunlar:

1. Tlacin patojen ile etkilesiminin dnlenmesi,
2. Hiicreden antibiyotik kacisi,

3. Bilesigin modifikasyonu ve yikimidir.

Patojenik mikroorganizmalardaki ilaglara karsi direncin artmasi ve bazi
antibiyotiklerin  istenmeyen yan etkileri nedeni ile bitkisel kokenli yeni

antimikrobiyallerin arastirilmasi 6nem kazanmistir (Alviano & Alviano, 2009).

Tibbi amagh kullanilan bitkiler, enfeksiyon hastaliklarinin yani sira kronik
hastaliklarin tedavisinde de kullanilabilen ¢ok ¢esitli bilesenleri icerir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) yaptign taramalarda insanlarm % 80’inin birincil saglik bakim
ihtiyaclar1 icin geleneksel tiptan yana oldugu goriilmistiir. Bugiin gelismis ve
gelismekte olan {ilkeler arastirmalarni; insan viicudunda kesin fizyolojik etki
olusturan, geleneksel tip alanainda kullanilan tibbi ve aromatik bitkilerin
yapilarindaki kimyasallarin tibbi degerleri lizerine yogunlastirmiglardir. Tibbi ve
aromatik bitkilerin yapilarindaki bu biyoaktif bilesiklerinin en dnemlileri alkaloidler,
flavonoidler, taninler ve fenolik bilesiklerdir. Bitkilerin ilag olarak kullanilmasi ise
sentetik ilaglara gore daha ucuz, daha etkili ve daha az yan etkilidir (Hassan,
Rahman, Deeba & Mahmud, 2009).

Birgok bitki, mikroorganizmalara kars1 etkili antimikrobiyal 6zelliklere sahip cesitli
bilesikler icerir. Baz1 bitkilerde bulunan ve ikincil bitkisel metabolizma sirasinda
retilen aktif bilesikler antiseptik Ozellige sahiptir. Karanfildeki eugenol ve
isoeugenol, kekikteki timol, carvacrol ve terpinenol bunlara 6rnek olarak verilebilir
(Silva & Fernandes, 2010).



Bitkilerden elde edilen dogal iiriinlerin bilesenleri mikroorganizma iizerinde c¢esitli
yollarla etkili olur. Bitkilerden elde edilen antimikrobiyal bilesiklerin en yaygin etki
mekanizmasi; sitoplazmik zarim bozunmasi, DNA/RNA islevinin bozulmasi ve
sentezinin inhibisyonu, sitoplazmik bilesenlerin pihtilasmasinin baslatilmasit ve

normal hiicre iletisiminin engellenmesi seklindedir (Radulovic vd., 2013).

Hastaliklarin tedavisinde 6nemli bir kaynak olarak karsimiza ¢ikan bitkilerden elde
edilen ve bitki tlirevi olarak da adlandirilan bilesiklerin (Mekonnen, Yitayew,
Tesema & Taddese, 2016) onemli bir kism1 da esansiyel yaglardan (EO) elde edilir.

Ugucu yaglar olarak da adlandirilan esansiyel, bitkinin ¢esitli kisimlarindan (gigek,
yaprak, tomurcuk, tohum, ot, aga¢, kabuk, meyve ve koklerden) elde edilen aromatik
yagli sivilardir ve orani bitkinin farkli kisimlari arasinda degisebilir. Esansiyekl
yaglarin elde edilmesinde su/buhar distilasyon yontemi kullanilir (Giiltepe, Acar,
Kesbig, Kesbi¢ & Yalgin, 2016; Acar, Kesbi¢, Yilmaz, Giiltepe & Tiirker, 2015).
Bireysel olarak degerlendirildiginde bitkilerden elde edilen esansiyel yagin kalitatif
ve kantitatif olarak fakliligi; bitkinin genetik 6zelligi, yasina ve yetistigi cevreye
baghidir. Esansiyel yaglar kimyasal olarak; terpenoidlerin, monoterpenlerin,
sesquiterpenlerin, gesitli diisiik molekiil agirlikli alifatik hidrokarbonlarin, asitlerin,
alkollerin, aldehitlerin, asiklik eterlerin ve fenilpropanoidlerin homologlarinin
degisik orandaki karisimlaridir (Benchaar, Calsamiglia, Chaves, Fraser, Colombatto,
McAllister & Beauchemin, 2008).

OH
OCH;
H O
I 1l CH, OH
C;:.,C, e H c]:H
[ H,C
H
Cinnamaldehyde Eugenol Thymol

Sekil 1.1. Baz1 esansiyel yag bilesiklerinin kimyasal yapilar



Antimikrobiyal aktivite bakimindan 6nemli etkileri var oldugu kabul edilen esansiyel
yaglar, hiicre yapilarini engelleyen ve daha gecirgen hale getiren bakteriyel hiicre

zarindan lipidlerin katilmasina izin veren hidrofobik bilesenleri de igerir (Silva &

Fernandes, 2010).

Birgok tibbi ve aromatik bitkiden elde edilen esansiyel yaglarin; antibakteriyel,
antifungal, antiviral, antioksidant, antidiyabetik, antiinflamatuar, antikanser aktivite
gostermelerini yaninda tedavi yangilari, bocek isiriklart ve deri ile ilgili bir ¢ok
duruma kars1 da etkili oldugu tespit edilmistir (Holetz, Pessini, Sanches, Cortez,
Nakamura & Filho, 2002; Prabuseenivasan, Jayakumar & Ignacimuthu, 2006;
Alviano & Alviano, 2009; Kazemi, Mousavi & Bandrez, 2012; Mekonen vd., 2016).

Libya’da 100’den fazla tibbi ve aromatik bitki tiirii 6zellikle Bedeviler tarafindan
tedavi amagh kullanilmaktadir. Kullanilan bu bitkiler dort bolgeden toplanmaktadir.
Birincisi toplam endemik tiirlerin yaklasik% 50'sine sahip olan El-Jabal EI-Akhdar
bolgesi, ikincisi sahra kusagmin orta kesimi olan sahil bandi, ii¢ilinciisii Libya'nin
glineyindeki Jabal Al Awaynat bolgesi ve dordiinciisii Tibesti ve Ghat Yaylalaridir
(El-Darier & EI-Mogaspi, 2009).

Bu ¢alismada, Libya’dan toplanmis olan pelin (Artemisia herba alba), kapari
(Capparis spinosa), kiirrevi (Globularia alypum), papatya (Matricaria chamomilla),
reyhan (Ocimum basilicum), mercankdsk (Origanum majorana), iizerlik otu
(Peganum harmala), kaya boz ¢alis1 (Phagnalon rupestre), nar (Punica granatum)
kabugu ve kekikten (Thymus vulgaris) elde edilen esansiyel yaglarin antimiktobiyal
aktiviteleri insanlarda patojen olan ve toplum sagligi i¢in ¢ok Onemli olan
Enterococcus faecium, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris,
Pseudomonas aeroginosa ve Staphylococcus aureus bakterilerine karsi deneyesel

yolla belirlenmeye ¢aligilmistir.



