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OZET

SOGUK PRES YONTEMIYLE ELDE EDIiLEN ETERIK YAGLARIN
BiYOKIMYASAL VE ANTIMIKROBIYAL OZELLIKLERI

GULCIN AYDIN
ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MOLEKULER BiYOLOJI VE GENETIK ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 107 SAYFA
TEZ DANISMANI: DOC. DR. OMER ERTURK

Bu tez calismasinda kisnis (Coriandrum sativum), menengi¢ (Pistacia
terebinthus), aspir, (Carthamus tinctorius), ¢orek otu (Nigella sativa), defne
(Laurus), devedikeni (Silypum marianum), isirgan (Urtica dioica), nar (Punica
granatum), sar1 kantaron (Hypericum perforatum), iizim ¢ekirdegi (Vitis vinifera),
kenevir (Cannabis sativa), kekik (Origanum onites), lavanta (Lavandula officinalis),
nane (Mentha piperita), limon (Citrus limonum), feslegen (Ocimum basilicum),
biberiye (Rosmarinus officinalis), visne (Prunus cerasus), sakiz kabak (Cucurbita sp)
ugucu yaglarinin antimikrobiyal, antioksidan, sitotoksik etkileri incelenerek kimyasal
bilesimleri ve SEM 0Ozellikleri belirlenmistir.

Yaglarin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi igin standart referans
paneli ile ¢oklu gida kaynakli patojenik bakteri suslari iizerinde agar seyreltme ve
disk difiizyon yontemleri kullanilmistir. Yaglarin ana bilesenlerinin saptanmasi igin
GS-MS yontemi kullanilarak  monoterpenlerin, hidrokarbonlarin ve fenolik
monoterpenlerin varligi gosterilmistir. Ucgucu yag numunelerinin antioksidan
aktiviteleri FRAP, DPPH ve ABTS" testleri kullanilarak degerlendirilmistir.

FRAP ve ABTS" testlerinin sonuglarinda, incelenen ugucu yaglarin 6nemli
Olgiide antioksidan aktiviteye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Esansiyel yag
ekstraktlariin bakteriler tizerinde gosterdikleri antibakteriyel aktivitenin, funguslar
tizerinde gosterdiklerinden daha yiiksek aktivite gosterdikleri belirlenmistir. Ayrica,
Gram (+) bakterilere kars1 saptana antimikrobiyal aktivitenin, Gram (-) bakterilere
kars1 saptanan etkiden daha belirgin oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, incelenen esansiyel yag ekstarktlarinin giiglii antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal, Antioksidan, Eterik Yag, Soguk Pres



ABSTRACT

BIOCHEMICAL AND ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF ETHERIC
OILS OBTAINED BY COLD PRESS METHOD

GULCIN AYDIN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MOLECULER BIOLOGY AND GENETICS
MASTER OF THESIS, 107 PAGES
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. OMER ERTURK

In this thesis the chemical composition, antimicrobial, antioxidant, cytotoxic,
and SEM properties of coriander (Coriandrum sativum), meningich (Pistacia
terebinthus), safflower (Carthamus tinctorius), black seed (Nigella sativa), bay
(Laurus), thistle (Silybum marianum), nettle (Urtica dioica), pomegranate (Punica
granatum), yellow centaury (Hypericum perforatum), grape seeds (Vitis vinifera),
hemp (Cannabis sativa), oregano (Origanum onites), lavender (Lavandula
officinalis), mint (Mentha piperita), lemon (Citrus limonum), basil (Ocimum
basilicum), rosemary (Rosmarinus officinalis), cherry (Prunus cerasus), gum
pumpkin (Cucurbita sp) oils were determined.

The antimicrobial activity of the oils was determined against a panel of
standard reference and multiple strains of food-derived and pathogenic bacteria by
using the agar dilution and diffusion disc plates methods. The essential oils isolated
from plants were analyzed by GC-MS. The GC/MS analysis showed that the major
constituents of oils were monoterpene hydrocarbons and phenolic monoterpenes. The
antioxidant activities of essential oil samples were evaluated by using FRAP, DPPH
and ABTS* assays.

In the results of FRAP and ABTS* assays, especially in the case of thyme, the
oil samples obtained by cold press method had significantly higher antioxidant
activity than others. In conclusion, the antimicrobial activity of antibacterial and
antifungal activity of essential oil extracts obtained from different plants turned out
to be more effective in the case of bacteria than fungus. The antimicrobial activity
against Gram-positive bacteria was more pronounced than against Gram-negative
bacteria. Each of the oil extracts of the different plants showed antibacterial and
antifungal properties.

Generally, oil extracts of both plant essential oils possessed strong
antioxidant and antimicrobial activity.

Keywords: Antimicrobial, Antioxidant, Etheric Qil, Cold Press



TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesi, ¢alismanin yiiriitiilmesi ve yazimi esnasinda basta
damisman hocam Sayin Dog. Dr. Omer ERTURK'e ve Dr. Ogretim Uyesi. Melek
COL AYVAZ’a tez calismasinin yiiriitiilmesi ve yazim asamasinda yardimini
esirgemeyen Ars. Gor. Dr. Ceren BORCEK KASURKA ’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Ayni zamanda, manevi desteklerini her an tizerimde hissettigim annem Avrife

Aydin’a ve babam Ahmet Aydin’a tesekkiirii bir borg bilirim.



ICINDEKILER

TEZ BILDIRIMI.......cocoooiiiiiiii s |
OZET ... I
ABSTRACT L. Il
TESEKKUR ......oooviviiiieeeeeee oottt an sttt s s n st s s \Y;
ICINDEKILER ........oooooioioeeeeeeeeeeeeeeeee ettt \Y;
SEKIL LISTEST .......cooviiiiiieieeeeeeeeee ettt Vi
CIZELGE LISTEST ... IX
SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI........ccccoocniiinneee, X
1. (] 121 1T 1
1.1.  Ugcucu Yaglarin Elde Edilme Metotlart............ccoovvvviiieiiniiiiiniiiceen 2
1.1.1. DeStilasyon Y ONTEIMI ...cuueeiieieiiiieiiieesiiieesiieeesiieessiseessiresssssessssseesssseesnsnesssneens 2
1.1.2. SU DESHHASYONU .....cviiiiiiiiieiesie sttt 3
1.1.3. BUNAr DESLHASYONU .......ccuviiiecieiiiciie ettt are s 3
1.1.4. VaKum DESLHASYONU ......cooveiiiiiiiiiiniiei et 3
1.1.5. EKStrakSiyon YONEEIMI .....eiiueiiiieiiieiiieiiie sttt 4
1.1.6. COziict EKStrakSIYONU.......ccviiiiiiiiiiiisiieiiccee e 4
1.1.7. Stperkritik S1vi EKstraksiyonu..........cccovviiiiiiiiiiiiin 5
1.1.8. Mikrodalgayla EKStrakSIYONU ..........cccceiiiiiiiiinininisieeeseese e 5
1.1.9. Sikistirtlmis Coziicli EKStrakSiyonu ..........ccoooeeiiiiiiiniiiciicciesee e 6
1.1.10. MeKanik Y ONTEIM .. .cciuieiieeiiiesieeeieesieee ettt st et st e st e sne e sneesneeennee s 6
1.1.11. Ugucu Yaglarin Tibbi OZelKIETi.......covvevevirerrircreiireiesiereseeeseese e, 6
2. MATERYAL ve YONTEMLER.............cccoooviiiimiiienicereseeee e 22
2.1.  Eterik Yaglarin Elde EdiImesi.......ccccccoiiiiiiiiiiiiciieeeeecee e 22
2.2, COZEENILT ...eeiiiiiieeee e 22
2.3, BESIVEIIEIT .o 22
2.4, MIKroorganizmalar............cooiiiiiiie s 23
2.5.  Ekstraktlarin Hazirlanmast.........cccoeiiiiiiiiiiiccece e 23
2.6. Mikroorganizma  Kiiltiirlerinin ~ Hazirlanmast  ve  Ugucu  Yaglarin

Antimikrobiyel Ozelliklerinin Belirlemesi............cccoeevevverueverereeeccrcieeseeeen, 23
2.7.  Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK)’nun Mikrodiliisyon Y&ntemiyle

BElIFENMEST ... 24
2.8.  GC-MS ile Kimyasal Igerik Tayini .........cccooverereririirereriiecceieeieeeeeevens 25
2.9.  Ekstraksiyon YONeMI ......ccoovviiiiiiiiiiiiiie i 26
2.10. HESAPIAMA ... s 26
2.11.  Antioksidan AKtiVite TESHIEr ........ccovviiiiiiiiiice 26
2.11.1. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesinin Belirlenmesi ...........cccccooevivviiinnnnnn. 26
2.11.2. ABTS" Testi ile Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi............ccccccvrvrinineee. 26
2.11.3. FRAP Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini ........ccccceeevirenininininen 27
2.11.4. Scanning Elektron Mikroskobu (SEM)........ccccciiiiiiiiicic e, 27
3. BULGULAR ..o 29
4. TARTISMA ..o 75
4.1.  Eterik Yaglarin Antioksidan Sonuglart ...........cccooviiiiiiiiiiiciec 75
4.2.  Scanning Elektron Mikroskobu (SEM) Ugucu Yaglarin Bakteri ve

Funguslarin Uzerinde Morfolojik Etkilerinin Sonuglart ............cccccoeveuevnnen, 76
4.3.  Antimikrobiyal AKUVITE .......c.cooiiiiiiic e 77

4.4.  Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MIK)’nun Mikrodiliisyon Sonuglar193

\%



5.
6.

SONUC VE ONERILER ..........cocoiiiiiiieeeeeeeses e

KAYNAKLAR

VI



SEKIL LISTESI

Sekil 3.1 Kekik (Origanum onites) Yagmin Staphylococcus aureus Bakterisinin
Morfolojisi Uzerinde Olusturdugu Degisikligin SEM Gériintiisii. ........ 45
Sekil 3.2 Kekik (Origanum onites) Yaginin Su ile Muamelesinin SEM Goriintiisii45
Sekil 3.3 (A) Kekik (origanum onites) Yaginin E. coli Bakterisinin Morfolojisi
Uzerinde Olusturdugu Degisikligin SEM  Goriintiisi. (B) Kekik
(origanum onites) Yaginin B. cereus Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde
Olusturdugu Degisikligin SEM GOriintiisii............oovvvviiiiiiineannnn. 46
Sekil 3.4 (A) Lavanta (Lavandula officinalis) Yaginin C. perfringens Bakterisinin
Morfolojisi Uzerinde Olusturdugu Degisikligin SEM Goriintiisii (B)
Lavanta (Lavandula officinalis) Yagmin M. luteus Bakterisinin
Morfolojisi Uzerinde Olusturdugu Degisikligin SEM Gériintiisii......... 47
Sekil 3.5 (A) Nane (Mentha piperita) Yaginin B. subtilis Bakterisinin Morfolojisi
Uzerinde Olusturdugu Degisikligin SEM Gériintiisii (B) Nane (Mentha
piperita) Yaginin Su ile Muamelesinin SEM Goriintiisi. .................. 48
Sekil 3.6 (A) Feslegen (Ocimum basilicum) Yagmin Y. enterocolitica Bakterisinin
Morfolojisi Uzerinde Olusturdugu Degisikligin SEM Goriintiisii (B)
Feslegen (Ocimum basilicum) Yaginin C. albicans Fungusun Morfolojisi
Uzerinde Olusturdugu Degisikligin SEM Goriintiisii........................ 49
Sekil 3.7 (A) Feslegen (Ocimum basilicum) Yagmin Y. E. coli Bakterisinin
Morfolojisi Uzerinde Olusturdugu Degisikligin SEM Goriintiisii (B)
Feslegen (Ocimum basilicum) Yagmin B. subtillis Bakterisinin
Morfolojisi Uzerinde Olusturdugu Degisikligin SEM Gériintiisii......... 50
Sekil 3.8 (A) Biberiye (Rosmarinus officinalis) Yagmm C.albicans Fungusunun,
Morfolojisi Uzerinde Olustugu Degisikligin SEM Goriintiisii (B) Biberiye
(Rosmarinus officinalis) Yagmin E.coli Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde
Olustugu Degisikligin SEM Goriintiisii (C) Biberiye (Rosmarinus
officinalis) Yagmin B. subtillis Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde
Olustugu Degisikligin SEM GOrintlisii...........oovvviiiiiiiiiiininnnnn... ol
Sekil 3.9 (A) Kekik (Origanum onites) Yagmin C.albicans Fungusunun, Morfolojisi
Uzerinde Olustugu Degisikligin SEM Gériintiisii (B) Kekik (Origanum
onites) Yaginin E.coli Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde Olustugu
Degisikligin SEM Goriintiisii (C) Kekik (Origanum onites) Yaginin B.
subtillis Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde Olustugu Degisikligin SEM
LG L) 1] 1 P 52
Sekil 3.10 (A) Lavanta (Lavandula officinalis) Yagmnin C.albicans Fungusunun,
Morfolojisi Uzerinde Olustugu Degisikligin SEM Gériintiisii (B) Lavanta
(Lavandula officinalis) Yagmin E.coli Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde
Olustugu Degisikligin SEM  Goriintiisit  (C) Lavanta (Lavandula
officinalis) Yagmin B. subtillis Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde
Olustugu Degisikligin SEM GOrintlisii...........ooeevviiniiiiininniannnn... 53
Sekil 3.11 (A) C.albicans Fungusunun Su ile Etkilesiminin SEM Goriintiisii, (B)
E.coli Bakterisinin Su ile Etkilesimin SEM Goriintiisii, (C) B. subtillis

Bakterisinin Su ile Etkilesimin SEM Gorlintiisii................c.ooeevee.n. 54
Sekil 3.12 C.albicans Fungusun, Nane (Mentha piperita) Yagiyla Etkilesiminin SEM
(€ L0 41111311 (<3 ¥ D 55

VIl



Sekil 3.13 C.albicans Fungusun, Limon (Citrus limonum) Yagiyla Etkilesiminin
SEM GOIUNtIIETT. . ..veteeee e e 95

VIl



CIZELGE LIiSTESI

Cizelge 3.1 Soguk Pres, Su Buhar ve Siiperkritik CO2 Ekstraksiyonu Yontemiyle
Elde Edilen Ugucu Yaglarin Antimikrobiyal Etkileri (Zon Caplari

Ortalama mm £ Standart Hata) ..........cccccoviiiniiiiiiiie e 30
Cizelge 3.2 Su Buhar Yontemiyle Elde Edilen Ugucu Yaglarin Antimikrobiyal
Etkileri (Zon Caplar1 Ortalama mm =+ Standart Hata)...............ccceeeee. 34
Cizelge 3.3 Soguk Pres Yontemiyle Elde Edilen Ugucu Yaglarin Antimikrobiyal
Etkileri (Zon Caplar1 Ortalama mm =+ Standart Hata)...............cceeeee. 39
Cizelge 3.4 Soguk Pres ve Siiperkritik CO2 Ekstraksiyonu Yontemiyle Elde Edilen
Ucucu Yaglarin MIK Degerleri (Ortalama pg + Standart Hata).......... 43
Cizelge 3.5 Su Buhar Destilasyon Yontemi ile Elde Edilen Biberiye (Rosmarinus
Officinalis) Ucucu Yagmin Kimyasal Icerik Degerleri.........c.oevn...... 56
Cizelge 3.6 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Biberiye (Rosmarinus Officinalis)
Ugucu Yaginin Kimyasal Igerik Degerleri........cccoviveriierirereiiierernnnns 56
Cizelge 3.7 Su Buhar1 Destilasyon Yontemi ile Elde Edilen Corek Otu (Nigella
Sativa) Ugucu Yagmin Kimyasal igerik Degerleri...........c.coovveriunnee, 58
Cizelge 3.8 Su Buhar1 Destilasyon Yontemi ile Elde Edilen Defne (Laurus Nobilis)
Ucucu Yaginin Kimyasal Igerik Degerleri........coovivervierircreiiierennnnns 59
Cizelge 3.9 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Feslegen (Ocimum basilicum)
Ugucu Yaginin Kimyasal Igerik Degerleri.......ccoovviveriierircreincrennnnns 60
Cizelge 3.10 Subuhar Distilasyon Yontemi ile Elde Edilen Feslegen (Ocimum
basilicum)Ugucu Yagmin Kimyasal igerik Degerleri..............ccounnn.. 61
Cizelge 3.11 Su Buhar1 Yontemi ile Elde Edilen Kekik (Origanum onites) Ugucu
Yagmin Kimyasal igerik Degerleri ........c.coovvmereriieecceesnieeceieenane 62
Cizelge 3.12 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Kekik (Origanum onites) Ugucu
Yagmin Kimyasal Igerik DeSerleri .........cooevriiriiireriirersricesieiesnnns 63
Cizelge 3.13 Su Buhar1 Yontemi ile Elde Edilen Lavanta (Lavandula officinalis)
Ucucu Yaginin Kimyasal Igerik Degerleri........ccoovevervieiiireiinerennnnns 64
Cizelge 3.14 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Lavanta (Lavandula officinalis)
Ucucu Yaginin Kimyasal Igerik Degerleri........c.ooveverviericreiiieiennnnns 65
Cizelge 3.15 Su Buhar1 Yontemi ile Elde Edilen Limon (Citrus limonum) Ugucu
Yagmin Kimyasal Igerik Degerleri.........coeriierriireriirersiieresieenennas 66
Cizelge 3.16 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Limon (Citrus limonum Ugucu
Yagmin Kimyasal Igerik DeSerleri .........covvviiriiireriirersiiesieiesnnns 67
Cizelge 3.17 Su Buhar1 Yontemi ile Elde Edilen Nane (Mentha piperita) Ugucu
Yagmin Kimyasal Igerik DeSerleri .........coovviiiriiireriirereiieresieiennnns 68
Cizelge 3.18 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Nane (Mentha piperita) Ugucu
Yagmin Kimyasal Igerik Degerleri .........coocvviririiireriirereiieresieieinnns 69
Cizelge 3.19 Su Buhari Yontemi ile Elde Edilen Sar1 Kantaron (Hypericum
perforatum) Ugucu Yaginin Kimyasal Igerik Degerleri....................... 70
Cizelge 3.20 Siiperkritik CO> Yontemi ile Elde Edilen Visne Cekirdegi (Prunus
cerasus) Ucucu Yaginin Kimyasal Icerik Degerleri ..........co.ccvueunnee, 71
Cizelge 3.21 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Deve Dikeni (Silybum marianum)
Ugucu Yaginin Kimyasal Igerik Degerleri........ccoovvivvieririceriicrcinnnns 71
Cizelge 3.22 Farkli Yontemlerle FElde Edilmis Ugucu Yag Ekstraktlarinin
Antioksidan AKLIVITEIEN ..........ccccooviiiiiii e, 74



SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

ABTS 2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)
ABTS* ABTS radikali

CO2 Karbondioksit

cm Santimetre

DPPH 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

FRAP Fe?* ile Selat Olusturma Aktivitesi

g Gram

GS MS Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektrometresi
U Unite

m Metre

MBK Minumum Bakterisidal Konsantrasyon
mg Miligram

MIK Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu
ml Mililitre

mM Milimolar

mm Milimetre

°C Derece

SEM Taramal1 Elektron Mikroskobu

ng Mikrogram

pL Mikrolitre

ul Mikrolitre




1. GIRIS

Bitkiler c¢ok eski yillardan beri tedavi amagli olarak kullanilmaktadir.
Bitkilerden ekstreler hazirlanarak ila¢c olarak kullanilmasi, Cin’ de M.O. 2700
yillarina kadar uzanmaktadir. Diinya {iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de deneme
yanilma yontemiyle bulunmus halk arasinda sifali bitkiler olarak anilan bir¢ok bitki
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Anadolu halkinin yabani bitkileri ilag
olarak kullanis1 da ¢ok eski devirlere kadar gitmektedir. Hitit donemi tibbi
tabletlerinde bulunan recgete formiillerinde kayitli bitki adlar1 bunun bir kanit1 olarak
gosterilmektedir. (Yigit ve Benli, 2005; Sahan ve ark., 2007). Baharat; c¢esitli
bitkilerin tohum, c¢ekirdek, meyve, cicek, kabuk, kok yaprak gibi kisimlarmin
parcalanarak, kurutularak, ogiitiilerek veya dogrudan kullanilarak; gidalara tat, koku
ve lezzet verici olarak katilan, ¢cok az kullanildiginda dahi etkili olabilen dogal
bitkisel maddelerdir. Istah agmak, yemeklerin tadini, rengini, kokusunu hosa gidecek
duruma getirmek ve sindirimi kolaylastirmak igin kullanilirlar (Cakmake1 ve Celik,
2004). Baharatlarin gidalarda kullanimi ile ilgili ilk yazili kayit Misir’da yapilan
kazilarda bulunmustur. M.O. 2500 yillarma ait bu kayitlarda hardalin hem yemege
¢esni veren bir madde, hem de koruyucu olarak kullanildig: bildirilmektedir. Yine
benzer bir sekilde Misir’da M.O. 2500 yillarinda cesetlerin mumyalanmasinda basta
nane olmak lizere gesitli baharatlarin kullanildigi bilinmektedir. Mumyalamada s6z
konusu baharatlardan elde edilen ekstraktlarla cesetler muamele edilmekte ve
uygulanan diger yontemlerle beraber yiizyillarca bozulmadan saklanabilmesi
miimkiin olmakta idi. Ayrica bir¢ok kutsal kitapta hem sifa hem de bir gii¢ kaynagi
olarak baharatlardan bahsedilmektedir (Basoglu, 1982).

Baharatlar tarih boyunca 6nemini korumustur. Bu yiizden nakledildikleri yola
“Baharat Yolu” denmistir. Eski ¢aglardan beri kullanilmakta olan baharat1 saglamaya
caligmak diinya {izerinde bliyiik cografi kesiflerin 6nemli sebeplerinden biri
olmustur. 16. ve 17. yiizyillarda Portekiz, ispanya, Ingiltere, Fransa ve Hollanda gibi
somiirgeci lilkeler, baharat ticaretinde siki bir yarisa girdiler. Yiizyillar boyunca
baharatin ticaretini ve bu 6zel yolu ele gecirebilmek amaciyla savaslar yapilmas,

hatta bu yol degistirilmeye ¢alisilirken Amerika kitas1 kesfedilmistir (Basoglu, 1982).

Tiirkiye bitki tiirii ile diinyanin en zengin florasia sahip iilkelerden biri



olmanin yani sira kokli bir kiiltiire de sahiptir. Bu durum, bitkisel ilaglarin daha
etkili, daha toksik ve daha pahali olan sentetik ilaglar ile bir arada kullanimlarinda
tamamlayic1 rol oynamalarina olanak saglamakta, tek baslarina ise alternatif terapi
araci olarak deri ve mukoza lezyonlar1 ile diger sistemlerin enfeksiyonlarinda
iyilestirici ve antiseptik amagli olarak kullanimlarin1 giindeme getirmektedir. Bu
yoniiyle antibakteriyel aktiviteye sahip bitkilerin bakteriyel orijinli insan, hayvan ve
bitki hastaliklarinin kontroliinde etkili olabilecegi bildirilmektedir (Verastegui ve
ark., 1996).

1.1. Ucgucu Yaglarin Elde Edilme Metotlar:
1.1.1. Destilasyon Yontemi

Ucucu yaglar, bitkilerden veya bitkisel droglardan, su veya su buhari
destilasyonuyla elde edilen, oda sicakliginda sivi halde olan, fakat bazen donabilen,
ucucu, kuvvetli kokulu ve yagimsi karisimlardir. Agikta birakildiklarinda, oda
sicakliginda bile buharlasabildiklerinden "ugucu yag", eter gibi ugtuklarindan "eterik
yag"; giizel kokulu olmalari ve parfiimeride kullanilmalar1 nedeniyle "esans" gibi
isimlerle anilirlar. Ugucu yaglar, genel olarak ili¢ yontemle tretilirler. Bunlar, yagin
kimyasal bilesimini ve tibbi degerini etkilemektedir. Ugucu yaglar1 elde etmede
kullanilan baslica yontemler; destilasyon, ¢oziiciisii Stiperkritik akiskan ekstraksiyon
ve presyondur. Destilasyon ¢ok eski bir yontem olmakla beraber en yaygin kullanilan
yontemlerden biridir. Bu yontem, buhar etkisi ile ham materyalden ugucu yaglar
olusturan bilesenlerin siiriiklenmesi esasina dayanir. Coziicii  ekstraksiyon,
oleoresinler (re¢ine ugucu yag karisimi) gibi degerli {irinlerin eldesinde kullanildigt
gibi, ucucu yaglar icin de kullanilmaktadir. Termal pargalanmanin istenmedigi 1s1ya
duyarl iiriinlerde kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde hekzan, alkol gibi teknige
uygun c¢ozgenler ile ham materyal muamele edilmekte ve daha sonra ¢ozgen
uzaklastirilarak hem konkret (giilde) ve hem de ugucu yag elde edilmektedir. Bu

yontemde verim diger yontemlere gore oldukea yiiksektir (Calikoglu ve ark., 2006).

Stiperkritik akigkan ekstraksiyonunda kullanilan ¢dzgenlerden biri inert ve
giivenli olan CO> (karbondioksit)'tir. Yanic1 ve pahali olmamasi, diisiik toksisite
gostermesi, istenilen bilesiklere uygulanabilmesi, 1s1 etkisiyle olusabilecek

olumsuzluklarin olmamasi, en onemli avantajlarindandir. Uygulamaya tam olarak



gecmemistir. Presyon diger adiyla pres yontemi, 6zellikle turunggiller kabuklarina
uygulanan bir yontem olup, verim diger yontemlere gore daha diisiik, fakat elde

edilen yagin kalitesi oldukca yiiksektir (Calikoglu ve ark., 2006).
1.1.2. Su Destilasyonu

Ugucu bilesiklerin eldesinde yaygin olarak kullanilan geleneksel bir
yontemdir. Kiigiik 6lgekli iiretimlerde Clevenger tipi bir aparatla yapilan destilasyon
islemi endiistriyel uygulamalarda biiyiik destilasyon kazanlarinda (Imbik)
gergeklestirilmektedir. Yontemin esasi; sogutucu ile irtibatlandirilan bir cam balon
igerisinde su ve bitki materyalinin 2-8 saat siire ile kaynatilarak, su buhari ile birlikte
hareket eden yag molekiillerinin sogutucuda yogunlastirilip sudan ayristirilmasina
dayanmaktadir. Elde edilen ugucu yag miktar1 volumetrik olarak ifade edilir. Su
destilasyonu en iyi toz halindeki materyallerde (6rnegin; kok ya da odun unu) sonug
vermektedir (Linskens ve Jackson, 1997b). Elde edilen yag miktar1 ¢ok olmakla
birlikte suyun kaynatilmasi esnasinda uygulanan yiiksek sicaklik, termal bazi
reaksiyonlara neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak artifak olusumu, hidroliz ve
isomerizasyon olaylart meydana gelmektedir. Ugucu yaglarin bilesimi pH’a bagh
olarak degisse de su destilasyon yonteminde genellikle sivinin pH degeri kontrol

edilmemektedir (Fakhari ve ark., 2005).
1.1.3. Buhar Destilasyonu

Buhar destilasyonu yonteminde cam kap igerisine yerlestirilen taze bitki
materyaline basing yardimiyla uygulanan buhar, yag damlaciklarini da beraberinde
siirikleyerek toplama kabina getirmekte ve yag burada yogunlastirilarak sudan

ayrigtirtlmaktadir (Linskens ve Jackson, 1997Dh).
1.1.4. Vakum Destilasyonu

Bazi bilesiklerin kaynama noktalar1 oldukca yiiksektir. Bu bilesikleri elde
etmek amaciyla sicakligl artirmak yerine basinci diisiirmek daha etkilidir. Basing bir
kez bilesigin buhar basmcimin altina indirilirse, kaynama ve destilasyon islemi
baslamaktadir. Kaynama noktasi ¢ok yiiksek ve kaynama noktasina gelmeden
bozunan bilesenlerin bozunmadan elde edilmesi i¢in uygun bir yontemdir (Kilig,
2008).



1.1.5. Ekstraksiyon Yontemi

Bir baska ayristirma yontemi de ekstraksiyondur. Ekstraksiyon islemini
geleneksel ve yeni metotlar olmak {izer iki gruba ayrilir. Sokselet ekstraksiyonu ve
maserasyon islemi geleneksel yontemle arasinda olup islem siiresi uzundur ve biiyiik
miktarlarda ¢evreyi kirletici ¢oziicliler kullanilmaktadir.  Stiperkritik — sivi
ekstraksiyonu, mikrodalga ekstraksiyonu ise son yillarda gelistirilen hizli, etkin ve
modern ydntemler arasindadir. Etkin bir ekstraksiyon icin sicaklik onemli bir
faktordiir. Ugucu ve yar1 ucucu bilesiklerin olustugu sicaklik degerleri sirasi ile 40-
60°C ve 80-100°C arasindadir. Sicakligin artmasi artifak olusumlarina neden
olmaktadir (Kilig, 2008).

1.1.6. Coziicii Ekstraksiyonu

Geleneksel ekstraksiyon yontemi olup bitki materyali, direkt olarak oda
sicakliginda ¢oziiciiniin igerisine batirilabilecegi gibi bir sokselet igerisinde organik
¢oziicli ile kaynatilmaktadir. Endiistriyel ¢alismalarda organik ¢oziicii olarak hekzan
ve etanol; analitik laboratuar ¢alismalarinda ise eter ve pentan-diklormetan (2:1)
kullanilmaktadir. Ekstraksiyon sonunda, organik ¢6ziicii destilasyon ile ortamdan
uzaklastirilarak geri kazanilmaktadir. Kalan yagsi kisim igerisinde ise ugucu

bilesikler bulunmaktadir (Kilig, 2008).

Bu yontemin buhar destilasyonuna gore avantaji, ekstraksiyon sirasinda
diisiik sicaklik kullanilmasidir. Genellikle sicaklik, sokselet cihazinda 600°C den az
ve daldirma yonteminde ise 5-25°C arasindadir. Diisiik sicaklik, elde edilen ugucu
yagin buhar destilasyonuna gore daha dogal bir igerik olusturmasini saglamaktadir
(Linskens ve Jackson, 1997b). Coziicii ekstraksiyonunun iki dezavantaji vardir.
Bunlardan birincisi ekstraksiyon sonrasi yogunlastirma islemi sirasinda molekiil
agirhigr diisiik ugucu bilesiklerin kaybi1 ve artifaklarin olusumu ikincisi ise
ekstraksiyon sonrasi geri kalan ¢oziiciidiir. Bu problem hem ekonomik agidan hem
de ¢evre kirliligi (toksit 6zellikleri) bakimindan 6nemlidir. Saf ve kaliteli ¢oziiciiler
pahali ve biiyiik miktarlarda kullanildiginda maddi bir ylik getirmektedir (Kilig,
2008).



1.1.7. Siperkritik Sivi Ekstraksiyonu

Dogal {irlinlerin organik c¢oziiciilerle muamele edilmesi gerek ¢evresel
gerekse saglik agisindan son yillarda pek istenmeyen bir olgu haline gelmistir. Bu
noktada daha az ¢oziicii harcayan, ekstraksiyon siiresi daha kisa olan ve normal
kosullarda yiiksek sicaklikta ¢oziinen bilesikleri ayristirma 6zelligi ile Stperkritik
sivi ekstraksiyonu giderek biiyiik ilgi g¢ekmektedir (Yamani ve ark., 2008).
Stiperkritik sivi ekstraksiyonu aslinda bir ¢06ziicii ekstraksiyonudur. Organik
coOziiciiler yerine, Siiperkritik sivi oOzelligi gosteren maddeler ¢oziicli olarak
kullanilmaktadir. Bir madde, kritik sicaklik (Tc) ve kritik basing (Pc) noktasinin
tizerinde Siiperkritik sivi ozelligi gostermektedir. Bu noktada, Stperkritik sivi
termofiziksel 6zellikleri bakimindan sivi ve gaz arasindadir. Sivi ¢oziiciilerin sahip
oldugu cozme giicli ile birgok maddeyi ¢ozebilirken ayni zamanda gazlara yakin
difiizyon katsayis1 ozelligiyle de ¢oziinen maddeyi hizli bir sekilde yaymaktadir
(Linskens ve Jackson, 1997b).