2. MATERYAL VE METOD

2.1. Kullanilan Patojen Bakteriler

Insanlarda patojen olan bakterilerin sayis1 ¢ok fazladir. Patojenitenin goriilebilmesi
yani bakterinin virulensinin belirlenebilmesi i¢in hastaligin ortaya ¢ikmasi gerekir.
Bu ¢alismada, Gazi Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi Mikrobiyoloji
Laboratuvarindan hastalik esnasinda insanlardan izole edilmis Enterococcus faecium,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeroginosa
ve Staphylococcus aureus bakterilerinin suslari kullanilmis ve asagida bu patojen

bakteriler hakkinda kisa bilgi verilmistir.

2.1.1. Enterococcus faecium

Gram pozitif hareketsiz olan Enterococcus faecium bakterisi 1984 yilina kadar
Streptococcus faecium olarak adlandirilmistir. Enterococcus faecium bakterisi
nozokomiyal bakteriyemi, cerrahi yara enfeksiyonu, endokardit ve idrar yolu
enfeksiyonlarina neden olan bir insan patojendir. Bir¢ok hayvanin sindirim
siteminde, agiz boslugunda ve vajinal bolgede bulunabilir. Toprakta, kanalizasyonda
ve hastanelerde uzun siire hayatta canliligin1 ve patojen 6zelligini devam ettirebilir.
Ilaglara karsi son derece direng gosterebilen bakteri, genetik materyal degisim
yoluyla ila¢ resistanst kazanmaktadir (Schleifer & Kilpper-Balz, 1984; Huycke,
Sahm & Gilmore, 1998; Van Wamel, Hendrickx & Bonten, 2007).

2.1.2. Escherichia coli

Escherichia coli ilk olarak 1885'te Alman bakteriyolog Theodor Escherich tarafindan
izole edilmistir. Bakteri birgok deney ve arastirmada kullanilmaktadir. Gram negatif
hareketli, fakiiltatif ve basil seklinde olan Escherichia coli, hayvan diskilarinda,
memelilerin alt bagirsaklarinda ve hatta kaplicalarin kenar1 gibi ¢ok fazla yerde
bulunabilmektedir. Bakteri, idrar yolu enfeksiyonu ve mastitis gibi g¢esitli bagirsak
enfeksiyonlarina neden olabilir. Bunun yani sira yiizlerce serotipik susu bulunan bu
bakteri insan viicudu veya diger hayvanlar i¢in her zaman zararli degildir. Cogu E.

coli insan bagirsaginda yasar, yiyeceklerin par¢alamasina yardim eder, sindirim



atiklarinin iglenmesi, K vitamini iiretimi ve gida emiliminde yardimci olur (Holt,

Krieg, Sneath, Staley & Williams, 1994).

2.1.3. Klebsiella pneumoniae

Klebsiella pneumoniae, Gram negatif, hareketsiz, fakiiltatif anaerobik, basil seklinde
bir bakteridir. Agiz, deri ve bagirsaklarin normal florasinda bulunmasina ragmen
aspirasyon ve ozellikle akcigerlerde kanli balgamla sonuglanan tahrip edici
degisikliklere sebep olabilir. Son yillarda, Klebsiella tiirleri, nozokomiyal
enfeksiyonlarda onemli patojenler haline gelmistir. Azot fiksasyonu o6zelliginden
dolay1 tarimda verimligi artirabilen bakteri toprakta dogal olarak bulunur (Postgate,
1998; Riggs, Chelius, Iniguez, Kaeppler & Triplett, 2001; Ryan & Ray, 2004)

2.1.4. Proteus vulgaris

Proteus vulgaris, insanlarin ve hayvanlarin sindirim sisteminde yasayan, basil
seklinde ve Gram-negatif bir bakteridir. Toprakta, suda ve diskida bulunur.
Enterobacteriaceae ile gruplandirilmis ve insanlarda oportiinist bir patojendir. Yara

ve idrar yolu enfeksiyonlarina neden oldugu bilinmektedir (Holt vd., 1994).

2.1.5. Pseudomonas aeroginosa

Pseudomonas aeruginosa, Gram negatif, basil seklinde ve hareketli bir bakteridir.
monoflagellasyonlu bir bakteridir. Bu bakteri toprakta, suda, insanlarda, hayvanlarda,
bitkilerde ve ayn1 zamanda kanalizasyon ve hastaneler gibi ortamlarda bulunur.
Pseudomonas aeruginosa, oportiinistik bir insan patojendir. Saglikli bireyleri nadiren
bulasan bakteri bagisiklik sistemi zayif diismiis bireylerde mortalite oran1 % 40-60
arasindadir. Ayrica, bakteri polisiklik aromatik hidrokarbonlar1 pargalayabilen ve
ramnolipidleri, kinolonlari, hidrojen siyaniirii, fenazinleri ve lektinleri tiretebilen ¢cok
Oonemli bir toprak bakterisidir. Bircok kemoterapotik ajan ve antibiyotik igin
resistanst mevcuttur (Holt vd., 1994; Zago & Chugani, 2009; de Bentzmann &
Plésiat, 2011).



2.1.6. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus, Gram pozitif, yuvarlak big¢imli bir bakteridir ve siklikla
burunda, solunum yolunda ve deride bulunur. Her zaman patojen olmayn bu bakteri,
cilt abseleri, siniizit gibi solunum yolu enfeksiyonlar1 ve gida zehirlenmesine neden
olabilir. Metisiline direngli Staphylococcus aureus (MRSA) klinik tipta diinya
capinda bir sorundur. Bakteri sivilce, impetigo, kaynama, seliilit, folikiilit, karbonsiil,
kizarmis deri sendromu ve apseler gibi kiigiik cilt enfeksiyonlarindan osteomiyelit,
endokardit, toksik sok sendromu, bakteriyemi, Sepsis, pndmoni, menenjit gibi hayati
tehdit eden hastaliklara kadar bir¢cok hastaliga neden olabilir (Ogston, 1984,
Kluytmans, van Belkum & Verbrugh, 1997; Masalha, Borovok, Schreiber,
Aharonowitz & Cohen, 2001; Cole, Tahk, Oren, Yoshioka, Kim, Park & Ganz, 2001)

2.2. Kullanilan Bitkiler

Patojen  bakterilerin  antibiyotiklere  resistans  gelistirmesi,  kullanilan
kemoterapotiiklerin ¢evre i¢in tehlikeli durumlar olusturabilmesi, daha az yan etki ve
daha az maliyetlele daha iyi sonuglar alabilmek i¢in insan sagligi agisindan tibbi ve

aromatik bitkiler ve bu bitklerden elde edilen iiriinlerden faydalanilmaktadir.