1.1.8. Mikrodalgayla Ekstraksiyonu

Ikinci diinya savasindan beri kullanilan mikrodalga teknolojisinin, analitik
laboratuarinda kullanimi 1970’lerin sonunda olmustur. Mikrodalgalar 0.3-300 GHz
araliginda degisen elektromanyetik radyasyonlardir ve genellikle dogal firiinlerde
2.5-75 GHz’de ekstraksiyon gerceklestirilmektedir. Mikrodalga enerjisinin etkinligi
biiyiilk oranda c¢oziiciiniin icerigine, bitki materyaline ve uygulanan mikrodalga
giiciine bagli olmaktadir. Polar molekiiller ve iyonik tiirlerin bulundugu durumlarda
daha hizli bir enerji yayilmasi gerceklesmektedir. Mikrodalga 1sitmasinin avantaji
molekiillerin kutuplarindaki yiikseltgenen zayif hidrojen baglarinin bozunumunun
durulmasidir. Klasik temas yoluyla 1s1 iletimi yontemlerinin aksine, mikrodalgalar
Ornegin tamamini ayni anda 1sitilmaktadir. Mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon iki
farkli sistemle gergeklestirilmektedir. En yaygin sistem, sicaklik ve basing kontrol
edilebilen kapali bir kap igerisinde yapilan kapali sistem ekstraksiyonudur. Diger
yontem ise atmosferik basing altinda acik kap icerisinde gergeklestirilmektedir. Bu
yontemin avantaji, ekstraksiyon siiresinin ve kullanilan ¢dziici miktarinin biyiik
oranda az olmasidir. Mikrodalga ekstraksiyon yontemiyle bitkilerdeki polifenoller ve

lignanlar ayrigtirilabilmektedir (Kaufmann ve Christen, 2002; Beejmohun ve ark.,



2007).

1.1.9. Sikistirllms Coziicii Ekstraksiyonu

Klasik ekstraksiyon yontemlerine alternatif olarak gelistirilen bir yontemdir.
Ekstraksiyon siiresi, ¢oziicii tiiketimi, verim ve tekrarlanabilirlik gibi avantajlari
bulunmaktadir. Yontemin etkinligini artirmak amaciyla yiiksek basing ve sicaklikta
organik c¢oziiciiler kullanilmaktadir. Sicakligin artmasi, ekstraksiyonun kinetigini
hizlandirirken, yiikseltilen basing ¢oziiciiyli sivi halde tutarak giivenli ve hizli bir
ekstraksiyon saglamaktadir. Ayrica yiliksek basing, ¢6ziicliniin, deney materyalinin i¢
kisimlarina kadar niifuz etmesine imkan saglamaktadir. Hizlandirilmis ¢oziicii

ekstraksiyonu bu yontemin bir seklidir (Kaufmann ve Christen, 2002).
1.1.10. Mekanik Yontem

Limon ve portakal gibi bazi turuncggillerin kabuklarindaki ugucu bilesikle,
destilasyon yontemi uygulandiginda bozulmaktadir. Bu gibi meyvelerin kabuklar
bez bir torbaya koyularak soguk hidrolik preslerde sikilarak ucucu yaglar elde
edilebilmektedir (Ceylan, 1983).

1.1.11. Ucucu Yaglarin Tibbi Ozelikleri

Tibbi ve aromatik bitkiler; koku ve tat ozellikleri olan, hastaliklar1 onlemek,
saghg siirdiirmek, tedavi edici ozelliklerinden dolayr hastaliklar1 iyilestirmek i¢in
ila¢ olarak kullanilan bitkilerdir. Tibbi bitkiler; beslenme, ilag, kozmetik, viicut
bakimi, tiitsii veya dini torenler gibi alanlarda kullanilirken aromatik bitkiler ise
giizellik, gida, aromaterapi, parfiimeri sektorlerinde kullanilmaktadir (Anonim,
2005). Tim diinyada gittikge artan kirlilik ve bunun sonucunda ¢evre kosullarinin,
cesitli kimyasal ve atiklarin olusturdugu olumsuz etkinin sonucunda, gidalarda ve
tiriinlerde olusan zararlar ve sagliga zararli maddelerin birikimi insanlarin daha
giivenli, saglikli ve dogal iirlinlerin kullaniliminin yayginlastiriimas: konusunda ilgi
uyandirmistir. Boylece bu tiir tiiketiciler organik ve dogal iirlinlere yonelik bir hayat
stilini se¢me ya da siklikla ona ve alternatif tedaviyi denemeye yonlenmektedirler

(SPINS, 2004; Bayram ve ark., 2010).



Dogadaki bitkilerin sekonder bilesiklerinden biride ugucu yaglardir. Bitki
ugucu yaglart bitki kimyasinda onemli rolleri bulunmaktadir. Bitki dokusuda
hiicreler arasinda bulunan bu eterik yaglar bilgilerin tasinmasinda gorev yaparlar.
Dengeleyici ve dis etkenlere karsi koruyucudurlar. Onemli hormonlar ugucu yaglarda
bulunurlar. Bu degerli yaglar bitkilerin ¢igek, meyve, kabuk, yaprak, rizom, regine ve
odun kisimlarindan elde edilmektedir (Kirbag, 2000).

Son yillarda bilim insanlar1 6zellikle dogal yetisen tibbi bitkilerin ve bu
bitkilere ait cterik yaglarin saf ve Ozellikle ana etken maddelerinin elde edilip
degerlendirilmesi i¢in farkli uygulamali bilimsel ¢aligmalar yapmaktadir. Elde edilen
olumlu veriler sanayide ekonomik yonden olduk¢a 6nemlidir. Yapilan galismalarin
sonuclarinda bu  bitkilerin ugucu yaglarinin  antimikrobiyal, antioksidan
aktivitelerinin ve farkli biyokimyasal etkilerinin doldugunu gostermektedir (Kirbag,
2000). Ugucu yag ve bilesenlerinin farmakolojik oOzellikleri de incelenerek tip,
kozmetik ve endiistriyel alanlarda kullanilabilme imkanlarmin yararli olabilecegi
belirtilmektedir. ilaglarda seliiloz, nisasta, pektin, protein, seker gibi tedavi yoniinden
etkisiz maddeler yaninda cok az miktarlarda bile, farmakolojik etkilere sahip
bilesikler de bulunmaktadir. Bu bilesiklere "etkili madde” ismi verilmektedir
(Baytop, 1999). Bu maddelerden biri olan esanslar, esas itibariyle terpenlerden
olusmus karigimlardir. Oda sicakliginda sivi, bazen donabilen ucucu, kuvvetli kokulu

ve yagimsi karigimlardir (Tanker ve ark., 1993).

Bitkiler ve ugucu yaglar, aromatik gidalar ve igecekler elde etmek i¢in
insanlik tarihinin basindan beri kullanilagelmistir. Kotii kokular gizlemek, diger
bireylerin ilgisini ¢ekmek, saglik sorunlarimi kontrol etmek, insanlarda ve
hayvanlarda refah saglamak gibi konularda kullanilmalar1 bu {irlinlerin kiiltiirel ve
ekonomik durumunu gostermektedir (Murbach Teles Andrade ve ark., 2014).
1300’1l yillarin basindan beri kullanilmakta olan ugucu yaglar giiniimiizde yaygin
olarak parfiim, kozmetik, gida ve icecek sanayisinde, ev temizlik iirlinlerinde
karsimiza ¢ikmaktadir (Kilig, 2008). Glinlimiizde ise aromaterapi ve farmakolojiye
olan ilginin glin gegtikce artmasiyla birlikte ugucu yaglarin antibakteriyal ve
antioksidan ozellikleri de 6n plana ¢ikmistir (Grassmann ve ark., 2003; Oussalah ve
ark., 2006). Son yillarda ki tibbi ve aromatik bitkilere ve bunlardan elde edilen

iriinlerin kullanimina olan ilginin hizla artmasiyla gelecek yillarda siirekli artan



talebi karsilamak, standartlara uygun iiriin elde etmek icin tibbi ve aromatik bitki
iretiminin, bunlardan elde edilen bitki ekstrelerinin ve bu iriinleri isleyen sanayi

kollarinin biiylimesi ve artmasi beklenmelidir (Anonim, 2005).

Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglar tekstil yiizeylerinde
antibakteriyal 6zellik olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Bakteri tutulmalarina karsi
hassastirlar. Oksidasyona egimlidirler. Renksiz veya agik renkli olup, keskin kokuya
sahiptirler. Ugucu yaglar lizerinde bulunduklar1 bitkinin bagisiklik sistemleridir.
Onlan bakteri ve viriislerden korur, oksijeni gerekli yerlere teslim eder, besleyici
gidalart ilgili birimlere iletir (Donmez, 2005; Ceylan, 1997). Esansiyel yaglar
genellikle siv1, berrak, ¢ok renkli ve karmasiktirlar. igerdikleri mevcut bilesikleri
ucucudur. Bu bilesikler giiclii bir koku ile karakterize edilirler ve mikroorganizmalar
ile boceklere kars1 bitkiyi korumak igin ikincil olarak sentezlenirler. Bu bilesikler
bitkilerin tomurcuk, ¢igek yapraklari, saplar, dallar, tohumlar, meyveler, kokler,
kabuklar, salgt hiicreleri ve bosluklari, kanallari, epidermal hiicreleri ve trikomlar
gibi bircok bitki organindan sentezlenebilirler (Murbach Teles Andrade ve ark.,
2014).

Bitkilerinin biinyesinde bulunan esansiyel yaglar adi1 da verilen ugucu yaglar
bitkilerin ¢esitli kisimlarindan (kok, govde, yaprak gibi) destilasyon veya presleme
yoluyla elde edilir (Evren ve Tekgiiler, 2011). Ugucu yaglar genellikle damitma
yoluyla ve preslemeyle elde edilsede kullanilan yontemler farkl olabilir (Kilig, 2008;
Sankarikutty ve Narayanan, 1993). Klasik damitma ve ekstraksiyon yontemleri ile
nicel olarak daha fazla yag elde edilmesine ragmen nitelik olarak c¢ok 1yi sonuglar
elde edilememektedir (Kilig, 2008). Ayrica uzun damitma periyodu maliyeti de
etkilemektedir (Sankarikutty ve Narayanan, 1993; Tepe, 2005).

Esansiyel yaglar ad1 da verilen ugucu yaglar; oda sicakliginda sivi, kolaylikla
kristallesebilen, genellikle renksiz veya agik sart renkli, ugucu, kuvvetli kokulu,
dogal bir {irtindiir. Su ile karigsmadiklari icin yag olarak tanimlansalar da yaglardan
farklidirlar. Ugucu yaglar su ile siiriiklenebilirler. Filtre kagidi iizerinde leke

birakmazlar (Grassmann ve Elstner, 2003; Akgiil, 1993; Oztiirk ve ark., 2002).

Ugucu yaglarin bilesim ve miktarlari; bitkinin cinsine, bitkinin hangi

kismindan elde edildigine, tiretim sekline, iklime ve yetistirildigi bdlgenin cografik



yapisina bagl olarak degismektedir (Ozgiiven ve Kiric1, 1999; Baydar, 2005; Celik
ve Celik, 2007). Ugucu yaglar1 igeren bitki familyalar1 Apiaceae (Maydonozgiller),
Asteraceae (Papatyagiller), Brassicaeae (Turpgiller), Chenopodiaceae (Sirkengiller),
Compositaceae (Bilesikgiller), Cupressaceae (Servigiller), Ridaceae (Siisengiller),
Lamiaceae (Ballibabagiller), Lauraceae (Defnegiller), Myrtaceae (Mersingiller),
Pineaceae (Camgiller), Poaceaec (Bugdaygiller), Rosaceae (Giilgiller), Rutaceae
(Sedefotugiller), Zingiberaceae (Zencefilgiller) olarak sayilabilir (Iscan ve ark.,
2002).

Yapilarinda bulunan bilesiklerin ¢ogu terpenoitler (soprenoitler) olup,
cogunlukla monoterpenler ve sesquiterpenlerdir. Bunun yani sira diterpenleri, diisiikk
molekiil agirlikl alifatik hidrokarbonlari, asitleri, alkolleri, aldehitleri, asidik esterleri
veya laktonlari, istisna olarak azot ve siilfiir iceren bilesikleri, kumarinleri ve
fenilpropanoidlerin homologlarinida igerirler (Grassmann ve Elstner, 2003; Wallace,
2004; Ozgiiven ve Kiric1, 1999; Dorman ve Deans, 2000).

Ucucu yaglar spazm ¢oziicii, irrite edici, antiseptik ve antimikrobiyal
ozellikler gostermektedir. Gidalart bozan, gida zehirlenmelerine neden olan
mikroorganizmalara, bozucu ve mikotoksin iireten kiiflere, patojenik ve dimorfik
mayalara, hayvan ve bitki viriislerine kars1 ugucu yaglarin etkileri konusunda pek
cok arastirma bulunmaktadir. Baz1 baharatlar ve bitkilerden elde edilen ugucu yaglar,
sahip olduklar1 antimikrobiyal aktiviteden dolay1 gida sanayinde kullanilan dogal
olmayan koruyucu maddelere alternatif olabilirler. Bu bilesiklerin gida katkilar1 gibi
kullanilmalarinda, gida zehirlenmelerine neden olan patojenlerin gelismesini
onlemede ya da gida bozulmalarini geciktirmede 6nemli paylar1 vardir. Dogal
antimikrobiyal bilesiklerin kullanim1 sadece gidalarin dayanikli hale getirilmesinde
degil, ayn1 zamanda mikrobiyal kokenli bitki ve insan hastaliklarinin kontroliinde de
onemlidir. Ugucu yaglarin antibiyotik ve antiseptik Ozellikleri bakteriler, kiif
mantarlart ve mayalara karsi olabilmektedir .En antiseptik yaglar, geyik otu, targin,

kekik, karanfil, lavanta ve okaliptiis yaglaridir (Ucan, 2008).

Kekik yaginda bulunan bir bilesik olan timol, fenolden 20 kat daha
antiseptiktir. Limonen ve pinen antibakteriyal ve antifungal etki gostermektedir.

Antimikrobiyal aktivitenin muhtemel mekanizmasi, lipofilik bilesiklerce hiicre



zarmin bozulmasi, hidroksil grubun girisiyle lipofilikligin azalmasi olarak
diistiniilmektedir (Grassmann ve Elstner, 2003). Defne wugucu yagi diger
antibiyotiklerle birlikte kullanildiklarinda gentamisin i¢in sayilan mikroorganizmalar
yani sira Staphylococcus aureus’a karsi sinerjitik etkili olmustur. Zencefil ugucu yagi
gentamicinle birlikte uygulanmasiyla biitiin bakterilere karsi antagonisttik etki
gosterirken, cephalothinle birlikte Mycobacterium smegmatis’e sinerjitik etkili,
Yersinia enterocolitica’ya karsi additif etki, digerlerine karsi ise antagonisttik etki
gosterdigini belirlemislerdir. Arastiricilar bu ¢aligmalar1 sonucunda ugucu yaglar ile
antibiyotiklerin birlikte kullaniminda sinerjitik, additif ve antagonisttik etkiler
gozlemlediklerini, kesin yargiya varabilmek in-vivo c¢alismalarla desteklenmesi
gerektigi Onerisinde bulunmuglardir. Buna karsin, Schelz ve ark., (2006) mentol
iceren maddelerin bakterilerin palsmit direncini elemine edebilecek (antibiyotiklere
bakteriyel direncin azalmasini1 saglayabilecek) potansiyel ajanlar olduklarini
belirtmislerdir. Nane yaginin baslica bileseni mentol ve tiirevleridir (Ozgiiven ve
Kirici, 1999; Schelzve ark., 2006). Nane yagi ve mentoliin ampisilin, oksitetrasiklin,
eritromisin ve gentamisin antibiyotikleriyle etkilesiminin arastirildig1 ¢alismada nane
yag1 ile oksitetrasiklinin ve mentol ile oksitetrasiklinin birlikte kullaniminda additif
etkisi gozlenmistir. Nane yaginin antiplasmit etkisinde mentol 6nemli rol almaktadir
(Schelz ve ark., 2006). Soganda bulunan antibiyotik O6zellikteki allisinin 1 mg’1
penisilinin 15 [U’ne esittir. Ancak kuvvetli kokusu, pratikte gida katkis1 ve koruyucu
olarak kullanimini smirlandirmaktadir (Benkeblia, 2004). Valero ve Salmeron,
(2003) havug suyundaki Bacillus cereus’a karst 11 ugucu yagin antibakteriyal
etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, karabiber ve defne ugucu yaglariin kullanilan
hi¢bir dozda antibakteriyal etkisinin olmadigini, digerlerinin degisik diizeylerde lag
fazim wuzattiklarini, en etkin ugucu yagm tar¢ina ait oldugunu, ugucu yag
kaynaklarina gore etkinlik siralamasinin targin> oregano> kekik> karanfil> adacayr>

biberiye> seklinde oldugunu belirlemislerdir (Valero ve Salmerén, 2003).

Aragtirmacilar, geleneksel gida koruyucusu olabilme potansiyellerini
degerlendirdikleri maddelerden, duyusal analiz sonucunda tar¢in ugucu yagini
alternatif koruyucu olarak onermislerdir. Holley ve Patel, (2005) kekik, anason ve
tar¢inin aflatoksin iiretimini inhibe ettigini bildirmislerdir. Mejlholm ve Dalgaard,

(2002) kekik otu yaginin %0.05 (v/w) oraninda kullaniminin morina balig1
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filetolarinda bozulma reaksiyonlarini geciktirdigini, tek koruyucu ve baharat olarak
kullanilacaksa %1 veya daha fazla ihtiyag duyulacagini belirtmislerdir. Ugucu
yaglarda bulunan kimyasal bilesiklerin, degisik gruplarmin fazlalig1 dikkate alinirsa
antibakteriyal aktivitenin tek bir mekanizmaya bagli olmadigi, hiicrede bir¢ok

hedefin oldugu sonucuna varilir (Toroglu ve ark., 2006).

Son yillarda antibiyotik direngli enfeksiyonlardaki artistan dolayr bu
enfeksiyonlarla miicadelede yeni ilaglarin arastirilmasina yonelik ¢alismalar biiyiik
bir gereklilik arz etmektedir. Bu agidan bitki ugucu yaglar1 biiyilik bir 6neme sahiptir
ve bir ¢ok arastirmaci tarafindan antimikrobiyal ajanlar olarak rapor edilmislerdir

(Lahlou, 2004).

Ugucu yaglarin antimikrobiyal etkisi, yapt ve fonksiyon degisikligi ile
sitoplazma zarinda goriilmektedir. Yiiksek bitkilerden elde edilen antimikrobiyal
maddeler, mikrobiyal metabolizmanin enzimatik reaksiyonlarin1 durdurabilir,
ortamdaki besin maddelerinin alimin1 engelleyebilir, zarin yapisin1 degistirebilir,
cekirdek ve ribozomal seviyede enzim sentezini engelleyebilir (Ucan, 2008). Ancak
yiiksek oranda kullanim, kuvvetli aromaya neden olmaktadir. Ugucu yagin yapisinda
bulunan alkoller vejetalin hiicrelere karsi bakterisittik aktiviteden ¢ok bakterisidal
etkilidirler. Aldehitler giiclii elektronegatiflikleri nedeniyle gii¢lii antimikrobiyal
aktiviteye sahiptirler. Elektronegatif bilesikler protein ve niikleik asit gibi yasamsal
azotlu bilesiklerle reaksiyona girerek mikroorganizma gelisimini inhibe edebilirler
(Dorman ve Deans, 2000). Ugucu yaglarin direkt kullanimlariyla cesitli maddelere
ekstrakte edilerek kullanilmalari antimikrobiyal etkinligin belirlenmesinde farkli
sonuglar elde edilmesine neden olabilir. Ornegin ugucu yaglarm antimikrobiyal
etkileri ¢oziiciilerle veya deterjanlarla azalabilmektedir. Ayrica ortamdaki diger
maddelerle etkilesmeler nedeniyle in vitro calismalardan elde edilen etkinlik
degerlerinin gida maddelerinde ugucu yaglarin kullanim oranlarin1  tam
yansitmayacagr aciktir. Ornegin in vitro c¢alismada belirlenen ucucu yagin
antimikrobiyal konsantrasyonu yarim yagl siit i¢in 2 kat, yumusak peynirler i¢in 25-
100 kat olarak belirtilmigtir. Bu durumun nedeni, gida maddelerindeki besin
Ogelerinin besilerindekinden bakteriye daha yarayisli olmasi, gida ortaminda
hasarlanmis hiicrenin daha hizli olarak onarilmasi olarak agiklanmistir. Ugucu

yaglarin antibakteriyel ve antifungal 6zelliklerinden baska antiviral aktivitelerde ilgi
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¢ekmis ayrica rapor edilmistir. Bammi, (1997) bes ayr1 ugucu yag ile yapmis oldugu
bir c¢alismada bu ugucu yaglarin Epstein-Barr virlisi (EBV) {izerinde etki
gosterdigini tespit etmistir (Bammi, 1997). Gidanin i¢ faktorleri disinda sicaklik,
vakum ambalajlama gibi dis faktorler de bakteri duyarliligini etkilemektedir. Protein
icerigi ugucu yagin etkinligini azaltmaktadir. Karbohidratlar; yag ve protein kadar
ucucu yaglar tizerinde etkili degildir. Ugucu yaglarin gidada bulunabilecek koruyucu
maddelerle interaksiyonlar1 olabilir (Burt, 2004).

Ugucu vyag kaynagi olan Dbaharatlarin birkag tanesi bir arada
kullanilabilmektedir. Bu durumda hem diger koruyucularla hem de baharatlarin
kendi aralarindaki etkilesimleri iyi degerlendirilmelidir (Dorman ve Deans, 2000).
Ugucu yaglarin antifungal etkileri de bilinmektedir. Holley ve Patel (Holley ve Patel,
2005) bazi arastirma sonuglarina gore, kisnis, targin, limon otu, geyik otu
baharatlarindan elde edilen ugucu yaglarin Candida albicans, Aspergillus niger,
Rhizopus oligosporus’a karsi etkili oldugunu, kekik, anason ve tar¢in yaglarinin
aflatoksin iiretimini inhibe ettigini, anason, rezene ve ¢emen ugucu yaglarinin

Aspergillus flavus gibi organizmalarin biiyiimelerini inhibe ettigi bulunmustur.

Tiirkiye bitki tiirii ile diinyanin en zengin florasina sahip iilkelerden biri
olmanin yani sira kokli bir kiiltiire de sahiptir. Bu durum, bitkisel ilaglarin daha
etkili, daha toksik ve daha pahali olan sentetik ilaglar ile bir arada kullanimlarinda
tamamlayict rol oynamalarina olanak saglamakta, tek baslarina ise alternatif terapi
aract olarak deri ve mukoza lezyonlar1 ile diger sistemlerin enfeksiyonlarinda
tyilestirici ve antiseptik amacli olarak kullanimlarimi giindeme getirmektedir. Bu
yoniiyle antibakteriyal aktiviteye sahip bitkilerin bakteriyel orijinli insan, hayvan ve
bitki hastaliklarmin kontroliinde etkili olabilecegi bildirilmektedir. Ayrica baharat
ozelligindeki bazi bitkilerin igerdikleri ugucu yaglar ile gidalarin organoleptik
ozelliginde kayba neden olmaksizin bakteriyel bozulmay: geciktirdikleri ve buna
bagli olarak koruyucu amagla kullanildiklar1 saptanmistir (Verastegui ve ark., 1996;
Uner ve ark., 2000).

Dogal olarak yetisen bitkisel droglarla tibbi arastirmalar ve tedavi
yontemlerinin ge¢misi ¢ok eski yillara dayanmaktadir. Son yillarda sentetik kokenli

maddelerin yan etkilerinin daha fazla olmasi, O6zellikle antimikrobiyal olarak
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kullanilan sentetik ilaglara karsi organizmalarin diren¢ olusturmalar1 gibi sebepler
dogal bitkisel kaynaklarin ve bu maddeleri tasiyan tibbi bitkilerin 6nemini daha ¢ok
arttirmistir. Tiim diinya {ilkelerinde oldugu gibi, Tiirkiye’de de tibbi agidan 6nemli
olan bitkiler, ylizyillardan beri halk arasinda hastaliklarin tedavisi amaciyla
kullanilmaktadir. Geleneksel tipta kullanilan bu bitkilerin yeni antimikrobiyal
bilesiklerin potansiyel bir kaynagi olarak, bilimsel agidan arastirilmalari oldukca
onemlidir. Ayrica, dogal triinler olmalar1 yani sira etkili ve giivenilirliklerinden
dolay1 dogal terapilerde ve artan tiiketici talebindeki ilginin giiclenmesi de bitkisel
ucucu yaglarla ilgili daha ayrintili ¢alisma gerekliligini beraberinde getirmistir

(Hammer, 1999).

Sonug olarak; insanlarin yasantisi yeni nesil modern diinyada kolaylagsa da
tiim diinya {izerinde artan kirlilik ve atiklarin olusturdugu olumsuz etkiden dolayi
gidalarda ve trilinlerde zararli maddelerin birikimi insanlar1 daha giivenli, saglikli,
dogal iriinlerin kullanimina ve alternatif tedaviyi denemeye yonlendirmektedir.
Yapacagimiz bu calismada insanlarin dogal {irlinlere ilgisinin artmasi goz Oniine
alarak sentetik antibakteriyal maddelerine alternatif olusturabilecek tibbi ve
aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin sahip oldugu giiclii antibakteriyal
aktivitelerden bahsedilecektir. Sicak pres yontemi ile tibbi ve aromatik bitkilerden
elde edilen ucgucu yaglarin etken madde kaybettigi diisiiniilerek soguk pres yontemi
ile elde edilmis kignis (Coriandrum sativum), menengig (Pistacia terebinthus), aspir
(Carthamus tinctorius), ¢orek otu (Nigella sativa), defne (Laurus), devedikeni
(Silybum marianum), 1sirgan (Urtica dioica), nar (Punica granatum), sar1 kantaron
(Hypericum perforatum), iiziim ¢ekirdegi (Vitis vinifera ), kenevir (Cannabis), kekik
(Origanum onites), lavanta (Lavandula officinalis), nane (Mentha piperita), limon
(Citrus limonum), feslegen (Ocimum basilicum), biberiye (Rosmarinus officinalis) ile
birlikte Stiperkritik CO> ekstraksiyon yontemiyle elde edilmis visne (Prunus cerasu)
ve sakiz kabak (Cucurbita pepo.) yagi bitkilerinden elde edilmis ugucu yaglar

kullanilmastir.

Kisnis (Coriandrum sativum) bitkisi iilkemizde, asotu, kuzbere gibi isimlerle
de bilinen tek yillik 6nemli tibbi ve aromatik bitkilerdendir (Yalgin, 2016). Kisnis
bitkisinin bir¢ok bitkisel kismi1 kullanilmaktadir. Yesil yapraklari sos, salata, corba ve

sebze yemeklerinde kullanilirken, kurutulmus meyveleri bazi gidalara aroma
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kazandirmak amaciyla tiim olarak yada toz halinde Kullanilmaktadir. Kignis bitkisi
onemli tibbi ve aromatik bitki olmasi nedeniyle tiim diinya genelinde kiiltiirii yapilan
bir bitkidir (Demir, 2015). Ulkemizde ise o6zellikle Mardin, Gaziantep, Burdur,
Erzurum ve Denizli gibi illerde yetistiriciligi yapilir Kisnis meyvelerinin ugucu
yaginda en fazla linalool, y-terpinene ve a-pinene bilesenleri bulunur (Ozel ve ark.,
2009). Bu bilesenlerden en fazla payi linalol olusturur. Linalol, gida aromalar
bilesiminde, parfiimlerde, kozmetiklerde ve farmasoétik iiriinlerde kullanilir (Dogan

ve Akgiin, 1987; Yalgin, 2016)

Menengi¢  (Pistacia  terebinthus)  Anacardiaceac  (Sakizagacigiller)
familyasinin bir tiiri olup maki bitkileriyle birlikte bulunur. Pistacia terebinthus L.’e
Antep fistig1 asilandiginda P. vera L. (Antep Fistigi) iiretilebilmektedir. Sahipli
arazilerde bu yola basvurularak gelir temin edilmektedir. Yapraklari {izerinde
Pemphigus corniculatus Pass. isimli bocek tarafindan mazi meydana getirilir.
Meyveleri, odunu ve yaprak mazilar1 kullanilmaktadir. Ulkemizde 17.637 hektar
alanda yayilist vardir. Tahmini potansiyeli 247.750 ton/yil’dir. Agag¢ seklinde
olanlarinin gévdesine yara agilmak suretiyle terebentin chi otica (sakiz) elde edilir.
Gizel kokulu olan ve %9-12 arasinda ugucu yag igeren bu terebentin, bal kivaminda,
seffaf acgik sar1 renkli ve alkolde kolayca eriyebilir 6zelliktedir. Myricetin, regine ve
gallik asit igermektedir. Bitkinin kabuklarinda da %25 oraninda tanen bulunmaktadir.
Yapraklarda bocek tarafindan olusturulan mazilar da fazla miktarda tanen tasir ve
0zel kullanim alanlar1 vardir. Terebentin, dahilen balgam soktiiriicli olarak

kullanildig1 gibi birgok yakinin terkibinde de yer alir (Anonim, 2013).

Yagli tohumlu bitkilerden biri olan aspir (Carthamus tinctorius), Compositae
(Asteraceae) familyasindan tek yillik bir bitki olup kishk ve yazlik olarak
ekilebilmektedir. Bu bitkinin eski ¢esitlerinde yaklasik %25-27 yag bulunmaktadir.
Yeni gesitlerin gelistirilmesiyle bu oran %46-47’ye kadar yiikseltilmistir. Agik renkli
olan yagi, daha ¢ok doymamis yag asitlerinden linoleik asit bulundurmasi nedeniyle
yag bitkileri arasinda dnemli bir yere sahiptir. Aspir bitkisi iklim ve toprak istekleri
yoniinden diger yag bitkilerine gore daha az segici olmasi; degisik kosullarda tiretim

imkanini ortaya koymustur (Sakir ve Bagsalma, 2005).
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Corek otu (Nigella sativa) Ranunculacea familyasina ait bir bitkidir ve
gelencksel tibbi tedavilerde, pek ¢ok hastaligin tedavisi igin kullanilmaktadir.
N.sativa tohumlarmin esas etken maddeleri, ugucu yag asitlerinin temel aktif
komponenti olan Thymoquinone (TQ) ve Dithymoquinone (DIM) igerdiklerinden
dolay1 antineoplastik aktivite, antibakteritel, antifungal, antihelmintik ve immun

sistemi stimule edici etkiler gosterdikleri diisiiniilmektedir (Nadkarni, 1976).

Defne (Laurus nobilis) Lauraceae familyasinin Laurus cinsine ait 8-10 m’ye
kadar boylanabilen herdem yesil, dioik, aga¢ ya da ¢ali formunda bir bitkidir. Tropik
ve Subtropikler’de 2200 kadar tiirii vardir. Genel olarak Akdeniz iklim bolgesinde;
Portekiz, Ispanya, Italya, eski Yugoslavya, Yunanistan, Tiirkiye ve Afrika'nin giiney
sahil bolgelerinde bulunur. Bunlardan Akdeniz defnesi (Laurus nobilis L.) Akdeniz
bolgesinde maki denilen bitki ortiisiiniin karakteristik agacidir. Akdeniz Defnesi’nin
dar yaprakli “angustifolia” ve kenarlar1 dalgali “crispa”, “aurea” ve “undula’ alt
tirleri bulunmaktadir. Tiirkiye’de Hatay'dan baglayarak Kuzeydogu Karadeniz'e
kadar biitiin kiyilarda bulunmakla birlikte, 600-800 m rakimlara kadar ¢ikarak kiime
ve gruplar halinde yayilis géstermektedir (Baytop, 1999).

Deve dikeni (Silypum marianum) bitkisi, Compositae/Asteracea familyasina
ait tek yillik otsu bir bitkidir. Bitkinin kokeni Afrika’nin stepleri, Gliney Avrupa ve
On Asya olup; Avrupa’da, Afrika’nin kuzeyinde ve Asya’nin batisinda dogal olarak
yayilis gostermektedir. Ulkemizde 6zellikle Akdeniz, Karadeniz ve Ege bolgelerinde
daha ¢ok yol kenarlarinda olmak tizere dogal yayilis gosteren bir bitkidir. Tiirkiye’de
meryemana dikeni bitkisinin  S.marianum ssp.marianum ve S.marianum
ssp.anatolicum olarak bilinen iki alt tiirli yayilis gostermekte olup, bu alttiirlerin
silymarin oranlart %]1’in tizerindedir. Hatta bu oran, Denizli-Pamukkale yoresinden
toplanan orneklerde %2’nin tizerine de ¢iktig1 bilinmektedir (Davis, 1975; Baytop,
1984).

Isirgan (Urtica dioica) otu iilkemizde agik ormanlik alanlarda, nehir ve yol
kenarlarinda, terk edilmis kullanilmayan alanlarda kendiliginden yetisen bir bitkidir.
Anadolu’daki yoresel adlart dizlagan, cizlagan, cizgan, dalagan, cingar, agdalak,
1sirg1 ve 1sirgan otudur. Isirgan otu, icerdigi birgok farmakolojik etkili metabolitin

yant sira diger tibbi bitkiden farkli olarak agirliginin %17°sini olusturan yiiksek
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kalitede gerilmeye dayanikli zarif, hafif, uzun ve direngli liflere sahiptir. Bu
Ozellikleri ile 1sirgan otu hem bir tibbi bitki hem de bir lif bitkisi olarak
degerlendirilmesi noktasinda biiyiilk bir potansiyele sahiptir.Isirgan otugiller
familyasindaki bitkilerin biiylik bir kism1 ¢ok yillik olup, digerleri ise tek yillik
gelisim gostermektedir. Genelde otsu habitusa sahip olmakla birlikte ¢ali formunda

olanlar1 da mevcuttur (Baytop, 1999; Davis, 1975).

Nar (Punica granatum), Punicaceae familyasina ait bir meyvedir. Bu
familyaya ait tek cins Punica olup en 6nemli tiirii Punica granatum L.’dir. Punica
granatum ismi Orta Cag’da ‘pomuni granatum’ (¢ekirdekli elma) teriminden
tiiremistir. Bilinen meyveler igerisinde en eski meyve tiirlerinden biri olup tiretimi
M.O. 3000 yilina kadar uzanmaktadir. Diinyanin birgok bélgesinde bu harika meyve,
saglik, dogurganlik ve yeniden dogus sembolii olarak goriilmiistiir. Nar, tarih
boyunca bir¢ok dinlerde kutsal bir meyve olarak kabul edilmistir. Tiirkiye’nin bazi
bolgelerinde “nar danelerinin peygamberlerin digleri oldugu” nar danesini yere

diisiirmeden yiyebilenin cennete gidecegi”, “nar yemenin insani kin ve kiskanglik

duygularindan koruyacag1” gibi inanislar bu nedene dayanmaktadir (Vardin, 2000)

Sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.) ¢ok eskiden beri antiseptik,
antispazmotik, yatistirici, kurt diisiiriicii etkileri oldugu bilinen bir bitkidir, 6zellikle
yanik yaralarinin tedavisinde c¢ok etkilidir (Baytop, 1999). Son yillarda yapilmis bazi
caligmalarla bitkinin depresyona karsi ve karaciger koruyucu etkisi kanitlanmus,
bunun yaninda agri giderici etkisi de ortaya konmustur. Giiniimiizde sar1 kantaron
bitkisinden {iretilen preparatlar olduk¢a artmistir. Kullanim alanlarinin genislemesi,
tilketilen miktarin fazlalasmasi bu bitkinin 6zellikle Bati Avrupa iilkelerinde daha
genis alanlarda iiretilmesini tesvik etmistir. Bugiin diinyada sar1 kantaron bitkisinin
400 kadar tiiriiniin bulundugu belirtilmektedir Tiirkiye’de ise 70 kadar tiiriin yayilis
gosterdigi literatiirde kayithidir (Baytop, 1999).

Vitaceae ailesi iiyelerinden tiziim (Vitis vinifera L.) bitkisinin yeryiiziiniin en
eski bitkilerinden olup; giliniimiizdeki bulgular 15181nda ge¢misinin 150 milyon yil
oncesine uzandig1 kabul edilmektedir. Asma bitkisi yetistiriciliginin M.O 6500-6000
yillarinda Neolitik Cag’da basladig1 diisiiniilmektedir. M.O 4000°de iiziim Nil

Deltas1 yoluyla Anadolu’ya girmis ve buradan diinyaya yayilmistir. Giliniimiizde
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10.000°den fazla iiziim ¢esidi oldugu diisiiniilmektedir ve yaklasik 1200 ¢esidin
kokeni Anadolu’dur. Cok ¢esitli kullanim alanlar olan {iziimden sofralik, kurutmalik
ve saraplik olarak yararlanilmaktadir. Ulkemiz diinyada bag alanlar1 acisindan 4.
sirada ve yas lziim iretimi yoniinden 6. Sirada bulunmaktadir (Kurtural, 2016).
Tiirkiye; Kuzey Yarikiire’de bulundugu enlemler arasindaki konumu ve iklim
ozellikleri nedeniyle iizim yetistiriciligi i¢in en uygun bolgelerdendir. Binlerce yildir
bagciligin yapiliyor olmasi ve iiziim bitkisinin diinyaya yayilmasinda bir gegit
bolgesi rolii de oynamasiyla bagcilikta tarih boyunca énemli bir yere sahip olmustur.
Bu nedenle de hem yabani hem kiiltiir iztimlerini igeren zengin bir genetik ¢esitlilige

sahiptir (Sabir, 2008).

Kenevir (Cannabis sativa), isirgangillere yakin, Cannabinaceae familyasina
mensup, tek yillik odunsu bir bitkidir. Anavatan1 Asya olan bu bitki c¢esitli yollar
izleyerek tim diinyaya yayilmistir. Bugiin iki alt tiirii bulunmaktadir. Bunlar;
Cannabis sativa ve Cannabis indica’dir. Lif iiretimi i¢in kullanilan ve endiistriyel
oneme sahip olan cinsi Cannabis sativa’'dir. Diger tiiriiniin narkotik ozellikleri
nedeniyle tiim diinyada {iretimi yasaklanmig bulunmaktadir (Harmancioglu, 1979).
Tekstil endiistrisi disinda, baska alanlarda da kenevirden yararlanilmaktadir.
Tohumlar: yag tiretiminde ve hayvan yemi yapiminda, lifleri ayrica kagit yapiminda

kullanilmaktadir (Rawson, 2005).

Labiatae familyasindan Tiirkiye’de halk arasinda Origanum, Thymus,
Satureja, Coridothymus ve Thymbra cinsine ait tirler, kekik olarak
isimlendirilmektedir. Origanum cinsine giren tiirlerden elde edilen baharat ‘oregano’,
Thymus, cinsine giren tiirlerden elde edilen ‘thyme’, Satureja tiirlerinden elde
edilenler ise ‘savory’ olarak bilinmektedir. Origanum ve Thymus cinslerinin ugucu
yag1 karvakrol bakimindan zengindir (Baytop, 1963). Kekik, igerdigi etken maddeye
gore ugucu yag bitkilerinden, tiiketim ve kullanimina gore de baharat bitkilerindendir
(Ceylan, 1997). Yararlanilan bitki organlarina gére de herbasindan (Herba origani)
ve yapraklarindan (Folia origani) yararlanilan bitkiler grubuna girmektedir. Ayrica
kekik yagi (Oleum origani) olarak da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Baytop,
1999).
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Lavanta (Lavandula spp.), Lamiaceae familyasindan yar1 ¢alims1 formda ¢ok
yillik degerli bir ugucu yag bitkisidir (Guenther, 1952). Cogu Akdeniz orijinli olan
39 kadar lavanta tiirii bulunmakta, bunlar arasinda 6zellikle Lavandula seksiyonu
cigekleri ve ucucu yaglarn i¢in iiretilen en ekonomik tiirleri barindirmaktadir.
Diinyada ticari degeri yiiksek olan li¢ dnemli lavanta tiiriiniin kiiltiirii yapilmaktadir:
Lavander (Lavandula angustifolia, L. officinalis, L. vera), Lavandin (Lavandula x
intermedia, L. hybrida) ve Spike lavander (Lavandula spica). En iyi kalite lavanta
yag1 “Ingiliz lavantas1” olarak da adlandirilan lavenderden elde edilir. “Melez
lavanta” olarak adlandirilan lavandin ise lavendere gore daha yiliksek ucucu yag

oranina, ancak daha diisiik ugucu yag kalitesine sahiptir (Baydar, 2009).

Lamiaceae (Labiatae) familyasina ait bir cins olan Mentha L., {ilkemizde
nane adiyla bilinmekte ve uzun yillardir farkli amagclarla kullanilmaktadir. Anavatan
Orta Avrupa ve Asya olan nane, diinya tizerinde ¢ok genis alanlara yayilmistir. Flora
of Turkey’e gore iilkemizde 7 Mentha tiirii (M. arvensis L., M. Aquatica L., M.
longifolia (L.) Hudson, M. piperita L., M. pulegium L., M. suaveolens Ehrh., M.
spicata L.) dogal olarak yetismektedir (Harley, 1982). Anadolu’da, nane
yapraklarmin; kuvvet verici, mide bulantilarin1 kesici, gaz soktiiriicli, hazmettirici,
safra soktiirlicii ve aromatizan olarak kullanildig1 ve ¢okga tiiketildigi bilinmektedir
(Baytop, 1999). Nane tiirleri arasinda ofisinal olan Mentha piperita; M. aquatica ile
M. spicata’nin melezidir. Ulkemizde “Ingiliz nanesi, bah¢e nanesi” olarak
adlandirilan M. piperita’nin yaprak ve ugucu yagt Avrupa Farmakopesi’nde
kayithdir (Council of Europe, 2008). Bitkiden elde edilen ugucu yagin kullanim
alanlar1 arasinda; irritabl bagirsak sendromu, gaz, gastrit gibi sindirim sorunlari, safra
kanali ve gastrointestinal sistemdeki kramplar, oksiiriik ve soguk algligi, oral ve
farenjiyal mukoza iltihaplari, miyalji ve bas agris1 yer almaktadir. Ayrica, ucucu
yagin inhalasyon seklinde Oksiiriik ve soguk alginliginda, haricen kas kasilmasi,

kramp, nevralji gibi durumlarda kullanimi 6nerilmektedir (Gruenwald, 2000).

Limon (Citrus limonum); yil boyunca biiylimeyi siirdiiren, kisin yapraklarimi
dokmeyen kiigiik bir agag tiiriidiir. Limonun anavatani kesin olarak bilinmemektedir.
Ilhman iklime sahip biitin memleketlerde kiiltiir sekilleri yetistirilen yaprak
dokmeyen, ucucu yag tasiyan bu kiiclik agaclarin meyveleri iilkemizde ¢ok sevilir.

Ege ve Akdeniz gibi bolgelerde neredeyse her evin bahgesinde bir limon agaci
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bulunur. Meyve oncelikle suyu igin kullanilir, eti ve kabugu as¢ilik ve firinda
pisirmede kullanilir. Limon suyu yaklasik %5 asittir eksi mayhos bir tat verir. pH
degeri 2 ila 3 arasindadir.Bu limon suyunu ucuz yapar. Kolaylikla elde edilebilen asit
bilimsel  egitim  deneylerinde  kullanilir.  Sedefotugiller  (Turunggiller)
familyasindandir. 3-6 m. boylanabilen ve kisin yapraklarint dokmeyen bir agagtir.
Govde ve dallarmin kabugu koyu gridir. Almagsik dizili, elips bigimli iri yapraklari
acik yesil renkli, derimsi dokulu ve sivri u¢ludur. Bazi limon agaci tiirlerinde, yaprak
koltuklarinda sivri dikenler bulunur, ilkbahar aylarinda acan hos kokulu, dis1
pembemsi ve i¢i beyaz renkli cigekleri ya tek tek ya da birkagi bir arada bulunur.
Ugucu yag ve esans igeren limonun kabugu sikilarak ve damitilarak elde edilen

limon birgok alanda kullanilmaktadir (Anonim, 2011).

Feslegen (Ocimum basilicum) Labiateaea familyasina ait tek veya ¢ok yillik
tiirleri icermektedir. Ocimum tiirleri igerisinde en fazla ekonomik 6neme sahip olan
tir Ocimum basilicum L.’dur. Giliney Asya 6zellikle Hindistan kokenli olan feslegen
tropik ve 1liman bélgelere yayilmistir. Bugiin daha ¢ok Fransa, Italya ve Ispanya’da
kiiltiiri  yapilmaktadir (Ceylan, 1997). Feslegen Tiirkiye’de dogal yayilis
gostermemektedir. Ozellikle Bat1 ve Giiney Anadolu’da yetistirilmektedir. Ocimum
basilicum L. tiir igerisinde genis morfolojik ve kimyasal varyasyona sahiptir. Bu
nedenle de pek cok alt tiir ve varyetelere ayrilarak incelenmektedir. Baz1 yorelerde
ozellikle dogu illerinde mor renkli tipler yaygindir ve reyhan olarak
isimlendirilmektedir. Bat1 illerinde daha yaygin olan yabanci literatiirde ‘sweet basil’
olarak bilinen yesil renkli varyeteler, feslegen olarak adlandirilmaktadir (Telci ve
ark., 2005).

Laminacae (Labiatac) familyasindan biberiye (Rosmarinus officinalis L.)
onemli bir tibbi ve aromatik bitki tiiriidiir. Ulkemizde farkli isimlerle de (kusdili,
hasalbal ve akpiiren) adlandirilan biberiye 50-100 cm yiikseklikte, ¢ali goriiniiste,
kisin yapragini dokmeyen, ¢icekleri soluk mavi renkli ¢cok yillik bir bitkidir (Baytop,
1984). Tirkiye’nin bat1 ve giiney kiyilarinda dogal olarak yetismekle birlikte yaygin
olarak Canakkale, Mersin, Adana, Tarsus, Hatay illerinde 6zellikle Mersin ve Adana
yoresinde maki florasi igerisinde, orman i¢i bosluklarda, tarla ve {iziim baglar
kenarlarinda, koruma altindaki agaclandirma sahalar1 igerisinde genis yayilim

gostermistir. Mersin ve Adana yoresindeki dogal populasyondan 341 ton kuru
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biberiye yapragi iretildigi. 1999-2003 yillar1 aras1 Tiirkiye’de biberiye ihracatinin
toplam 328 bin ton, saglanan yillik gelirin de 523 bin dolar oldugu bildirilmektedir
(Ozgiiven ve ark., 2005).

Visne (Prunus cerasus) giilgiller familyasindan kiraza benzeyen ve tadi kiraz
tadinda daha eksi olan bir meyve tiiriidiir. Visne, yuvarlak tach ve kiraza gore daha
calims1 gorlintgliidiir. Govdesi kirmizimtirak gri benekli, donuk ya da parlak
renklidir. Dallar1 kirazinkinden ince ve yay gibi olup sarkiktir. Yapraklar1 da
kirazinkinden daha kiigiik, ayas1 diiz, parlak yesil renkli ve tiiysiizdiir. Ilkbaharda
erken acan ¢igekleri beyaz renklidir. Bir salkiminda birden fazla ve altiya kadar
degisen sayida c¢icek acar. Temmuz ay1 ortalarinda olgunlagsmaya baglayan
meyveleri, kirazdan biraz basikgadir. Olgun visneler, bol sulu ve siyaha yakin
kirmiz1 renklidir. Tirkiye’de iki onemli visne agaci cesidi yetistirilmektedir.
Bunlardan meyvesi her tiir kullanima elverisli olan Kiitahya vignesi, uzun sapli, iri
boyda, ucu hafif sivrice, koyu kirmizi ince kabuklu, ¢ok sulu, eksi ve kirmiz1 etli
meyveler verir. Macar visnesi ise, kisa sapli, ince, koyu kirmizi renkli kalinca
kabuklu, eksi ve kirmizi etli meyve vermektedir. Her iki ¢esidin agaglar1 da, Temmuz
aymdan baglayarak bol iiriin verir. Visne, sahip oldugu vitamin ve minerallerle,
bircok hastaliga kars1 koruyucudur. A, C , E vitamini potasyum, sodyum, kalsiyum
ve fosfor minerallerini igerir. Bir bardak visne suyu, giinliik potasyum ihtiyacinin

%10’unu karsilar (Anonim, 2019).

Sakiz kabagi (Cucurbita sp.) kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasinda yer
alip bu tiirlerin ¢ogu Cucurbita cinsindendir. Anayurtlari Amerika ve Asya olan bu
bitkiler ¢cok ¢esitli amaglarla kullanilan meyveleri i¢in diinyanin pek ¢ok yerinde
yetistirilir. Kabaklar biryillik bitkilerdir; yani gelismelerini bir biliylime mevsimi
icinde tamamlayarak cicek ve meyve verdikten sonra Oliirler. Kabakgillerin ¢cogu
tiyesi gibi bu bitkilerin de gévdeleri siirtiniiciidiir, ama dik olarak biiyliyen gesitlerine
de rastlanir. Kenarlar1 genis dilimli, iri yapraklarmin yani sira, yaprak sapi ve
govdeleri de dokunuldugunda batici bir his veren sert tiiylerle kaphdir. Can
bicimindeki, sar1 renkli iri ¢igekleri bireseylidir; yani erkek ve disi lireme organlari
ayr1 ¢iceklerde bulunur. Disi ¢igekler erkek ciceklerden gelen cigektozlariyla

dollenerek meyveleri olusturur; cigcegin tagyapraklari uzunca bir siire dokiilmeden
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meyve lizerinde kalir. Kabak meyvelerinin bi¢imi, biiylikligli ve rengi tiire bagh

olarak degisir.

Sebze olarak kullanilan kabak tiirlerinin baslicalarindan biri olan sakiz
kabagmin (Cucurbita pepo) hiyar1 andiran hafif oluklu ve silindir bigimli meyveleri
vardir. Meyvelerin kdrpeyken sarimsi ya da beyazimsi yesil renkli yumusak kabugu
olgunlastik¢a sertlesir ve tohumlar1 (¢ekirdekleri) irilesir. Bu haliyle yemek yapmaya
uygun olmadigindan korpeyken toplanir. Ulkemizde cok iiretilen ve tiiketilen
sebzelerden biri olan sakiz kabagi yazin agik alanlarda, kisinsa seralarda yetistirilir.
Bunun bir de Girit kabag: ad1 verilen, koyu yesil renkli ve siyaha yakin ¢izgili bir
cesidi vardir. Sakiz kabaginin tersine meyveleri tiimiiyle olgunlastiktan sonra yenen
bal kabagi (Cucurbita moschata) ve kestane (helvaci) kabagi (Cucurbita maxima) iyi
bilinen Obiir kabak tiirleridir. Bal kabaginin, agirligi 15-25 kg arasinda degisen iri ve
sert meyvelerinin kabugu ve igteki etli boliimi turuncu renklidir. Biri silindire
benzeyen uzunca, Obiirii basik yuvarlak bicimli tipi de sicak yemek yapilarak

degerlendirilir.

21



2. MATERYAL ve YONTEMLER

2.1. Eterik Yaglarin Elde Edilmesi

Calismada kullanilacak olan eterik yag ornekleri Tirkiye’de pres ve
destilasyon yontemiyle elde edilen eterik yag {iireten iireticilerden satin alinmustir.
Eterik yaglar Ordu merkez ve ilgelerinde bulunan aktarlardan veya eczanelerden
temin edildi. Alinan eterik yaglar 6zet kisminda belirtilen baharat tiirlerine ait
olduguna emin olmak i¢in hangi bitki tiirlerinin olusturuldugunun dogrulugu
incelendi. Eterik yaglarin alinirken hepsinin bu yila ait tirtinler olmasina dikkat
edildi. Alinacak olan eterik yaglarin icinde yabanci cisim olmamasina 6zen
gosterildi. Yukarida soguk pres ve buhar ydntemiyle elde edilen yaglarin
mikroorganizmalar {izerinde etkili olan bazi yaglarin soguk presleri tekrar satin alind1
ve denendi. Soguk pres yontemiyle elde edilen kisnis (Coriandrum sativum),
menengic (Pistacia terebinthus), aspir (Carthamus tinctorius), ¢érek otu (Nigella
sativa), defne (Laurus), devedikeni (Silypum marianum), 1sirgan (Urtica dioica), nar
(Punica granatum), sar1 kantaron (Hypericum perforatum), tizim g¢ekirdegi (Vitis
vinifera ), kenevir (Cannabis), kekik (Origanum onites), lavanta (Lavandula
officinalis), nane (Mentha piperita), limon (Citrus limonum), feslegen (Ocimum
basilicum), biberiye (Rosmarinus officinalis) ile birlikte Siiperkritik CO2
ekstraksiyon yontemiyle elde edilmis visne (Prunus cerasu) ve sakiz kabak

(Cucurbita pepo.) yagi bitkilerinden elde edilmis ugucu yaglar kullanilmistir.
2.2. Cozgenler

Ugucu yaglarin antimikrobiyal, antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde

etanol ve hekzan ekstraktlar1 kullanild.
2.3. Besiyerleri

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde kullanilacak olan disk diflizyon
ve agar diliisyon yonteminde; bakteriler icin Muller Hinton Agar, funguslar
(mantarlar) i¢in Saboraud Dextrose Agar besiyerleri kullanildi. Mikroorganizmalarin
liremesini saglamak i¢in Muller Hinton Broth ve Saboraud Dextrose Broth
besiyerleri kullanildi. Minimum inhibisyon konsantrasyonu calismasinda yukarida

belirtilen agar besiyerleriyle birlikte, Tris Buffer % oraninda kullanildi.
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2.4.  Mikroorganizmalar

Antibakteriyel etki belirlemede kullanilan bakteriler; Pseudomonas
aeruginosa ATCC®27853 Gram(-), Proteus vulgaris ATCC®7829 Gram(-),
Escherichia coli ATCC®25922 Gram(-), Klebsiella pneumoniae ATCC®13883
Gram(-), Listeria monocytogenes ATCC®7677 Gram(+), Clostridium perfringens
ATCC 313124 Gram(-), Salmonella enteric ATCC 14028, Gram (-), Bacillus subtilis
B209, Gram(+), Streptococcus mutans RSHE 676, Gram(+),Micrococcus luteus
B1018, Gram(+), Staphylococcus aureus ATCC 6538 Gram(+), Yersinia
enterocolitica ATCC®27729 Gram(-), Bacillus cereus ATCC®10876 Gram(+),
Candida albicans ATCC®10231, Aspergillus niger ATCC 9642 “dir.

2.5. Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Kuru halde iyice ufalanmis olan Orneklerden 20°ser g tartilarak ayri ayri
karanlik sigeler i¢ine koyuldu. Calismada kullanilan etanol ve aseton ¢oziiciilerinden
100’er ml tartilarak siselerin igine bosaltildi. Hazirlanan siseler +4°C’de 1-2 giin
bekletildi. Once kaba filtre ile daha sonra 45um membran filtre ile siiziilecek olan
ekstrakt daha sonra ¢dzgenlerin ugmasi saglamak icin evaporatorde c¢alisildi.

Konsantrasyonu belirlenen ekstraksiyon kullanincaya dek -20°C’de muhafaza edildi.

2.6. Mikroorganizma Kiiltiirlerinin Hazirlanmas1 ve Ucgucu Yaglarin

Antimikrobiyel Ozelliklerinin Belirlemesi

Bakteri suslar1 Muller Hinton Broth’a asilanarak 37+ 0.1°C’de 24 saat
stireyle, fungus suslar1 da Sabouraud Dextrose Broth’a asilanarak 25+0.1°C’de 48
saat siireyle inkiibe edildi. Calismada kullanillacak olan besiyerleri ¢alismaya
baslamadan oOnce otoklavda sterilize edilecek ve 45-50°C’ye kadar sogumasi
bekletildi. Daha sonra agar besiyerleri 10 cm ¢apindaki steril petri kutularina steril
pipetler ile 20 ml dagitildi. Besiyerinin homojen bir sekilde dagilmasi saglandi.
Mikroorganizmalarin ¢alismaya baslanmadan 6nce spektrofotometre ile besiyeri
igerisindeki yogunluklar1 istenilen degerde tespit edildi (Mc Farland No:0.5).
Katilagsan agar iizerine swap yontemi ile mikroorganizma ekimi yapildiktan sonra
hazirlanan ekstraktlardan, petriye hafifce bastirilarak yerlestirilen diskler iizerine
15’er pul damlatildi. Bu sekilde hazirlanan petri kutular1 4°C’de 2 saat bekletildikten

sonra bakteri asilanan petri kutular1 37+0.1°C’de 24 saat, maya asilanan petri kutular
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ise 25+0.1°C’de 48 saat inkiibe edildi. Siire sonunda besiyeri {izerinde olusan
inhibisyon zonlar1 mm olarak degerlendirdi. Antimikrobiyel aktiviteyi belirlemede
genel olarak kullanilan teknikler, agar diflizyon yontemi, broth diliisyon yontemi ve
disk diflizyon yontemidir. Diliisyon tekniginde 96 kutucuklu plaklar kullanilarak,
kuyuculara hazirlanan ugucu yag veya diger antimikrobiyal madde diliisyonlari,
belirli miktarda kiiltiir eklenerek etkilestirildi. Kullanilan mikroorganizmaya karsi
hangi ucucu yagin hangi konsantrasyonda etkili oldugu iiremenin varligmma veya
yokluguna gore belirlenmektedir. Uremenin varhig ya da yoklugu bulaniklik
tayiniyle yapilmakta ve iremenin olmadigi en diisiik konsantrasyon degeri minimum
inhibisyon konsantrasyonu (MiK) olarak tanimlanmaktadir. Minimum bakterisidal
konsantrasyon (MBK) degerinin de bazi arastiricilar tarafindan kullanildiginm
belirtmis, bu degeri, baslangicta inokiile edilenin %99.9°u veya daha ¢ogunu dldiiren
konsantrasyon ya da yeni sivi besiyerine alindiktan sonra gelismenin gézlenmedigi
en diisiik konsantrasyon olarak tanimlamistir. Agar diflizyon tekniginde, besiyeri
lizerine, belirli ¢apta acilan kuyulara homojen olarak ¢dziilmiis ucucu yag karigimi
koyulmakta, inkiibasyon siiresi sonunda kullanilan madde etkili ise c¢ukurlarin
etrafinda belirgin bigimde iliremenin olmadigi inhibisyon zonlari olusmaktadir.
Olusan inhibisyon zonlarinin ¢aplari dlgiilerek degerlendirilmektedir. Disk difiizyon
yonteminde ise, agarli besiyeri lizerine c¢alisilacak uygun diliisyondaki
mikroorganizma kiiltiiriinden siirlim yapilarak agarin bakteri soliisyonunu emmesi
saglanmakta, ardindan wugucu yag ekstrakti emdirilmis steril  diskler
yerlestirilmektedir. Uygun sicaklik ve inkiibasyon siiresi sonunda inhibisyon zon
caplan Olgtllerek degerlendirilmektedir Ayrica, ucucu yagin bakteri hiicre duvarina
verecegi zararlarma ve hiicre igerik kaybi elektron mikroskobuyla belirlenebilir.

Deneyler 3’er kez paralel olarak tekrarlandi.

2.7.  Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK)’nun Mikrodiliisyon

Yontemiyle Belirlenmesi

Clinical and Laboratory Standarts Institute (CLSI)’e gore MIK prosediirii
asagidaki gibi yapildi. Calismada kullanilan tiim bakteriler Miieller-Hinton agara
inokiile edilecek, 37°C’de 18 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon periyodu
sonunda her bir bakteri aseptik kosullarda BHI broth iceren steril deney tiiplerine

aktarilarak tliplin igerisindeki bakteri yogunlugu McFarland Densitometrisi
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kullanilarak 0.5 McFarlanda ayarlandi. Bu islem sirasinda bakterilerin homojen
dagilimindan emin olmak amaciyla ara ara kisa siireli vorteksleme yapildiktan sonra
turbidite miktar1 kontrol edildi. Test edilen ekstrakt en az bes en fazla sekiz farkli
konsantrasyondaki sulu g¢ozeltileri hazirlandi. Yarim saat icerisinde 24 kuyucuklu
ekim kaplarindaki (24-well plate) her bir kuyucuga 50 ul 0.5 McFarland bakteri
iceren broth eklendi. Ardindan sentezlenmis polimerlerin farkli konsantrasyonlarda
400 pl %3 agar besiyer (physiological Tris buffer (Amresco 0826-500G) (1:4),
oraninda karistirtlmis) ilave edildi. Boylece her bir kuyucukta toplam 450 pl karisim
yani iki kez sulandirilmis stok olarak kullanildi. Gelisme kontrolii i¢in her bir
bakterinin broth ile birlikte bulundugu bir kuyucuk pozitif kontrol, sterilitenin
kontrolii i¢in ise yalnizca brothun oldugu kuyucuk negatif kontrol olarak kullanildi.
Bu islem McFarland ayarlamasi yapildiktan sonra otuz dakika i¢inde gergeklestirildi.
50-25-12.5- 6.25-3.125 pg/ml 50 pl her kuyucuga ilave edildi. Aseptik kosullarda
steril kabin i¢inde gerceklestirilen bu islemin ardindan numuneler 35-37°C’deki
inkiibatore aktarildi. 16-20 saat sonra kuyucuklarda gozle goriiliir bakteri
kolonilerinin olup olmadigi kontrol edildi. Yirminci saatin sonunda lireme olan
kuyucuklar not edilip MIK degeri belirlendi. Ugucu yaglar seri sulandirmasi
sirasinda sirastyla diisiik konsantrasyondan yiiksek konsantrasyona dogru deneme
yapilacagl i¢in okuma en diisik konsantrasyonla baslayacaktir. MIK okumasi
sirasinda gozle goriilen tiremenin olmadigr ilk kuyucuktaki ekstrakt konsantrasyonu
MIK degeri olarak belirlendi. Antimikrobiyal ¢alisma sonunda etki degeri yiiksek
bulunan orneklerin etki eden en kii¢iik degerini bulmak i¢in yapilacak olan bu
caligma agar dillisyon metoduna gore 24 go6zIli hiicre kiiltiir kaplarinda farkh
konsantrasyonlarda hazirlanacak O6rnek ortamlarinin mikroorganizmalara olan

etkisinin degerlendirilmesi ile tespit edildi.
2.8. GC-MS ile Kimyasal icerik Tayini
CIHAZ
Marka: Shimadzu
Model: GCMS-QP2010 Ultra
Kolon: Rxi-SMS (30 m x 0.25 mm ID x 0.25 pm df')

Kullanilan SPME Fiberi: 75 um Carboxen/PDMS
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2.9.  Ekstraksiyon Yontemi

20 ml’lik Headspace viallerine 3 g yag Ornegi tartilarak konuldu. 50°C
dereceye 1sitilmisg Hotplate {izerinde 15 dakika boyunca bekletildi. Bu siire i¢erisinde

SPME fiberi vial igerisinde askida birakildi.
2.10. Hesaplama

Numune degerlendirmesi % alan dagilimina gore kalitatif olarak
yapilmaktadir. NOT: FFNSC 1.2 Food & Fragrance Kiitiiphanesi RI (Retention

index) kullanilmistir.
2.11. Antioksidan Aktivite Testleri
2.11.1. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesinin Belirlenmesi

Ekstraktlarin hidrojen atomu veya elektron verebilme yatkinlig: 2.2-difenil-1-
pikril hidrazil (DPPH) in metanoldeki ¢ozeltisinin mor renginin acilmasiyla
Olciilmektedir. 0,4 mm DPPH ¢ozeltisi kararli radikal olarak kullanildi (Burits ve
Bucar, 2000) ve 1 ml DPPH c¢dzeltisinin 517 nm deki absorbansi 6l¢iildii (Akor).
DPPH c¢dzeltisi lizerine ekstrakt ¢ozeltisinden uygun konsantrasyonda olacak sekilde
ilave edilerek karanlikta oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyonun ardindan 517 nm
de absorbans o6lciildii (Adrnek). DPPH serbest radikal siipiirme aktivitesi, DPPH
radikallerinin inhibisyonu (%I) seklinde asagidaki esitlik kullanilarak hesaplandi
(Tirkoglu ve ark., 2007).