Libya’nin ¢esitli bolgelerinden tibbi ve aromatik bitkileri toplayip kuruttuktan sonra
ticari olarak satis bir isletmeden alinan ve halk tarafindan geleneksel olarak

kullanilan on bitki ¢gesidinin esansiyel yaglari ¢ikarilip ¢alismada kullanilmustir.

Hakkinda kisa bilgi verilen bitkiler Fotograf 2.1°de verilmistir.



Fotograf 2.1. Kullanilan bitkiler: (a) Artemisia herba alba (pelin) (b) Capparis spinosa

(kapari) (c) Globularia alypum (kiirrevi) (d) Matricaria chamomilla (papatya) () Ocimum

basilicum (reyhan) (f) Origanum majorana (mercankdsk) (g) Peganum harmala (iizerlik otu)



(h) Phagnalon rupestre (kaya boz ¢alis1) (i) Punica granatum (nar) kabugu (j) Thymus
vulgaris (kekik)

2.2.1. Artemisia herba alba (Pelin)

Pelin ismi ile adlandirilan Artemisia herba alba; soguk algimligi, oksiiriik, bronsit,
bagirsak rahatsizliklari, diyare, nevraljiler, arteriyel hipertansiyon ve diyabet
tedavisinde popiiler tipta kullanilmistir. Bitkinin esansiyel yaginin, antibakteriyel,
antioksidan, antidiyabetik, antihelmintik, antileishmanial ve antispazomodik oldugu
bildirilmigtir. Artemisia herba alba bitkisinin esansiyel yaginda monoterpen
hidrokarbonlari, oksitlenmis monoterpenler ve seskiterpen mevcuttur (Lakehal,

Meliani, Benmimoune, Bensouna & Benrebiha, 2016).

2.2.2. Capparis spinosa (Kapari)

Capparis spinosa (kapari), Akdeniz havzasinda genis yayilima sahip olan bir
bitkidir. Bu bitki antik c¢aglardan beri tibbi amacgh olarak kullanilmistir. Aktif
bilesnler fenoller, flavonoid ve tanin olan bitki, arterioskleroz i¢in ditiretik ve bobrek
dezenfektan1 olarak kullanilir. Ayrica antifungal, antibakteriyel, antileishmania,
antiallerjik, antihiperglisemik, immiinmodiilatér ve antiviral aktivitesi de mevuttur
(Akkari, B’chir, Hajaji, Rekik, Sebai, Hamza & Gharbi, 2016).

2.2.3. Globularia alypum (Kiirrevi)

Globularia alypum (kiirrevi), Akdeniz havzasinda yayilim gosteren bitki Kuzey
Afrika'da (Libya, Tunus, Fas ve Cezayir) geleneksel olarak tibbi amag¢lh kullanimi
cok fazla olan bitkilerdendir. Bu bitkinin dallar1 kuru incir ile kaynatilarak miishil ve
diiiretik olarak kullanilmaktadir. Bu bitkinin gen¢ dallar1 ve yapraklart kaynatilip,
ates tedavisinde kullanimi mevcuttur. Yapraklar ayrica romatizma ve artrit
tedavisinde kullanildig1 rapor edilmistir. Aromatik asit, fenolik bilesikler, manitol ve
daha bir¢ok bilesigi yapisinda bulunduran Globularia alypum antimikrobiyal ve
antitiimor aktivitesi ile bilinmektedir (Elbetieha, Oran, Alkofahi, Darmani & Raies,
2000).



2.2.4. Matricaria chamomilla (Papatya)

Matricaria chamomilla (papatya), Asteraceae familyasindan taninmis bir tibbi bitki
turtidiir. Bitki antiinflamatuar, antiseptik, antispazmodik, analjezik, antikanser ve
antibakteriyel olarak kullanilmaktadir. Ayrica, Matricaria chamomilla agri, yavas
sindirim, diyare ve mide bulantisi ile iliskili mide tedavisinde de kullanilir. Idrar
yollart iltihaplarinda seyrek olarak kullanilsa da tedavide etkili sonuglar vermistir.
Cok fazla aktif bilesen iceren bitkinin en Onemli bilesenleri seskiterpenler,
flavonoidler, kumarinler ve poliasetilenlerdir (Singh, Khanam, Misra & Srivastava,
2011).

2.2.5. Ocimum basilicum (Reyhan)

Ocimum basilicum (reyhan), antiseptik, koruyucu, sedatif, sindirim regiilatorii ve
ditiretik olarak kullanilmis ve ayni zamanda bas agrisi, oksiirtik, iist solunum yollar
enfeksiyonu ve bobrek fonksiyon bozuklugunun tedavisinde de kullanilmaktadir.
Bitkinin yagi ve ekstraktinin, gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi
antifungal ve antimikrobiyal etkinlik gosterdigi tespit edilmistir. Ocimum basilicum
bitkisinin yapraklar1 ve ¢icek acan kisimlari sivilce, koku ve cilt hastaliklarinin
gizlenmesi i¢in disardan kullanilir. Bitkinin aktif bilesenleri eugenol, timol, sitrol,
geraniol, kafur ve metil sinnamat igerir (Saha vd., 2013; Adam & Alfadhil, 2015).

2.2.6. Origanum majorana (Mercankosk)

Origanum majorana (mercankosk), Akdeniz havzasinda yaygin olarak yetisir. Bitki
gogiis enfeksiyonu, oksiiriik, bogaz agrisi, romatizmal agri, sinir sistemi bozuklugu,
uykusuzluk ve cilt bakimi tedavisinde kullanilmistir. Bitkinin yapraklar taze gidalar
ve gidalarla siislemek i¢in kurutulur. Origanum majorana bitkisinin antioksidan,
antibakteriyel, antidiyabetik, antifungal, antiprotozoal ve insektisit iceren
farmakolojik etkinligi mevcut olup aktif bilesenleri arasindan en one ¢ikanlar ise

karvakrol ve timoldur (Vasudeva, 2015).
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2.2.7. Peganum harmala (Uzerlik otu)

Peganum harmala (iizerlik otu), Kuzey Afrika, Akdeniz ve Orta Dogu'da yayilim
gostermektedir. Geleneksel tipta lumbago, astim, kolik ve sarilikta ayrica tohumlari
analjezik ve antiseptik olarak da kullanilmaktadir. Bitki antitiimor, antioksidan,
antibakteriyel, antifungal, antiviral, antidiyabetik, ineksitisit ve sitotoksik etkilere
sahiptir. Peganum harmala bitkisinde bulunan aktif bilesneler alkaloidler,

flavonoidler ve antrakinonlardir (Asgarpanah & Ramezanloo, 2012).
2.2.8. Phagnalon rupestre (Kaya boz ¢alisi)

Asteraceae ailesinden olan Phagnalon rupestre (kaya boz ¢alisi)’nin yayagin olarak
yetistigi bolge Akdeniz havzasidir. Bitkinin aktif bilesenleri arasinda apigenin,
kuinonlar, timol ve flavonoidler sayilabilir. Phagnalon rupestre bitkisinden elde
edilen maddelerin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir (Gongora,
Giner, Mafiez, Recio & Rios, 2001).