%I = (Akér'Aémek)lool Akér)
2.11.2. ABTS* Testi ile Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Ekstraktlarin toplam antioksidan aktivitesi ABTS radikal katyonunun
(ABTS™") renginin agilmasiyla takip edilen yontemle de (Re ve ark., 1999) belirlendi.
Bu amagla ilk olarak 7 mm ABTS" (2.2'-azino-bis(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik
asit) ¢ozeltisi su ile hazirlandi. ABTS™ radikal katyonu ise ABTS™ stok ¢ozeltisinin
final konsantrasyonu 2.45 mm olan potasyum persiilfat ile reaksiyonu ve karigimin
kullanilmadan oOnce oda sicakliginda karanlikta 12-16 saat bekletilmesiyle
olusturuldu. ABTS"’in oksidasyonu hemen baslamaktadir ancak absorbansi yaklasik
6 saat ge¢gmeden maksimuma ulagsmamakta ve kararli olmamaktadir. Aktivite

testinden Once ¢ozelti 734 nm de 0.7 absorbans verecek sekilde etanolle (yaklasik
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1:88, v/v) seyreltilip, tiim denemelerin gerceklestirilecegi 30°C de dengeye getirildi.
Troloks standart olarak kullanildi. Bu nedenle farkli konsantrasyonlarda olacak
sekilde 50 uL standart ya da c¢alisilacak ekstrakt ¢ozeltisi tizerine 1.2 ml ABTS*
cozeltisi eklenip karistirildiktan sonra 30 dakika 30°C de inkiibe edildi. Paralel
olarak ¢oOziici kori de hazirlanip ayni islemlere tabii tutuldu. Troloks
konsantrasyonuna karst 734 nm deki absorbans grafiginden yararlanarak ekstraktin
aktivitesi Troloks esdeger antioksidan kapasite (umol TX/G ekstrakt) cinsinden ifade
edildi.

2.11.3. FRAP Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini

Demir indirgeme antioksidan kapasitesi yontemi ucuz, tekrarlanabilir ve basit
bir antioksidan aktivite tayin yontemi olup calismada Habib ve arkadaslar
(2013)’nin, gelistirdigi yontem takip edildi. FRAP metodu Fe(Il)-TPTZ
kompleksinin antioksidanlar varliginda indirgenerek mavi renkli kompleks Fe(II)-
TPTZ olusturmast ve bu kompleksin 595 nm’de maksimum absorbans vermesi
esasia dayanir (Oyaizu, 1986). Bu amagla 1.2 ml FRAP reaktifi ekstraktin belirli
miktar1 ile karistirildi ve 37°C’da 30 dakika inkiibasyonun sonrasinda 595 nm’de
absorbans okundu. Sonuglar standart antioksidan troloksun kullanilmasiyla ayni
deneme sartlarinda elde edilen standart kalibrasyon grafiginden yararlanarak troloks

esdegeri (umol TX/G ekstrakt) olarak hesaplandi.
2.11.4. Scanning Elektron Mikroskobu (SEM)

Scanning Elektron Mikroskobu (SEM) ile inceleme Bakteriyal adezyon
taramali elektron mikroskobu ile Okajima ve ark., (2006)" na ve Kodjikianve ark.,
(2003)’na gore bazi degisiklikler yapilarak incelendi. Bakteriler izolatlar1 %0.25
glukoz igeren TSB'de 24 saat siire ile 37°C’de inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra
lameller dikkatlice alinarak 3 kez PBS ile yikandi. G6z i¢i lensler 0,1 M fosfat
tamponu (pH 7.4) igindeki %2.5 (w/v) luk glutaraldehit ile oda sicakliginda 2 saat
tutularak fikse edildi. Daha sonra 3 kez 15 dakika 0.1 M sodyum kakodilat iginde
yikandi. Bu islemden sonra lensler distile sudan gegirildi ve alkol serileri (%50, %70,
%80 ve %95) ile dehidrasyon islemi yapildi. Her bir seride 7 dakika bekletildikten
sonra iki saf alkol i¢inde 15 dakika bekletildi. Alkol serilerinden sonra hemen 50°C
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kuru 1s1 etiivde kurutma islemi yapildi. Daha sonra altin ile kaplanarak SEM de

incelendi.
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3. BULGULAR

Yaptigimiz tez calismamizda farkli yontemlerle elde edilen 19 ¢esit yag
kullanilarak yaglarin antimikrobiyal ve antioksidan etkileri incelenmistir. Soguk pres
yontemiyle elde edilen kisnis (Coriandrum sativum), menengi¢c (Pistacia
terebinthus), aspir (Carthamus tinctorius), ¢orek otu (Nigella sativa), defne (Laurus
nobilis), devedikeni (Silypum marianum), isirgan (Urtica dioica), nar (Punica
granatum),sar1 kantaron (Hypericum perforatum), tizim ¢ekirdegi (Vitis vinifera ),
kenevir (Cannabis), kekik (Origanum onites), lavanta (Lavandula officinalis), nane
(Mentha piperita), limon (Citrus limonum), feslegen (Ocimum basilicum), biberiye
(Rosmarinus officinalis) yaglari ile birlikte Siiperkritik CO> ekstraksiyon yontemiyle
elde edilmis visne (Prunus cerasus) ve sakiz kabak (Cucurbita pepo.) yaglarinin
cesitli ¢ozgenler kullanilarak Gram (+), Gram (-) bakteri tiirleri ve mantarlar
tizerindeki antimikrobiyal etki degerleri zon ¢api mm cinsinden Cizelge 3.1-3.4 de,
mikroorganizmalar tizerindeki etkilesiminin SEM goriintiileri Sekil 3.1-3.13 de, GC-
MS ile kimyasal igerik sonuclart Cizelge 3.5-3.21 de ve farkli yontemlerle elde
edilen ucgucu yag ekstraktlarinin anti oksidan aktiviteleri Cizelge 3.22 de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 Soguk Pres, Su Buhar ve Siiperkritik CO2 Ekstraksiyonu Yontemiyle Elde Edilen Ugucu Yaglarin Antimikrobiyal Etkileri
(Zon Caplar1 Ortalama mm + Standart Hata)
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*Pseudomonas aeruginosa ATCC®27853 Gram(-), Proteus vulgaris ATCC®7829 Gram(-),Escherichia coli ATCC®25922 Gram(-), Klebsiella pneumoniae
ATCC®13883 Gram(-), Listeria monocytogenes ATCC®7677 Gram(+), Clostridium perfringens ATCC 313124 Gram(-), Salmonella enteric ATCC 14028, Gram(-),
Bacillus subtilis B209, Gram(+), Streptococcus mutans RSHE 676, Gram(+), Micrococcus luteus B1018, Gram(+), Staphylococcus aureus ATCC 6538 Gram(+), Yersinia
enterocolitica ATCC®27729 Gram (-), Bacillus cereus ATCC®10876 Gram(+), Candida albicans ATCC®10231, Aspergillus niger ATCC 9642
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2 uw 20 2320+ 3110+ 2.720 £ 2.813+ 2.640 £ 2520 £ 3.120 + 3.420 £ 3.320+ 3.770 £ 3.020 £ 2.450 + 3.020+  2.813+0
§ 0.026 0.026 0.026 0.023 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 .023
5 30 2720+ 3220+ 3.320+ 3313+ 3.220+ 3.000 + 3.560 + 3.670 3.470 + 3.840 = 3370+ 2520+ 3370+  3.213+0

0.026 0.026 0.026 0.023 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 .023
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10 1.856 + 2.140 + 2.120 + 2.100 + 1.806 + 1.683 + 1.906 + 2.550 = 2.250 + 2.150 + 1.853 + 1.853 + 1.983 + 2.220+0
0.051 0.026 0.026 0.00 0.051 0.011 0.051 0.026 0.026 0.026 0.005 0.005 0.011 .026
[
'§ 15 2.020+ 2220+ 2420 + 2.300 + 2120 + 2.320 + 2370 + 2.720 + 2.620 + 2420 + 2.220 + 2.000 + 2.420 + 2.420+0
% g 0.026 0.026 0.026 0.00 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 .026
;‘f ﬁ 20 2.350 = 3.160 + 2.820 + 2.800 + 2.800 + 2.620 + 2.980 + 3420 + 3.320 + 3.220 + 2.760 = 2.520 + 2.850 = 2.780+0
é 0026 0026 0026 0.00 0.026 0026 0.026 0026 0.026 0.026 0026 0.026 0.026 026
30 2.820 = 3.120 + 3.420 + 3573+ 3.440 = 2.920 = 3.660 + 3.770 = 3570+ 3.470 + 3.120 = 2.760 = 3.560 + 3.070+0
0.026 0.026 0.026 0.23 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 .026
10 1.956 + 2120+ 2.020 + 2.020 + 1.926 + 1.926 + 1.783 2.440 + 2,230+ 2.050 + 2.050 + 1.700 + 1.906 + 2.150+0
0.051 0.026 0.026 0.026 0.046 0.046 0.011 0.026 0.026 0.026 0.026 0.000 0.051 .026
1S
2 - 15 2.340 = 2.280 + 2.220 + 2.220 + 2120 + 2.300 = 2.420 + 2.620 = 2.420 + 2.320 + 2.320 = 2120+ 2.270 + 2.320+0
g e 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 .026
= [
9
E 20 2.620 = 2.920 + 2.780 2.820 = 2.620 = 2.620 = 2.850 3.220 = 3.320 + 3.000 + 3.120 = 2.320 + 2.780 = 3.020+0
(&) 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 .026

2780+ 3220+ 3.370 £ 3.120 3.550 = 3220+ 3.660 + 3.570 3.370 3.250 £ 3.470 £ 2.720 £ 3360+  3.270+0

30 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 .026
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e 10 1.561 + 2.220 + 2.090 + 2.000 + 1.863 + 1.820 + 1.883 + 2.450 + 2130+ 1.850 + 2.150 + 1.686 + 2.330 + 2.250 +
3 0.005 0.026 0.026 0.026 0.011 0.010 0.011 0.026 0.026 0.026 0.026 0.005 0.026 0.026
% - 15 2.567 + 2.720 + 2120 + 2.340 + 2.263 + 2.240 + 2.520 + 2.620 + 2.320 + 2.250 + 2420 + 1.796 + 2420 + 2.620 +
s % 0.005 0.026 0.026 0.026 0.057 0.010 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.005 0.026 0.026
g b 20 2.752 + 3420 + 2.720 + 2.820 + 2.563 + 2.640 + 2.920 + 3.320 + 3.220 + 2.820 + 3.220 + 1.960 + 3.220 + 3.220 +
g 0.005 0.026 0.026 0.026 0.057 0.010 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.051 0.026 0.026
8 30 2.966 + 3.650 + 3420 + 3420 + 3.250 + 3450 + 3.620 + 3570 + 3470 + 3.170 + 3470+ 2220+ 3470+ 3570+
0.005 0.026 0.026 0.026 0.026 0.010 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026
% 10 1.786 + 2120+ 2.020 + 2.100 + 1983+ 1823+ 1903+ 2.550 + 2430 + 2.000 + 2.000 + 1.486 + 2430+ 2320+
c 0.005 0.026 0.026 0.026 0.011 0.040 0.011 0.026 0.026 0.026 0.026 0.005 0.026 0.026
% - 15 1.978 + 2320+ 2320+ 2.360 = 2463 + 2320+ 2.580 + 2.720 = 2520 + 2.360 = 2.220 + 1.596 + 2.520 + 2.660 +
° 2 0.005 0.026 0.026 0.026 0.057 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.005 0.026 0.026
E |'_'|"“JS 20 2.598 + 2,920 + 2.980 + 2,920 + 2.863 + 2.720 = 3.220+ 3.520 + 3.320+ 3.020 + 2820+ 1.860 + 3.220 + 3.020 +
5 0.005 0.026 0.026 0.026 0.057 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.051 0.026 0.026
% 30 2.667 + 3420+ 3420+ 3510+ 3.650 + 3.450 + 3.700 = 3.870+ 3.670+ 3.450 + 3.270 2.020 + 3570+ 3.360 +
& 0.005 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026
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s £ & g . £, 0 o g, £ "
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10 0.740 + 0.700 + 0.720 + 0.700 + 0.840 + 0.700 + 0.700 + 0.840 + 0.800 + 0.840 + 0.700 + 0.840 + 0.780 = 0.840 =
9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
§ - 15 0.863 + 0.750 = 0.760 + 0.750 = 0.963 + 0.740 + 0.710 + 0.963 + 0.923 + 0.963 + 0.750 = 0.963 + 0.790 = 0.963 +
3 2 0.055 0.000 0.000 0.000 0.055 0.000 0.000 0.055 0.055 0.055 0.000 0.055 0.000 0.055
3 ﬁ 20 1.100 + 0.770 = 0.770 = 0.770 = 1.343 + 0.750 + 0.720 + 1213 + 1.200 + 1.243 + 0.770 = 1.243 + 0.950 + 1.243 +
§ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.005 0.005 0.005 0.000 0.005 0.000 0.005
o 30 1.133+ 0.863 = 0.873 + 0.863 = 1423 + 0.833 + 0.863 + 1.223 + 1.223 + 1.323 + 0.863 = 1323+ 0.983 + 1.323 +
0.057 0.055 0.055 0.055 0.005 0.055 0.055 0.005 0.005 0.005 0.055 0.005 0.055 0.005
10 0.700 + 0.750+ 0.730 + 0.750 + 0.850+ 0.730+ 0.730+ 0.850+ 0.830+ 0.850+ 0.750+ 0.700 =+ 0.780+ 0.850 +
s 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
: - 15 0.803 + 0.780+ 0.750 + 0.780 + 0963+ 0.740+ 0.750+ 0963+ 0923+ 0963+ 0.780+ 0.710=* 0.790+ 0.963 +
E % 0.055 0.000 0.000 0.000 0.055 0.000 0.000 0.055 0.055 0.055 0.000 0.000 0.000 0.055
5 b 20 1.120 + 0.790+ 0.740 + 0.790 + 1343+ 0.780+ 0.760 = 1.243 + 1233+ 1143+ 0.790+ 0.720 + 0.860+ 1.143+
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.005 0.005 0.005 0.000 0.000 0.000 0.005
o 30 1.133+ 0.893 = 0.873 + 0.893 = 1423 + 0.893 + 0.833 + 1323+ 1.343 + 1.223 + 0.893 = 0.863 + 0.933+ 1.223 +
0.057 0.055 0.055 0.055 0.005 0.055 0.055 0.005 0.005 0.005 0.055 0.055 0.055 0.005
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Ampicilin 2.800 + 1.900 + 4316+ 3226+ 2.900 + 152+ 1.00 + NT NT 3.56 + 3.540 + 0.600 £ 2.666e 2.650
P 0.00 0.00 0.028 0.046 0.00 0.010 00 0.00 0.034 0.00 + 0.57 0.026
15
[«5
° Cephazolin 3.313+ 1.900 + 4316+ 2.833+ 0.600 + 172+ 0.600 + NT NT 3.826 + 3516+ 3.573 + 3.433c 2.820 +
’g P 0.023 0.00 0.028 0.028 0.00 0.010 0.00 0.109 0.040 0.023 + 0.57 0.026
X
Nystatin NT NT NT NT NT NT NT l'g%%i 1'5%%i NT NT NT NT NT

*Pseudomonas aeruginosa ATCC®27853 Gram(-), Proteus vulgaris ATCC®7829 Gram(-), Escherichia coli ATCC®25922 Gram(-), Klebsiella
pneumoniae ATCC®13883 Gram(-), Listeria monocytogenes ATCC®7677 Gram(+), Clostridium perfringens ATCC 313124 Gram(-), Salmonella
enteric ATCC 14028, Gram(-), Bacillus subtilis B209, Gram(+), Streptococcus mutans RSHE 676, Gram(+), luteus B1018, Gra (+), Staphylococcus
aureus ATCC 6538 Gram(+), Yersinia enterocolitica ATCC®27729 Gram(-), Bacillus cereus ATCC®10876 Gram(+), Candida albicans ATCC®10231,

Aspergillus niger ATCC 9642
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o0 —~
& = E :";’ $ g 1) E %) ] S
= ) S S <)) o = c [%) . c 2 S [%) = %)
: ¥ E > 3 £ £ 5 : 3 5 g g = 3 5 g
= &) N c g k= 2 =] =] = c =] > ] = o 3
g e S w g T > 2 «© < © 2 5 : g :
= o S o < a S %] G o @ = c o
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10 2.726 + 2720+  3.020+ 2,520 + 2950+ 3.330=+ 2520+ 2230+ 2750+ 0.027 2550+ 2050+ 2286+ 2483+ 3.230 +
0.044 0.024 0.053 0.063 0.051 0.026 0.021 0.024 ' ' 0.025 0.005 0.005 0.011 0.037
% 15 2.920 + 2790+ 3.220+ 2.960 + 3.010 + 3.800 + 2.940 + 2,620 + 2920+ 0.028 2820+ 2120+ 2560+ 2.820+ 3.400 +
g S 0.026 0.023 0.028 0.005 0.025 0.025 0.027 0.016 ' ' 0.022 0.023 0.051 0.026 0.022
c
5 S
é w 20 3420+ 3720+ 3920+ 3.620 + 3.920 + 4,220 + 3.900 + 3.120 + 3720+ 0.021 3920+ 3460+ 3220+ 3.650+ 3.820 +
'5 0.026 0.026 0.022 0.026 0.022 0.026 0.025 0.042 ' ' 0.024 0.022 0.026 0.026 0.002
30 3.720 + 3820+ 4390+ 4.220 + 4550+ 4700+ 4410+ 3.670=+ 4570 £ 0.014 4570+ 3870+ 3760+ 4.160+ 3.900 +
0.023 0.012 0.024 0.025 0.024 0.025 0.032 0.005 ' ' 0.025 0.027 0.026 0.026 0.010
10 1.300 + 1.220 + 1.286 + 1.386 + 1.176 + 1.883 + 1.400 + 1.430 + 1.850 + 0.020 1200+ 1250+ 1.153+ 1.050+ 1.186 +
0.000 0.005 0.051 0.005 0.050 0.011 0.026 0.022 ' ' 0.025 0.056 0.005 0.028 0.005
2
.E 15 1.420 + 1.330+ 1420 + 1.400 + 1.230+ 2.000 = 1.730+ 1.620 + 1.920 + 0.026 1420+ 1420+ 1210+ 1220+ 1413+
§ S 0.002 0.024 0.026 0.023 0.025 0.028 0.026 0.027 ' ' 0.004 0.046 0.026 0.026 0.022
-
'§ w 20 2.020 + 1510+ 1700+  1..600 + 1.340 + 1.720 + 2100+ 2420+ 2310+ 0.026 2070+ 2000+ 1450+ 1520+ 1.713 +
] 0.041 0.026 0.026 0.025 0.026 0.025 0.026 0.026 ' ' 0.025 0.026 0.030 0.026 0.023
T
|
30 2120 + 1.720 + 1.780 + 1713+ 1420 + 2.000 + 2570+ 2670+ 2400 < 0.026 2240+ 2170+ 1520+ 1770+ 1913+
0.022 0.026 0.026 0.023 0.020 0.023 0.026 0.034 ' ' 0.005 0.026 0.000 0.026 0.024
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g 5 = < o = g S 5 5 2 3 5 3 5 S B
s o S i b} S s e © < = ] c 3 o
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1.156 + 1.140 + 1.160 + 1.100 + 1.206 + 1.123 + 1.206 + 1.250 + 1.150 + 1153+ 1.253 + 1.283 +
10 0.050 0023 0024 0.00 0000 0013 0050 0024 200026 5555 0005 0005 0011  -220%0035
]
£ 13204 12204 13204 1200 1220+ 1220+ 1370+ 1320+ 1320+ 1220+ 1300+ 1320+
g 4 15 0.025 0023 0020 0.05 0005 003 0025 0023 300026 5455 0025 0026 0025 4200033
o C
s 8
£ i 1450+ 1460+ 1370+ 1300+ 1400+ 1300+ 1580+ 1420+ 1520+ 1460+ 1520+ 1550
g 20 0.025 0023  0.020 0.05 0025 0025 0023 0025 1920%0026 500 o025 0026 0026  L700+0045
1.520 + 1.620 + 1420 + 1573+ 1.640 + 1.400 + 1.660 = 1670+ 1670+ 1.520 + 1.760 + 1.560 +
30 0.020 0025 0024 0.20 0025 0024 0013 0028 970%0026 5500 0000 0026 o027  LB70+0036
1250+ 1120+ 1020+ 1020+« 1226+ 1120+ 1183+ 1140+ 1050+ 1150+ 1100+ 1106+
10 0.022 0024 0023 0026 0046 0046 0011 0026 230%0026 “q55 0020 0000 0051 -190+0.026
£
E 1300+ 1280+ 1220+ 1220+ 1320+ 1340+ 1420+ 1320+ 1320+ 1320+ 1220+ 1270+
5 = 15 0.020 0025 0027 0026 0026 002 0026 002 -40%0026 o500 o025 0005 0026  -320+0026
C
= [o]
3 i 1610+ 1.520 + 1.480 + 1.420 + 1.520 + 1.540 + 1.550 + 1420 + 1.500 + 1.390 + 1.320 + 1.380 +
& 20 0.026 0024 0028 0026 0026 002 0026 002 +900%0026 5500 0025 0025 o026 2 420%0026
30 1.700 + 1.620 + 1.670 + 1.620 + 1.650 + 1.620 + 1.660 + 1570+ 1.620 = 0.026 1.650 + 1570+ 1.400 + 1.560 + 1.570 = 0.026

0.025 0.036 0.020 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.020 0.025 0.025 0.026
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2160+ 2020+ 2000+ 2000+ 2063+ 2200+ 2183+ 2050+ 2150+ 2150+ 2286+ 2330+
10 0.005 0026 0026 0026 0011 0010 0011 002 21300026  “506 0026 0005 002 ~ 2290+0026
£
§ 2.567 + 2.720 + 2120 + 2.340 + 2.363 + 2.440 + 2520 + 1.620 + 2.250 + 2420+  2.496 + 2.450 +
7 s 15 0.005 0026 0026 0026 0057 0010 0025 0020 2320%0026 5006 0026 0005 0026 020 #0.08
o c
[o]
E @O
£ 3752+ 3420+ 37204 2820+ 3263+ 3340+ 3220+ 2320+ 3320+ 3220+ 3260+ 3250+
E 20 0.005 0026 0026 0026 0057 0010 0020 0020 2200020 5005 006 0051 0020 302040026
(@)
3966= 3750+ 3420« 3420+ 3450+ 3650 3620+ 2570+ 3470+ 3470+ 3320+ 3490+
30 0.005 0026 0026 0026 0026 0010 002 002 354700026 "5 0026 0020 0000  3370+0026
1.486 + 1120+ 1.000 + 1.100 + 1.183+ 1.223+ 1.203 + 1.350 + 1.000 + 1.100 + 1.106 + 1.230 +
P 10 0.005 0026 0020 0026 0011 0040 0011 002 11300026 5000 0026 0005 002  -220+0026
5
o
5 1578+« 1320+ 1300+ 1360+ 1463+ 1360+ 1580+ 1520+ 1360+ 1320+ 1226+ 1320+
£ 15 0.005 0026 0026 0026 0057 002 0026 0026 320%0026 556 0026 0005 ooz 19600026
c
3 g
E i 2508= 1920+ 1930« 1920+ 1863+ 1420+ 2220+ 2120+ 16204 1620+ 1460+ 1520+
g 20 0.005 0026 0020 0026 0057 0026 002 002 2020£0026  “506 0026 0050 002 ~ 2020+0026
[72]
o
@
30 3.667 + 2.420 + 2.400 + 2510 + 2.640 + 2.650 + 2.700 + 2.370 + 2970 4 0.026 2.450 + 2170 + 1.520 + 2.070 = 2360 £ 0.026

0.005 0.026 0.020 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.020 0.026

aa
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1900+ 43164+ 3226+ 2900+ 1524 100+ 356+ 35404 0600+  2.666¢ £
Ampicilin - 2.800£0.00 Ty 00 0028 0.046 000 0010 00 NT NT 000 003 000 0.57 2.650 +0.026
5
5 . 3313+ 1900+ 4316+ 2833+ 0600+ 172+ 0600+ 3826+ 3516+ 3573+ 3433 +
g Codholin 0.023 000 0028 0028 000 0010 0.00 NT NT 0109 0040 0023 0.57 2.820+0.026
N,
Nystatin NT NT NT NT NT NT NT 1‘5 %%i 1‘5 %%i NT NT NT NT NT

*Pseudomonas aeruginosa ATCC®27853 Gram(-), Proteus vulgaris ATCC®7829 Gram(-), Escherichia coli ATCC®25922 Gram(-), Klebsiella pneumoniae
ATCC®13883 Gram(-), Listeria monocytogenes ATCC®7677 Gram(+), Clostridium perfringens ATCC 313124 Gram(-), Salmonella enteric ATCC 14028, Gram(-),
Bacillus subtilis B209, Gram(+), Streptococcus mutans RSHE 676, Gram(+), luteus B1018, Gra (+), Staphylococcus aureus ATCC 6538 Gram(+), Yersinia
enterocolitica ATCC®27729 Gram(-), Bacillus cereus ATCC®10876 Gram(+), Candida albicans ATCC®10231, Aspergillus niger ATCC 9642
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Origanumonites  12.5<  12.5<<  125<0<  500< 6255  625<  12.5<  250<  12.5<  125<<  125<  3.125< 125 6.25<
Lavandula fficinalis 12.5<  25.0<  125<<  250<  125<  250<  625<  250<  125<  125<  125<  3.25<  250<  12.5<
Menthapiperita ~ 625<  250<  125<<  250< 125 6255  625<  250<  250< 6255  125<  3.25<  250<  25.0<
Citruslimonum 6255 25.0< 25.0< 250<  125< 1255 625<  250<  250< 6255  125< 31255 2505  12.5<
Ocimum basilicum 6255 6.25< 6.25< 625<  625<  625<  625<  625<  625< 6255  625< 3125  250<  25.0<
Ro(fr?;iﬂl]izs 6.25< 25.0< 25.0< 25.0< 25.0< 25.0< 12.5< 25.0< 12.5< 6.25< 125<  3.125<  250<  25.0<
Prunuscerasus  1000< 1000 1000< 1000 1000  1000<  1000<  1000< 125  1000<  100.0<  1000<  1000< 000
Cucurbitasp.  1000<  1000<  1000<  1000<  1000<  100.0<  100.0<  100.0<  250<  1000<  1000<  1000<  1000< 1000




Cizelge 3.4 Soguk Pres ve Siiperkritik CO2 Ekstraksiyonu Yontemiyle Elde Edilen Ugucu Yaglarin MIK Degerleri
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Ampicilin 3125<  3125¢  3125< 3125  3125<  3125<  3125<  NT  1000<  3125<  3125<  3126<  3125< 1%
2 Cephazolin 31%5<  31%5<  312<  312<  3125< 3425 3125<  NT  1000<  3.125<  3.125<  3126<  31%< 12
sf 3125<  3125<  3125<  3125<  3125<  3125<  3125<  NT NT ~ 3125<  3125<  3125<  31%< 1%
Nystatin teNT NT NT NT NT NT NT 25.0< NT NT NT NT NT NT

*Pseudomonas aeruginosa ATCC®27853 Gram(-), Proteus vulgaris ATCC®7829 Gram(-), Escherichia coli ATCC®25922 Gram(-), Klebsiella
pneumoniae ATCC®13883 Gram(-), Listeria monocytogenes ATCC®7677 Gram(+), Clostridium perfringens ATCC 313124 Gram(-), Salmonella
enteric ATCC 14028, Gram(-), Bacillus subtilis B209, Gram(+), Streptococcus mutans RSHE 676, Gram(+), luteus B1018, Gra (+), Staphylococcus
aureus ATCC 6538 Gram(+), Yersinia enterocolitica ATCC®27729 Gram(-), Bacillus cereus ATCC®10876 Gram(+), Candida albicans ATCC®10231,
Aspergillus niger ATCC 9642



SU1510 15.0kV x9.00K.SE 5.00um

Sekil 3.1 Kekik (Origanum onites) Yagmin Staphylococcus aureus
Bakterisinin ~ Morfolojisi  Uzerinde  Olusturdugu
Degisikligin SEM Goriintiisii

SU1510 15.0kV x9 00k SE s " S 60um

Sekil 3.2 Kekik (Origanum onites) Yaginin Su ile Muamelesinin
SEM Goriintiisii
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y

4 -
SU1510 16.0kV x8 00k SE

Sekil 3.3 (A) Kekik (Origanum onites) Yagmin E. coli
Bakterisinin  Morfolojisi Uzerinde Olusturdugu
Degisikligin SEM Gériintiisii. (B) Kekik (Origanum
onites) Yaginin B. cereus Bakterisinin Morfolojisi
Uzerinde  Olusturdugu  Degisikligin ~ SEM
Gorlintiisii.
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SU1510 15.0kV x10.0k SE

1510 15.0kV x9.00k SE 5.00um

Sekil 3.4 (A)Lavanta (Lavandula officinalis) Yaginin C.
perfringens  Bakterisinin  Morfolojisi  Uzerinde
Olusturdugu Degisikligin SEM  Goriintiisii  (B)
Lavanta (Lavandula officinalis) Yaginin M. luteus
Bakterisinin  Morfolojisi  Uzerinde Olusturdugu
Degisikligin SEM Goriintiisii.
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SU1510 15.0kV x10.0k SE

SU1510 15:0kV x11.0k SE

Sekil 3.5 (A) Nane (Mentha piperita) Yagmin B. subtilis
Bakterisinin ~ Morfolojisi  Uzerinde  Olusturdugu
Degisikligin SEM Goriintiisii (B) Nane (Mentha
piperita) Yagmin Su ile Muamelesinin SEM
Gortintiisii.
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SU1510 15.0kV x5.00k SE

SU1510 15.0kV x9.00k SE

Sekil 3.6 (A) Feslegen (Ocimum basilicum) Yagmin Y.
enterocolitica Bakterisinin  Morfolojisi Uzerinde
Olusturdugu Degisikligin SEM  Goriintiisii  (B)
Feslegen (Ocimum basilicum) Yagmin C. albicans
Fungusun  Morfolojisi ~ Uzerinde  Olusturdugu
Degisikligin SEM Gorlintiisii.
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SU1S10 90.0kV x1 ik SE N

Sekil 3.7 (A) Feslegen (Ocimum basilicum) Yaginin Y. E.
coli Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde
Olusturdugu Degisikligin SEM Goriintiisii (B)
Feslegen (Ocimum basilicum) Yaginin B. subtillis
Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde Olusturdugu
Degisikligin SEM Gortintiisii.
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' 10.0um SU1510 8 00kV x1 00k SE

Sekil 3.8 (A) Biberiye (Rosmarinus officinalis) Yagimin C.albicans
Fungusunun, Morfolojisi Uzerinde Olustugu Degisikligin SEM
Gorintiisii (B) Biberiye (Rosmarinus officinalis) Yagmin E.coli
Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde Olustugu Degisikligin SEM
Goriintiisii (C) Biberiye (Rosmarinus officinalis) Yaginin B.
subtillis ~ Bakterisinin ~ Morfolojisi ~ Uzerinde  Olustugu
Degisikligin SEM Goriintiisii
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2 ., i (i e [
1510 10 OV x5 00k 'SE - SUTIS10 10.05V x5 00k SE 10.0um

Sekil 3.9 (A) Kekik (Origanum onites) Yaginin C.albicans Fungusunun, Morfolojisi
Uzerinde Olustugu Degisikligin SEM Gériintiisii (B) Kekik (Origanum
onites) Yagmin E.coli Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde Olustugu
Degisikligin SEM Goriintiisit (C) Kekik (Origanum onites) Yagmin B.
subtillis Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde Olustugu Degisikligin SEM
GOortintlist
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p oL iR Ty B
SU1510 10°0kY x5 00k SE 10.0um

SU1S10 10 0kV x10 0K'SE

Sekil 3.10 (A) Lavanta (Lavandula officinalis) Yaginin C.albicans Fungusunun,
Morfolojisi Uzerinde Olustugu Degisikligin SEM Gériintiisii (B) Lavanta
(Lavandula officinalis) Yagmin E.coli Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde
Olustugu Degisikligin SEM  Goriintiisit  (C) Lavanta (Lavandula
officinalis) Yaginin B. subtillis Bakterisinin Morfolojisi Uzerinde
Olustugu Degisikligin SEM Goriintiisii
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10.0um | SU1510 10 OkV x5.00k SE

J1510 10 0k x5.00k SE 10.0um

Sekil 3.11 (A) C.albicans Fungusunun Su ile Etkilesiminin SEM Goriintiisii,
(B) E.coli Bakterisinin Su ile Etkilesimin SEM Goriintiisii, (C) B.
subtillis Bakterisinin Su ile Etkilesimin SEM Goriintiisii
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SU1510 5.00kV x3.00k SE

Sekil 3.12 C.albicans Fungusun, Nane (Mentha
piperita) Yagiyla Etkilesiminin SEM
Goriintiileri

3 .
CUR AT TR R A I ST TR N Y |

20 Qum

Sekil 3.13 C.albicans Fungusun, Limon (Citrus
limonum) Yagiyla Etkilesiminin SEM
Goriintiileri
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Cizelge 3.4 Su Buhar1 Destilasyon Yontemi ile Elde Edilen Biberiye
(Rosmarinus Officinalis) Ugucu Yagmin Kimyasal Icerik

Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 1.879 0.10 0.66 Hex-3(2)-enyl formate>
2 8.771 0.16 0.39 Tricyclene

3 9.019 0.59 0.84 Thujene <alpha->

4 9.503 7.34 5.56 Carene <delta-3->

5 9.577 1.80 5.44 Carene <delta-3->

6 9.977 5.58 5.83 Camphene

7 10.105 0.45 1.83 Benzene <amyl->

8 10.187 0.97 1.61 Benzene <amyl->

9 10.395 0.84 0.83 Benzaldehyde

10 11.198 8.91 591 Pinene <beta->

11 11.757 6.31 4.66 Myrcene

12 12.060 0.70 1.23 Phellandrene <alpha->
13 12.306 3.14 1.93 Carene <delta-3->

14 12.842 1.33 1.52 Cymene <para->

15 13.367 20.47 6.71 Eucalyptol

16 13.985 3.71 4.87 Ocimene <(E)-, beta->
17 14.374 3.82 4.93 Terpinene <gamma->
18 14.610 3.54 2.55 Menth-2-en-1-ol <trans-, para->
19 15.160 0.63 1.30 Carene <delta-3->

20 15.431 2.70 3.32 Terpinolene

21 15.928 3.26 3.34 Linalool

22 16.385 0.79 0.81 Fenchyl alcohol

23 16.683 0.67 0.75 Eucalyptol

24 17.010 0.17 0.33 Terpinolene

25 17.611 2.70 4.40 Camphor

26 17.910 0.27 0.32 Menthone

27 18.135 0.20 0.40 Pinocamphone <cis->
28 18.700 6.75 5.54 Isoborneol

29 18.960 1.39 3.40 Terpinen-4-ol

30 19.498 2.67 3.85 Terpineol <alpha->

31 19.910 0.20 0.53 Isoborneol

32 20.119 0.74 1.74 Verbenone

33 20.735 0.17 0.34 Bornyl acetate

34 22.951 3.06 5.37 Bornyl acetate

35 23.385 0.28 0.53 Carvacrol

36 27.656 3.24 5.13 Himachalene <alpha->
37 28.651 0.21 0.80 Humulene <alpha->
38 32.757 0.14 0.50 Caryophyllene oxide

Cizelge 3.5 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Biberiye (Rosmarinus
Officinalis) Ugucu Yaginin Kimyasal igerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 1.212 0.01 0.05 Propylene glycol
2 1.293 0.11 0.42 Piruvate <ethyl->
3 1.410 0.12 0.38 Piruvate <ethyl->
4 3.403 0.02 0.05 Isoamy! alcohol
5 3.522 0.01 0.03 Isoamy! alcohol
6 4.159 0.02 0.05 Phenethyl alcohol
7 8.750 0.04 0.08 Pinene <beta->

8 8.848 0.05 0.11 Pinene <beta->

9 8.962 0.02 0.03 Tricyclene

10 9.116 0.11 0.13 Thujene <alpha->
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Cizelge 3.6 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Biberiye (Rosmarinus
Officinalis) Ugucu Yaginm Kimyasal I¢erik Degerleri (Devam)

No Ret. Time % Area % Height Name

11 9.595 18.06 10.09 Carene <delta-3->

12 10.069 10.97 10.39 Camphene

13 10.164 0.11 0.21 Benzene <amyl->

14 10.300 0.02 0.06 Pinene <alpha->

15 10.359 0.01 0.05 Camphene

16 10.387 0.03 0.05 Terpinolene

17 10.519 0.01 0.04 Pinene <alpha->

18 10.678 0.07 0.10 Citronellyl formate

19 10.789 0.02 0.04 Cymene <para->

20 11.091 6.58 8.19 Pinene <beta->

21 11.286 0.09 0.12 Perillyl alcohol

22 11,511 0.04 0.06 Heptylidene acetone

23 11.677 3.66 5.64 Myrcene

24 12.078 0.36 0.59 Pseudolimonene

25 12.349 1.27 2.15 Carene <delta-3->

26 12.574 0.16 0.42 Terpinene <alpha->

27 12.617 0.24 0.44 Terpinene <alpha->

28 13.350 20.91 12.25 Limonene

29 13.403 4.21 12.53 Eucalyptol

30 13.493 0.21 0.15 Cymene <para->

31 13.863 0.08 0.08 Ocimene <(E)-, beta->

32 14.036 0.03 0.05 Geranial

33 14.140 0.01 0.04 Seudenone

34 14.257 0.70 1.62 Terpinene <gamma->

35 15.413 0.83 1.69 Terpinolene

36 15.763 0.02 0.06 Limonene oxide <cis->

37 16.026 1.03 1.74 Camphor

38 16.111 0.76 1.80 Linalool

39 16.303 0.02 0.04 Hydrocinnamaldehyde

40 16.470 0.03 0.04 Isobornyl acetate

41 16.550 0.07 0.09 Camphor

42 16.927 0.05 0.04 Pseudolimonene

43 17.239 0.03 0.02 Myrtenyl acetate

44 17.397 0.01 0.02 C_yclopentan-l,z-dione <3,4-
dimethyl->

45 17.900 19.74 10.60 Camphor

46 18.119 0.21 0.61 Isoborneol

47 18.233 0.04 0.09 Thujone <alpha->

48 18.315 0.02 0.05 Pinocarvone

49 18.533 2.89 4.40 Isoborneol

50 18.917 0.03 0.06 Camphor

51 19.214 0.02 0.04 Cymen-8-ol <para->

52 19.474 2.80 4.64 Terpineol <alpha->

53 19.651 0.19 0.41 Terpineol <gamma->

54 20.075 0.02 0.04 Verbenone

55 20.416 0.01 0.03 Carveol <trans->

56 21.291 0.04 0.08 Pinacol

57 21.473 0.04 0.08 Pinacol

58 21.766 0.10 0.28 Linalyl acetate

59 22.917 1.70 3.94 Bornyl acetate

60 27.575 0.84 2.15 Himachalene <alpha->

61 28.670 0.07 0.19 Humulene <alpha->

62 32.783 0.01 0.03 Caryophyllene oxide

63 33.009 0.02 0.05 Phthalate <diethyl->
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Cizelge 3.6 Su Buhar Destilasyon Yéntemi ile Elde Edilen Cérek Otu (Nigella
Sativa) Ucucu Yaginin Kimyasal Igerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 1.007 0.18 0.21 Valeraldehyde

2 1.167 1.14 1.38 Lactate <ethyl->

3 1.293 0.82 1.61 Propylene glycol

4 1.382 0.26 0.48 Valeraldehyde <2-methyl->
5 1.580 0.22 0.19 Acetoin

6 1.726 0.29 0.62 Acetoin

7 1.750 0.12 0.27 Formate <hexyl->

8 1.811 0.09 0.14 Nonane

9 2.816 0.10 0.21 Valeraldehyde

10 4.925 0.71 1.01 Capronaldehyde

11 9.071 4.27 4.53 Thujene <alpha->

12 9.305 1.64 1.35 Pinene <alpha->

13 9.850 0.30 0.27 Camphene

14 10.817 0.35 0.45 Sabinene

15 10.916 154 1.30 Pinene <beta->

16 11.395 0.09 0.10 Amyl ethyl ketone
17 11.558 0.53 0.52 Myrcene

18 12.487 0.33 0.38 Terpinene <alpha->
19 12.813 26.77 28.83 Cymene <para->

20 12.975 8.27 7.98 Limonene

21 13.073 15.58 10.48 Eucalyptol

22 13.376 0.09 0.13 Pinene <alpha->

23 13.787 0.24 0.24 Ocimene <(E)-, beta->
24 14.158 1.08 1.14 Terpinene <gamma->
25 15.331 0.33 0.29 Terpinolene

26 15.642 0.10 0.17 Sabinene hydrate <cis->
27 15.793 6.61 5.86 Linalool

28 16.514 0.57 0.84 Dihydrocarveol

29 17.470 1.45 1.18 Camphor

30 17.856 2.69 2.30 Menthone

31 18.313 6.16 5.39 Isoborneol

32 18.601 0.87 0.67 Menthol

33 18.760 0.90 0.98 Terpinen-4-ol

34 19.268 1.35 1.36 Terpineol <alpha->
35 19.970 0.23 0.30 Verbenone

36 21.452 2.81 3.61 Jasmone <(2)>

37 21.692 0.32 0.36 Linalyl acetate

38 22.801 2.13 254 Bornyl acetate

39 22.988 0.20 0.23 Carvacrol

40 23.332 4.45 5.48 Carvacrol

41 26.176 0.13 0.19 Geranyl acetate

42 27.017 0.12 0.16 Aromadendrene

43 27.483 1.82 2.34 Himachalene <alpha->
44 30.334 0.10 0.15 Bisabolene <beta->
45 31.699 0.65 0.89 Acetovanillone

46 32.897 1.00 0.89 Phthalate <diethyl->
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Cizelge 3.7 Su Buhar1 Destilasyon Yontemi ile Elde Edilen Defne (Laurus
Nobilis) Ugucu Yaginim Kimyasal i¢erik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 1.076 0.14 0.18 Valeraldehyde

2 1.158 0.11 0.15 Valeraldehyde

3 1.233 0.14 0.23 Propylene glycol

4 1.316 0.83 0.93 Piruvate <ethyl->

5 1.402 0.37 0.95 Piruvate <ethyl->

6 1.436 0.18 0.46 Lactate <ethyl->

7 1.883 8.77 381 Acetoin

8 1.956 0.19 0.40 Piruvate <ethyl->

9 2.750 0.09 0.10 Valeraldehyde

10 2.833 0.16 0.31 Valeraldehyde

11 4.885 0.18 0.34 Capronaldehyde

12 4.935 1.12 1.52 Capronaldehyde

13 9.082 0.48 0.58 Thujene <alpha->

14 9.307 6.74 6.50 Pinene <alpha->

15 9.843 0.64 0.63 Camphene

16 10.830 1.73 2.04 Sabinene

17 10.925 351 4.10 Pinene <beta->

18 11.424 0.27 0.34 Hept-5-en-2-one <6-methyl->
19 11.574 4.36 4.49 Myrcene

20 12.030 6.77 8.22 Phellandrene <alpha->
21 12.253 0.12 0.14 Carene <delta-3->

22 12.513 0.63 0.65 Terpinene <alpha->

23 12.824 493 478 Cymene <para->

24 12.997 9.99 10.11 Sabinene

25 13.079 14.82 13.77 Eucalyptol

26 13.399 0.53 0.62 Pinene <alpha->

27 13.808 7.70 9.75 Ocimene <(E)-, beta->
28 14.182 0.60 0.61 Terpinene <gamma->

29 15.344 0.51 0.33 Terpinolene

30 15.510 0.29 0.27 Terpineol <trans-, beta->
31 15.821 2.87 2.15 Linalool

32 15.979 0.42 0.35 Furan <2-acetyl-, 5-methyl->
33 16.297 0.13 0.15 Cyclohexaneethyl acetate
34 16.633 0.19 0.22 Hydrocinnamaldehyde
35 16.950 1.33 1.12 Terpinolene

36 17.401 1.44 1.32 Terpinene <alpha->

37 17.500 0.79 0.52 Camphor

38 17.875 0.81 0.63 Menthone

39 18.326 154 1.14 Isoborneol

40 18.600 0.17 0.10 Menthol

41 18.762 0.38 0.42 Terpinen-4-ol

42 19.269 0.56 0.69 Terpineol <alpha->

43 19.549 0.27 0.28 Anisole <para-allyl->

44 21.236 0.10 0.12 Carvone

45 21.572 0.33 0.33 Anisaldehyde <para->

46 22.758 231 1.61 Anethole <(E)->

47 23.331 1.25 1.47 Carvacrol

48 23.901 0.16 0.21 Terpinyl acetate <alpha->
49 24.139 0.13 0.17 Pelargol

50 24.770 0.10 0.11 Limonene oxide <cis->
51 24.856 016 020 Hex-2-enal <2-isopropyl-, 5-

methyl->

52 25.028 2.94 3.62 Terpinyl acetate <alpha->
53 25.130 0.12 0.15 Nonane-1,3-diol acetate
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Cizelge 3.8 Su Buhar1 Destilasyon Yontemi ile Elde Edilen Defne (Laurus
Nobilis) Ugucu Yaginin Kimyasal Icerik Degerleri (Devam)

No Ret. Time % Area % Height Name

54 25.831 0.22 0.27 Copaene <alpha->
55 26.529 1.97 251 Elemene <beta->

56 27.476 0.74 0.89 Himachalene <alpha->
57 28.088 0.29 0.36 Bulnesene <alpha->
58 28.242 0.15 0.19 Muurolene <alpha->
59 28.437 0.11 0.13 Gurjunene <alpha->
60 28.601 0.14 0.17 Humulene <alpha->
61 29.674 0.28 0.33 Selinene <beta->

62 29.957 0.24 0.28 Selinene <beta->

63 30.288 0.19 0.18 Bulnesene <alpha->
64 30.545 0.14 0.17 Cadinene <gamma->
65 30.832 0.13 0.13 Cadinene <delta->

Cizelge 3.8 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Feslegen (Ocimum basilicum)

Ugucu Yaginm Kimyasal Igerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 9.102 0.10 0.34 Thujene <alpha->

2 9.260 0.66 1.87 Pinene <alpha->

3 9.336 0.81 2.58 Pinene <alpha->

4 9.801 0.09 0.26 Camphene

5 9.866 0.13 0.40 Camphene

6 10.810 0.53 1.47 Sabinene

7 10.894 1.67 3.66 Pinene <beta->

8 10.966 1.30 4.15 Pinene <beta->

9 11.551 0.94 2.83 Myrcene

10 11.602 1.19 3.79 Myrcene

11 12.539 0.15 0.31 Terpinene <alpha->
12 13.202 14.97 13.25 Eucalyptol

13 13.416 0.17 0.39 Pinene <alpha->

14 13.817 0.86 2.07 Ocimene <(E)-, beta->
15 14.208 041 0.76 Terpinene <gamma->
16 14.504 0.11 0.30 Sabinene hydrate <trans->
17 14.573 0.14 0.31 Sabinene hydrate <trans->
18 14.800 0.10 0.15 Linalool oxide <trans->
19 15.368 0.24 0.56 Terpinolene

20 16.245 31.47 14.23 Linalool

21 17.579 0.78 1.90 Camphor

22 17.949 0.89 1.68 Menthone

23 18.414 0.66 0.54 Isoborneol

24 18.725 0.56 1.06 Menthol

25 18.881 0.88 1.81 Terpinen-4-ol

26 19.983 24.92 10.82 Anethole <(2)->

27 21.176 0.15 0.28 Pulegone

28 21.750 0.54 0.62 Linalyl acetate

29 22.876 181 3.43 Bornyl acetate

30 23.055 0.33 0.42 Carvacrol

31 23.451 2.78 4.95 Carvacrol

32 25.356 0.81 191 Eugenol
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Cizelge 3.9 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Feslegen (Ocimum basilicum)
Ucucu Yaginin Kimyasal Igerik Degerleri (Devam)

No Ret. Time % Area % Height Name

33 26.590 1.10 231 Elemene <beta->

34 27.524 0.34 0.76 Chamigrene <beta->

35 28.063 341 5.50 Bergamotene<alpha-trans-

36 28.405 0.11 0.19 Cadina-1(6),4-diene
<10betaH->

37 28.655 0.53 1.33 Humulene <alpha->

38 28.953 0.28 0.56 Cadina-1(6),4-diene
<10betaH->

39 29.330 0.14 0.07 Chamigrene <beta->

40 29.553 1.04 2.01 Germacrene D

41 30.051 0.51 0.81 Bicyclogermacrene

42 30.337 0.58 1.23 Bulnesene <alpha->

43 30.605 0.81 213 Cadinene <gamma->

Cizelge 3.9 Subuhar Distilasyon Yéntemi ile Elde Edilen Feslegen (Ocimum
basilicum)Ugucu Yagmin Kimyasal I¢erik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 1.287 0.13 0.27 Propylene glycol

2 1.332 0.07 0.16 Propylene glycol

3 1.375 0.06 0.10 Piruvate <ethyl->

4 1.416 0.08 0.15 Piruvate <ethyl->

5 2.401 0.35 0.58 Piruvate <ethyl->

6 2.669 0.09 0.17 Cyclic propylene acetal

7 2.713 0.08 0.10 Cyclic propylene acetal

8 3.770 16.34 5.00 Propylene glycol

9 3.799 2.61 5.07 Propylene glycol

10 3.823 2.19 5.12 Propylene glycol

11 3.846 1.78 5.18 Propylene glycol

12 3.896 5.36 5.24 Propylene glycol

13 3.930 221 5.15 Propylene glycol

14 3.970 4.04 5.22 Butyrate <3-hydroxy-, ethyl->

15 4.015 453 5.28 Propylene glycol

16 4.078 5.04 5.37 Lactate <ethyl->

17 4.132 5.59 5.43 Propylene glycol

18 4.165 2.35 5.45 Propylene glycol

19 4.204 3.79 5.51 Propylene glycol

20 4.226 2.84 551 Propylene glycol

21 4.273 3.86 5.64 Propylene glycol

22 9.347 0.24 0.27 Pinene <alpha->

23 9.446 0.09 0.06 Methyl isobutyl ketone

24 10.323 0.39 0.33 Benzaldehyde

25 10.974 0.05 0.06 Pinene <beta->

26 12.860 0.10 0.11 Cymene <para->

27 13.024 0.25 0.31 Limonene

28 13.117 157 191 Eucalyptol

29 13.281 3.83 251 Benzyl alcohol
Di-1,3-oxolane <2-isobutyl-, 4-

30 15.184 0.19 0.23 methyl->

31 15.362 0.08 0.06 Fenchone

32 15.851 0.11 0.12 Linalool

33 17.539 0.11 0.12 Camphor

34 19.738 24.83 14.91 Anisole <para-allyl->

35 20.467 0.15 0.18 Fenchyl acetate <endo->

36 21.656 0.21 0.11 Anisole <para-allyl->
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Cizelge 3.10 Subuhar Distilasyon Yontemi ile Elde Edilen Feslegen (Ocimum
basilicum)Ugucu Yagimin Kimyasal I¢erik Degerleri (Devami)

No Ret. Time % Area % Height Name

37 22.166 0.74 0.48 Benzaldehyde propylene glycol acetal
38 22.852 1.61 0.75 Anethole <(E)->

39 23.350 0.12 0.13 Tridecane

40 23.414 0.66 0.29 Carvacrol

41 26.310 0.05 0.05 Di-1,3-oxolane <2-isobutyl-, 4-methyl->
42 26.623 0.19 0.19 Elemene <beta->

43 26.970 0.06 0.05 Eugenol <methyl->

44 28.077 0.84 0.92 Bergamotene <alpha-trans->

45 30.651 0.14 0.15 Cadinene <gamma->

Cizelge 3.10 Su Buhar1 Yontemi ile Elde Edilen Kekik (Origanum onites) Ugucu

Yaginin Kimyasal Icerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 8.970a 0.26 0.68 Thujene <alpha->

2 9.099 0.31 0.94 Thujene <alpha->

3 9.221 1.25 3.08 Pinene <alpha->

4 9.348 1.64 454 Pinene <alpha->

5 9.752 0.36 1.02 Camphene

6 9.865 0.54 1.67 Camphene

7 10.845 0.15 0.38 Pinene <beta->

8 10.951 0.21 0.65 Pinene <beta->

9 11.060 0.27 0.44 Vinyl amyl carbinol
10 11.279 0.44 1.22 Vinyl amy! carbinol
11 11.608 4.15 6.53 Myrcene

12 11.724 3.63 7.04 Myrcene

13 12.009 0.36 0.97 Phellandrene <alpha->
14 12.109 0.69 1.94 Phellandrene <alpha->
15 12.215 0.15 0.34 Carene <delta-3->

16 12.326 0.24 0.73 Carene <delta-3->

17 12.535 2.45 4.29 Terpinene <alpha->
18 12.693 3.42 5.59 Terpinene <alpha->
19 13.120 10.92 5.93 Cymene <para->

20 13.203 1.83 6.36 Pseudolimonene

21 13.469 0.42 1.06 Pinene <alpha->

22 13.900 0.66 1.03 Ocimene <(E)-, beta->
23 14.449 9.86 7.55 Terpinene <gamma->
24 15.406 1.27 3.02 Terpinolene

25 16.248 17.31 8.85 Linalool

26 18.418 0.97 134 Isoborneol

27 18.880 2.23 2.85 Terpinen-4-ol

28 19.460 0.46 0.42 Salicylate <methyl->
29 22.735 0.27 0.29 Carvone

30 23.189 1.76 1.18 Carvacrol

31 24.218 24.66 6.07 Carvacrol

32 26.003 0.36 0.57 Carvacrol

33 27.655 2.00 4.44 Himachalene <alpha->
34 28.085 0.17 0.40 Bergamotene <alpha-trans->
35 30.496 2.02 4.14 Bisabolene <beta->
36 30.685 0.16 0.39 Cadinene <gamma->
37 32.466 0.87 0.70 Phthalate <diethyl->
38 32.660 0.41 0.49 Phthalate <diethyl->
39 32.935 0.50 0.42 Phthalate <diethyl->
40 52.464 0.37 0.45 Farnesol <cis,cis->
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Cizelge 3.11 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Kekik (Origanum onites)
Ugucu Yaginin Kimyasal Icerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 1.364 0.12 0.47 Piruvate <ethyl->

2 1.414 0.22 0.65 Piruvate <ethyl->

3 1.439 0.12 0.41 Propylene glycol

4 1.750 0.16 0.26 Acetoin

5 1.820 0.25 0.37 Acetoin

6 1.889 0.11 0.33 Pyrazole <1H, 3-methyl->
7 2.288 0.05 0.12 Nona-2(E),6(E)-dienal
8 2.869 0.06 0.17 Sorbic aldehyde

9 2.918 0.21 0.41 Sorbic aldehyde

10 4.402 0.08 0.09 Isovalerate <ethyl->

11 5.906 0.11 0.12 Furfural

12 6.532 0.25 0.34 Hex-2(E)-enal

13 6.692 0.05 0.05 Hex-3(Z)-enyl formate>
14 8.894 0.06 0.09 Tricyclene

15 9.123 2.10 3.33 Thujene <alpha->

16 9.358 291 4.68 Pinene <alpha->

17 9.887 1.25 2.00 Camphene

18 10.335 0.08 0.09 Benzaldehyde

19 10.972 0.63 1.04 Pinene <beta->

20 11.167 0.23 0.31 Vinyl amyl carbinol

21 11.641 6.09 8.70 Myrcene

22 12.077 0.77 1.28 Phellandrene <alpha->
23 12.304 0.37 0.58 Carene <delta-3->

24 12.583 459 6.68 Terpinene <alpha->

25 12.970 16.16 13.29 Cymene <para->

26 13.078 191 3.72 Ocimene <(Z)-, beta->
27 13.155 0.18 0.28 Eucalyptol

28 13.255 0.07 0.06 Benzyl alcohol

29 13.450 0.30 0.40 Pinene <alpha->

30 13.856 0.37 0.46 Ocimene <(E)-, beta->
31 14.330 14.86 14.49 Terpinene <gamma->
32 14.559 0.08 0.15 Sabinene hydrate <trans->
33 14.792 0.05 0.08 Linalool oxide <cis->
34 15.396 0.93 131 Terpinolene

35 15.982 13.70 11.41 Linalool

36 16.073 0.05 0.07 Hex-3(2)-enyl butyrate
37 18.384 0.65 0.78 Isoborneol

38 18.830 0.51 0.64 Terpinen-4-ol

39 19.341 0.07 0.09 Terpineol <alpha->

40 19.454 0.14 0.17 Terpineol <alpha->

41 21.320 0.19 0.34 Isoeugenyl phenylacetate
42 21.501 0.08 0.11 Carvone

43 21.883 0.09 0.11 Nerol

44 22.858 0.06 0.07 Carvacrol

45 23.076 0.58 0.63 Carvacrol

46 23.632 23.82 11.99 Carvacrol

47 24.154 0.05 0.06 Eugenol

48 25.882 0.07 0.09 Carvacrol

49 26.063 0.05 0.08 Copaene <alpha->

50 26.383 0.06 0.09 Bourbonene <beta->
51 27.579 241 3.81 Himachalene <alpha->
52 28.051 0.07 0.11 Bergamotene <alpha-trans->
53 28.201 0.26 0.39 Aromadendrene

54 28.680 0.11 0.18 Humulene <alpha->

55 30.032 0.16 0.24 Viridiflorene

56 30.407 0.89 1.49 Bisabolene <beta->

57 30.619 0.07 0.11 Cadinene <gamma->
58 30.895 0.08 0.13 Cadinene <delta->
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Cizelge 3.12 Su Buhar1 Yontemi ile Elde Edilen Lavanta (Lavandula officinalis)
Ucucu Yagmin Kimyasal Igerik Degerleri

No Ret. Time % Area YHeight Name

1 5.474 0.11 0.26 Pentanol <1-methyl->
2 7.110 0.08 0.23 Hexanol <n->

3 9.167 0.19 0.38 Pinene <alpha->

4 9.314 0.19 0.50 Pinene <alpha->

5 9.714 0.23 0.43 Camphene

6 9.849 0.22 0.55 Camphene

7 10.827 0.14 0.24 Pinene <beta->

8 10.931 0.10 0.27 Pinene <beta->

9 11.201 0.08 0.23 Vinyl amyl carbinol
10 11.295 0.69 1.20 Amyl ethyl ketone

11 11.435 1.00 1.89 Amyl ethyl ketone

12 11.491 0.77 1.66 Myrcene

13 11.614 1.79 3.48 Myrcene

14 11.710 0.18 0.25 Butanoate <butyl->

15 11.810 0.14 0.30 Hexanol <ethyl->

16 12.412 0.89 1.34 Ethanoate <hexyl->
17 12.531 1.17 2.49 Ethanoate <hexyl->
18 12.781 1.02 1.62 Cymene <para->

19 12.898 2.58 3.57 Cymene <para->

20 12.955 0.45 191 Limonene

21 13.048 3.54 5.25 Eucalyptol

22 13.140 234 4.83 Eucalyptol

23 13.361 0.89 1.81 Pinene <alpha->

24 13.432 0.86 2.20 Pinene <alpha->

25 13.785 1.91 3.30 Ocimene <(E)-, beta->
26 13.848 1.21 3.39 Ocimene <(E)-, beta->
27 14.140 0.26 0.69 Terpinene <gamma->
28 14.210 0.84 1.88 Terpinene <gamma->
29 15.345 0.44 0.68 Terpinolene

30 16.160 18.12 7.39 Linalool

31 16.268 6.58 7.70 Linalool

32 16.426 0.40 1.04 Octene <3-acetoxy->
33 16.861 0.31 0.61 Isopulegyl acetate

34 17.024 0.34 0.53 Hydrocinnamaldehyde
35 17.656 4.86 4.99 Camphor

36 17.740 0.33 0.70 Isobutyrate <hexyl->
37 17.846 1.05 221 Linalool

38 18.445 235 3.43 Isoborneol

39 18.832 0.35 0.76 Terpinen-4-ol

40 19.133 0.10 0.16 Furan <2,5-dimethyl->
41 19.406 2.26 3.38 Butyrate <hexyl->

42 19.560 0.13 0.17 Furan <2,5-dimethyl->
43 19.792 0.10 0.17 Isoborneol

44 20.118 0.16 0.33 Terpinen-4-ol

45 20.698 0.09 0.19 Bornyl acetate

46 21.045 0.26 0.36 Butanoate <hexyl-, 3-methyl->
47 21.235 0.17 0.18 Butanoate <hexyl-, 3-methyl->
48 22.004 16.75 7.53 Linalyl acetate