2.2.9. Punica granatum (Nar) Kabugu

Punica granatum (nar), Akdeniz havzasinda yogun olarak yetisen bir meyvedir.
Meyvenin kok, kabuk, meyve, meyve kabugu ve c¢icekleri tibbi amaglh
kullanilmaktadir. Punica granatum dizanteri, helmintiaz, ishal, asidoz, kanama ve
solunum yolu patojenleri i¢in bircok iilkede tibbi olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Meyve bilesenlerinin, antikanserojenik, antioksidan, bagisiklik
sistemini gili¢lendiren, kalp rahatsizliginin ve karaciger fibrozisinin 6nlenmesi gibi
etkileri oldugu bildirilmistir. Aktif bilesen olarak yapisinda taninler ve flavonoidler
gibi antibakteriyel etkisi olan maddeler mevcuttur (Hassan, El-Feky & Elegami,
2013; Nitave & Patil, 2014).

2.2.10. Thymus vulgaris (Kekik)

Thymus vulgaris (kekik), balgam soktiiriicii, antispazmodik, anthelmintik ve ditiretik
ozellikleriyle geleneksel tipta yogun kullanimi olan bir bitkidir. Yapilarindaki en

onemli aktif bilesenler timol ve karvakrol olmakla birlikte, bu cins i¢inde farkli
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kemotipler de bulunabilir. Diger kimyasal bilesenleri, flavonoidler, rosmarinik asit,
kafeik asit, triterpenoidler, uzun =zincirli doymus hidrokarbonlar ve alifatik
aldehitlerdir (Imelouane, Amhamdi, Wathelet, Ankit, Khedid & EI Bachiri, 2009;
Giweli, Dzami¢, Sokovi¢, Risti¢ & Marin, 2013; Varga, Bardocz, Beldk, Maraz,
Boros, Felinger, Boszorményi & Horvath, 2015).

2.3. Esansiyel Yag Elde Edilmesi

Clevenger kullanilarak bitkilerden esansiyel yag, su/buhar destilasyon metoduyla
alinmustir. Islemin temelinde; cam balon igerisine konulan meteryal ve su 2-8 saat
stire araliginda kaynatilmis, su buhar1 ile ¢oziinen yag molekiilleri sistemin

baglanmis oldugu sogutucudan gecis esnasinda yogunlasip sudan ayrilmaktadir.

Kurutulmus olarak alinan bitkiler 6giitiilmiis 2 L hacme sahip cam balona 150 g
ornek ve 1500 mL su olacak sekilde eklenmis ve yaklasik 4 saat araliksiz olarak
kaynatilmistir (Fotograf 2.2), ayristirilan esansiyel yag basingh azot gazi verilip 50
mL’lik erlenmayerde sonra 1sik gegirmeyecek sekilde sarilarak + 4 C’de muhafaza
edilmis ve ardindan kullanilmistir (Linskens & Jackson, 1991; Kilig, 2008; Acar vd.,
2015).

Fotograf 2.2. Esansiyel yag elde edilmesi
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Elde edilen esansiyel yag ve ¢alisma hazirligi Fotograf 2.3’de verilmistir.

Fotograf 2.3. Elde edilen esansiyel yaglar

2.4. Esansiyel Yaglarin FAME Iceriginin Tespiti

Kastamonu Universitesinde Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA gaz kromatografisi-
kiitle spektrofotometre cihazi ile Merkezi Arastirma Laboratuvari Uygulama ve
Arastirma Merkezinde su destilasyon metodu ile alinan esansiyel yaglarin aktif
madde igerigi belirlenmis ve yag asidi metil esterleri (FAME) analizi yapilmistir
(Fotograf 2.13). 0,1 g numune 10 mL n-hekzan ile muamele edilerek 6n islemden
gecirilip, 0,5 mL 2 N metanolliit KOH (potasyum hidroksit) ¢ozeltisi ilave edilerek
1s1ksiz ortamda 2 saat bekletilipi olusan iizet faz alinip FAME analizi yapilmistir.
GC-MS kosullarinin 6zeti Tablo 2.1’de FAME analizi igin verilmistir.

13



Fotograf 2.4. Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA cihazi

Tablo 2.1. FAME analizi icin GC-MS sartlar

Ozellik Sartlar
Kolon RTX-5MS Kapiler kolon (30 m; 0,25 mm; 0,25 um)
Tasiyic gaz Helyum
Kolon firini sicaklig 90°C
Enjeksiyon sicaklig 250°C
Basing 90 kPa
Enjeksiyon modu Split
Split orani 10
Enjeksiyon hacmi luL

Firin sicaklik programi

90°C’de 5 dk, 90°C’den 250°C’ye 4°C dk ™ artisla,
250°C’de 5 dk

Interface sicaklig

250°C

Iyon kaynagi sicakligt

200°C
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2.5. Bakterilerin Hazirlanmasi, Antimikrobiyal Aktivite ve MIC Testleri

40 g L™ saf su ilave edildikten sonra eritilen Triptik soy agar (Merck), 121 °C'de 15
dakika steril edilmis ve ardindan petri kablarina dokiilmiistiir. 37 °C'de 24 saat
inkiibe edilmis olan bakteri kiiltiirlerinin ekimi diliisyon plak yontemi ile yapilmis ve

inkiibasyon sonucunda elde edilen 24 saatlik bakteri kiiltiirleri ile calisma yapilmistir.

Fotograf 2.5. Bakteri kiiltiiriiniin hazirlanist

1 mL'sinde 10° canli bakteri hiicresi bulunan bakteri siispansiyonlar1 McFarland 1
standardi esas alinarak tiirbidimetrik yolla hazirlmis (Fotograf 2.6) ve 250, 500 ve
1000 pL dozlarinda bitki esansiyel yaglari ile karistirilmig (Fotograf 2.7a) 5 dakika
bekleme siiresi gegirilip tekrar homojen karisim haline getirilip 1 mL miktarinda

alimmus petri plaklarina inokulasyon gergeklestirilmistir (Fotograf 2.7b).
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Fotograf 2.6. Standart hazirlanist

Fotograf 2.7. (a) Standartlara esansiyel yag ilave edilmesi, (b) Bakteriyel inokulasyon
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37 °C'de 24 saat inkiibe edilen inokulasyon yapilmis petri plaklari (Fotograf 2.8) ve
veriler iireme olmayanlar negatif, ireme olanlar ise pozitif olarak degerlendirme
yapilmistir. Yapilan bu uygulama ile patojen bakterilere karsi kullanilan bitkilerin
esansiyel yaglarinin MIC (minimum inhibitér konsantrasyonu) degerleri de tepit

edilme yoluna gidilmistir (Aydin, Giiltepe & Y1ldiz, 2000; Giiltepe & Aydin, 2009).
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Fotograf 2.8. Inkiibasyon islemi
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Esansiyel Yaglarin FAME Analizleri