49 22.440 0.15 0.30 Linalyl acetate

50 23.018 1.57 1.37 Lavandulyl acetate

51 23.908 14.63 3.38 Carvacrol

52 26.241 0.58 0.96 Geranyl acetate

53 27.559 131 243 Himachalene <alpha->
54 27.790 0.12 0.20 Aromadendrene

55 28.165 0.08 0.10 Aromadendrene

56 28.665 0.36 0.76 Farnesene <(E)-, beta->
57 30.377 0.65 1.02 Bisabolene <beta->
58 32.440 0.65 0.25 Phthalate <diethyl->
59 32.770 0.45 0.29 Phthalate <diethyl->
60 52.407 0.43 0.28 Farnesol <cis,cis->
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Cizelge 3.13 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Lavanta (Lavandula
officinalis) Ucucu Yagmin Kimyasal Igerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 1.291 0.13 0.20 Amyl methyl ketone

2 1.408 0.15 0.36 Piruvate <ethyl->

3 1.684 0.27 0.28 Isoamy! alcohol

4 1.782 0.15 0.32 Adipic ketone

5 1.838 0.26 0.40 Acetoin

6 9.111 0.06 0.07 Thujene <alpha->

7 9.344 3.15 3.14 Pinene <alpha->

8 9.875 0.09 0.09 Camphene

9 10.863 0.66 0.83 Sabinene

10 10.953 0.65 0.70 Pinene <beta->

11 11.449 3.95 4.56 Hept-5-en-2-one <6-methyl->
12 11.607 2.52 2.37 Myrcene

13 12.053 0.11 0.14 Phellandrene <alpha->
14 12.277 0.08 0.09 Carene <delta-3->

15 12.543 0.13 0.16 Terpinene <alpha->

16 12.872 2.82 2.90 Cymene <para->

17 13.083 8.64 7.95 Limonene

18 13.143 5.88 9.18 Eucalyptol

19 13.431 0.39 0.63 Pinene <alpha->

20 13.834 0.86 1.08 Ocimene <(E)-, beta->
21 14.214 0.37 0.40 Terpinene <gamma->
22 14.783 0.06 0.05 Linalool oxide <cis->
23 15.383 0.41 0.38 Terpinolene

24 16.004 18.50 12.09 Linalool

25 16.094 0.11 0.17 Furan <2-acetyl-, 5-methyl->
26 17.025 0.05 0.06 Terpinolene

27 17.189 0.26 0.44 Dihydrolinalool

28 17.594 6.59 7.49 Camphor

29 18.572 0.04 0.06 Benzoate <ethyl->

30 18.843 1.56 2.46 Terpinen-4-ol

31 18.977 0.05 0.04 Azanaphthalene <1->
32 19.344 0.06 0.08 Terpineol <alpha->

33 19.449 0.06 0.09 Camphor

34 20.450 0.10 0.15 Fenchyl acetate <endo->
35 20.779 0.04 0.05 Geranyl formate

36 21.049 0.14 0.23 Isopulegyl acetate

37 21.486 0.08 0.12 Geranyl formate

38 21.899 22.01 15.34 Linalyl acetate

39 22.412 0.50 0.84 Dihydrolinalool

40 22.711 1.02 1.70 Dihydrocarvyl acetate
41 22.870 1.43 2.07 Terpinyl acetate <alpha->
42 23.365 0.20 0.30 Terpineol <gamma->
43 23.964 0.06 0.10 Terpinyl acetate <alpha->
44 24.517 0.46 0.73 Dihydrocarvyl acetate
45 25.166 8.57 8.61 Terpinyl acetate <alpha->
46 25.224 2.16 4.89 Terpineol <gamma->

47 25.575 0.37 0.63 Neryl acetate

48 26.230 0.81 1.33 Geranyl acetate

49 27.542 0.22 0.33 Himachalene <alpha->
50 27.989 0.32 0.35 Coumarin

51 33.069 2.44 2.97 Phthalate <diethyl->
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Cizelge 3.14 Su Buhar1 Yontemi ile Elde Edilen Limon (Citrus limonum)
Ugucu Yaginin Kimyasal Icerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 1.122 0.11 0.54 Lactate <ethyl->

2 1.529 0.17 0.35 Acetoin

3 8.985 0.39 0.96 Thujene <alpha->

4 9.100 0.28 0.78 Thujene <alpha->

5 9.226 1.87 441 Pinene <alpha->

6 9.334 1.42 3.88 Pinene <alpha->

7 10.914 6.20 9.83 Pinene <beta->

8 11.008 4.08 8.96 Pinene <beta->

9 11.350 0.11 0.23 Hept-5-en-2-one <6-
methyl->

10 11.538 2.36 421 Myrcene

11 11.640 214 4.35 Myrcene

12 13.431 56.86 14.99 Limonene

13 13.851 0.55 1.32 Ocimene <(E)-, beta->

14 14.326 8.52 11.45 Terpinene <gamma->

15 14.695 0.10 0.23 Capryl alcohol

16 15.372 1.59 3.37 Dimethylstyrene  <alpha-
para->

17 15.816 1.10 2.50 Linalool

18 15.970 0.18 0.30 Pelargonaldehyde

19 17.075 0.44 1.05 Limonene oxide <cis->

20 17.250 0.41 1.09 Limonene oxide <trans->

21 17.553 0.32 0.48 Myrtenol

22 17.850 0.16 0.55 Menthone

23 18.220 0.14 0.20 Menthofuran

24 18.338 0.18 0.30 Limonene oxide <cis->

25 18.786 1.23 3.04 Terpinen-4-ol

26 19.318 1.72 3.83 Terpineol <alpha->

27 19.504 0.12 0.32 Carvone <(Z)-, dihydro->

28 20.332 0.12 0.31 Carveol <trans->

29 20.688 0.50 1.36 Nerol

30 21.146 0.44 1.02 Neral

31 21.247 0.11 0.27 Carvone

32 21.650 0.44 111 Geraniol

33 22.234 0.64 1.74 Geranial

34 23.020 0.56 1.45 Carvacrol

35 23.407 2.62 4.27 Carvacrol

36 25.543 0.63 1.79 Neryl acetate

37 26.189 0.28 0.84 Geranyl acetate

38 27.495 0.23 0.57 Himachalene <alpha->

39 27.996 0.40 1.01 Bergamotene <alpha-trans-

40 30.348 0.28 0.74 Bisabolene <beta->
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Cizelge 3.15 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Limon (Citrus limonum
Ucgucu Yaginin Kimyasal Icerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 0.121 0.05 0.04 Caprylaldehyde

2 1.029 0.07 0.29 Valeraldehyde

3 1.264 0.25 212 Piruvate <ethyl->

4 1.288 0.56 1.82 Propylene glycol

5 1.429 0.15 131 Piruvate <ethyl->

6 1.453 0.22 1.25 Propylene glycol

7 1.663 0.27 0.71 Acetoin

8 1.705 0.08 0.32 Butane <1-mercapto-, 2-methyl->
9 1.824 0.27 0.69 Acetoin

10 1.970 0.04 0.07 Pyrazole <1H, 3-methyl->
11 3.622 0.07 0.12 Propylene glycol

12 4.600 0.06 0.17 Tiglic aldehyde

13 6.663 0.15 0.40 Nona-2(E),6(E)-dienal
14 9.122 0.06 0.19 Thujene <alpha->

15 9.290 0.37 1.28 Pinene <alpha->

16 9.347 0.39 1.15 Pinene <alpha->

17 10.821 021 0.69 Sabinene

18 10.916 0.77 224 Pinene <beta->

19 10.960 0.67 2.29 Pinene <beta->

20 11.559 0.95 3.03 Myrcene

21 11.609 1.15 3.48 Myrcene

22 12.060 0.31 0.47 Caprylaldehyde

23 12.251 0.07 0.22 Carene <delta-3->

24 12.297 0.09 0.22 Carene <delta-3->

25 12.591 0.09 0.11 Terpinene <alpha->

26 12.850 0.40 0.92 Cymene <para->

27 12.874 0.11 0.92 Cymene <para->

28 13.312 84.92 52.06 Limonene

29 14.206 0.14 0.48 Terpinene <gamma->

30 14.713 0.06 0.13 Capryl alcohol

31 15.373 0.21 0.43 Terpinolene

32 15.563 0.07 0.16 Myrtenol

33 15.814 0.13 0.41 Linalool

34 16.290 0.11 0.28 Limonene oxide <cis->
35 16.587 0.11 0.36 Mentha-2,8-dien-1-ol <trans-, para->
36 17.095 0.98 3.14 Limonene oxide <cis->
37 17.272 0.70 2.39 Limonene oxide <trans->
38 18.775 0.13 0.28 Carveol <trans->

39 19.181 0.12 0.31 Carveol <cis->

40 19.519 0.26 0.70 Carvone <(2)-, dihydro->
41 19.631 0.17 0.37 Santolinatriene

42 19.822 0.08 0.18 Carvone <(E)-, dihydro->
43 20.225 0.05 0.17 Santene

44 20.355 0.37 1.04 Carveol <trans->

45 20.790 0.20 0.66 Carveol <cis->

46 21.169 0.58 1.96 Neral

47 21.270 0.24 0.79 Carvone

48 22.265 1.43 4.61 Geranial

49 22.380 0.06 0.11 Perillaldehyde

50 22.801 0.09 0.17 Anethole <(E)->

51 22.966 0.06 0.11 Perillyl alcohol

52 23.367 0.05 0.13 Carvacrol

53 24.376 0.09 0.25 Linalool

54 24.678 0.08 0.19 Limonene oxide <cis->
55 25.231 0.13 0.32 Caryophyllene oxide

56 25.558 0.06 0.18 Neryl acetate

57 26.932 0.06 0.11 Limonene oxide <cis->
58 28.215 0.06 0.16 Limonene oxide <cis->
59 32.959 0.05 0.08 Phthalate <diethyl->

60 41.055 0.05 0.16 Angelate <isobutyl->

61 41.631 0.10 0.24 Undecanal <2-methyl->
62 46.254 0.04 0.14 Angelate <isobutyl->

63 46.329 0.08 0.22 Hexadec-6-enoic acid <16-hydroxy-

>0mega lactone
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Cizelge 3.16 Su Buhar1 Yontemi ile Elde Edilen Nane (Mentha piperita) Ugucu
Yagmin Kimyasal Icerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 1.185 0.03 0.18 Propylene glycol

2 1.267 0.12 0.53 amyl-metyl-ketone

3 2.853 0.03 0.15 Sorbic aldehyde

4 6.469 0.24 0.58 Hex-2(E)-enal

5 6.619 0.10 0.21 Hex-3(2)-enol

6 7.990 0.09 0.20 Hept-3(Z)-en-1-ol

7 9.065 0.05 0.20 Thujene <alpha->

8 9.304 1.93 4.16 Pinene <alpha->

9 10.854 1.83 3.42 Phellandrene <alpha->
10 10.941 2.40 5.53 Pinene <beta->

11 11.575 1.97 4.18 Myrcene

12 11.794 0.13 0.24 Hexanol <ethyl->

13 12.529 0.16 0.31 Terpinene <alpha->
14 12.985 2.62 4.89 Cymene <para->

15 13.163 11.23 11.55 Limonene

16 13.209 2.84 11.23 Eucalyptol

17 13.391 0.28 1.02 Pinene <alpha->

18 13.781 0.16 0.53 Ocimene <(E)-, beta->
19 14.178 0.65 1.54 Terpinene <gamma->
20 14.497 0.33 0.53 Sabinene hydrate <trans->
21 16.079 2.00 3.82 Linalool

22 18.571 42.45 11.00 Menthone

23 18.915 11.87 11.34 Menthol

24 19.396 0.20 0.52 Terpineol <alpha->
25 19.575 0.06 0.14 Myrtenal

26 21.244 5.95 7.58 Pulegone

27 21.698 1.62 2.04 Piperitone

28 23.137 1.58 291 Menthyl acetate

29 23.518 5.93 6.68 Carvacrol

30 26.341 0.24 0.58 Bourbonene <beta->
31 27.517 0.50 122 Himachalene <alpha->
32 29.534 0.41 0.99 Germacrene D
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Cizelge 3.17 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Nane (Mentha piperita) Ugucu

Yagmin Kimyasal Icerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 1.335 0.09 0.28 Propylene glycol

2 1.419 0.24 0.44 Piruvate <ethyl->

3 1.744 0.15 0.23 Acetoin

4 1.825 0.46 0.52 Acetoin

5 5.912 0.10 0.12 Furfural

6 6.537 0.27 0.34 Hex-2(E)-enal

7 6.656 1.36 1.49 Hex-3(2)-enol

8 7.126 0.27 0.19 Formate <hexyl->

9 8.037 0.20 0.27 Hept-3(Z)-en-1-ol

10 9.126 0.15 0.19 Thujene <alpha->

11 9.360 5.46 7.11 Pinene <alpha->

12 9.685 0.13 0.17 Menthol

13 9.892 0.10 0.19 Camphene

14 9.920 0.19 0.25 Cyclohexanone <3-methyl->
15 10.325 0.24 0.24 Benzaldehyde

16 10.885 0.98 131 Sabinene

17 10.984 5.26 7.00 Pinene <beta->

18 11.429 0.30 0.42 Amyl ethyl ketone

19 11.611 2.07 2.64 Myrcene

20 11.784 1.33 1.58 Hexanol <ethyl->

21 12.056 0.23 0.20 Linalyl formate

22 12.250 0.28 0.17 Hex-3(2)-enyl acetate
23 12.554 0.20 021 Terpinene <alpha->
24 12.864 0.56 0.62 Cymene <para->

25 13.073 11.28 11.30 Limonene

26 13.142 5.34 8.30 Eucalyptol

27 13.258 0.14 0.10 Benzyl alcohol

28 13.434 0.11 0.09 Ocimene <(E)-, beta->
29 13.839 0.18 0.18 Ocimene <(E)-, beta->
30 14.223 0.22 0.22 Terpinene <gamma->
31 14.738 0.73 0.66 Capryl alcohol

32 15.400 0.49 0.36 Dimethylstyrene <alpha-para->
33 15.725 0.10 0.10 Hexanol <ethyl->

34 15.854 0.23 0.22 Linalool

35 16.013 0.12 0.08 Pelargonaldehyde

36 17.464 0.10 0.08 Terpinene <alpha->
37 17.605 1.72 1.77 Isoisopulegol

38 17.998 19.28 15.39 Menthone

39 18.373 10.82 10.50 Menthone

40 18.513 0.26 0.19 Lavandulol

41 18.775 20.98 15.23 Menthol

42 18.825 0.76 091 Isoisopulegol

43 19.089 0.44 0.54 Menthol

44 19.358 1.10 1.38 Terpineol <alpha->
45 19.585 0.10 0.07 Carvone <(Z)-, dihydro->
46 20.143 0.12 0.13 Caprylyl acetate

47 21.042 0.20 0.26 Isovalerate <3-hexenyl->
48 21.151 0.50 0.61 Pulegone

49 21.691 0.73 0.92 Piperitone

50 22.348 0.10 0.10 Decyl alcohol

51 23.168 2.72 3.60 Menthyl acetate

52 26.394 0.12 0.14 Bourbonene <beta->
53 27.108 0.10 0.06 Aromadendrene

54 27.561 0.29 0.33 Chamigrene <beta->
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Cizelge 3.18 Su Buhari Yontemi ile Elde Edilen Sari Kantaron (Hypericum
perforatum) Ugucu Yaginin Kimyasal Igerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 0.287 0.50 0.89 Isobutyrate <isoamyl->
2 1.437 0.68 0.82 Nonane

3 1.465 0.19 0.23 Capronaldehyde

4 1.665 0.12 0.31 Nona-2(E),6(E)-dienal
5 1.717 0.18 0.35 Acetoin

6 1.763 0.15 0.26 Formate <hexyl->

7 1.819 0.17 0.28 Acetylvaleryl

8 1.949 0.04 0.13 Piruvate <ethyl->

9 2.277 0.19 0.42 Nona-2(E),6(E)-dienal
10 2.382 0.39 0.57 Sclerosol

11 2.843 0.22 0.32 Ethyl n-propyl ketone
12 3.348 0.17 0.32 Acetate <octyl->

13 4.114 181 2.54 Isobutyrate <isoamyl->
14 4.499 8.15 8.66 Decane

15 4.931 0.26 0.45 Nonane

16 6.146 0.34 0.43 Acetate <octyl->

17 6.241 7.63 7.70 Nonane

18 6.905 0.30 0.42 Decane

19 7.759 2.98 2.79 Pinene <alpha->

20 8.122 1.56 121 Nonane

21 9.328 0.45 0.38 Pinene <alpha->

22 9.867 0.10 0.19 Camphene

23 10.216 0.16 0.26 Hept-2(E)-enal

24 10.785 1.99 1.39 Tridecane

25 10.947 0.31 0.31 Pinene <beta->

26 11.150 0.47 0.56 Vinylbutanol

27 11.437 0.92 0.86 Hept-5-en-2-one <6-methyl->
28 11.582 0.14 0.17 Myrcene

29 12.255 0.69 0.54 Carene <delta-3->

30 12.523 0.18 0.22 Eucalyptol

31 12.610 2.62 254 Eucalyptol

32 12.820 9.04 9.57 Cymene <para->

33 12.993 15.04 10.46 Limonene

34 13.095 0.11 0.16 Eucalyptol

35 13.420 0.25 0.32 Pinene <alpha->

36 13.808 0.79 0.81 Ocimene <(E)-, beta->
37 14.192 0.12 0.20 Terpinene <gamma->
38 14.413 0.22 0.28 Dodecane

39 14.992 0.34 0.33 Tolualdehyde <para->
40 15.356 11.80 11.19 Dimethylstyrene <alpha-para->
41 15.807 1.29 143 Linalool

42 15.950 154 1.35 Pelargonaldehyde

43 17.489 421 3.77 Camphor

44 17.863 0.76 0.50 Menthone

45 18.125 6.58 5.32 Isoborneol

46 18.319 1.19 0.99 Isoborneol

47 18.603 0.84 0.89 Menthol

48 18.770 1.15 1.45 Terpinen-4-ol

49 19.275 0.40 0.58 Terpineol <alpha->
50 19.360 0.19 0.28 Butyrate <hexyl->

51 19.982 0.39 0.53 Verbenone

52 21.457 0.20 0.33 Jasmone <(Z)>

53 21.693 2.24 261 Linalyl acetate

54 22.800 0.24 0.28 Bornyl acetate

55 22.988 4.68 6.46 Carvacrol

56 23.330 0.11 0.18 Carvacrol

57 25.523 021 0.32 Neryl acetate

58 26.176 1.66 2.36 Geranyl acetate

59 27.481 021 0.28 Himachalene <alpha->
60 31.697 0.50 0.89 Acetovanillone
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Cizelge 3.19 Siiperkritik CO2 Yontemi ile Elde Edilen Visne Cekirdegi (Prunus
cerasus) Ugucu Yagmin Kimyasal Igerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name

1 1.663 1.29 1.13 Acetoin

2 1.743 0.35 0.57 Acetoin

3 2.617 0.32 0.46 Valeraldehyde

4 9.005 0.16 0.26 Thujene <alpha->

5 9.057 0.19 0.38 Thujene <alpha->

6 9.291 3.10 2.87 Pinene <alpha->

7 9.825 0.97 1.14 Camphene

8 10.262 4.79 6.10 Benzaldehyde

9 10.909 3.58 3.91 Pinene <beta->

10 11.095 1.18 1.35 Vinyl amyl carbinol
11 11.359 1.13 1.90 Amyl ethyl ketone
12 11.551 4.39 6.68 Myrcene

13 12.224 0.28 0.41 Carene <delta-3->
14 12.479 0.48 0.67 Terpinene <alpha->
15 12.804 5.10 5.79 Cymene <para->

16 13.104 30.90 20.52 Eucalyptol

17 13.374 2.99 2.26 Pinene <alpha->

18 13.769 1.44 1.61 Ocimene <(E)-, beta->
19 14.153 1.37 1.62 Terpinene <gamma->
20 15.316 0.71 0.86 Terpinolene

21 15.785 2.97 3.15 Linalool

22 16.927 0.39 0.46 Terpinolene

23 17.453 2.10 1.83 Camphor

24 17.836 0.97 0.78 Menthone

25 18.333 5.74 6.35 Isoborneol

26 18.620 0.53 0.54 Pinocamphone <cis->
27 18.757 1.05 1.45 Terpinen-4-ol

28 19.271 2.02 2.77 Terpineol <alpha->
29 19.953 0.47 0.67 Verbenone

30 21.687 0.18 0.27 Linalyl acetate

31 22.806 3.23 4.36 Bornyl acetate

32 22.997 0.21 0.29 Carvacrol

33 23.376 5.15 6.40 Carvacrol

34 27.510 4.82 6.55 Himachalene <alpha->
35 28.611 0.28 0.42 Humulene <alpha->
36 30.336 0.18 0.30 Bisabolene <beta->
37 32.427 171 0.67 Phthalate <diethyl->
38 32.635 1.34 0.68 Phthalate <diethyl->
39 32.737 0.89 0.87 Caryophyllene oxide
40 32.855 1.05 0.70 Phthalate <diethyl->

Cizelge 3.20 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Deve Dikeni (Silybum
marianum) Ugucu Yaginin Kimyasal Igerik Degerleri

No Ret. Time % Area % Height Name
1 0.127 5.60 1.49 Tridec-2(E)-enal

2 1.135 0.30 0.38 Valeraldehyde

3 1.190 0.39 0.50 Valeraldehyde

4 1.291 2.02 3.56 Propylene glycol

5 1.344 177 3.98 Propylene glycol

6 1.435 0.23 0.55 Piruvate <ethyl->

7 1.458 0.49 0.61 Propylene glycol

8 1.711 0.29 0.41 Isovaleric acid

71



Cizelge 3.21 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Deve Dikeni (Silybum
marianum) Ucucu Yaginin Kimyasal Igerik Degerleri (Devami)

No Ret. Time % Area % Height Name

9 1.806 2.37 2.64 Acetoin

10 1.866 7.06 9.37 Acetylvaleryl

11 1.990 2.86 1.72 Acetate <isopropyl->
12 2.330 0.23 0.18 Nona-2(E),6(E)-dienal
13 2.430 0.13 0.17 Sclerosol

14 2.480 0.25 0.18 Butyl alcohol

15 2.592 0.15 0.10 Capryl alcohol

16 2.763 0.31 0.26 Propionic acid

17 2.875 0.35 0.33 Valeraldehyde

18 4.169 7.67 6.84 Phenethyl alcohol

19 4.590 0.11 0.12 Butyric acid

20 4.978 2.61 2.87 Capronaldehyde

21 5.167 0.39 0.33 Cyclohexanone <4-methyl->
22 5.392 0.13 0.12 Cyclohexanone <4-methyl->
23 5.942 0.18 0.19 Furfural

24 7.088 021 0.18 Isovalerate <benzyl->
25 7.172 0.32 0.29 Formate <hexyl->

26 7.592 0.12 0.09 Valeric acid

27 7.797 0.16 0.14 Styrene

28 7.888 0.14 0.10 Heptyl methyl ketone
29 8.226 0.10 0.10 Enanthaldehyde

30 8.416 0.10 0.12 Benzaldehyde <2,4-dimethyl->
31 8.469 0.12 0.12 Propionate <isobutyl->
32 10.254 0.23 0.27 Hept-2(E)-enal

33 10.341 0.48 0.37 Benzaldehyde

34 11.200 0.25 0.26 Hepten-3-ol

35 11.263 0.47 0.37 Oxybenzene

36 11.490 0.22 0.17 Tridecane

37 11.623 0.52 0.36 Myrcene

38 11.830 0.11 0.09 Hexanol <ethyl->

39 12.063 0.35 0.25 Caprylaldehyde

40 12.305 2.39 2.10 Propionate <ethyl-3-(methylthio)->
41 12.548 0.37 0.17 Linalool

42 12.859 0.92 0.91 Cymene <para->

43 13.025 131 1.49 Limonene

44 13.102 0.31 0.35 Hexanol <2-ethyl->
45 13.160 0.14 0.17 Eucalyptol

46 13.234 0.14 0.11 Benzyl alcohol

47 13.438 0.10 0.09 Pinene <alpha->

48 14.202 0.19 0.19 Linalyl acetate

49 15.396 0.20 0.15 Dimethylstyrene <alpha-para->
50 15.606 0.10 0.09 Clorius

51 15.823 6.01 7.12 Linalool

52 15.991 0.91 0.74 Pelargonaldehyde

53 17.887 091 091 Menthone

54 18.116 0.16 0.15 Non-2(E)-enal

55 18.305 0.34 0.23 Menthone

56 18.628 0.25 0.19 Menthol

57 18.804 0.25 0.25 Terpinen-4-ol

58 18.941 0.17 0.13 Azanaphthalene <1->
59 19.309 0.77 0.87 Terpineol <alpha->
60 19.387 0.21 0.19 Butyrate <hexyl->

61 19.866 0.46 0.47 Capraldehyde

62 21.490 0.18 0.09 Lavandulyl acetate

63 21.733 0.45 0.45 Linalyl acetate

64 23.038 0.09 0.09 Carvacrol

65 23.370 1.23 1.24 Carvacrol

66 23.561 0.11 0.10 Tridecylaldehyde

67 25.128 0.12 0.07 Triacetin

68 25.879 0.16 0.13 Isobutyrate <butyl->
69 26.770 0.16 0.15 Tetradecane
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Cizelge 3.21 Soguk Pres Yontemi ile Elde Edilen Deve Dikeni (Silybum
marianum) Ugucu Yagmin Kimyasal Icerik Degerleri (Devam)

No Ret. Time % Area % Height Name

70 27.064 091 0.87 Lauric aldehyde

71 27.185 0.12 0.10 Disulfide <allyl->

72 27.536 0.29 0.32 Aromadendrene

73 28.527 0.11 0.12 Isopulegyl acetate

74 29.027 0.42 0.40 lonone <(E)-, beta->

75 30.038 0.15 0.15 Pentadecane

76 30.379 0.15 0.12 Civetone

77 31.839 0.10 0.07 Eicosane

78 32.006 0.09 0.07 Docosane

79 32.306 0.12 0.12 Isobutyric acid

80 33.014 0.54 0.26 Phthalate <diethyl->

81 33.120 0.47 0.46 Hexadecane

82 33.327 0.10 0.06 Caprylic acid <4-ethyl->

83 33.508 0.55 0.62 Tetradecanal

84 33.950 0.10 0.09 Lauric acid

85 34.041 0.39 0.32 Diphenylketone

86 34.240 4.42 4.62 Ethylene brassylate

87 34.477 0.15 0.12 Eicosane

88 34.552 0.11 0.09 Hexadecane

89 34.879 0.19 0.13 Disulfide <allyl->

90 35.284 0.98 0.85 Fenchyl acetate <endo->

91 35.368 1.13 0.85 Angelate <isobutyl->

92 35.773 0.76 0.75 Cadina-1(6),4-diene <10betaH->

93 35.870 0.25 0.26 Ambroxide

94 36.054 0.33 0.33 Heptadecane

95 36.238 0.40 0.34 Undecanal <2-methyl->

96 36.419 0.17 0.13 Benzoate <isoamyl->

97 36.966 0.14 0.12 Undecadienal <2,4-trans, trans->

98 37.149 0.12 0.12 Isobutyric acid

99 37.281 0.12 0.08 Pentacosane

100 38.042 0.16 0.10 Bergamotol <(2)-, alpha-trans->

101 38.848 0.12 0.11 Eicosane

102 39.298 0.34 0.30 Tetradecanal

103 39.721 0.12 0.09 Isobutyric acid

104 39.807 0.37 0.31 Tetralin <6-Acetyl-, 1,1,2,4,4,7-
hexamethyl->

105 40.328 0.22 0.19 Curcumene <alpha->

106 40.568 0.11 0.08 Citrate <triethyl->

107 40.912 0.24 0.20 Lilial

108 41.078 5.72 6.18 Angelate <isobutyl->

109 41.241 0.10 0.08 Copaene <alpha->

110 41.477 0.18 0.13 Linalool <tetrahydro->

111 41.650 6.13 6.49 Undecanal <2-methyl->

112 42.178 0.17 0.17 Palmitate <methyl->

113 44.649 0.22 0.22 Palmitate <isopropyl->

114 46.277 8.07 8.02 Angelate <isobutyl->

115 46.486 0.45 0.38 Pentadecanolide

116 48.270 0.10 0.07 Benzyl benzoate

117 48.763 0.09 0.10 Docosane

118 51.019 4.22 4.19 Angelate <isobutyl->

119 53.186 0.09 0.08 Heneicosane
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Cizelge 3.21 Farkli Yontemlerle Elde Edilmis Ugucu Yag Ekstraktlarinin

Antioksidan Aktiviteleri

Numuneler DPPH (% inhbisyon) FRAP (umol TX/g yag) ABTS (pmol TX/g yag)
Silybum marianum 12.04 +1.05 28.13+ 2.06 12.87+1.1
Cannabis sativa 17+2.00 0.062+ 0.1 12.8+1.6
Coriandrum sativum 33.6+£3.75 30.38+2.11 51.61+4.09
Carthamus tinctorius 24.35+0.08 4.15+ 0.08 11.79+ 1.03
Vitis vinifera 13.09 + 1.06 11.82+1.1 7.76£0.9
Hypericum perforatum 27.86 +2.09 Tespit edilemedi 9.66+0.8
Urtica dioica 10.35+0.02 Tespit edilemedi 6.22+0.07
Nigella sativa 30.74+5.15 14.96+ 1.03 53.07+5.01
Punica granatum 56.31 + 5.00 9.58+. 052 62.73+ 3.2
Pistacia terebinthus 24.85+2.17 Tespit edilemedi 9.55+0.99
Laurus 40.76 £ 0.04 8.53+0.99 63.93£5.9
Origanum onites 73.37+4.36 177.67+5.20 119.74+5.9
Lavandula officinalis 2.48+£0.08 Tespit edilemedi 22.62+2.1
Mentha piperita 8.23+0.08 44.28+ 3.07 62.04+ 4.9
Citrus limonum 1.99 +0.02 Tespit edilemedi 25.46+ 1.7
Ocimum basilicum 82.69 +6.17 171.43+6.23 120.37+ 6.1
Rosmarinus officinalis 5.18+0.01 5.64+0.03 19.47+1.2
Prunus cerasus Tespit edilemedi Tespit edilemedi 19.16+ 1.2
Cucurbita sp 44.64 + 3.60 Tespit edilemedi 22.94+1.9
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4. TARTISMA
4.1. Eterik Yaglarin Antioksidan Sonuclari

Calismanin bu kisminda Tiirkiye’'nin farkli bolgelerinden toplanmis ve ticari
olarak iiretilen 19 farkli bitkinin farkli yontemlerle elde edilmis ucucu yag
ekstraktlarmin antioksidan aktivitelerini farkli metodlara dayanan yontemlerle
belirlenmeye ¢alisilmistir.  Gergeklestirilen Olglimler ve yapilan hesaplamalar
sonrasinda su buhar destilasyonu teknigi ile ucucu yag ekstrakti hazirlanmis olan
feslegenin en yiiksek oranda (%82.69) DPPH radikallerini sliplirme yetenegine sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 ekstraktin ABTS™ testi ile belirlenenen ve elektron
transferine dayanan antioksidan giiciide de 19 numune iginde en yiiksek (120.37
umol TX/g yag) olarak saptanmistir. Feslegenin ugucu yag ekstraktinin hesaplanan
FRAP degeri de soguk pres yontemi ile elde edilen kekik ucucu yaglar igin tespit
edilen en yiiksek degere (177.67 umol TX/g yag) olduk¢a yakin olup 171.43 pmol
TX/g yag olarak hesaplanmigtir. Siiperkritik CO2 ekstraksiyonu metoduyla elde
edilen visne meyvesine ait ugucu yag ekstrakti icin DPPH serbest radikallerini
stiptirme aktivitesi ve FRAP degeri hesaplanamamis ancak ABTS*™ metodu ile
antioksidan aktivitesi 19 bitkinin hepsi i¢in hesaplanan ortalama degerin (37.16 pmol
TX/G yag ) altinda 19.16 pmol TX/G yag olarak hesaplanmistir. Literatiirden
edinilen bilgiye gore bir bitki ekstraktinin antioksidan kapasitesi belirlenirken en
dogru sonucu elde etmek igin birden fazla metot kullanilmalidir. Ciinkii bitKi
ekstraktlarindaki antioksidanlar yararli etkilerini hidrojen atomu transferi, tek
elektron transferi ve metal selatlasma gibi 3 temel yolla sergiledikleri igin farkli
metodlar farkli reaksiyon mekanizmalarina dayanir (Sun ve ark., 2011). Ayrica
fiyokimyasallarin c¢esitliligi ve kimyasal birimler arasindaki iliskilerin cesitliligi
birden fazla yontem kullanilmasinin diger sebebidir (Kanatt ve ark., 2014). Bu
bilgiler 1s1¢1nda ¢alismada kullanilan ugucu yag ekstraktlarinin {i¢ farkli yontem ile
antioksidan aktiviteleri tespit edilmis ve ABTS* testi sonucu goze ¢arpan bitkilerin
kisnis, ¢orek otu, nar, defne tohumu, kekik, nane yagi ve feslegen oldugu
belirlenirken FRAP metoduna gore de kekik, feslegen ve nane yagi dikkat
cekmektedir. Her iki metot da yiiksek degerlere sahip bitki ekstraktlarinin disinda ilgi
cekici olarak Siiperkritik CO2 ekstraksiyonu metoduyla elde edilen sakiz kabagi

bitkisine ait u¢ucu yag ekstraktinin DPPH serbest radikal siiptirme aktivitesi oldukca
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yiiksektir (%44.64). Literatiirde pek ¢ok hastaligin tedavi edilmesi ve 6nlenmesinde
etkin derecede kullanilan ve antioksidan aktiviteden sorumlu bilesenlere sahip
oldugu bilinen sar1 kantaron ve 1sirgan igin FRAP degeri hesaplanamamis ve ABTS*
ve DPPH testleri sonucunda hesaplanan degerlerde ortalamanin altinda olacak
sekilde olduk¢a kiigiiktiir. Bu degerler bitkinin antioksidan aktiviteden sorumlu

kisimlarinin bagka bilesenler seklinde bulunabilecegi fikrini vermektedir.

4.2.  Scanning Elektron Mikroskobu (SEM) Ucucu Yaglarin Bakteri ve

Funguslarin Uzerinde Morfolojik Etkilerinin Sonuglar:

Yaptigimiz tez caligmasinda test materyali olarak kullanilan Gram (+),
Gram(-) bakterilere ve funguslara sirasiyla gerek bitkinin yapraklarindan gerekse
tohumlarindan elde edilen ugucu yaglarla 24 saat siireyle esansiyel yag ile isleme tabi
tutuldu ve daha sonra islenmis bakterilerinin ve funguslarin morfolojik ve fiziksel
degisikligi SEM ile gozlemlendi (Sekil 3.1-3.13) , muamele edilmis ve muamele
edilmemis bakterilerin SEM goriintiilerini sunuldu. Bu goriintiilerde ugucu yagin
denenmis bakteriler iizerindeki tahrip edici etkisi gézlenmektedir. Muamele edilen
suglarin ozellikleri, muamele edilmemis kontrollere kiyasla belirgin morfolojik
degisiklikler gegirdi. Islemden gecirilmemis hiicreler cubuk, ¢omak ve yuvarlak
sekilde goriinmekte ancak bazi bakteri hiicreleri ugucu yaglarla denendiginde
deforme olmus, ¢ukurlagmis, biiziilmiis, birbirlerine yapismis, hiicrenin pargalar

kirilmastir.

Ucucu yagin antimikrobiyal etki bigimi, 1 x ve 2 x MIK konsantrasyonlarinda
ucucu yaga maruz birakildiginda, S. dysenteriae hiicrelerinden gelen elektrolitlerin
sizintis1 temelinde teyit edildi. Bakteri plazma membrani, gerekli elektrolitler olan,
hiicre zar fonksiyonlarii kolaylastiran ve uygun enzim aktivitesini siirdiiren K*, Na*
gibi kiiciik iyonlarin gegisine bir gegirgenlik bariyeri saglar. Kiiciik iyonlara kars1 bu
sizdirmazlik, membranin kendisinin yapisal ve kimyasal kompozisyonlar: tarafindan
muhafaza edilir ve hatta diizenlenir. Elektrolit sizintisinin artmasi, bu gegirgenlik
bariyerinin bozulmasma isaret eder. Iyon homeostazinin korunmasi, hiicre
taginiminin, metabolizmanin diizenlenmesinin, turgor basincinin ve hareketliliginin
kontrol edilmesinin yanisira, hiicrenin enerji durumunun idame ettirilmesinin

ayrilmaz bir pargasidir. Bu nedenle, hiicre zarlarinin yapisal biitiinliigiine nispeten
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hafif degisiklikler bile zararli hiicre metabolizmasin etkiler ve hiicre 6liimiine neden
olabilir (Cox ve ark., 2001). Bu ¢alismadaki sonuclar siispansiyonun goreli elektrik
iletkenliginin, artan islem siiresi ve esansiyel yag konsantrasyonu ile hizla arttigim
gostermistir; bu da, bakteri zarinin gecgirgenliginin buna gore arttirilarak elektrolit

sizintisina neden olacagi ve hiicre 6liimiine yol actigi anlamina gelmektedir.

Calisma materyali olan ugucu yag numuneleri ile muamele edilmis
mikroorganizmalar hiicrelerinin SEM mikrografisi, hiicre duvar1 ve zarinda ciddi
morfolojik degisiklikler goriindiiglinii ve muamele edilmis hiicrelerin SEM
mikrografinda birgok pargali bakteri gosterdigini ve bunlarin gesitli tiirlerde (Bajpai
ve ark., 2013; Du ve ark., 2012) ile muamele edildiginde test edilen organizmalara
kars1 direng gosterir. Bakteri hiicrelerinin fiziksel ve morfolojik degisiklikleri,
esansiyel yagin zarin gecirgenligi ve biitiinliigii izerindeki etkisinden dolay1 olusmus
olabilir, bu nedenle bakteri hiicre duvarinin pargalanmasi ve ardindan islem goren
hiicrelerin yiizeyi {izerindeki hiicre i¢i yogun materyallerin kaybimna neden olur.
Bununla birlikte, daha Once belirttigimiz gibi, daha ayrintili bir hiicre duvari

degisikligi SEM tarafindan tekrar gozlemlenmesi gerekir.
4.3.  Antimikrobiyal Aktivite

Penisilinin kesfi ile birlikte antimikrobiyal arastirmalar hiz kazanmis ve
mikroorganizmalardan  streptomisin, aureomisin, kloromisetin gibi  sayisiz
antibiyotikler kesfedilmistir. Klinik olarak kullanilan mikroorganizma kaynakli bu
antibiyotikler genellikle toprak mikroorganizmalarindan ve funguslardan
uretilmektedir. Dogal antibiyotiklerin {iretildigi mikroorganizmalar ¢ogunlukla
Actinomycetes (Streptomyces spp.) ve Penicillium tiirlerinden olugmaktadir.
Biyoaktif mikrobiyal {irlinlerin arastirilmas: yildanyila siireklilik arz etmektedir ve
bitki temelli antimikrobiyal bilesenler (fitokimyasallar), nicelik olarak gosterdikleri
terapotik potansiyel ile zengin bir alternatif sunmaktadirlar (Shinji, 1993).
Antimikrobiyal 6zellikteki bitki bilesenleri hiicrelerde dogrudan ya da dolayli olarak
hiicrelerin  biyokimyasal siireclerini etkilemekte, fizikokimyasal biitlinligiinii
bozmaktadir. Ozellikle hidrofobik yapida olan terpenler, hiicre duvari ile etkilesime
gecerek hiicre duvar biitiinliiglinii hasara ugratmaktadir. Terpenlerin hidrofobik

ozelligi hiicre duvarindaki lipitler ile interaksiyonu lipitlerin bir arada toplanmasina
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ve zarin gegirgenliginin artmasina neden olmaktadir. Dogal olarak fizikokimyasal
yapmin bozulmasi, hiicrede proton hareketi ve elektron akiginin ve dolayisiyla
tasiniminin  aksakliklarma ve hiicre igeriginin koagiilasyonuna neden olacaktir.
Herhangi bir dogal bilesenin hedef bdlgeyi etkilemesiyle olusabilecek zincirleme
reaksiyonlar da hiicrenin baska bir bdlgesinde benzer hiicre tahribatina neden
olabilecektir. Antimikrobiyal bilesenlerin ayrica hiicre duvarinda bulunan proteinleri
de etkiledikleri bilinmektedir (Silva ve Fernandes, 2010; Cowan, 1999).
Antimikrobiyal fitokimyasallar1 fenolikler, terpenoidler-ucucu yaglar, alkaloidler,
lektinler-polipeptidler ve poliasetilenler olmak {izere bes grupta toplanmustir.
Proteinlere ve poliamid polimerlere karsi olduk¢a reaktif olan hidroksillenmis
bilesenleri igeren fenoller, bitkisel antimikrobiyal ajanlarin en genis grubunu
olusturmaktadir (Karou, 2007). Gram (-) bakteriler, Gram (+) lerden farkli olarak
ikincil bir dis membrana sahiptir. Gram (-) de, stoplazmik membran, ince bir
peptidoglikan tabaka ve tekrar bir dig membran bulunmaktadir. Peptidoglikan tabaka
Gram (-) lerde, Gram (+) lere gore gok ince bir tabaka iken, esas farkliligi olusturan
en dis membran LPS (lipopolisakkarit) tabakasidir. LPS tabakasi, bakterinin
hidrofobisitesini arttiran, ozmotik basinca kars1 daha dayanikli olmasini saglayan ve
bakterilerin patojenik etkisine neden olan bir tabakadir (Beveridge, 1999; Navarre ve
Schneewind, 1999). LPS, asir1 hidrofobik (lipofilik) molekiillerin hiicreye girisini
belirgin bi¢imde yavaslatirken, porin kanal proteinlerindeki degisiklikler hidrofilik
molekiillerin de girisinde bir engel olusturmaktadir. Ancak son yillarda, dogal
direncte etkili mekanizmanin stoplazmik membrana yerlesim gosteren aktif pompa
proteinleri oldugu bulunmustur ve Gram (+) de yaygin olarak saptanmistir
(Hasdemir, 2007).

Tiirkiyenin farkli bolgelerinden toplanmig ve ticari olarak iiretilen soguk pres
yontemiyle elde edilen kisnis (Coriandrum sativum), menengi¢c (Pistacia
terebinthus), aspir (Carthamus tinctorius), ¢érek otu (Nigella sativa),defne tohum
(Laurus nobolis), devedikeni, (Silypum marianum), 1sirgan (Urtica dioica), nar
(Punica granatum), tiziim ¢ekirdegi (Vitis vinifera ), kenevir (Cannabis sativa L).
kekik (Origanum onites), lavanta (Lavandula officinalis),nane (Mentha piperita),
limon (Citrus limonum), biberiye (Rosmarinus officinalis) ile birlikte su buhar

distilasyon yontemiyle elde edilen tam saflikta sarikantaron (Hypericum perforatum),
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feslegen (Ocimum basilicum) ve Siiperkritik CO2 ekstraksiyonu yontemi ile elde
edilmis vigne (Prunus cerasus), sakiz kabagi (Cucurbit sp). bitkilerinden elde edilmis
19 ¢esit ugucu yag ekstrelerinin ve yukarida isimleri ve iiretim yontemleri belirli bazi
ucucu yaglarin antimikrobiyal etkileri yiiksek oldugu i¢in bu yaglarin subuhar
distilasyon yontemiyle elde edilenler dahil antimikrobiyal ®7677 Gram(+),Bacillus
cereus ATCC®10876 Gram(+), Bacillus subtilis B209, Gram(+), Micrococcus luteus
B1018, Gram(+), Staphylococcus aureus ATCC 6538 Gram(+), 7 gram negatif
(Pseudomona aeruginosa ATCC®27853 Gram(-), Proteus vulgaris ATCC®7829
Gram(-), Escherichia coli ATCC®25922 Gram(-), Klebsiella pneumoniae
ATCC®13883 Gram(-), Clostridium perfringens ATCC 313124 Gram (-),
Salmonella enterictidis ATCC 14028, Gram(-), Yersinia enterocolitica
ATCC®27729 Gram(-), 12 bakteri, 2 Funus, Candida albicans ATCC®10231,
Aspergillus niger ATCC 9642 olmak iizere toplamda 14 mikroorganizmaya iizerinde
test edilmistir (Cizelge 3.1).

Tez ¢alismamizda Soguk pres ve su buhar destilasyon yontemiyle elde edilmis
kekik (Origanum onites) bakteriler ve funguslar tizerinde ozellikle 20-30 mg/ml
konsantrasyonlari yiiksek oranda antimikrobiyal etki gosterdi. Kekik yagi sirasiyla
37.70- 36.70-35.00 mm lik zon gapiyla S. enteric, P. Vulgaris bakterilerine, A. niger
ve C. albicans funguslarina etkili olmustur. Benzer sekilde de soguk pres yontemiyle
elde edilen kekik yag1 ¢aligmamizin en etkili antimikrobiyal aktiviteyi gosterdi. Kirk
farkli ugucu bilesik GC-MS analizi ile belirlendi. Ayrica %35 gibi yiiksek bir orana
sahip olan karvakrolun antimikrobiyal etkiden sorumlu bilesik oldugunun alti
cizilmistir (Ozcan ve Chalchat, 2008). Faid ve arkadaslarina gore esansiyel yaglarda
antimikrobiyal aktivite gosteren ana bilesenlerin aktivite siralamasi fenoller>
alkoller> aldehidler> ketonlar> eterler> hidrokarbonlar seklindedir (Daferera, 2000).
Oreganum ugucu yaginin esas bilesenlerinden olan karvakrol ve timolun yiiksek
derecede antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu ve beraber bulunmalari
durumunda sinerjistik etki meydana getirdiklerini belirten pek c¢ok arastirma
mevcuttur  (Esen, 2005). Karvakrolun antimikrobiyal etki mekanizmasinin
arastirlldigr bir calismada; Kkarvakrole maruz birakilan hiicresel membranlarin
potasyum iyonlarina ve protonlara karsi gegirgen hale geldigi, bunun sonucunda

hiicre i¢i pH nin diistiigli ve membran potansiyelinin dagildigi, dolayisiyla ATP nin
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sentezlenemedigi ve hiicre 6liimiiniin meydana geldigi bildirilmistir (Esen, 2005).
Ugucu yag1 ve bilesenleri konusunda iizerinde bir ¢ok calisma yapilan bitkilerden
biride kekiktir. Kekik diinyaca {inlii, en O6nemli ve yaygin olarak kullanilan
baharatlardan biridir. Ugucu yaginda timol, karvakrol, p-simen, terpineol, borneol,
cymol, linalol gibi bilesenler mevcuttur. Timol giiclii bir antimikrobiyaldir. Bazi
iilkelerde tek basina gida aroma katkisi olabilmektedir. Gida disinda eczacilik,
kozmetik ve parfiimeride de kullanilmaktadir (Akgiil, 1993). iki Origanum tiiriinden
elde edilen ugucu yag, Gram(+) bakterilerden Staphylococcus aureus ve
Staphylococcus epidermidis, Gram(-) bakterilerden Escherichia coli, Enterobacter
cloacae, Pseudomonas aeruginosa ve Klebsiella pneumoniae, Funguslardan Candida
albicans, C. tropicalis ve Torulopsis glabrata’ya karsi denenmis ve bu ugucu
yaglarin, yiiksek oranda antibakteriyal ve antifungal 6zellikte oldugu belirlenmistir
(Aligiannis ve ark., 2001). Bakterilerin ve funguslarin olusturdugu hastalik
etmenlerine karst kullanilan mevcut antimikrobiyal ajanlara zaman iginde direng
kazanmas1 bu hastalik etmenleri ile miicadelede ciddi sorun yaratmaktadir. Bu durum
karsisinda bilim insanlarini yeni ve sorun olusturmayan antimikrobiyal etmenlerin
bulunmasina yonelik arastirmalar ¢ekici hale gelmektedir. Ozellikle genis yayilis
alan1 gosteren endemik bazi bitki tiirlerinden farkli antimikrobiyal etkenler elde
edilebilecedi diisiiniilmektedir. Elde edilebilecek bu yeni etkenlerin miicadelede daha
etkili, dogal, ¢cevre dostu, ekonomik ve saglik agisindan herhangi bir risk tasimayan,
antimikrobiyal ajan olarak kullanim1 6nerilebilir. Kotan ve ark., (2010) ise, Achillea,
Satureja ve Thymus bitki tiirlerine ait ugucu yag ve ekstraktlarin 25 adet bitki
patojeni bakteriye kars1 antibakteriyal etkilerini arastirmiglardir. Kekik yagina
yaptigimiz GC-MS sonuglarindan goriildiigii tizere antimikrobiyal etkiye sahip olan
bilesiklerin mevcudiyeti s6z konusudur. Ayrica linalolun antifungal etkiye sahiptir
oldugunu Reichart, (2003) yaptig1 bir ¢alismada bildirmistir. Kekik yaginda %
agirlik olarak %8.85 lik bir degerle en yiliksek konsantrasyona sahip bilesik
Linalol dur. ikinci bilesikte %8 karvakroldur. Soguk pres yontemiyle elde edilen
kekik yaginin GC/MS sonuglarindan goriildiigii tizere % agirlik olarak en yiiksek
oranda %24 Carvacrol, %16.16 Cymene <para->, %14.86 Terpinene <gamma-> ve
%13.70 Linalool oldugu tespit edildi. Bu sonuglarin antimikrobiyal sonuglarada etki

ettigi goriilmektedir. Calisgmamizda funguslara karsi antifungustik etkinin yiiksek
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diizeyde olmasinda bu bilesiklerin varligindan oldugu diisiiniilmektedir. Ultee ve
arkadaglarinin yaptig1 ¢alismada Oreganum ugucu yag igerisindeki carvacrol, timol
ve kimeninin antimikrobiyal etkinlikte oldugu tespit edilmis, bu etkinin bakteri hiicre
duvan iizerinde gergeklestigi ve etki mekanizmasinin iyon konsantrasyonuna bagl
olarak ozmotik basincin degismesi sonucunda sitoplazmik memran yapisinin
bozulmasi ile birlikte ATP sentezinin durmasi seklinde oldugu bildirilmistir

(Stefanakis, 2013).

Yaptigimiz tez ¢alismasinda kullanim alani genis olan hem soguk hemde su
buhar destilasyon yonetimiyle elde edilen lavanta yagidir. Lavanta yagi (Lavandula
officinalis)  bakteriler ve funguslara iizerinde ozellikle 20-30 mg/ml
konsantrasyonlar1 yiiksek oranda antimikrobiyal etki gosterdi. Lavanta yagi sirasiyla
38.40- 36.70-35.60 ve 34.70 mm lik zon ¢apiyla B.subtilis, S. aureus bakterilerine, A.
niger ve C.albicans funguslarina etki gostermistir. Fakat soguk pres yontemiyle elde
edilen lavanta yagi su buhar yontemiyle elde edilen lavanta yagi kadar etkili
olmamistir. Yapilan bazi ¢alismalarda lavanta yaginin bilesikleri arasinda linalyl
acetate, linalool, ve cineol bulunmakta olup lavanta yaginin kalitesini bu bilesiklerin
konsantrasyonun belirledigi bildirmistir (Hui, 2010). Baz1 ¢alismalarda 6zellikle L.
angustifolia ¢igeklerin su buhari damitma yoluyla elde edilen ugucu yag ¢ogunlukla
linalool ve linalyl acetate ugucu yag bileseni olarak igerir (Venskutonis, 1997).
Yaptigimiz tez ¢alismasinda da benzer sonuglar tespit edilmistir. GC-MS analizleri
sonucu bu bilesiklerin en yiiksek % degerde %24 Linalool, %16.90 Linalyl acetate,
%14.64 Carvacrol ve %4.86 Camphor oldugu goriilmektedir. Bu karsilik soguk pres
yontemiyle elde edilen yag bilesenlerinin agirlik oranlar1 ve bilesikleri sOyledir.
%8.64, %5.88 Eucalyptol, %18.54 Linalool, %6.59 Camphor ve %22 Terpinyl
acetate <alpha-> bilesenlerinin oldugu tespit edildi. Bu iki farkli yontemle elde
edilen ucucu yag bilesenleri arasinda oldukca farklilik var ve Ozellikle su buhar
yonteminde elde edilen yagda Karvakrol bileseninin varligi antimikrobiyal etkiyi
artirdig1 diislincesindeyiz. Linalyl acetate Limonene ayrica, lavanta yagi ve ana
bilesenlerinin antibakteriyel aktivitesi; yani 1.8-sinolin, linalol, Linalil asetat,
limonen, o-pinen ve B-pinen insan i¢in denendi patojen bakteriler ve basarili
olmuslardir (Sokovi¢, 2010). Altmis farkli ugucu bilesik GC-MS analizi ile

belirlendi.
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Calismamizda, soguk pres ve su buhar destiliasyon yonetimiyle elde edilmis
nane (Mentha piperita) yagininin bakteriler ve funguslara iizerinde 6zellikle 20-30
mg/ml konsantrasyonlar1 yiiksek oranda antimikrobiyal etki gostermistir. Nane yagi
sirastyla 37.70-36.60-35.70-34.70, ve 35.73 mm lik zon c¢apiyla S. aureus,
P.aeruginosa, Y.enterocolitica bakterilerine, A. niger ve C. albicans funguslarina etki
gostermistir. Fakat soguk pres yontemiyle elde edilen nane yagi su buhar yontemiyle
elde edilen nane yagi kadar etkili olmamistir. GC-MS analizlerine gore % alan degeri
en yiiksek olan bilesikler %42.45, %11.00 Menthone, %11.87, %11.34 Menthol ve
%5.93 Carvacrol oldugu ve bu bilesiklerin antimikrobiyal etki gosterdigini
bildirmislerdir. Buna karsin soguk pres yontemiyle elde edilen ugucu yag bilenlerin
%5.46 Pinene <alpha->, %5.2 Pinene <beta->, %11.28 Limonene, %5.34 Eucalyptol,
%29.28 Menthol ve % 20.98 Menthol bileseninin oldugu tespit edildi. Su buhar
yonteminden elde edilen bilesiklerin farkli olmasi ve agirliklarinin farkli olmasi
Ozellikle antimikrobiyal etki gosteren bilesik olan Karvakrol’lin soguk preste
olmamasi ve Menthone bilesiginin oranin yaklasik yariya diistiigii dikkat g¢ekiyor.
Ayrica Gram (+) lere kars1 daha etkili oldugu, fakat bizim ¢alismamizda Gram (-)
bakterilere daha etki oldugu goriildii. En mikrobiyal etkiyi A. niger fungusuna karsi
gosterdi (Cosentino ve ark., 1999). Yapilan bir diger ¢alismada nane ugucu yaginin
hem Gram (+) hemde Gram bakterilere karsi etkili oldugunu bildirmislerdir
(Pattnaik, 1997).

Soguk pres ve su buhar destiliasyon yonetimiyle elde edilmis limon (Citrus
limonum) yagi tez ¢alismasinin diger yagidir. Bakteriler ve funguslara iizerinde
ozellikle 20-30 mg/ml konsantrasyonlar1 yiiksek oranda antimikrobiyal etki gosterdi.
Limon yag sirastyla 36.60- 35.50- 35.70 -34.70 ve 34.73 mm lik zon ¢apiyla S.
aureus, P. aeruginosa Y. entorocolin P. vulgaris bakterilerine, A. niger ve C.
albicans funguslarina etki gostermistir. Fakat soguk pres yontemiyle elde edilen
limon yagi su buhar yontemiyle elde edilen limon yagi kadar etkili olmamistir. GC-
MS analizlerine gore % alan degeri en yiiksek olan bilesikler %54.86 Limonene
%20.47 Eucalyptol %8.91 Pinene <beta-> %7.34 Carene <delta-3-> %3.16 Bornyl
acetate ve %3.26 Linalool oldugu ve 38 farkli bilesik tanimlanmistir. Soguk pres
yontemiyle elde edilen ugucu yag bilesenlerinin oranlar1 ve gesiti soyledir. %84.92

Limonene ve %1-3 Carveol <cis-> bilesikleri var toplamada yaklaisik olarak 63
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madde olusmus su buhar yontemin neredeyse 2 kati fakat su buhar yontemindeki
bulunan bazi bilesikler bu soguk preste ugucu yaginda yok ve alan agirligida az bu
sonuglar antimikrobiyal sonuglarima uygundur. Bilesiklerin antimikrobiyal etki
gosterdigini bildirmislerdir. Yaglarin ana bilesenleri p-simen (%44.02), linalool
(%20.5), y-terpinene (%16.62), timol (%1.81), B-pinen (%3.61), a-pinen (%2.83) ve
okaliptol (%2.64) dur.

Soguk pres limon yagi GC-MS analizlerine gére % alan degeri en yiiksek
olan bilesikler %18.08Carene <delta-3->, %10.9 Camphene, %6.58 Pinene <beta->,
%20.91 Limonene, %4.21 Eucalyptol ve %19.4 Camphor bu bilesik yiizde agirli ve
farkli bilesiklerin varligr su buhar yonteminde Limone bilesiginin yiliksek oranda
varligt mikrobiyal sonuglarada yansimistir. Yag, monoterpenik hidrokarbonlar,
oksijenli monoterpenler ve seskiterpen hidrokarbonlardan olusuyordu. Kimyasal
analizler, limonenin, C. aurantium ve C. limonum EO'larin sirasiyla %90 ve %59.7
en ¢ok bulunan kimyasal bileseni oldugunu gdstermistir. Limonen, antimikrobiyal
aktivite icin ayr1 ayr test edildi ve E. coli de dahil olmak iizere gram-pozitif ve
gram-negatif bakterilere karsi bakterisidal etkinlik oldugu dogrulandi (Sokovié,
2010).

Ucucu yaglarin antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri, taze ve islenmis
gidalarin muhafazasinda, ilaglarda, alternatif tip ve dogal terapiler gibi birgok
uygulamada temel olusturmustur. Bu sonuglar yapilan ¢alismalari arttirmistir.
Feslegen, bitkisinin yapraklar1 ve ¢igek acgan iistleri, halk hekimliginde karminatif,
galaktagog ve mideyle ilgili antispazmolik olarak kullanilir (Sajjadi, 2006). Kullanim
alanmin genis olmasindan dolay1 tez ¢alismamizda feslegen (Ocimum basilicum)
yagi arastirdik. Soguk pres ve su buhar destiliasyon yonetimiyle elde edilmis
feslegen yagi bakteriler ve funguslara tizerinde 6zellikle 20-30 mg/ml
konsantrasyonlari yiiksek oranda antimikrobiyal etki gosterdi. Feslegen yagi sirasiyla
36.20-36.50, 35.50-35.70, 35.70 ve 34.74 mm lik zon capiyla E.coli, S. aureus ve B.
Cereus bakterilerine, A. niger ve C. albicans funguslarina etki gostermistir. Fakat
soguk pres yontemiyle elde edilen feslegen yagi su buhar yontemiyle elde edilen
feslegen yagi kadar etkili olmamistir. GC-MS analizlerine gore % alan degeri en
yiiksek olan bilesikler %31.47 Linalool %24.92 Anethole <(Z)-> %14.97 Eucalyptol

ve %3.11 Carvacrol oldugu ve 43 farkli bilesik tanimlanmistir. Bilesiklerin
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antimikrobiyal etki gdsterdigini bildirmislerdir. Soguk pres feslegen ugucu yag analiz
sonuglar1 anabilesigin % 54 civarinda Propylene glycol oldugu diger geri kalan
bilesik agirlik yiizdesi ise ¢ok ¢ok diisiik diizeyde olduklar tespit edildi. Bu sonuglar
neticesinde antimikrobiyal etkiyi etkilemistir. Kimyasal analizler, Linalool ve
Anethole en ¢ok bulunan kimyasal bileseni oldugunu gdstermistir. Anetol ve carvon
pek ¢ok ugucu yagda dogal olarak bulunur ve antimikrobiyal aktiviteye sahiptirler
(Makadia, 2011; Giirbiiz ve ark. 2006). Linalool (%41.2), hidro distile edilmis O.
basilicum esansiyel yagi igerisinde tanimlanan ana bilesiktir (Purkayastha ve Nath,
2006). Kuzeydogudaki O. basilicum ugucu yaglarin bas bilesenlerinin , limonen ve
B-selinenin oldugunu bildirmistir. Bizim ¢alismamizda da Giirbiiz ve ark. (2006),
bildirdigi gibi %31.47 Linalool ve %24.92 Anethole < (Z)-> ana bilesik olarak tespit
edildi.

Tez c¢aligmamizin incelenen diger ugucu yagi; soguk pres ve su buhar
destiliasyon yonetimiyle elde edilen biberiye (Rosmarinus officinalis) yagidir.
Biberiye yagi. bakteriler ve funguslara {izerinde 6zellikle 20-30 mg/ml
konsantrasyonlar: yliksek oranda antimikrobiyal etki gdstermis olup sirasiyla, 36.50-
35.70-35.10 ve 38.70-37.00 mm lik zon capiyla S. aureus ve B. Cereus bakterilerine,
A. niger ve C. albicans funguslarina etki gostermistir. Fakat soguk pres yontemiyle
elde edilen biberiye yagi su buhar yontemiyle elde edilen biberiye yagi kadar etkili
olmamistir. GC-MS analizlerine gore % alan degeri en yiiksek olan bilesikler %31.47
Linalool %24.92 Anethole <(Z)-> %14.97 Eucalyptol ve %3.11 Carvacrol oldugu ve
43 farkli bilesik tanimlanmugtir. bilesiklerin antimikrobiyal etki gosterdigini
bildirmislerdir (Hussain ve ark., 2010; Jordan ve ark., 2013;) Yaglarin ana bilesenleri
p-simen (% 44.02), linalool (% 20.5), y-terpinene (%16.62), timol (%1.81), B-pinen
(%3.61), a-pinen (%2.83) Ve okaliptol (%2.64). Yag, monoterpenik hidrokarbonlar,
oksijenli monoterpenler ve seskiterpen hidrokarbonlardan olustugu bildirilmistir
(Ozcan ve Chalchat, 2008). Tiim hasat dénemlerinin farkl1 bitki kisimlarinda ugucu
yag etken maddesi iizerine etkisini belirlemek iizere yapilan analizler sonucunda
temel bilesen olarak tiim donemlerde ve bitki kisimlarinda Borneol, Camphor ve
Eucalyptol (1.8 Cineole) bulundugu bildirilmistir. Diger farkli arastirmacilar
tarafindan yapilan ¢aligsmalarda oranlar1 farkli olsa da genel olarak temel bilesenler

1.8 cineole, camphor, a-pinene, borneol, linalool olarak elde edilen sonuglarla bizim
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calismamizla uyumlu bulunmustur. (Kirpik, 1998; Elamrani ve ark., 2000). Biberiye
yagiin kimyasal bilesimi ve L. ugucu yag acisindan zengin fraksiyonlarin
antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir. Bu fraksiyonlarin gaz kromatografisi, kiitle
spektroskopisi analizi ugucu yagin 33 bilesiginin tanimlanmasina neden olmustur. Bu
fraksiyonlarin ana bilesenleri a-pinen, 1.8-sineol, kafur, verbenon ve borneol olupta,
toplam yagm %380'i antimikrobiyal aktivite, Gram(+) bakterilerin (Staphylococcus
aureusa Bacillus subtilis), Gram(-) bakterilerin (Escherichia coli ve Pseudomonas
aeruginosa), bir maya (Candida albicans) dahil olmak iizere alt1 mikrobiyal tiirlere
kars1 disk difiizyon ve sivi seyreltme yontemleri ile incelenmistir. Elde edilen ugucu
yag acisindan zengin fraksiyonlarin her 17 mm ila 33 ve 2.25 sirasiyla mg/ml, 0.25
araliginda inhibisyon boélgeleri ve minimum bakterisit ve fungisit konsantrasyonu
degerleri, test edilen tiim mikroorganizma karsi antimikrobiyal aktivite S. aureus,
biberiye 6zlerine en hassas bakteriler olarak bulunurken, en az duyarli olan A. niger
idi. a- Pinen, 1.8-sineol, kafur, verbenon, ve borneol standartlar1 da borneol kafur ve
verbenon, ardindan en etkili olan tiim mikroorganizmalarin test karsi antimikrobiyal
aktivite gostermistir. Bu yolla eterik yagin, en iyi antimikrobiyal etkinlige sahip
olarak, en ¢ok miktarda kamfor, borneol ve verbenonu sundugu teyit edildi. Bu
ucucu fraksiyon temel yag olarak gosterilir ve bilesimi normalde antimikrobiyal
aktiviteleri ile ilgilidir (Shelef, 1984.). Bu nedenle, ugucu yaglar, patojenik veya gida
bozulmasina neden olan mikroorganizmalarin gelisimini geciktirmek veya inhibe
etmek i¢in kullanilabilir (Rauha ve ark., 2000). Buna ek olarak, ugucu yaglarin
cogunlugu genel olarak giivenli maddeler olarak kabul edilir (Kabara, 1991).