3.1.1. Artemisia herba alba (Pelin) Bitkisinin FAME Analizi

15 farkli aktif bilesen yapisinda ihtiva eden Artemisia herba alba (pelin) bitkisinin
FAME analiz sonuglarina gore okaliptol % 39,67 miktari ile en fazla bulunan aktif

madde bileseni oldugu goriilmiistiir. Artemisia herba alba (pelin) bitkisinin FAME

analizi Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Artemisia herba alba (pelin) bitkisinin FAME analizi

Aktif Madde Bileseni % Reaksiyon zamani
Oxalic acid, 6-ethyloct-3-yl heptyl ester 1,69 18,25
Decane, 4-methyl- (CAS) 1,77 4,36
Tetracosane (CAS) 2,12 18,663
Eicosane 2,27 19,547
Dodecane 2,6,10 trimethyl (CAS) 2,43 19,685
Tetradecane (CAS) 2,91 11,735
Hexane, 3,3-dimethyl- (CAS) 2,92 18,425
Undecane, 2,5-dimethyl- 2,93 10,004
3-Ethyl-3-methylheptane 4,03 6,389
Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-

dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester 43 32,382
Hexadecanoic acid, methyl ester 5,27 31,849
p-Cymene 5,87 4,543
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-trimethyl-,

(133/- (C[AS) Inep y 6,65 7,949
Methyl stearate 15,17 36,746
Eucalyptol 39,67 4,736

Artemisia herba alba (pelin) bitkisinin FAME sonuglar1 Grafik 3.1°de verilmistir.
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Grafik 3.1. Artemisia herba alba (pelin) bitkisinin FAME sonuglar1
3.1.2. Capparis spinosa (Kapari) Bitkisinin FAME Analizi

FAME analiz sonuglarina gore Capparis spinosa (kapari) bitkisinin yapisinda
metilsterat % 38,83 oraninda miktarca en fazla bulunan aktif bilesendir. Capparis
spinosa (kapari) bitkisinin FAME analizi Tablo 3.2’de verilmistir. Capparis spinosa

(kapari) bitkisinin FAME sonuglar1 Grafik 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Capparis spinosa (kapari) bitkisinin FAME analizi

Aktif Madde Bileseni % Reaksiyon zamam
Tetradecane (CAS) 3,09 20,954
Dodecane, 2,6,10-trimethyl- (CAS) 4,34 13,90
Octadecane (CAS) 7,44 11,739
Eicosane 8,71 12,30
Hydrazinecarbothioamide, N-methyl- 10,51 4,328
Hexadecanoic acid, methyl ester 12,40 31,851
Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-

dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester 14,68 32,387
Methyl stearate 38,83 36,751
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Grafik 3.2. Capparis spinosa (kapari) bitkisinin FAME sonuglar1
3.1.3. Globularia alypum (Kiirrevi) Bitkisinin FAME Analizi

Globularia alypum (kiirrevi) bitkisinin yapisinda FAME analiz neticelerine gore
sekiz aktif bilesen oldugu ve metilsteratin % 44,61 oraninda en fazla bulunan aktif
bilesen oldugu goriilmiistiir. Globularia alypum (kiirrevi) bitkisinin FAME analizi
Tablo 3.3’de verilmistir. Globularia alypum (kiirrevi) bitkisinin FAME analiz

sonuglari Grafik 3.3’de gosterilmistir.

20



=50 ©
> _
2
= 30 - S|
S 23 - S & ™
= 20 - S — ™
£ 15 - o 3 g — oV}
L N - N~
210 1 & < ™~
1 5 4 —
g o . = . .
*] 1 —~~ 1 —~ [«B) - (&) . [«
c Lr)_ 1 m — U) c .-9 o — ‘_'| I. -
E Y2 & e. 3 .8 %5 591 &
= g = = A T Ws ey 2235 £
= S = Q@ = L s 8 o S 25 =
= 5 & <£g& 8§ £g g3 gur 2
8 S E S (= SE com> B
< < S 85 & »T £ glg T
IS s=h @ we e NTg =
5 8 5 3 3 BRE
T - € I m 35
Aktif Maddelerin Zamana Bagh Reaksiyonu
Grafik 3.3. Globularia alypum (kiirrevi) bitkisinin FAME sonuglari
Tablo 3.3. Globularia alypum (kiirrevi)bitkisinin FAME analizi
Aktif Madde Bileseni % Reaksiyon zamam
5-Ethyl-5-methylnonadecane 1,70 25,997
Nonane, 4,5-dimethyl- 3,29 5,176
Dodecane, 2,6,11-trimethyl- 4,55 12,80
Hexadecanoic acid, methyl ester 7,23 31,859
Hexadecane (CAS) 10,08 12,599
Tetradecane (CAS) 11,39 18,643
Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-
) 17,15 32,395
dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester
Methyl stearate 44,61 36,759

3.1.4. Matricaria chamomilla (Papatya) Bitkisinin FAME Analizi

Matricaria chamomilla (papatya) bitkisinin FAME analiz neticelerine gore yapisinda
miktar olarak en fazla metilsterat oldugu ve oraninin % 26,02 oldugu belirlenmistir.

Matricaria chamomilla (papatya) bitkisinin FAME analizi Tablo 3.4’de verilmistir.
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Matricaria chamomilla (papatya) bitkisinin yag asidi metil esterleri Grafik 3.4’de

verilmigtir.
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Grafik 3.4. Matricaria chamomilla (papatya) bitkisinin FAME sonuglari

Tablo 3.4. Matricaria chamomilla (papatya) bitkisinin FAME analizi

Aktif Madde Bileseni % Reaksiyon zamani
Heptane, 2,4,6-trimethyl- 3,74 4,283
Tetradecane (CAS) 3,74 19,663
2-methylhexacosane 4,64 12,586
5-Butyl-5-ethylpentadecane 4,71 26,216
Heptane, 2,4-dimethyl- 5,04 11,711
1-Heptanol, 2,4-dimethyl-, (R,R)-(+)- 5,68 5,30
Docosane (CAS) 6,02 27,195
Octane, 4-methyl- 6,75 13,275
Hexadecanoic acid, methyl ester 6,99 31,841
Dodecane, 2,6,10-trimethyl- 7,32 12,288
Undecane 9,18 5,135
Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-

dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester 10,47 32,378
Methyl stearate 26,02 36,738

22



bitkisinin yag asidi metil esterleri Grafik 3.5’de

Miktar olarak en fazla metilsteratin % 29,16 oraninda bulundugu Ocimum basilicum
(reyhan) bitkisinin 24 farkli aktif bileseni oldugu yapilan FAME analizi sonucunda

belirlenmistir. Ocimum basilicum (reyhan) bitkisinin FAME analizi Tablo 3.5’de

3.1.5. Ocimum basilicum (Reyhan) Bitkisinin FAME Analizi

Ocimum basilicum (reyhan)

verilmistir.
verilmistir.
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Grafik 3.5. Ocimum basilicum (reyhan) bitkisinin FAME sonuglari




Tablo 3.5. Ocimum basilicum (reyhan) bitkisinin FAME analizi

Aktif Madde Bileseni % Reaksiyon zamani
Undecane, 2,5-dimethyl- 1,25 9,996
Tetradecane, 5-methyl- 1,25 18,147
Heneicosane 1,27 23,801
Tetradecane, 5-methyl- 1,28 11,732
Oxalic acid, 6-ethyloct-3-yl isobutyl ester 1,29 23,21
Decane, 4-ethyl- 1,36 13,285
Docosane (CAS) 1,39 27,207
Octadecane (CAS) 1,40 27,011
Docosane (CAS) 1,43 32,81
Dodecane, 2,6,10-trimethyl- 1,52 18,431
Octadecane, 1-iodo 1,54 18,32
Dodecane, 4-methyl- 1,56 10,261
Heptadecane 1,67 12,586
Eicosane 1,73 20,954
Docosane (CAS) 1,82 25,729
1-Undecene, 4-methyl- 1,84 6,519
Docosane (CAS) 1,85 19,648
Octadecane (CAS) 1,90 17,104
Patchouli alcohol 2,07 24,801
Dotriacontane 2,09 25,63
Dodecane, 2,6,11-trimethyl- 2,39 12,287
Octadecane (CAS) 2,4 29,74
Undecane, 5,7-dimethyl- 2,42 5,159
Dodecane, 2,6,10-trimethyl- (CAS) 2,76 6,732
Propanoic acid, 2-bromo-, butyl ester 3,06 13,71
Eicosane 3,18 19,536
Docosane (CAS) 3,38 25,982
Tetradecane (CAS) 4,21 13,891
Hexadecanoic acid, methyl ester 4,95 31,843
Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-

dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester 10,57 32,381
Methyl stearate 29,16 36,744
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3.1.6. Origanum majorana (Mercankosk) Bitkisinin FAME Analizi

Tablo 3.6. Origanum majorana (mercankosk)bitkisinin FAME analizi

Aktif Madde Bileseni % Reaksiyon zamani
Octadecane (CAS) 1,97 12,291
Sabinene hydrate <trans-> 2,03 5,589
Octane (CAS) 2,12 12,62
Dodecane, 5-methyl- (CAS) 2,23 11,22
Benzene, methyl(1-methylethyl)- (CAS) 2,57 4,539
Nonadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- (CAS) 2,74 26,24
Nonadecane (CAS) 2,9 31,755
B-Phellandrene 3,39 4,669
Hexadecanoic acid, methyl ester 3,64 31,845
cis-4-methoxy thujane 3,97 6,38
Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-
. 4,43 32,396
dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester
a-Terpinolene 5,94 6,153
Undecane, 5,7-dimethyl- 6,16 5,181
Sabinene 10,76 3,627
a-Terpinene 11,49 4,381
Methyl stearate 16,04 36,754
y-Terpinene 17,61 5,34
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Grafik 3.6. Origanum majorana (mercankosk) bitkisinin FAME sonuglart
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Origanum majorana (mercankosk) bitkisinde miktar olarak en fazla % 17,61 oranla
y-terpinen oldugu FAME analiz sonuglarinda goriilmiistiir. Origanum majorana
(mercankosk) bitkisinin FAME analizi Tablo 3.6’da verilmistir. Origanum majorana

(mercankdsk) FAMe sonuglar1 Grafik 3.6°da verilmistir.

3.1.7. Peganum harmala (Uzerlik otu) Bitkisinin FAME Analizi

Peganum harmala (iizerlik otu) bitkisinde miktar olarak en fazla metilsteratin %
29,33 oraninda bulundugu yapilan FAME analiz sonuglarina gore belirlenmistir.

Peganum harmala (tizerlik otu)’nin FAME analizi Tablo 3.7’de verilmistir.

Peganum harmala (tizerlik otu)’nin FAME degerleri Grafik 3.7°de verilmistir.
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Grafik 3.7. Peganum harmala (lizerlik otu) bitkisinin FAME sonuglari
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Tablo 3.7. Peganum harmala (lizerlik otu) bitkisinin FAME analizi

Aktif Madde Bileseni % Reaksiyon zamani
Octadecane (CAS) 1,34 31,758
Docosane (CAS) 1,35 21,035
Heptane, 2,2,4,6,6-pentamethyl- 1,46 3,84
Eicosane 1,47 19,369
Heptacosane (CAS) 1,51 15,165
Heptadecane 1,54 18,145
Dotriacontane 1,61 25,646
Dodecane, 2,6,10-trimethyl- 1,63 6,381
Octadecane, 5-methyl- 1,65 29,62
Hexadecane 1,67 18,445
Tridecanol, 2-ethyl-2-methyl- 1,67 25,309
(+-)-(5S,9S)-5,9-Dimethylpentadecane 1,68 36,94
Sulfurous acid, hexyl octyl ester 1,70 25,752
Eicosane 2,02 20,963
Octadecane, 5-methyl- 2,04 26,90
Eicosane 2,06 25,991
Octadecane (CAS) 2,20 31,07
Eicosane 2,38 27,219
Undecane, 2,4-dimethyl- 2,49 11,731
Tetradecane (CAS) 2,58 13,897
Octadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- 3,27 27,005
Dodecane, 5-methyl- 3,30 5,314
Sulfurous acid, 2-propyl tridecyl ester 3,34 30,935
Eicosane 3,38 19,546
Dodecane, 2,6,10-trimethyl- (CAS) 3,63 12,295
Undecane, 2,7-dimethyl- (CAS) 4,14 5,167
Hexadecanoic acid, methyl ester 6,50 31,86
Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-

dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester 7,08 32,395
Methyl stearate 29,33 36,761
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3.1.8. Phagnalon rupestre (Kaya boz c¢alis1) Bitkisinin FAME Analizi

Phagnalon rupestre (kaya boz c¢alisi) bitkisinin FAME analiz sonuglarinda
metilsteratin % 53,83 oraninda miktar olarak en fazla bulundugu belirlenmistir.
Phagnalon rupestre (kaya boz calis1)’nin FAME analizi Tablo 3.8’de gosterilmistir.
Phagnalon rupestre (kaya boz c¢alisi)y FAME analiz sonuglart Grafik 3.8’de

verilmigtir.