Tez galismamizda Siiperkritik COz2 ekstraksiyon yontemiyle elde edilen visne
cekirdegi (Prunus persica) yagimi kullanarak bakteriler ve funguslar tizerindeki
etkilerini inceledik. Ancak 20-30 mg/ml konsantrasyonlari yiiksek oranda
antimikrobiyal etki gostermemistir. Visne ¢ekirdek yagi sirasiyla, 14-23-13.23- ve
12.23-12.23 mm lik zon ¢apiyla P. vulgaris ve B. cereus bakterilerine, A. niger ve C.
albicans funguslarina etki gostermistir. GC-MS analizlerine gore % alan degeri en
yiiksek olan bilesikler %30.90 Eucalyptol, %2.94 Linalool %5.10 Cymene <para-
>9%5.74 Isoborneol ve %5.35 Carvacrol oldugu ve 40 farkli bilesik tanimlanmustir.
bilesiklerin antimikrobiyal etki gdsterdigini bildirmislerdir. Yapilan bir calismada da
visne ¢ekirdegi yaginda bulunan ana yag asitleri (FA) oleik asit (18:1), ca. %58,
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linoleik asit (18:2), ca. %32 ve palmitik asit (16:0), ca. %8. Linoleik asit, insan
metabolizmas1 i¢in gerekli olan ve insan viicudu tarafindan sentezlenemeyen
esansiyel yag asitlerinin bir 6rnegidir (Kamel, 1992). Bu yag numunesi ile ilgili
biyolojik aktivite ile ilgili fazlaca bir ¢alisma olmadigi i¢in yaptigimiz sonuglar
irdeleme sansimiz yok. Bu yag numunesinde de oldugu gibi diger yag numunelerinde
antimikrobiyal etki gosteren bilesikler mevcuttur. Carvacrol, Linalool, Eucalyptol
antifungal etkiye sahip bir bilesiklerdir ayni zamanda bu bilesikler visne ugucu
yaginda anabilesik oldugundan dolayida yag funguslara biraz daha fazla etkili olmus

oldugu gozlendi.

Stiperkritik CO2 ekstraksiyon yontemiyle elde edilmis sakiz kabagi
(Cucurbita pepo) ¢ekirdegi yagini tez calismamizda bakteriler ve funguslar tizerinde
20-30 mg/ml konsantrasyonlarda uyguladik. Calisilan konsantrasyonlarda yiiksek
oranda antimikrobiyal etki gostermemistir. Sakiz kabagi ¢ekirdek yagi sirasiyla, 14-
23 ve 13.23-13.43 mm lik zon c¢apiyla P. vulgaris bakterisine, A. niger ve C. albicans
funguslarina etki gostermistir. Bu yag numunesi ¢ok az bir antimikrobial etki
gostermis olup diger numunelere gore yapilan bir ¢alismada da daha az etki

gosterdigi gozlenmistir (Shaaban ve ark., 2011).

Tez materyali olarak kullandigimiz bir diger ugucu yag numunemiz soguk
pres ekstraksiyon yontemiyle elde edilmis ¢orek otu (Nigella sativa) yagidir. Corek
otu bakteriler ve funguslara tizerinde 6zellikle 20-30 mg/ml konsantrasyonlart makul
oranda antimikrobiyal etki gostermedi. Corek otu ¢ekirdek yagi sirasiyla, 12.81-
19.36 ve 15.73-14.73 mm lik zon ¢apiyla S. aureusa ve B. subtilis bakterilerine, A.
niger ve C. albicans funguslarina etki gostermistir. GC/MS analizlerine gore % alan
degeri en yiiksek olan bilesikler %26.77 Cymene <para->, %15.58 Eucalyptol %
8.27 Limonene %6.16 Isoborneol, %6.61 Linalool ve %4.65 Carvacrol oldugu ve 46
farkli bilesik tanimlanmis (Cizelge 3.7) ve , bilesiklerin antimikrobiyal etki
gosterdigini bildirmislerdir. (Sokmen ve ark., 1999). Yapilan bir calismada da ¢orek
otu ¢ekirdegi yaginda bulunan ana yag asitleri yag yiiksek seviyelerde trans-anetol
(%38.3) ve p-simen (%14.8) verdi. Diger 6nemli bilesenler limonen (%4.3) ve
Karvon (%4.0) dur. Corek otu ugucu yag ve aseton Oziitiiniin antifungal,
antibakteriyel ve antioksidan potansiyelleri farkli tekniklerle arastirilmigtir. Tersine

cevrilmis petri yonteminde, ucucu yag, 6 ul'lik bir dozda Penicillium citrinuma kars1
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tam inhibisyon zonlar1 gdsterdi. Ugucu yag, agar kuyusu diflizyon yontemi ile
sirastyla 2000 ve 3000 ppm'de Bacillus cereus, Bacillus subtilis ve Staphylococcus
aureus'a, Pseudomonas aeruginosa'ya karsi tam biiyiime inhibisyonu gosterdi.
Yapilan bir baska calismada ¢orek otu yagmin ana bileseni p-simen (%36.2),
ardindan timokinon (%11.27), a-tijen (%10.03), longifolen (%6.32), B-pinen
(%3.78), a-pinen (%3.33) ve carvacrol (%2.12), ekstre toplam miktarin %97.9'unu
temsil eden 16 bilesenin varhigini gosterdi. Ana bilesenleri linoleik asit (%53.6),
timokinon (%11.8), palmitik asit (%10), p-simen (%8.6), longifolene (%5.8) ve
carvacrol (%3.7) oldugu bildirildi (Gurdip, 2005). Bu yag numunesiyle biyolojik
aktivite ile ilgili diinya ¢apinda da bir ¢ok ¢alisma oldugu ve farkli sonuglar ve yag
iceriginin bulundugu tespit edildi. Bu farkliligin kullanilan mikroorganizma, farkl

metod ve 6zelliklede bitkinin yetistigi cografi konumdan kaynaklandigi goriildi.

Soguk pres ekstraksiyon yontemiyle elde edilmis defne (Laurus nobilis)
yagini tez ¢alismamizda analiz ederek bakteriler ve funguslar tizerinde 6zellikle 20-
30 mg/ml konsantrasyonlart makul oranda antimikrobiyal etki gostermedi. Defne
cekirdek yagi sirasiyla, 16.96-15.23-13.85 ve 12.36-12.06 mm lik zon capiyla
L.monocytogenes, E.coli ve C. perfringens, A. niger ve C. albicans funguslarina etki
gostermistir. GC-MS analizlerine gore % alan degeri en yiiksek olan bilesikler %9.99
Sabinene ,%8.77 Acetoin, %6,74 Pinene <alpha-> %6.77 Phellandrene <alpha->,
%14.82 Eucalyptol ve %7.70 Ocimene <(E)-, beta-> oldugu ve 65 farkli bilesik
tanimlanmustir (Cizelge 3.8). Yapilan bir ¢alismada, L. nobilis'in yapraklarindan
ucucu yagi GC-MS analizi, 25 bilesigin tanimlanmasina neden olmustur. 1.8-sineol
(%44.72), a-terpinil asetat (%12.95), sabinen (%12.82) ana bilesenlerdir. L. nobilis'in
ugucu yaginin bilesimi daha 6nce bildirilmistir (Fiorini ve ark., 1997).Sonug olarak
caligmamiz, 1.8-sineol, sabinen ve a-terpinil asetat1 ana bilesenler olarak literatiirdeki
sonuglara yakin bir sonug¢ verdi. L. nobilis L.'nin yapraklar1 sindirim ve gaz gibi
gastrointestinal problemlerin semptomlarini tedavi etmek i¢in geleneksel olarak oral
olarak kullanilir. Defne bitkisinin yapraklarinin ugucu yaglar1 antimikrobiyal
ozelliklere sahiptir ve antiromatizmal, antiseptik, diaphoretik, sindirim ve diiiretik
olarak kullanilir. Ayrica, kozmetik ve gida endiistrisinde bir koku bileseni olarak da
kullanilir (Fiorini ve ark., 1997). Yapilan bir ¢alismada defneden metanaolik tohum

yagl ve yaprak yagmin antimikrobiyal etkileri denemlerinde tohum yaginin
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metanolik ekstrakti, yapraklarin ve g¢ekirdek yaginin ugucu yagindan daha etkili,
antibakteriyel ve antioksidan dzelliklere sahip oldugu goriiniiyordu (Ozcan, 2010).
Yapilan diger c¢alismalarda defne bitkisinin tohumlarinin hem Gram(+) hem de

Gram(-) bakterilere etki gosterdigi tespit edilmistir (Simic ve ark., 2004).

Yaptigimiz tez ¢alismasinda materyal olarak su buhar destilasyon yontemiyle
elde edilmis sar1 kantaron (Hypericum perforatum) yagini kullandik. Sar1 kantaron,
bakteriler ve funguslara iizerinde 6zellikle 20-30 mg/ml konsantrasyonlar1 makul
oranda antimikrobiyal etki gostermedi. Sar1 kantaron yagi sirasiyla, 14-32 ve 15.25-
14.15 mm lik zon capiyla E.coli bakterisine , A. niger ve C. albicans funguslarina
etki gostermistir. GC-MS analizlerine gore % alan degeri en yiiksek olan bilesikler
%8.15 Decane ,%7.63 Nonane, %9.04 Cymene <para-> %15.04 Limonene %11.80,
Dimethylstyrene <alpha-para-> ve %7.77 Isoborneol oldugu ve 60 farkli bilesik
tanimlanmistir  (Cizelge 3.19). Yapilan bir c¢alismada toplam kompozisyonun
%98.7'sini olusturan H. perforatum L. yagi igerisinde 27 bilesen tanimlandi. Bu
yagda ana bilesen olarak a-Pinen (%61.7), bunu takiben 3- karen (%7.5), b-karyofilin
(%5.5), mirzene (%3.6), kadalen (%3.2) ve b-pinen %. oldugu bildirildi (Cakir ve
ark., 1997). H. perforatum etanolik ekstraktlar1 birgok fenolik bilesik hiperisin,
hiperforin ve tiirevleri, rutin, hiperosid, kersetin, klorojenik asit, flavonoller ve
flavonlar, 6nemli antioksidan &zelliklere sahip olabileceklerini diistindiirmektedir.
Hiperisin, antibakteriyel, antiviral ve antiinflamatuar aktiviteyi gostermistir ve
hiperforin, antidepresan aktiviteyle iliskili ana bilesendir. Sar1 kantaronun (MIiK)
degeri 1.0 pg / ml olan metisiline direngli Staphylococcus aureus suslarina karsi
etkiler gosterir (Singh, 2005; Couceiro ve ark., 2006). Aktif Yaglarin hacimleri
diisiik, konsantrasyonunda yliksek konsantrasyonuna 1, 2.5 ve 5 pl idi. Her ii¢
konsantrasyon yagda en diisiik seviyede bile agik inhibisyon zonlar1 sergiledi (Ranci¢
ve ark., 2005).

Soguk pres yontemiyle elde edilen devedikeni (Silybum marianum) yagini tez
calismamizda kullanarak bakteriler ve funguslar tizerinde ozellikle 20-30 mg/ml
konsantrasyonlarinin makul oranda antimikrobiyal etki gosterdigi gozlenmistir. Deve
dikeni yagi sirasiyla, 14-32 ve 15.25-14.15 mm lik zon ¢apiyla E.coli bakterisine, A.
niger ve C. albicans funguslarma etki gostermistir. Bir calismada elde edilen

sonuglar, silybin, izomerlerin izomerleri arasinda Silymarin II, B. subtilis ve S.
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epidermis’e kars1 antibakteriyel aktivitede Onemli bir role sahiptir oldugunu

bildirmistir (Lee ve ark.,2003)

Ayrica baska bir c¢alismada tim Gram(-) bakteriler silyarin'e karsi direng
gosterirler ki bu da Lee, D. ve ark (2003). Silymarin, test edilen tiim Gram(+)
bakterilere karsi ¢ok aktif bulundu ve sonugta goriillen 17 mm'lik inhibisyon zonu
Bacillus subtillis'e (mavi capitulum'un tohumlarindan silimine) kars1 tespit edildi ve
22 mm'lik inhibisyon zonu ayni bakterilere (beyaz kapitiilumun tohumlarindan
silymarin) kars1 kaydedildi. Mavi capitulum'un tohumlarindan Silymarin 15 mm'ye,
beyaz Kkapitiilimiin tohumlarindan proteus'un vagaries'lerine karsi 13 mm'lik
inhibisyon bdlgelerine, inhibisyon zonlart ise hem mavi hem beyaz capitulum
tohumlarindan silymarin tarafindan olusturulan Staphylococcus aureus'a Kkarsi

sirastyla 21 mm ve 19 mm'dir. (Lee ve ark., 2003).

Tez c¢alismamizda materyal olarak kullandigimiz bir diger ugucu yag
numunemiz soguk pres yontemiyle elde edilen kenevir (Cannabis sativa L) yagidir.
Bakteriler ve funguslara lizerinde 6zellikle hekzan ig¢inde ¢6ziinen 20-30 mg/ml
konsantrasyonlart makul oranda antimikrobiyal etki gosterdi. Kenevir, yagi sirasiyla,
13.94-13.02 mm ve 11.32-10.23mm lik zon ¢apiyla L. monocytogenes ve M. luteus
bakterisine, A. niger ve C. albicans funguslarina etki gostermistir. Yapilan
calismalarda bununla birlikte, kantitatif kompozisyon {lizerinde bazi Onemli
farkliliklar bulunmustur; bu, mikrobik engelleyici etkinlikle iliskili olarak ugucu
yaglarin farkli davranislarini bir sekilde aciklayabilir. Teorik olarak, tiim cesitler
spesifik mikroorganizmalar1 inhibe etmek i¢in ilging yaglar salgilamistir, ancak
icerikleri zengin olan eterik yaglar en etkin ve en genis antimikrobiyal etkinlige
neden olmustur. Kenevir yaginin sonuglari segilen Onemli bakteri tiirlerinde
minimum bakteriyal konsantrasyon (MBC) degerleri ile teyit edildi. Spesifik olarak,
MBC, Gram(+) bakterilerden daha yiiksekti, tersine, farkli zar yapilari nedeniyle
Gram(-) 'y1 ugucu yaglara karsi daha direngli hale getiren antimikrobiyallerin
bakterisidal aktivitesine daha duyarliydi. Kenevir yagi, diger ¢esitlerden iki kat fazla
oldugu bildirilen terpinol icerigi haricinde, diger cesitlere gore yag bilesiminde
onemli farkliliklar gostermedi. Terpinolen, cesitli patojenlere karsi antifungal
aktiviteye sahip olmakla karakterize edilen birka¢ tiir ucucu yaglarin monoterpenik

bir bilesenidir (Delaquis ve ark., 2002; Farooq ve ark., 2002).
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Tez calismamizda materyal olarak kullandigimiz bir diger yag numunemiz
soguk pres yontemiyle elde edilen kisnis (Coriandrum sativum) yagidir. Kisnis yagi
bakteriler ve funguslara {izerinde Ozellikle hekzan i¢inde ¢oziinen 20-30mg/ml
konsantrasyonlart makul oranda antimikrobiyal etki gosterdi. Kisnis yagi sirasiyla,
16.34-15.74 — 15.40- 14.92 ve 6.20.- 10.62 mm lik zon ¢apiyla B. subtilis, M. luteus,
P.aeruginosa, E.coli bakterilerine karsi oldukga iyi antibakteriyal etki gosterirken
ayni etkiyi A. niger ve C. albicans funguslarina kars1 gostermedigini tespit ettik.
Yapilan bazi ¢caligmalarda bu bitki yaginin esansiyel yagi antimikrobiyal gram pozitif
patojenik suslarina kars1 etkinlik (S. aureus, Bacillus spp.) ve Gram negatif (E. coli,
S. aeruginosae, S. typhi, K. pneumoniae, S. mirabilis) bakteriler igin
degerlendirilmistir. P. aeruginasae disindaki tiim bakteri suslarina karsi aktif oldugu
bulunmustur. C. albicans'a karsi belirgin bir antifungal etki gostermistir. S.
aeruginosae nin, bircok ugucu yag tiirlerine karst dayanikli oldugu gézlenmistir. Bu
bakterin bircok ucucu bitki yaglarin antimikrobiyal 6zelliklerine daha az duyarh
olma sebebi; sahip oldugu dis zara bagli oldugu kabul edilmektedir (Cox ve ark.,
2000; 2001). Yagin aktivitesi konsantrasyonuna ve bakterinin tiiriine gore degisir.
Hiicre membran yapilart ve kemiosmotik kontrol ekteki kaybi gecirgenlik bariyeri
bozmak i¢in ugucu yag kabiliyeti, letal etki i¢in ¢ok muhtemel nedenleridir. Bakteri
ve mantarlara kars1 bu antimikrobiyal etkinlik, C. sativum tohumundan 6ziitlenen

ugucu yaglarda da gosterilmistir (Lo Cantore ve ark., 2004).

Caligmamizda materyal olarak kullandigimiz soguk pres yontemiyle elde
edilen aspir (Carthamus tinctorius) yagi bakteriler ve funguslara iizerinde 6zellikle
hekzan iginde ¢6ziinen 20-30 mg/ml konsantrasyonlari makul oranda antimikrobiyal
etki gosterdi. Aspir yagi sirastyla, 13.90- 11.20- 11.04- 10.22.- 9.73 mm lik zon
captyla L. monocytogenes, M. Luteus, E.coli bakterilerine karsi antibakteriyal etki
gosterirken ayn1 etkiyi funguslara kars1 gostermedigi tespit edilmistir. A. niger ve C.
albicans funguslarina az etki gostermistir. Yapilan bir ¢alismada farkli ¢ozeltideki
ekstraksiyonlari bu bitkinin baz1 bakteriler Tlzerine etkili olmustur. Tim
konsantrasyonlarda Carthamus tinctorius'un sulu 6zleri, Bacillus subtilis, Bacillus
cereus, Bacillus mycoids, Fusarium solanai ve Alternaria alternata harig¢, tiim
bakteri ve mantarlarda antibakteriyel ve antifungal etkilere sahiptir. Bakteri ve

mantarlarin tizerindeki etkileri bakteri asidi ve mantar ilacidir. Carthamus
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tiirevlerinin sulu ekstraktlart mikroorganizmalar iizerinde daha etkili oldugu i¢in, bu
bitkinin etkili maddelerinin suda ¢dziinebilir oldugu ve kolayca sulu 6zler preparati.
Carthamus tinctorius'un sulu ekstraktina en duyarli mikroorganizmalar sirasiyla
Bacillus mycoides, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Geotrichum candidum,
Aspergillus nigra ve Penicillium expamsum' um {izerine oldugunu bildirmislerdir
(Stefanakis, 2013).

Tez calisma materyali olarak kullandigimiz bir diger numunemiz soguk pres
yontemiyle elde edilen tiziim ¢ekirdegi (Vitis vinifera) yagi, bakteriler ve funguslar
tizerinde Ozellikle hekzan iginde ¢oziinen 20-30 mg/ml konsantrasyonlart makul
oranda antimikrobiyal etki gosterdi.Uziim cekirdegi yagi sirasiyla, 12.90-11.75 —
11.04 ve 9.53.- 9.22 mm lik zon ¢apiyla L. monocytogenes, P. aeruginosa'ya
bakterilerine karsi antibakteriyal etki gosterirken aymi etkiyi funguslara karsi
gostermedigini tespit ettik A. niger ve C. albicans funguslarina az bir etki

gostermistir.

Zahavi ve ark., (2000), sofralik ve saraplik tizimlerden izole ettikleri
mikroorganizmalardan Candida gulliermondi A42 ve Acremonium cephalosporium
B11’in antagonistik aktivitesini tiziimlerde Botrytis cinerea, Aspergillus niger ve
Rhizopus stolonifer’in neden oldugu bozulmalarin kontrolii i¢in degerlendirmislerdir.
B. cinerea, A. niger ve R. stolonifer’in neden oldugu bozulmalari ayri ayrn
incelemisler ve sonugta, A42’nin, Botrytis cinerea’nin gelisimini %8, A. niger’in
gelisimini %14 ve R. stolonifer’in gelisimini %22 oraninda, B11l’in ise,
B.cinerea’nin gelisimini %16, A. 9 niger’in gelisimini %82 ve R. stolonifer’in
gelisimini %60 oraninda azaltti§im belirlemislerdir (Zahavi ve ark., 2000). Uziim
(Vitis vinifera L.) c¢ekirdekleri antioksidan ve antimikrobiyal etkilere sahip
polifenolik bilesiklerin zengin bir kaynak olarak kabul edilir. Uziim cekirdegi yag
MIK yontemi ile, antibakteriyal aktivite yoniinden test edilmistir. Cekirdek
ekstraktlarindan elde edilen fenolik bilesikler Gram(+) bakterilere Gram(-)
bakterilerden daha engelleyicidir (Monagas ve ark., 2003). Uziim ¢ekirdegi yaginin
antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmis olup iizim c¢ekirdegi yagmin hiicre,
bilesenlerinde sizinttya neden olma ve sporlarin vegetatif hiicrelerin igerisine

gelisimini engelleyebilmeleri nedeniyle Alicyclobacillus acidoterrestris gelismesini
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engellemede dogal antimikrobiyal maddeler olarak potansiyel kullanima sahiptirler
(Shrestha ve ark., 2012).

Tez ¢alisma materyali olarak kullandigimiz bir diger yag numunemiz soguk
pres yontemiyle elde edilen menengic (Pistacia terebinthus) yagi, bakteriler ve
funguslara iizerinde 6zellikle hekzan iginde ¢dziinen 20-30 mg/ml konsantrasyonlari
makul oranda antimikrobiyal etki gosterdi. Menengi¢ yagi sirasiyla, 12.57-9.23 ve
10.86.- 8.08 mm lik zon ¢apiyla S. enterictidis B. cereus bakterilerine karsi
antibakteriyal etki gosterirken ayni etkiyi funguslara kars1 gostermedigini tespit ettik
A. niger ve C. albicans funguslarina az bir etki gostermemistir. ‘’Menengi¢’’ veya
diger ismiyle “’citlembik‘’ sakiz agacigiller ailesine mensup iilkemizin neredeyse
tamaminda dogal olarak yetisen, aroma bilesenlerini yiikksek miktarda igeren bir
tiriindiir. Menengi¢ macunu, Giiney Dogu Anadolu bolgesinde sicak igecek olarak
‘menengi¢ kahvesi’ adiyla, ozellikle de Gaziantep ve Elazig’ da yogun olarak
tiketilir (Ayranct ve Dalgig, 1992). Ayrica bu yodrelerde menengi¢ meyvesinin
ogiitiilmesi ile elde edilen toz bazi baharat cesitleri ile harmanalanarak ‘zahter’ adi
verilen karisim baharatin icerisinde de kullanilmaktadir. Bu agac 6zellikle Toros
Daglari’ nin eteklerinde, yaklasitk 1600 m rakima kadar yetismektedir (Baytop,
1999). Diinyanin bazi yerlerinde bu bitkinin farkli kisimlari, farkli amaglar i¢in, bazi
saglik sorunlariin tedavisinde kullanilmaktadir (Bonsignore, 1998). Agacin reginesi
giizel kokulu oldugundan parfiimlerin igeriginde; mide rahatsizliklarinda ve mikrop
kirict ozelliginden dolayr solunum sistemi hastaliklarinda kocakari ilaci olarak

hazirlanmaktadir (Baytop, 1999).

Ozcan ve ark., (2009), yaptig1 diger bir ¢alismada Tiirkiye’ de yabani olarak
yetisen menengicin meyve karakteristik 6zelliklerini ve igeriginde bulunan yagin
ozelliklerini incelemistir. Olgun meyvelerde nem, ham protein, ham yag, ham lif,
esansiyel yag verimi, agirlik ve genislik/uzunluk orani belirlenmistir. Menengic
yaginin fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerini de incelemistir. En baskin yag
asitleri oleik, palmitik ve linoleik asit sirasiyla bulunmustur. Ayrica yine bu
calismada sodyum, potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum gibi eser elementler
acisindan da menengi¢ meyveleri incelenmistir. Meyveler protein, yag, lif, doymamis
yag asitleri ve mineraller agisindan olduk¢a zengin bulunmustur (Ozcan ve ark.,

2009). Tiirkiye’ de yabani olarak yetisen 15 farkli yoreden menengicin esansiyel yag
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kompozisyonunu incelemislerdir. Major komponentler a-pinen (%9.5- %51.3 arasi),
limonen (eser miktarda-%39.0 arasi) ve karbofilen oksit (eser miktarda- %51.5 arasi)
olarak belirlenmistir. Farkli iklim ve toprak ¢esitleri bilesenlerin genis bir alanda

dagilmasina sebep olmustur (Duru ve ark., 2003).

Durak ve Ugak (2015). Tirkiye’ de yetisen menegi¢ o6rneklerinin
ekstraksiyonu igin ¢oziicii optimizasyonu ve bu Orneklerin yag asidi profilinin
karakteristigini, antimikrobiyal ve antioksidan Ozelliklerini arastirmiglardir.
Bilesenlerin ekstraksiyonu i¢in optimum sonug veren solvent karisimi %39 su ve %
61 aseton olarak tespit edilmistir. Antimikrobiyal etkinin tespiti i¢in 2 farkli Gram(-)
(E. Coli O157:H7 ve S. enterica subsp. enterica serovar Typhimurium) bakteri ve 2
farkli Gram(+) (Staphylococus aureus ve Listeria monocytogenes) bakteri
kulanilmigtir. L. monocytogenes ve Salmonella Typhimurium ekstraktlara karst E.
coli O157:H7 ve S. aureus’ a gore daha duyarli davrandig1 gézlemlenmistir. Bu
calisma ile menengic bitkisinin igerigindeki yag asitleri ve esansiyel yaglarla beraber,
gliclii biyoaktif ve antimikrobiyal etkilere sahip oldugu teyit edilmistir (Durak ve
Ugak, 2015).

4.4. Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MIiK)’nun Mikrodiliisyon

Sonuglar

Proje calismamizda toplamda 19 ticari olarak satilan ve farkli yontemlerle
elde edilmis ugucu yaglarin biyolojik aktivitesini inceledik. ilk olarakta bir tarama
testi yaptik ve antimikrobiyal etkisi yiiksek olan yaglarin ve soguk pres, su buhar ve
Siiperkritik CO2 ekstraksiyon yontemiyle elde edilmis yaglarm MIK testini yaptik.
Ugucu yag Ekstrelerin MiK degerleri 3.125 ile 100 pgr/ml arasinda degismektedir.
Yag ekstreleri, mikrobiyal aktiviteye bagli olarak bakteriler tizerinde maya ve kiiflere

nazaran daha az MiK degeri icermektedirler, dolayisi ile daha etkilidirler.
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5. SONUC VE ONERILER

Gelisen teknoloji ile birlikte sayilar1 ve kullanimi gittikge artan sentetik katki
maddelerinin saglik lizerinde bir ¢ok yan etkisin buldugu bildirilmektedir. Ayrica
mikroorganizmalarin, bili¢gsizce kullanilan sentetik antimikrobiyallere karsi direng
olusturdalar1 da yadsmmamaz bir gergektir. Bu gibi nedenlerle tibbi ve aromatik
bitkilerin ve bunlardan elde edilen esansiyel yaglarin ve ekstraktlarin kullanimi
tekrar 6n plana ¢ikmis ve bu tiriinlerin bir ¢ok alanda kullaniminin gelistirilmesiyle

ilgili ¢alismalar hizlandirilmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda yaptigimiz caligmada g¢esitli yontemlerle elde
edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri belirlenmis, kimyasal
ierikleri tayin edilmistir. Incelenen yaglarin, mikroorganizmalarin hiicre duvarinda

ve yapisal ozellikleri tizerindeki etkileri SEM goriintiileri ile tespit edilmistir.

Aromatik bitkiler ve bunlardan elde edilen esansiyel yaglar, tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de c¢ok eski yillardan beri hastaliklarin tedavisinde ve gida
tiriinlerinde koruyucu ve lezzet verici olarak kullanilmaktadir.Ancak kullanilacak
olan ugucu yagin toksisitesinden ve giivenliginden emin olmak gerekmektedir.Ugucu
yaglar dogrudan terapotik amagla kullanildigi gibi c¢esitli maddelere eklenerek
koruyucu olarak da kullanilabilmektedir. Bu durum ise antimikrobiyal etkinligin
belirlenmesinde farkli sonuglar dogurabileceginden yagin primer veya sekonder

tercihi dikkatli yapilmalidir.

Elde edilen sonuglara gore feslegen, kekik, limon ve nane bitkilerinden elde
edilen yaglarin, caligmamizda test edilen mikroorganizmalar {izerinde antimikrobiyal
etkisinin yliksek oldugu bulunmustur. Antioksidan 6zellikler agisindan da en yiiksek

aktivite feslegen, kekik, nar ve nane ugucu yaglarinda saptanmaigtir.

Calismamizin baslangicinda soguk pres yontemiyle elde edilen ugucu yag
aktivitesinin su buhar1 destilasyon yontemi ve Stperkritik CO2 ekstraksiyon
yontemiyle elde edilen yaglardan daha etkili oldugu disiliniilmiis ancak c¢ikan
sonuglar karsilastirildiginda anlamli derecede farkliliklar olmadigr goriilmistiir.
Soguk pres yontemiyle elde edilen ucucu yaglarda incelenen parametreler bazinda
beklenenden daha az etkinlik saptanmistir. Uygun kosullarda ve dogru yontemlerle

saflagtirlldigindan emin oldugumuz ¢esitli yontemlerle elde edilmis bitki
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ekstraklarina ait ugucu yaglarin tekrar temini saglanarak c¢alismanin tekrar

Onerilebilir.
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