Tablo 3.8. Phagnalon rupestre (kaya boz ¢alisi) bitkisinin FAME analizi

Aktif Madde Bileseni % Reaksiyon zamani
Docosane (CAS) 3,54 19,546
Hexadecane (CAS) 4,2 13,927
Undecane, 5,7-dimethyl- 4,75 5171
Oxalic acid, 6-ethyloct-3-yl isobutyl ester 7,5 12,803
Hexadecanoic acid, methyl ester 9,35 31,865
Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-
. 16,84 32,39
dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester
Methyl stearate 53,83 36,758
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Grafik 3.8. Phagnalon rupestre (kaya boz ¢alisi) bitkisinin FAME sonuglari
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3.1.9. Punica granatum (Nar) Kabugunun FAME Analizi

Punica granatum (nar) kabugunda metilsteratin % 43,21 oraninda miktar olarak en
fazla bulundugu yapilan FAME analizi neticeinde belirlenmistir. Punica granatum
(nar) kabugunun FAME analizi Tablo 3.9°da gésterilmistir. Punica granatum (nar)

kabugunun yag asidi metil esterleri Grafik 3.9’da goriilmektedir.

Tablo 3.9. Punica granatum (nar) kabugunun FAME analizi

Aktif Madde Bileseni % Reaksiyon zamani
Tetradecane (CAS) 2,1 11,742
Tridecanol, 2-ethyl-2-methyl- 2,84 12,59
Nonadecane (CAS) 3,08 12,305
Eicosane 4,06 19,54
Undecane, 2,7-dimethyl- (CAS) 5,96 5,173
Hexane, 3,3-dimethyl- 6,58 20,989
Docosane (CAS) 7,45 18,135
Hexadecanoic acid, methyl ester 79 31,859
Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-
) 16,82 32,397
dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester
Methyl stearate 43,21 36,762
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Grafik 3.9. Punica granatum (nar) kabugunun FAME sonuglari
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3.1.10. Thymus vulgaris (Kekik) Bitkisinin FAME Analizi

Thymus vulgaris (kekik) bitkisinde % 54,23 orani ile miktar olarak en fazla p-
simenin bulundugu yapilan yag asidi metil ester analizi sonucunda belirlenmistir.

Thymus vulgaris (kekik) bitkisinin FAME analizi Tablo 3.10, yag asidi metil esterleri

Grafik 3.10°da goriilmektedir.

Tablo 3.10. Thymus vulgaris (kekik) bitkisinin FAME analizi

Aktif Madde Bileseni % Reaksiyon zamani
Thymyl methyl ether 1,26 11,139
Nonane, 4,5-dimethyl- 1,33 5,129
Caryophyllene 1,46 17,222
Myrcene 1,6 3,775
Tetradecane (CAS) 2,28 19,53
Caryophyllene oxide 2,29 22,485
Linalool 2,4 6,345
Hexadecanoic acid, methyl ester 2,5 31,838
Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-
. 2,51 32,369
dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester
y-Terpinene 4,9 5,311
Methyl stearate 23,26 36,735
p-Cymene 54,23 4,511
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Grafik 3.10. Thymus vulgaris (kekik) bitkisinin FAME sonuglart
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3.2. Antimikrobiyal Aktivite ve Minimum Inhibitor Konsantrasyon (MIC) Testi

10 farkli bitki tiirtiniin esansiyel yaglarmin 6 farkli insan patojenine karsi
antimikrobiyal aktivitesinin ne olup olmadig1 ve MIC degeri yapilan bu calisma ile

belirlenmeye ¢alisiimistir.

Elde edilen sonuglar; pelin (Artemisia herba alba), kiirrevi (Globularia alypum),
papatya (Matricaria chamomilla), reyhan (Ocimum basilicum), mercankosk
(Origanum majorana), iizerlik otu (Peganum harmala), kaya boz ¢alis1 (Phagnalon
rupestre), nar (Punica granatum) kabugu ve kekikten (Thymus vulgaris) elde edilen
esansiyel yaglari 250, 500 ve 1000 pL dozlarinda insanlarda patojen olan ve toplum
saglig1 i¢in ¢ok Onemli olan Enterococcus faecium, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeroginosa ve Staphylococcus aureus
bakterilerinin 10° cfu mL™ dozuna karsi kismi bir antimiktobiyal aktivite oldugu

grillmiis fakat tam anlama ile bir inhibisyon tespit edilememistir.

Fotograf 3.1. Bakterilere kars1 inhibisyon olmayan petrilerden 6érnekler

Kapari (Capparis spinosa) bitkisinin esansiyel yaginin 250ul dozunun Escherichia
coli bakterisinin 10° cfu mL™ dozuna karsi etkili oldugu ve inhibisyon sagladigi

tespit edilmis ve Fotograf 3.2°de verilmistir.
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Fotograf 3.2. Capparis spinosa bitkisi esansiyel yaginin MIC dozu

Ayrica ¢alismada Pseudomonas aeroginosa bakterisinin esansiyel yag ile beraber
inokule edildigi tim petrilerde TSA besiyerinin renginin yesile dondigi tespit
edilmistir (Fotograf 3.3).

Lakehal vd., (2016) yapmis olduklar1 ¢aligmada Artemisia herba alba bitkisinden
elde edilen esansiyel yagin Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae ve
Staphylococcus aureus bakterilerine karsi etkili oldugunu fakat Pseudomonas
aeruginosa Dbakterisine karsi herhangi bir mikrobiyal aktivite olmadigini
bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae ve Staphylococcus aureus bakterileri agisindan farkli olmakla birlikte

Pseudomonas aeruginosa bakterisine kars1 alinan sonug benzer sekildedir.

Globularia alypum bitkisi ile yapilan ¢caligmada Acinetobacter baumanii, Citrobacter
freundii, Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Klebsiella pneumoniae, Proteus
mirabilis, Pseudomonas aeruginosa bakterilerine karst kismi bir antimikrobiyal
aktivite oldugu goriilmiis Bacillus cereus, Bacillus subtilus, Enterococcus faecalis,
Lysteria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Proteus mirabilis bakterilerinin
ise bu bitkiden elde edilen esansiyel yaglara karsi diren¢li oldugu belirlenmistir

(Ramdani, Lograda, Ounoughi, Chalard, Figueredo, Laidoudi & EIKolli, 2014). Bu
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calismadan elde edilen sonuglarin literatiirde mevdut olan ¢alismalar ile uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

Fotograf 3.3. Yesil renge donen Pseudomonas aeroginosa bakterisinin esansiyel yag ile
beraber inokule edildigi petriler

33



Matricaria chamomilla (papatya) bitkisi ile yapilan bir ¢alismada, Staphylococcus
aureus, Streptococcus pyogenes, Staphylococcus epidermidis, Salmonella typhi,
Escherichia coli, Shigella spp ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerine karsi
antibakteriyel aktivitenin zayif oldugu (Mekonnen vd., 2016), baska bir ¢alismada ise
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Proteus sp, Shigella sonnei
ve Shigella shigella bakterilerine karsi antimikrobiyal aktivitenin varligi (Kazemi,
2014) birlidirilmistir. Literatiirde ifade edilen ¢alismalar ile bu galisma arasinda
genel olarak uyum mevcut olup farkliliklar bitkilerin orjini, genetik 6zellikleri ve

toplanma zamani gibi bir¢ok faktdrden kaynaklanabilir.

Ocimum basilicum (reyhan) bitkisi ile yapilan calismada, Bacillus subtilis,
Micrococcus luteus, Pseudomonas aeruginosa, Shigella dysenteriae, Escherichia
coli, Vibro cholera ve Shigella flexneri bakterilerine kars1 bizim ¢alismamizdakine

benzer olarak zayif antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmistir (Saha vd., 2013).

Origanum majorana (mercankdsk) bitkisinin Bacillus cereus, Salmonella indica ve
Staphylococcus aureus bakterilerine karsi zayif antimikrobiyal aktivite gosterdigi,
Escherichia coli bakterisine karsi ise antimikrobiyal aktivite goztermedigi (Selim,
Aziz, Mashait & Warrad, 2013), Entrococcus faecalis, Escherichia coli ve
Salmonella enteritidis, bakterilerine karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi, Listeria
innocua, Listeria ivanovii ve Listeria monocytogenes bakterilerine karsi zayif
antimikrobiyal aktivite gosterdigi fakat Enterococcus faecalis bakterisine karsi ise
antimikrobiyal aktivite gostermedigi bildrilmistir (Olfa, Mariem, Salah & Mouhiba,
2016.). Bu calismadan elde edilen sonuglar genel olarak literatiir ile uyum

igerisindedir.

Selim vd., (2013), Peganum harmala (iizerlik otu) bitkisinin Bacillus cereus ve
Staphylococcus aureus bakterilerine karst yiiksek oranda antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugunu, Escherichia coli bakterisine kars1 zayif aktiviteye sahip oldugunu,
Salmonella indica bakterisine karsi ise antimikrobiyal aktivitesinin olmadigini
bildirmistir. Javadian, Bagheri, Sepehri, Anbari, Shahi, Baigi & Gholipour, (2014)

calismalarinda ise Peganum harmala bitkisinin etanol ekstraktinin antibiyotik
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direngli Staphylococcus aureus bakterisine karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip

oldugunu bildirmistir.

Phagnalon rupestre (kaya boz calis1) bitkisi ile yapilan ¢alismada, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa ve
Proteus vulgaris bakterilerine karst antimikrobiyal aktivitesinin yiiksek oldugu
bildirilmistir bakteriyel aktivite gosterdigini bildirmistir (Ali-Shtayeh, Yaghmour,
Faidi, Salem & Al-Nuri, 1998.). Iki calisma arasinda temel farklilik, séz konusu

caligmada bitki ekstrakti bu ¢calismda ise esansiyel yag kullanilmis olmasidir.

Sadeghian, Ghorbani, Mohamadi-Nejad & Rakhshandeh (2011) Punica granatum
(nar) ile yapmis olduklar1 ¢calismada elde ettikleri ekstraktin Staphylococcus aureus
ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerine karsi antimikrobiyal aktivitesinin

olmadigini bildirmislerdir.

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Streptococcus sp, Pantoea sp
ve Escherichia coli bakterilerine karst Thymus vulgaris (kekik) bitkisinden elde
edilen esansiyel yagin antimikrobiyal aktivitesinin oldugu bildirilmistir (Imelouane
vd., 2009). Bu iki ¢alisma arasindaki farkin temel nedeni bitkinin orjininden
baglayarak bir ¢ok farkli biyotik ve abiyotik faktdrden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Capparis spinosa (kapari) bitkisi ile yapilan ¢alismada Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Micrococcus luteus, Escherichia coli, Salmonella typhimurium ve
Pseudomonas aeruginosa bakterilerine karsi antimikrobiyal aktivitesinin oldugu
(Muhaidat, Al-Qudah, Al-Shayeb, Jacob, Al-Jaber, Hussein, Al-Tarawneh & Orabi,
2013), baska bir ¢alismada ise Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus
subtilis ve Pasteurella multocida bakterilerine karsi zayif antimikrobiyal aktivite
goriildiigii (Gull, Sultana, Bhatti & Jamil, 2015) bildirilmistir. Bu ¢alismada ise
literatiirdeki sonuglara benzer sekilde Capparis spinosa (kapari) bitkisinden elde
edilen esansiyel yagin 250 puL dozunun Escherichia coli bakterisinin 10° cfu mL™

dozuna kars1 minimum inhibitdr konsantrasyon (MIC) oldugu belirlenmistir.
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Calismadan kullanilan bitkilerin esansiyel yaglarinin antimikrobiyal aktivite
testlerinin negatif olmasi bitkilerden biyoaktif bilesenler elde edilmedigi manasinda
degil dozlar ve bitkilerin genetik 06zellikleri, cevresel ve iklimsel kosullari,
ekstraksiyon yontemi, bitkilerin hasat zamani ve daha sayilabilecek bir¢ok biyotik ve
abiyotik faktorden kaynaklanabilir. Biitiin bunlarin disinda bitki ekstraktlar1 ve/veya
bitkilerden esansiyel yag elde edilmesi ile alakali olarak kabul edilmis bir metot
mevcut degildir. Yapilan uygulamalarin sonucuna gore degerlendirme ve se¢im
yapilmaktadir. Bu nedenlerle ¢alismadan elde edilen sonuglarin genel hatlar1 ile
yapilmis ¢aligmalar ile uyumlu oldugu ve bazi yonleri ile de yeni bilgiler ortaya

koydugu aciktir.
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4. SONUC

Bu ¢alismada Libya’nin dogal florasindan toplanmis Artemisia herba alba, Capparis
spinosa, Globularia alypum, Matricaria chamomilla, Ocimum basilicum, Origanum
majorana, Peganum harmala, Phagnalon rupestre, Punica granatum kabugu ve
Thymus vulgaris bitkilerinden ¢ikartilan esansiyel yaglar insanlardan izole edilmis ve
patojen olan Enterococcus faecium, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Proteus vulgaris, Pseudomonas aeroginosa ve Staphylococcus aureus bakterilerine

kars1 antimiktobiyal aktiviteleri in vitro olarak test edilmistir.

Yapilan ¢alisma neticesinde elde edilen sonuglar literatiir ile genel manada uyumlu
olup, Capparis spinosa (kapari) bitkisinden elde edilen esansiyel yagin Escherichia
coli bakterisinin 10° cfu mL™ dozuna kars: antimikrobiyal aktivite gosterdigi ve 250

puL dozunun minimum inhibitér konsantrasyon (MIC) oldugu belirlenmistir.

Ayrica verilerden yola c¢ikilarak bitkiler {izerinde yapilacak bu ve benzeri
calismalarda bir¢ok biyotik ve abiyotik faktoriin dikkate alinmasi gerektigi de ortaya

konulmustur.

Bunlarin disinda genel olarak halk tarafindan geleneksel olarak halk tarafindan
kullanilan bu bitkilerin zengin aktif madde bilesenleri de analiz edilerek literatiire

kazandirilmastir.
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